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RESUMEN

En la presente tesis, se realiza el Disefo y Construccion de un Médulo para la
Comunicacioén Industrial entre Variadores de Frecuencia y Monitoreo con un Sistema
de Adquisicion de Datos para el Laboratorio de Control Industrial de la Escuela de

Ingenieria de Mantenimiento, el cual servira para la utilizacién de los estudiantes.

Con este moddulo didactico se realizé la introduccidon a nuevas tecnologias con su
debido adiestramiento, asi también el ahorro energético y el control eficiente de

motores de corriente alterna muy utilizados en diversos procesos industriales.

Fue necesario el empleo de autématas programables y variadores de frecuencia con
determinadas caracteristicas, siendo estos compatibles entre si. Luego se realizé el
montaje e instalacién respectiva de cada una de las partes que hacen posible que

exista comunicacion entre ellos y su manejo industrial.

La utilizacion de los software como: LabVIEW, Micro/WIN y PcAcces permitieron una
facil programaciéon y comunicacién de los diferentes elementos y dispositivos
empleados dejando una clara idea de la funcién que cumplen en su conjunto por
medio de una interfaz grafica muy amigable al operador, que permite la visualizacidn,
monitoreo y modificacion de diferentes pardmetros para administrar diversas

condiciones de funcionamiento de los motores de corriente alterna.

Finalmente se indican las conclusiones y recomendaciones obtenidas al realizar el
disefio y construcciéon del modulo de comunicacion de variadores de frecuencia, las
mismas que deben ser tomadas en cuenta para una correcta operaciéon de los
elementos y dispositivos que lo conforman y evitar su pronto deterioro, fallos o

accidentes.
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ABSTRACT

In this research work, the Design and Construction of a Module for Industrial
Communication was carried out between frequency drives and Monitoring with a data
acquisition system for Industrial Control Laboratory of Engineering Maintenance

School that will serve to the student usage.

With this didactic module, the introduction of new technologies with the proper
insulation was carried out, as well as the energy saving and efficient control of AC

motors are widely used in various industrial processes.

It was necessary to use PLCs and frequency drives with certain characteristics, being
compatible. After assembly and installation of each respective parts, there is

commutation between them and their industrial handling.

The use of software such as Lab View, Micro / WIN and PcAcces allowed an easy
programming and communication of the various components and devices used leaving
a clear idea of the role through a friendly graphical interface which allows the operator
to view, monitor and modification of various parameters to manage various operating

conditions of AC motor.

Finally, the conclusions and recommendation obtained to perform the design and
construction of the communication module of frequency have to take into account for
proper operation of elements and devices to prevent fast corrosion, failure or

accident.
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CAPITULO |
1. INTRODUCCION

1.1 Antecedentes

Al momento la Escuela de Ingenieria de Mantenimiento de la Facultad de Mecanica cuenta
con laboratorios de Control Industrial, los mismos que son de suma importancia dentro
del aprendizaje académico y practico de los estudiantes ayudandoles a adentrarse en el
extenso campo de la automatizacion que hoy en dia va ganado terreno dentro de la

industria.

Pero hasta la actualidad, desde que se creo el laboratorio de Control Industrial y se
instalo en él los equipos para el uso estudiantil, no se ha realizado renovaciones
significativas, quedando descontinuados y desactualizados con el constante pasar del
tiempo perdiendo sus dotes didacticos de relevante importancia por los que fue

adquiridos y situados opacandose frente al constante flujo tecnoldgico.

El rezago de los equipos es notorio ya que no pueden cumplir con los requerimientos
basicos y fundamentales, la asociacién entre teoria y practica de dispositivos de
automatizacion que los estudiantes requieren para lograr la suficiente competitividad

necesaria para posicionarse en el campo profesional.

1.2 Justificacion

La implementacion de médulos de automatizacion en el laboratorio de Control Industrial de la
Facultad de Mecanica, permitird ofrecer al estudiantado a traves de su disefio y construccion

una mejor formacion tedrica y préctica fundamental dentro del &rea del mantenimiento.

A través de la Facultad de Mecénica, la Escuela de Ingenieria de Mantenimiento cuenta con
equipos de automatizacion SIEMENS adquiridos, realizandose en la actualidad una renovacion
de los laboratorios, creyéndose necesario la implementacion de estos por medio de médulos

didacticos de trabajo para realizacion de préacticas de los estudiantes.

La Escuela de Ingenieria de Mantenimiento no cuenta con los suficientes recursos para la
implementacion de médulos didacticos que empleen los equipos SIEMENS en el laboratorio de

Control Industrial, viéndose la necesidad emergente resulta conveniente el aporte investigativo

2



y de desarrollo de los estudiantes para implementar los modulos de automatizacion realizando

un significativo aporte a la institucion.

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo general. Disefiar y construir un modulo para la Comunicacion
industrial entre variadores de frecuencia y monitoreo con un sistema de adquisicion de

datos para el laboratorio de escuela de Ingenieria de Mantenimiento.

1.3.2  Objetivos especificos

Demostrar de una manera practica y sencilla de la comunicacion y control de velocidad

de los motores asincronicos trifasicos tipo jaula de ardilla.

Monitorear el mddulo de laboratorio mediante la aplicacion del programa LabView.

Desarrollar guias préacticas de laboratorio para el manejo y programacion del variador

de velocidad.

Elaborar un programa de normas de seguridad para el manejo del médulo.

Elaborar un plan de mantenimiento para el médulo.



CAPITULO 1

2. MARCO TEORICO

2.1 Motores asincronos o de induccion [1]

El motor de induccién es el tipo mas popular de los motores de CA debidos a su
simplicidad y su facilidad de operacion (figural). EI motor de induccién no tiene un
circuito de campo separado; en cambio, depende de la accion transformadora para

inducir voltajes y corrientes en su circuito de campo.

De hecho, un motor de induccion, es basicamente un transformador giratorio. Su
circuito equivalente es similar al de un transformador, excepto en las variaciones de

velocidad.

Un motor de induccion opera por lo regular cerca de la velocidad sincrona, pero nunca
exactamente asincrono. Siempre debe haber cierto movimiento relativo para inducir un
voltaje en el circuito de campo del motor de induccion. El voltaje inducido en el rotor
por el movimiento relativo entre el campo magnético del estator y el rotor produce una
corriente en el rotor que interactda con el campo magnético del estator para producir el

par inducido en el motor.

En un motor de induccion el deslizamiento o velocidad a la que se presenta el par
maximo se puede controlar variando la resistencia del rotor. El valor del par maximo es
independiente de la resistencia del rotor. Una alta resistencia del rotor disminuye la
velocidad a la que se presenta el par maximo y por tanto incrementa el par de arranque
del motor. Sin embargo, paga un precio por este par e arranque al tener una regulacion

de velocidad muy pobre en su intervalo normal de operacion.

Cuando aplicamos una corriente alterna a un estator, se produce un campo magnético
giratorio, este campo de acuerdo a las leyes de induccién electromagnéticas, induce
corriente en las bobinas del rotor y estas producen otro campo magnético opuesto segun
la ley de Lenz y que por lo mismo tiende a seguirlo en su rotacion de tal forma que el

rotor empieza a girar con tendencia a igualar la velocidad del campo magnético


http://www.monografias.com/trabajos10/motore/motore.shtml
http://www.monografias.com/trabajos6/elme/elme.shtml#induccion
http://www.monografias.com/trabajos10/motore/motore.shtml
http://www.monografias.com/trabajos2/mercambiario/mercambiario.shtml
http://www.monografias.com/trabajos35/categoria-accion/categoria-accion.shtml
http://www.monografias.com/trabajos13/cinemat/cinemat2.shtml#TEORICO
http://www.monografias.com/trabajos15/kinesiologia-biomecanica/kinesiologia-biomecanica.shtml
http://www.monografias.com/trabajos12/magne/magne.shtml#ca
http://www.monografias.com/trabajos10/restat/restat.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/nuevmicro/nuevmicro.shtml
http://www.monografias.com/trabajos16/fijacion-precios/fijacion-precios.shtml#ANTECED
http://www.monografias.com/trabajos10/riel/riel.shtml#corr
http://www.monografias.com/trabajos4/leyes/leyes.shtml
http://www.monografias.com/trabajos6/elme/elme.shtml#induccion
http://www.monografias.com/trabajos4/leyes/leyes.shtml

giratorio, sin que ello llegue a producirse. Si sucediera, dejaria de producirse la
variacion de flujo indispensable para la induccion de corriente en la bobina del

inducido.

A medida que se vaya haciéndose mayor la diferencia entre la velocidad de giro del
campo Y la del rotor, las corrientes inducidas en €l y por lo tanto su propio campo, iran
en aumento gracias a la composicién de ambos campos se consigue una velocidad
estacionaria. En los motores asincronicos nunca se alcanza la velocidad del
sincronismo, los bobinados del rotor cortan siempre el flujo giratorio del campo

inductor.

Los motores asincronos o de induccion, son practicamente motores trifasicos. Estan

basados en el accionamiento de una masa metalica por la accion de un campo giratorio.

Estan formados por dos armaduras con campos giratorios coaxiales: una es fija, y la otra

movil. También se les llama, respectivamente, estator y rotor.

Figura 1. Motor asincronico o de induccion

Carcasa

Estator

Fuente: http://javier-bermejo-castano.blogspot.com/2011/02/motor-asincrono.html

El devanado del rotor, que conduce la corriente alterna que se produce por induccién
desde el devanado del estator conectado directamente, consiste de conductores de cobre
o0 aluminio vaciados en un rotor de laminaciones de acero. Se instalan anillos terminales
de cortocircuito en ambos extremos de la "jaula de ardilla® o bien en uno de los

extremos en el caso del rotor devanado. Los motores de induccion de rotor devanado
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son menos utilizados, debido a su mayor costo de produccion y comercializacion, y a
que requieren de mas servicio de mantenimiento que los de jaula de ardilla, de aqui el

motivo de su utilizacion méas amplia.

2.1.2 Motores asincrénicos, jaula de ardilla. Es sin duda el mas comdn de todos los
motores eléctricos, por su sencillez y forma constructiva (Figura 2). Elimina el
devanado en el rotor o inducido. Las planchas magnéticas forman el nucleo del rotor,
una vez ensambladas dejan unos espacios cilindricos que sustituyen a las ranuras de los
rotores bobinados, por estas ranuras pasan unas barras de cobre (o aluminio) que
sobresalen ligeramente del ndcleo, estas barras o conductores estan unidos en ambos
lados por unos anillos de cobre. Se denomina Jaula de Ardilla por la similitud que tiene

con una jaula.

En los motores de jaula de pequefia potencia, las barras son remplazadas por aluminio
inyectado igual que los anillos de cierre, a los que se les agregan unas aletas que actdan

a su vez en forma de ventilador.

Las ranuras o barras pueden tener diferentes formas y lo que se pretende con ello es
mejorar el rendimiento del motor, especialmente reducir las corrientes elevadas que

producen los motores de jaula en el momento de arranque.

Figura 2. Partes motor trifasico jaula de ardilla

Fuente: http://grupos.emagister.com/imagen/motor_asincrono_trifasico_de_jaula/1007-82855
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Cuando el inducido est& parado y conectamos el estator tienen la misma frecuencia que
la que podemos medir en la linea, por lo tanto, la autoinduccion en el rotor serd muy
elevada, lo que motiva una reactancia inductiva que es mayor donde mayor es el campo.
De la manipulaciéon de las ranuras y en consecuencia las barras dependeran que las
corrientes sean mas o menos elevadas, lo que en definitiva es el mayor problema de los

motores de jaula.

Velocidad de sincronismo. Estos motores se llaman asincronicos porque su velocidad
no depende rigurosamente de la velocidad de la frecuencia de la corriente de
alimentacidn, pero resulta siempre un poco menos que la velocidad de sincronismo por

razones que derivan de su principio de funcionamiento.
Asi, pues, la velocidad de rotacion del campo en rpm debe ser:

120 f
ns =
Np (1)

Siendo:
f = Frecuencia en periodos por segundo (Hz)
Np = El nimero de polos

ns= Velocidad de sincronismo del motor. (rpm)

La velocidad de este tipo de motores se puede cambiar en forma proporcional a la
variacion de la frecuencia e inversamente proporcional a los cambios de los nimeros de
polos. La frecuencia se puede variar mediante aparatos eléctricos especiales, en cambio
al nimero de polos se lo hace cambiando las conexiones de los bobinados (cuando se

tienen multiples).

Deslizamiento. Si a un inducido, cuyas bobinas forman un circuito cerrado, se coloca
en un campo magnetico giratorio, desarrollard un par por las corrientes inducidas (las
espiras son cortadas por el campo magnético y aparece una fuerza electromotriz (fem),
por ser un circuito cerrado, circula una corriente y al circular una corriente alrededor de
ésta, se forma un campo magnético) que actlan conjuntamente con el campo magnético

en rotacion. Pero el inducido (rotor) no puede alcanzar la velocidad de rotacion del
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campo; para que sea asi, las bobinas deberian dejar de cortar el flujo y no tendria que
haber corriente en el motor, por lo tanto tampoco habra par alguno.

La diferencia entre la velocidad de rotacion del campo y la velocidad del rotor, se Ilama

deslizamiento del motor.

Es mas conveniente expresar el deslizamiento con relacion a la velocidad del

sincronismo.

Llamando n; la velocidad del rotor y ns la velocidad de sincronismo, el deslizamiento

sera:

S=— @)
Que puede ser expresado en decimales o en tanto por ciento si multiplicamos por 100.
El deslizamiento a plena carga de los motores industriales varia entre 1% y 10% segln

su potencia y tipo. Por lo tanto, la velocidad del rotor de un motor de induccion es dada

por la expresion.

n, = f60(1—>5s) )
Np
En donde:
Ny Se expresaenr.p. m
S El deslizamiento en decimales

Ny, Numero de polos

Par motor. Cuando las lineas del campo magnético cortan las barras del rotor, se
produce en ellas una fuerza electromotriz que da lugar a corrientes que circulan en los
sentidos opuestos (en los hilos mas proximos a los polos) es decir, que se producen esas
corrientes en hilo separado 180°. Los hilos se ven sometidos a unas fuerzas que tienden
a moverlos en direccion perpendicular al campo magnético y produciendo con ello el

Ilamado par motor.



En un motor eléctrico, el par motor y la velocidad de giro n estan relacionadas de tal
forma que cuando la velocidad decrece el par aumenta. Par de giro. El valor del par de
giro del motor viene dado por:

M=K d-Ir 4)
Siendo:
K = Constante.
0 = Flujo magnético del campo giratorio.

Ir = Intensidad de corriente del rotor.

2.1.3 Arranque de un motor trifasico de induccion. Se denomina arranque de un motor
al régimen transitorio en el que se eleva la velocidad del mismo desde que se encuentra
el motor en estado detenido o estacionario hasta el momento en el que él se posicione
girando a la velocidad de régimen permanente o constante. Son necesarios los
arrancadores para limitar la corriente de armadura que fluye cuando el motor se conecta,
pues en el momento de arranque la corriente que alcanza el motor de induccién
conectado directamente es de 4 a 8 veces la corriente del mismo a plena carga, y aunque
puede ser de corta duracion, produciria sobrecargas en la linea y consecuentemente

caidas de voltaje muy incidente en la red.

2.1.4 Fundamentos basicos sobre el control de velocidad de un motor trifasico de
induccién. EI motor de corriente alterna, a pesar de ser un motor robusto, de poco
mantenimiento, liviano e ideal para la mayoria de las aplicaciones industriales, tiene el

inconveniente de ser un motor rigido en cuanto a la posibilidad de variar su velocidad.

La velocidad del motor asincrénico depende de la forma constructiva del motor y de la

frecuencia de alimentacion.

Como la frecuencia de alimentacion que entregan las compafiias de electricidad es
constante, la velocidad de los motores asincrénicos es constante, salvo que se varie el

numero de polos, el deslizamiento o la frecuencia.

2.1.5 Formas de control de velocidad de un motor trifasico de induccion. Se puede
variar la velocidad del motor trifasico de induccién actuando sobre las diferentes

variables de las que depende:



2.1.5.1 Control de velocidad mediante el cambio en la frecuencia de alimentacion. Al
cambiar la frecuencia eléctrica aplicada al estator del motor de induccidn, la velocidad
de rotacion de sus campos magnéticos 1sinc Cambiara en proporcién directa al cambio de
la frecuencia eléctrica, y el punto de vacio sobre la curva caracteristica par-velocidad
cambiara con ella. La velocidad del motor en condiciones nominales se llama velocidad
base. Se puede ajustar la velocidad del motor por encima o por debajo de la velocidad
base, utilizando control de frecuencia variable, como se puede ver en la figura. 3 donde
la velocidad base es 1800 r.p.m.

Figura 3. Curvas caracteristicas par-velocidad para todas las frecuencias
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Fuente: http://patricioconcha.ubb.cl/410113/accionamientos/frecuencia.htm

2.1.6 Control de velocidad mediante la relacion voltaje/frecuencia. De acuerdo al
método para variar la velocidad sincrénica de un motor trifasico de corriente alterna,
debemos alimentar el motor con una tension y frecuencia variable, dependiendo de la
velocidad que se quiera. ES muy importante tener en cuenta que al modificar la
frecuencia que se aplica al estator, es necesario variar la tension aplicada de la misma
forma y en la misma magnitud. Esto se debe hacer para mantener el mismo grado de

saturacion y densidad de flujo en el entrehierro del motor.

Existen dos maneras de realizar la variacion de velocidad en motores trifasicos, las

cuales se explican a continuacion.
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2.1.7 Por medio de tiristores. Hace algunos afios, y por mucho tiempo, los tiristores
fueron parte fundamental del control de velocidad para motores de CA por variacion de
frecuencia. En un principio solo estos elementos podian ser utilizados para este fin, pues
no existia en el mercado otro tipo de semiconductores que pudieran suministrar las
corrientes que estos variadores demandan. Ademas, éste tipo de semiconductores,
debiendo ser de potencia, tenian un alto costo. Esta caracteristica hacia casi imposible

su empleo en este tipo de equipos para motores de corriente continua.

Con el adviento de nuevas tecnologias para la fabricacion de semiconductores, los
tiristores fueron desplazados y en su lugar se fueron utilizando transistores de potencia,
MOSFETS de potencia, y tltimamente IGBTSs.

Uno de los principales problemas que se afrontaban con los tiristores era toda la
circuiteria paralela que se debia disefiar para su apagado. Ademas se tenia que emplear
un gran numero de tiristores dentro del disefio, ya que el control de velocidad para
motores de CA practicamente era dos controles en uno; un control de voltaje para la
parte de voltaje de CD y otro para la parte de frecuencia. Esto se puede ver en la figura
4,

Figura 4. Control de frecuencia de un motor de corriente alterna

Fuente de ca de tres fases
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Fuente: http://www.monografias.com/trabajos91/sistemas-alimentacion-interrumpida-
ups/sistemas-alimentacion-interrumpida-ups.shtml

2.1.8 Control del voltaje y frecuencia mediante modulacion de ancho de pulso
(PWM). Mediante esta técnica se puede controlar la magnitud y frecuencia de la sefial

de salida mediante la modulacion del ancho de pulso de los interruptores del inversor.
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La modulacién de ancho de pulso es el proceso de modificar el ancho de los pulsos de
un tren de pulsos en razon directa a una pequefia sefial de control; cuando mayor sea el

voltaje de control, sera mas ancho el pulso resultante.

Existen diferentes tipos de modulacién por ancho de pulso, tales como modulacion por
ancho de pulso Unico, por ancho de pulso mdaltiple, sinusoidal, sinusoidal modificado,

entre otros, cada uno con sus respectivas caracteristicas.

Dado que en este trabajo se necesita producir una sefial sinusoidal, se emplearad la
modulacion por ancho de pulso sinusoidal.

Las sefiales de control, se generan comparando a una sefial de referencia sinusoidal de

amplitud Ar, con una onda portadora triangular de amplitud Ac y frecuencia fc.

La frecuencia fr de la sefial de referencia determinada la frecuencia fundamental de la
salida del inversor. La variable de control es el indice de modulacién de amplitud (M), o

indice de modulacidn, el cual es la relacion de Ar entre Ac.

_Ar

M=
Ac

()

Si se varia Ar desde 0 hasta Ac, se puede modificar el ancho de pulso d, de 0° a 180°.

De esta manera, la amplitud pico de la sinusoidal controla el indice de modulacion M, y
en consecuencia el voltaje RMS de salida V0. La figura 5 muestra lo explicado
anteriormente. La cantidad de pulsos por medio ciclo depende de la frecuencia de la
portadora. Se puede observar que el area de cada pulso corresponde en forma
aproximada, al area bajo la onda sinusoidal, entre los puntos medios adyacentes de los

periodos de apagado de las sefiales de control.

Al analizar el resultado de la forma de onda de la modulacién de ancho de pulso
sinusoidal unidireccional, se not6 que para las sefiales de control en un puente inversor
trifasico, el semiciclo positivo puede ser idéntico al semiciclo negativo, desfasado éste

ultimo 180°.ver figura 6.
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Figura 5. Modulacién por ancho de pulsos sinusoidal

CRTA A A L=

Sefal de referenda

T
1] [11

Fuente:http://www.uma.es/investigadores/grupos/electronica_potencia/laboratorio/index.php?o

ot

ption=com_content&view=article&id=83&Itemid=135

Figura 6. Modulacion de Ancho de Pulso Sinusoidal Unidireccional

Fuente: http://cesarpfc.50webs.com/c5.htm

En base a esta caracteristica, las sefiales de control se pueden basar sélo en los valores

de la sefial PWM resultante de un semiciclo.

Finalmente, después de haber analizado las diferentes técnicas con sus caracteristicas
para llevar a cabo la variacion de frecuencia - voltaje para el control eficiente de
velocidad en motores de corriente alterna, se eligio el control por modulacion de ancho

de pulso sinusoidal unidireccional.

Lo anterior debido a que el trabajo de la generacion de las sefiales PWM

unidireccionales se puede realizar con un microcontrolador.
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2.2 Variador de frecuencia [2]

El Variador de Velocidad (VSD, por sus siglas en inglés Variable Speed Drive) en un
sentido amplio, es un dispositivo o conjunto de dispositivos mecéanicos, hidraulicos,
eléctricos o electronicos empleados para controlar la velocidad giratoria de maquinaria,
especialmente de motores eléctricos. Un variador de velocidad puede consistir en la
combinacion de un motor eléctrico y el controlador que se emplea para regular la

velocidad del mismao.

La combinacién de un motor de velocidad constante y de un dispositivo mecanico que
permita cambiar la velocidad de forma continua (sin ser un motor paso a paso) también

puede ser designado como variador de velocidad.

Los variadores son convertidores de energia encargados de modular la energia que

recibe el motor.

Otra definicion seria, los variadores de velocidad son dispositivos que permiten variar la
velocidad y la acopla de los motores asincronos trifasicos, convirtiendo las magnitudes

fijas de frecuencia y tensidn de red en magnitudes variables.

2.2.1 Motivos para emplear variadores de velocidad. Las principales razones para la
utilizacion de los variadores de velocidad son el control eficiente de procesos y ahorro
energético. Los variadores de velocidad fueron desarrollados originalmente para el
control de procesos, pero en la actualidad el ahorro energético ha surgido como un

objetivo tan importante como el primero.

2.1.1.1 Velocidad como una forma de controlar un proceso. Entre las diversas ventajas
en el control del proceso proporcionadas por el empleo de variadores de velocidad

destacan:

o Operaciones mas suaves.

o Control de la aceleracion.

« Distintas velocidades de operacion para cada fase del proceso.
o Compensacion de variables en procesos variables.

« Permitir operaciones lentas para fines de ajuste o prueba.

o Ajuste de la tasa de produccion.
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o Permitir el posicionamiento de alta precision.

e Control del Par motor (torque).

2.2.1 Fomentar el ahorro de energia mediante el uso de variadores de velocidad. El
accionamiento de un equipo mediante un Variador de velocidad representa un consumo
energético mucho menor contrariamente a que el equipo fuera a velocidad fija constante

utilizado de forma mas convencional.

Los ventiladores y bombas representan las aplicaciones mas llamativas. Por ejemplo,
cuando una bomba es impulsada por un motor que opera a velocidad fija, el flujo
producido puede ser mayor al necesario. Para ello, el flujo podria regularse de manera
controlada mediante una vélvula de control dejando estable la velocidad de la bomba,
pero resulta mucho mas eficiente regular dicho flujo controlando la velocidad del
motor, en lugar de restringirlo por medio de la valvula, ya que el motor no tendra que
consumir una energia no aprovechada, que es disipada en forma de calor, generando

perdidas notables en el aprovechamiento de la energia.

2.3 Composicién de un variador de frecuencia.

Los variadores de frecuencia estdn compuestos por diferentes etapas y estas son:

o Etapa Rectificadora. Convierte la tensién alterna en continua mediante

rectificadores de diodos, tiristores, etc.

o Etapa intermedia. Filtro para suavizar la tension rectificada y reducir la

emision de armoénicos.

o Inversor o "Inverter'. Convierte la tensién continua en otra de tension y
frecuencia variable mediante la generacion de pulsos. Actualmente se emplean IGBT’s
(Isolated Gate Bipolar Transistors) para generar los pulsos controlados de tension. Los
equipos mas modernos utilizan IGBT’s inteligentes que incorporan un microprocesador
con todas las protecciones por sobrecorriente, sobretension, baja tensién, cortocircuitos,

puesta a masa del motor, sobretemperaturas, etc.
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o Etapa de control. Esta etapa controla los IGBT para generar los pulsos
variables de tensién y frecuencia. Y ademas controla los parametros externos en
general, etc. Los variadores mas utilizados utilizan modulacion PWM (Modulacion de
Ancho de Pulsos) y usan en la etapa rectificadora puente de diodos rectificadores. En la
etapa intermedia se usan condensadores y bobinas para disminuir las armonicas y

mejorar el factor de potencia

El Inversor o Inverter convierte la tension continua de la etapa intermedia en una
tension de frecuencia y tension variables. Los IGBT envian pulsos de duracion variable

y se obtiene una corriente casi sinusoidal en el motor.

La frecuencia portadora de los IGBT se encuentra entre 2 a 16kHz. Una portadora con
alta frecuencia reduce el ruido acustico del motor pero disminuye el rendimiento del
motor y la longitud permisible del cable hacia el motor. Por otra parte, los IGBT’s

generan mayor calor.

Las sefiales de control para arranque, parada y variacion de velocidad (potenciémetro o
sefiales externas de referencia) estén aisladas galvanicamente para evitar dafios en

sensores o controles y evitar ruidos en la etapa de control.

2.4  Tipos de variadores de velocidad.

En términos generales, puede decirse que existen tres tipos basicos de variadores de

velocidad: mecanicos, hidraulicos y eléctrico-electrénicos.

Dentro de cada tipo pueden encontrarse mas subtipos, que se detallaran a continuacion.
Cabe aclarar que los variadores méas antiguos fueron los mecénicos, que se emplearon
originalmente para controlar la velocidad de las ruedas hidraulicas de molinos, asi como
la velocidad de las maquinas de vapores. Se los puede clasificar de la siguiente manera:
e Variadores mecanicos

e Variadores hidraulicos.

e Variadores eléctrico-electronicos.

e Variadores para motores de CC.
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e Variadores por corrientes de Eddy.
e Variadores de deslizamiento

e Variadores para motores de CA.

A continuacion en la figura 7 se muestra un esquema béasico de un variador de
velocidad.
Figura 7. Composicion de un variador de velocidad
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Fuente: http://ntml.rincondelvago.com/variadores-de-velocidad.html

2.4.1 Aplicaciones de los variadores de frecuencia.[3] Los variadores de frecuencia

tienen sus principales aplicaciones en los siguientes tipos de maquinas:

e Transportadoras. Controlan y sincronizan la velocidad de produccién de acuerdo
al tipo de producto que se transporta, para dosificar, para evitar ruidos y golpes en
transporte de botellas y envases, para arrancar suavemente y evitar la caida del

producto que se transporta, etc.

e Bombas y ventiladores centrifugos. Controlan el caudal, uso en sistemas de
presion constante y volumen variable. En este caso se obtiene un gran ahorro de
energia porque el consumo varia con el cubo de la velocidad, o sea que para la mitad

de la velocidad, el consumo es la octava parte de la nominal.

e Bombas de desplazamiento positivo. Control de caudal y dosificacion con
precisién, controlando la velocidad. Por ejemplo en bombas de tornillo, bombas de
engranajes. Para transporte de pulpa de fruta, pasta, concentrados mineros, aditivos

quimicos, chocolates, miel, barro, etc.
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e Ascensores y elevadores. Para arranque y parada suaves manteniendo la cupla del

motor constante, y diferentes velocidades para aplicaciones distintas.

e [Extrusoras. Se obtiene una gran variacion de velocidades y control total de la cupla

del motor.

e Centrifugas. Se consigue un arranque suave evitando picos de corriente y

velocidades de resonancia.

e Prensas mecanicas y balancines. Se consiguen arranques suaves y mediante

velocidades bajas en el inicio de la tarea, se evitan los desperdicios de materiales.

e Maquinas textiles. Para distintos tipos de materiales, inclusive para telas que no
tienen un tejido simétrico se pueden obtener velocidades del tipo random para

conseguir telas especiales.

e Compresores de aire. Se obtienen arranques suaves con maxima cupla y menor

consumo de energia en el arranque.

e Pozos petroliferos. Se usan para bombas de extraccion con velocidades de acuerdo

a las necesidades del pozo.

2.5 Elvariador de velocidad MICROMASTER 440[4]

La serie MICROMASTER 440 es una gama de convertidores de frecuencia (también
denominado variadores, ver figura 8) para modificar la velocidad de motores trifasicos.
Los diferentes modelos que se suministran abarcan un rango de potencias desde 120W
para entrada monofasica hasta 75.00 kW con entradas trifasicas. Los convertidores
estdn controlados por microprocesador y utilizan tecnologia IGBT (Insulated Gate
Bipolar Transistor) de Gltima generacion. Esto los hace fiables y versatiles. Un método
especial de modulacion por ancho de impulsos con frecuencia de pulsacion
seleccionable permite un funcionamiento silencioso del motor. Extensas funciones de

seguridad ofrecen una proteccion excelente tanto del convertidor como del motor.
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Figura 8. Variador de velocidad MICROMASTER 440
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Fuente: http://www.inverterdrive.com/group/AC-Inverter-Drives-
230V/Siemens-Micromaster-440-250W-230V-1ph-3ph/default.aspx

ElI MICROMASTER 440, con sus ajustes por defecto realizados en fabrica. Es ideal

para una gran gama de aplicaciones sencillas de control de motores.

El MICROMASTER 440 también puede utilizarse para aplicaciones mas avanzadas de
control de motores haciendo uso de su funcionalidad al completo. También donde se

encuentre aislado como integrado en sistemas de automatizacion.
MICROMASTER 440 existe en dos variantes:

e Variante USS

e Variante analdgica
Ambos modelos con o sin filtro EMC y disipador plano.

2.5.1 Caracteristicas del variador. MICROMASTER 440. Caracteristicas principales

e Facil de instalar, parametrizar y poner en servicio
e Disefio robusto en cuanto a CEM
e Puede funcionar en alimentacion de linea IT

e Tiempo de respuesta a sefiales de mando rapido y repetible
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e Amplio nimero de parametros que permite la configuracion de una gama extensa de
aplicaciones

e Conexion sencilla de cables

e Relés de salida

e Salidas analdgicas (0 — 20 mA)

e 6 entradas digitales NPN/PNP aisladas y conmutables

e 2 entradas analdgicas:

e AIN1:0-10V,0-20mAYy-10a+ 10V
e AIN2:0-10V, 0- 20 mA

e Las 2 entradas analdgicas se pueden utilizar como la 7% y 8% entrada digital

e Tecnologia BiCo

e Disefio modular para configuracion extremadamente flexible

e Altas frecuencias de pulsacion para funcionamiento silencioso del motor

¢ Informacion de estado detallada y funciones de mensajes integradas

e Opciones externas para comunicaciones por PC, panel BOP (Basic Operator Panel)

y médulo de comunicacién PROFIBUS

Funciones

e Tiempo de respuesta a sefiales de mando rapido

e Limitacion rapida de corriente (fast current limit FCL) para funcionamiento seguro
sin desconexiones por fallo Freno combinado

e Freno por inyeccion de corriente continua integrada

e Frecuencias fijas

e Funcidn de potenciémetro motorizado

e Tiempos de aceleracion y deceleracion ajustables con redondeo parametrizable

e Caracteristica V/f multipunto

e 150% de sobrecarga en 60 segundos

e Control con 2-hilos/3-hilos control

e Rearranque automatico después de cortes de red

e Rearranque al vuelo
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Prestaciones

e Control vectorial sin sensores

e Control de flujo de corriente FCC para una mejora de la respuesta dindmica y
control del motor

e Limitacion répida de corriente FCL para funcionamiento libre de disparos
intempestivos

e Freno por inyeccidn de corriente continua integrado

e Frenado compuesto o combinado para mejorar las prestaciones del frenado

e Tiempos de aceleracidn/deceleracidn con redondeo de rampa programable

e Control en lazo cerrado utilizando una funcién PID, con autoajuste

e Rampas de subida y bajada seleccionables

e Caracteristica V/f multipunto

Caracteristicas de proteccion

e Proteccidn sobretension / minima tensién

e Proteccidn de sobre temperatura para el convertidor
e Proteccion de defecto a tierra

e Proteccion de cortocircuito

e Proteccion térmica del motor por i

e Proteccion del motor mediante sondas PTC/KTY

Beneficios del variador MICROMASTER 440

e Instalacion, parametrizacidn y puesta en servicio simples

e Diseflado para maxima compatibilidad electromagnética

e Extenso rango de pardmetros que permite configurarlo para una amplia gama de
aplicaciones

e Funcionalidad adaptada gracias a variantes analogas y USS

e Funcionamiento silencioso del motor gracias a altas frecuencias de pulsacion

e Posibilidad de copiar rapidamente parametros usando el panel BOP opcional

e Opciones externas para comunicacion con PC asi como BOP
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e Actuacion rapida y reproducible de las entradas digitales para aplicaciones de alta
velocidad

e Proteccion de las partes mecanicas de las maquinas gracias a banda de frecuencias
inhibible para evitar resonancias, rampas de aceleracion/deceleracion
parametrizables de hasta 650 s, redondeo de rampas

e Led para la informacion de estado

e Interruptor DIP para adaptacion rapida a aplicaciones de 50 Hz 6 60Hz

e Limite de tension inferior regulable en el circuito intermedio para iniciar un frenado

controlado del motor en caso de un fallo de la red

Gama de aplicacion. El variador MICROMASTER 440 es especialmente idoneo para
aplicaciones con bombas y ventiladores, como accionamiento en diferentes sectores
tales como alimentacion, textil, papelera o de embalajes, asi como en aplicaciones de
manutencion, accionamientos de puertas de fabricas, galpones y garajes, y como

accionamiento universal para paneles publicitarios mdviles.

Modos de puesta en servicio. La puesta en servicio estandar para el
MICROMASTER 440 se puede llevar a cabo con uno de los métodos que se indican a
continuacidn y es adecuada para la mayoria de las aplicaciones.

e Usando el convertidor con los ajustes de fabrica, prescribiendo consignas y
comandos por medio de entradas digitales y analdgicas o por medio de la interface
RS485.

e Usando el panel de operaciones BOP (Basic Operator Panel).

La puesta en servicio avanzada permite adaptar el MICROMASTER 440 a aplicaciones
especificas. El variador MICROMASTER 440 existe en dos variantes:

Variante analdgica. Esta indicada para aplicaciones con un solo convertidor.

Las drdenes y consignas se imparten con un interruptor externo y un potenciémetro
utilizando las entradas digitales y la entrada anal6gica del MICROMASTER 440.

Variante USS [5]. Indicada para aplicaciones con varios convertidores comunicados.
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Las 6rdenes y consignas se imparten usando la interface RS485 con protocolo USS. Se
pueden operar varios MICROMASTER 440 en el mismo bus.

Si utiliza la interface USS, necesita un potencial 0 VV comun a todos los componentes en
el bus USS. Esto lo puede hacer mediante el borne 10 de la tarjeta de control.

Cada modelo MICROMASTER 440 dispone de diferentes modos para hacer la puesta

en servicio. Estas opciones se describen a continuacion.

2.5.2 Puesta en servicio estandar. El MICROMASTER 440 se suministra con valores

de parametro pre ajustados en fabrica, con las siguientes caracteristicas:

Los datos asignados del motor; tensidn, corriente y frecuencia se encuentran
almacenados en el convertidor y se han dado partiendo de un motor apropiado al

convertidor.

Velocidad méxima 3000 min-1 para motores bipolares de 50 Hz (3600 min-1 para 60
Hz); controlable por un potencidmetro en la entrada analdgica del convertidor (variante
analogica) o por interface RS485 (variante USS). Rampas de aceleracién y deceleracion
=10s.

Adaptacién a motores de 60 Hz. Los MICROMASTER 440 estan pre ajustados para
motores con una frecuencia nominal de 50 Hz. Se pueden adaptar, por medio el
interruptor DIP que se encuentra en la parte frontal, para el funcionamiento con motores
de 60 Hz.

El interruptor DIP 1 se utiliza para conmutar entre 50 Hz y 60 Hz. La posicion del
ajuste de fabrica es la de 50 Hz. La potencia de salida, en esa posicion, se visualiza en
KW (si hay un BOP incorporado). Los datos especificos del motor se calculan en base a
50 Hz.

Cambiando la posicion del interruptor DIP (ver figura 9) a 60 Hz se adapta el
MICROMASTER 440 a la aplicacion de 60 Hz.
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El interruptor se tiene que poner a la frecuencia requerida antes de aplicar la tension de
red.

Al conectar la tensién se lee la posicion del interruptor y se calculan los siguientes

parametros especificos del motor:

e Frecuencia nominal del motor (P0310)
e Frecuencia maxima del motor (P1082)

e Frecuencia de referencia (P2000)

Figura 9. Interruptor DIP para Frecuencias Nominales del Motor y Terminacion de

Bus

Fuente: http://www.watson-marlow.de/pdfs-global/opspa.pdf

Ajuste de fabrica. El convertidor MICROMASTER 440 viene ajustado ya de fabrica
para emplearlo en aplicaciones estandar V/f con un motor asincrono trifasico de 4 polos
que tenga los mismos datos de potencia que el convertidor.

El control de velocidad del motor se lleva a cabo a través de las entradas analogicas en
la variante analégica o a través de la interface RS485 en la variante USS.
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Figura 10. Servicio Estandar, Variante Analdgica

Variante analdgica
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)

o ¥ ¥ Ak w= 4.7 kid
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Fuente: http://www.watson-marlow.de/pdfs-global/opspa.pdf

El convertidor ya viene preajustado desde la fabrica para emplearlo directamente en la
mayoria de las aplicaciones. El ajuste de fabrica para la variante analdgica se encuentra
en la Tabla 1 y para la variante USS en la Tabla 2. La asignacion de bornes se muestra

en la Figura 10.

Tabla 1. Ajuste de fabrica para el servicio con MICROMASTER 440 (variante

analogica)
Descripcion Bornes Parametros- Funcion
P ajuste de fabrica
Fuente Qe consig. | g P1000 =2 Entrada analdgica
frecuencia.
Fuente de érdenes | 3,4y5 P0700=2 (véase abajo)
Entrada digital O 3 P0O701=1 ON/OFF1
Entrada digital 1 | 4 PO702 = 12 Inversion
sentido de giro
Entrada digital 2 5 P0703=9 Acuse de fallo
Trlpos de control | _ P0727 = 0 Coptrol Siemens
via bornes estandar

Fuente: http://www.watson-marlow.de/pdfs-global/opspa.pdf

Acuses de fallo (DIN2 via interruptor externo).
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Con los ajustes de fabrica de la variante analdgica se obtienen las siguientes funciones:

Ordenes ON y OFF para el motor (DINO via interruptor externo)

Conmutacion de giro: horario/anti horario del motor (DIN1 via interruptor externo)




El control de velocidad del motor se puede efectuar mediante un potencidometro (> 4,7
kQ) en la entrada analdgica (variante analdgica) y mediante la interface RS485

(variante USS).

Tabla 2. Ajustes de fabrica para el servicio con MICROMASTER 440 - variante USS

L Parametros-ajuste de .
Descripcion Bornes P Funcién
fabrica
Direccion USS 8/9 P2011=0 Direccion USS =0
Vel. transmision 6| Vel. transmision USS =
Uss 8/9 P2010 B 9600 bps
Longitud PZD USS 8/9 P2012 =2 En la parte PZD del
telegrama USS hay dos
palabras de 16 bits.
Consigna de 8/9 P1000=5 Prescripcion de consigna
frecuencia via protocolo USS (HSW
= consigna principal)
Fuente de érdenes 8/9 P0O700=5 Via protocolo USS (STW
= palabra de mando)

Fuente: http://www.watson-marlow.de/pdfs-global/opspa.pdf

Mensajes de diagnostico del convertidor. EI LED (diodo luminiscente) muestra los

estados de funcionamiento, alarma y fallo del convertidor.

Terminacion de bus en la variante USS. La variante USS del MICROMASTER 440
utiliza protocolo RS485 para la comunicacion entre el control y el (los) convertidor(es)
en el bus. El Gltimo convertidor en el bus necesita una resistencia. La resistencia
determinacion de bus se activa poniendo los interruptores DIP 2 y 3 (Figura 13 lado
frontal del MICROMASTER 440) en la posicion "Bus termination™.

2.5.3 Puesta en servicio con el panel de operacion BOP. Con el panel de operaciones
opcional BOP se pueden modificar sefiales de control y consignas de velocidad,
apretando simplemente el boton pertinente. Con el BOP también se tiene facilmente
acceso a los parametros del MICROMASTER 440.

2.5.4 Funciones avanzadas del BOP. EI BOP ofrece la posibilidad de realizar una
puesta servicio completa (Tabla 3).
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e EI BOP se fija directamente en el convertidor.

e EI BOP también se puede poner y quitar estando el convertidor bajo tension.

e El MICROMASTER 440 detecta cuando se ha incorporado un BOP y permite
acceder a los parametros. Para el mando del convertidor con el BOP (ON-OFF,
consigna) se tienen que poner los parametros P0700 (fuente de drdenes para
ON/OFF, cambio de giro, JOG) y P1000 (consigna de frecuencia) a 1. También se
puede ajustar como alternativa P0719 = 11.

2.5.5 Modificacion de parametros con el BOP. A continuacion se describe cémo
seleccionar parametros y modificar sus valores utilizando el BOP (Tabla 4). Segun el
esquema también se puede ajustar el convertidor para operar mediante el BOP

(arrancar/detener, prescripcion de consignas de frecuencia)

2.6 Controladores logicos programables PLC [6]

Un autémata programable industrial (API) o Programable Logic Controller (PLC), es un
equipo electronico, programable en lenguaje no informatico, disefiado para controlar en

tiempo real y en ambiente de tipo industrial, procesos secuenciales. Ver figura 11.

Hasta no hace mucho tiempo el control de procesos industriales se venia haciendo de

forma cableada por medio de contactores y relés.

Al operario que se encontraba a cargo de este tipo de instalaciones, se le exigia
tener altos conocimientos técnicos para poder realizarlas y posteriormente

mantenerlas.
Ademas cualquier variacion en el proceso suponia modificar fisicamente gran parte de

las conexiones de los montajes, siendo necesario para ello un gran esfuerzo técnico y un

mayor desembolso econémico.
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Tabla 3. Funciones del panel BOP

Panel/ | Funcion Efectos

Indicacion La pantalla de cristal liquido muestra los ajustes actuales del
, 70000 de estado convertidor.

Marcha Al pulsar este botén se arranca el convertidor. Por defecto esta
o blogueado
Para activarlo: P0700 =1 0 P0719 =10 ... 15

OFF1 Pulsando este botdén se para el motor siguiendo la
Parada rampa de deceleracion seleccionada.
Para activarlo: P0700 =1 0 P0719 =10 ... 15
OFF2 Pulsando el botén dos veces (0 una vez prolongada) el
motor separa de forma natural (inercia hasta parada).

©

Pulsar este botdn para cambiar el sentido de giro del motor. El
Invertir inverso se indica mediante un signo negativo (-) 0 un punto
o~ sentido decimal intermitente. Por defecto esta bloqueado.

Para activarlo: P0700 = 1 0 P0719 =10 ... 15.

Pulsando este botdn en estado "listo" el motor arranca y gira a la
frecuencia Jog preseleccionada. Pulsando este boton mientras el
Jog motor convertidor no tiene salida hace que el motor arranque y gire a la
frecuencia Jog preseleccionada. EI motor se detiene cuando se
suelta el botén. Pulsar este boton cuando el motor estd
funcionando carece de efecto.

&

Este boton sirve para visualizar informacion adicional. Funciona
pulsdéndolo 'y manteniéndolo apretado. Muestra lo siguiente
comenzando por cualquier parametro durante la operacion:
1. Tension en circuito intermedio (indicado mediante d - unidades en
V).
2. Frecuencia de salida (Hz)
3. Tension de salida (o - unidades en V).
Funcién 4. El valor seleccionado en P0O0O5.
(Si P0O005 se ha configurado de tal forma que se muestra
uno de los datos indicados arriba (1 - 3), no aparece el
valor correspondiente de nuevo).
m Cualquier pulsacion adicional hace que vuelva a visualizarse la
sucesion indicada anteriormente.
Funcidn de salto
Pulsando brevemente el botdon Fn es posible saltar desde
cualquier pardmetro (rxxxx o Pxxxx) a r0000, lo que permite, si
se desea, modificar otro parametro. Una vez retornado a r0000, si
pulsa el botén Fn ird de nuevo a su punto inicial.
Acusar
Cuando aparecen mensajes de alarma y error, se pueden acusar,
pulsando el boton Fn.

Acceder a | Pulsando este bot6n es posible acceder a los parametros.
pardmetros

Subir valor | Pulsando este boton se sube el valor visualizado.

Bajar valor | Pulsando este botdn se sube el valor visualizado.

Fuente: http://www.watson-marlow.de/pdfs-global/opspa.pdf
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Modificacion de parametros, ejemplo p0003 "'nivel de Acceso"

Tabla 4. Modificacion de parametros

Paso Resultado en pantalla
1 Pulsar n para Acceder a parametros 0000
2 Pulsar n hasta que se visualice PO003 POCOS3
8 Pulsar n para Acceder al nivel de valor del pardmetro I

4 Pulsar ﬂ 0 n hasta el valor requerido 3

POO0O3

Pulsar n para confirmar y guardar el valor

El nivel de Acceso 3 esta ajustado. Se pueden seleccionar todos los parametros de los

niveles 1 a 3.

Fuente: http://www.watson-marlow.de/pdfs-global/opspa.pdf

Figura 11. PLC (controladores I6gicos programables)

Fuente: http://www.shh.cl/node/11

En la actualidad no se puede entender un proceso complejo de alto nivel desarrollado
por técnicas cableadas. El ordenador y los automatas programables han intervenido de
forma considerable para que este tipo de instalaciones se hayan visto sustituidas por
otras controladas de forma programada. EI Automata Programable Industrial (API)
nacié como solucion al control de circuitos complejos de automatizacion. Por lo tanto se

puede decir que un API no es mas que un aparato electrénico que sustituye los circuitos
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auxiliares o de mando de los sistemas automaticos. A él se conectan los captadores
(finales de carrera, pulsadores, etc.) por una parte, y los actuadores (bobinas de

contactores, ldmparas, peque 0s receptores, etc.) por otra
2.6.1 Partes de un autdmata programable. Para poder interpretar luego el
funcionamiento de un PLC presentamos la Figura 12, donde se muestra un esquema de

su estructura interna.

Podemos distinguir cinco bloques en la estructura interna de los Automatas
Programables, que pasaremos a describirlos:

Figura 12. Partes de un automata programable

A
S E _ - .
e [ :> - Fuente de Alimentacion 2 [ > ‘t:
n ‘ D t . D
S r Unidad Central de : :
ch > : Procesamiento (CPU) d > d
e L[> a a > (:
s s Interfaces s o
U4 T )
ﬂ Perifericos
Y — PLC, PC,
Programador Impresora,
Etc.

Fuente: http://www.siemens.com/pdf/catalogos/Manual del sistema de automatizacion
S7 200

e Blogue de Entradas. En él se reciben las sefiales que proceden de los sensores,
estas son adaptadas y codificadas de forma tal que sean comprendidas por la CPU.
También tiene como misién proteger los circuitos electronicos internos del PLC,

realizando una separacion eléctrica entre éstos y los sensores.

e Bloque de Salidas: Trabaja de forma inversa al anterior. Interpreta las 6rdenes de la

CPU, las descodifica y las amplifica para enviarlas a los actuadores.
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e Unidad Central de Procesamiento CPU): En ella reside la inteligencia del
sistema. En funcion de las instrucciones del usuario (programa) y los valores de las

entradas, activa las salidas.

e Fuente de Alimentacién: Su mision es adaptar la tension de red (220V/50Hz) a los
valores necesarios para los dispositivos electronicos internos (generalmente 24Vcc y
5Vcc).

e Interfaces: Son los canales de comunicacion con el exterior. Por ejemplo con:
e Los equipos de programacion
e Otros automatas.

e Computadoras.

2.6.2 Funciones basicas de un PLC

e Deteccion.
e Mando.
e Dialogo maquina hombre.

e Programacion.

2.6.3 Nuevas funciones

e Redes de comunicacion.
e Sistemas de supervision.
e Control de procesos continuos.

e Entradas — Salidas distribuidas.

Mediante un solo cable de comunicacion se pueden conectar al bus captadores y
accionadores, reemplazando al cableado tradicional. El autdmata consulta ciclicamente

el estado de los captadores y actualiza el estado de los accionadores.

2.6.4 Lenguaje de programacion de un PLC. El programa de aplicacion se realiza a

partir de una terminal de mano o de un software apropiado para PC.
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El lenguaje empleado es sencillo y de facil comprension, ademas se encuentra al
alcance de todas las personas. Conocido como diagrama escalera o ladder, esta basado
en los esquemas eléctricos funcionales de control, y se ilustran en la figura 13.0tro
lenguaje que se puede utilizar para la programacion de PLCs, es el Diagrama de Flujo
Secuencial o SFC (también denominado Grafcet), reconocido como el lenguaje grafico
mejor adaptado a la expresion de la parte secuencial de la automatizacion de la

produccién, ilustrado en la figura 14.

El SFC representa la sucesion de las etapas en el ciclo de produccion. La evolucién del
ciclo, Etapa por Etapa se controla por una "Transicion" ubicada entre cada etapa.A cada
una de las etapas le puede corresponder una o varias acciones. A cada transicién le
corresponde una "receptividad"”, condicion que debe cumplirse para poder superar la

transicion, lo que permite la evolucidn de una etapa a la siguiente.
Para asegurar la estandarizacion de los lenguajes de programacion de los PLCs, y
asegurarle al usuario una Unica forma de programar, sin importar la marca comercial del

PLC, ha sido establecida la norma IEC 1131-3 que fija criterios en tal sentido.

Figura 13. Diagrama escalera (Ladder).
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Fuente: http://julitovaldes86.blogspot.com/
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Figura 14. Diagrama de flujo secuencial SFC o Grafcet
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Fuente: http://philippe.berger2.free.fr/automatique/ressource/poste3/grafcet.ntm

Asi, la norma define los lenguajes de programacion: Escalera (ladder). Lista de
instrucciones (Assembller), Estructurado (Similar el Pascal), FBD Blogues de Funcién
y Diagrama Flujo de Secuencial (SFC o Grafcet). Segun el tipo de PLC que se escoja,

podra tener uno 0 mas de estos lenguajes.

Cuando la aplicacién crece en complejidad dado el tipo de sefiales a manejar, es posible
incrementar la capacidad de Entradas/Salidas. Ademas permite el control de sefales,

tanto digitales como analdgicas.

2.6.5 Campos de aplicacion. EI PLC por sus especiales caracteristicas de disefio tiene
un campo de aplicacién muy extenso. La constante evolucion del hardware y software
amplia constantemente este campo para poder satisfacer las necesidades que se detectan

en el espectro de sus posibilidades reales.

Su utilizacion se da fundamentalmente en aquellas instalaciones en donde es necesario
un proceso de maniobra, control, sefializacion, etc., por tanto, su aplicacion abarca
desde procesos de fabricacion industriales de cualquier tipo a transformaciones

industriales, control de instalaciones, etc.

Sus reducidas dimensiones, la extremada facilidad de su montaje, la posibilidad de

almacenar los programas para su posterior y rapida utilizacion, la modificacion o
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alteracion de los mismos, etc., hace que su eficacia se aprecie fundamentalmente en

procesos en que se producen necesidades tales como:

« Espacio reducido.

o Procesos de produccion periédicamente cambiantes.
» Procesos secuenciales.

e Maquinaria de procesos variables.

« Instalaciones de procesos complejos y amplios.

o Chequeo de programacion centralizada de las partes del proceso.

Ejemplos de aplicaciones generales:

e Maniobra de méaquinas.
e Maniobra de instalaciones.

« Sefializacion y control.

2.6.6 Ventajas e inconvenientes de los PLC. No todos los automatas ofrecen las
mismas ventajas sobre la l6gica cableada, ello es debido, principalmente, a la variedad
de modelos existentes en el mercado y las innovaciones técnicas que surgen
constantemente. Tales consideraciones me obligan e referirme a las ventajas que

proporciona un autémata de tipo medio.

2.6.6.1 Ventajas

e Menor tiempo de elaboracion de proyectos y puesta en funcionamiento

« Posibilidad de afiadir modificaciones sin costo afiadido en otros componentes.
e Minimo espacio de ocupacion.

« Menor costo de mano de obra.

e Mantenimiento econémico.

o Posibilidad de gobernar varias maquinas con el mismo autémata.

2.6.6.2 Inconvenientes

o Adiestramiento de técnicos.

« Costo.
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A dia de hoy los inconvenientes se han hecho nulos, ya que todas las carreras de
ingenieria incluyen la automatizacion como una de sus asignaturas. En cuanto al costo

tampoco hay problema, existen autdmatas para toda necesidad y a precios ajustados.

2.6.7 Comunicacion abierta.

e Puerto estdndar RS-485 con velocidad de transferencia de datos comprendida entre
1,2 y 187,5 kbits/s.

e Protocolo PPI en calidad de bus del sistema para interconexion sin problemas.

e Modo libremente programable con protocolos personalizados para comunicacion
con cualquier equipo.

e Répido en la comunicacion por PROFIBUS via modulo dedicado, operando como
esclavo.

e Potente en la comunicacion por bus AS-Interface, operando como maestro.

e Accesibilidad desde cualquier punto gracias a comunicacion por modem (para
telemantenimiento, teleservicio o telecontrol).

e Con conexion a Internet mediante médulo correspondiente.

e S7-200 PC ACCESS, servidor OPC para simplificar la conexién al mundo del PC.

2.6.8 Modularidad 6ptima. La gama del sistema:

e 5 CPUs escalonadas en prestaciones con extensa funcionalidad béasica y puerto
Freeport integrado para comunicaciones.

e Amplia gama de mddulos de ampliacion para diferentes funciones:

e Software STEP 7-Micro/WIN con libreria Add-on Micro/WIN.

2.6.9 Caracteristicas destacadas

e Tarjeta de memoria para Data Logging, administracion de recetas, almacenamiento
de proyecto Micro/ WIN, archivo de la documentacion en formatos diversos.

e Funcion PID Auto Tune.

e 2 puertos integrados amplian las posibilidades de comunicacion, por ejemplo con

equipos externos

35



(CPU 224 XP, CPU 226).

CPU 224 XP con entradas y salidas analdgicas integradas.

2.7 LabVIEW 11.0 [7]

LabVIEW es una herramienta grafica para pruebas, control y disefio mediante la

programacion. El lenguaje que usa se llama lenguaje G, donde la G simboliza que es

lenguaje Grafico.

2.7.1 Principales usos. Es usado principalmente por ingenieros y cientificos para

tareas como:

Adquisicion de datos y analisis matematico

Comunicacion y control de instrumentos de cualquier fabricante

Automatizacion industrial 'y programacion de PACs (Controlador de
Automatizacion Programable)

Disefio de controladores: simulacion, prototipaje rapido, hardware-en-el-ciclo (HIL)
y validacion

Disefio embebido de micros y chips

Control y supervision de procesos

Vision artificial y control de movimiento

Robotica

Domotica y redes de sensores inaldmbricos

En 2008 el programa fue utilizado para controlar el LHC, el acelerador de particulas
mas grande construido hasta la fecha.

Pero también juguetes como el Lego Mindstorms o el WeDo lo utilizan, llevando la

programacion grafica a nifios de todas las edades.

2.7.2 Principales caracteristicas. Su principal caracteristica es la facilidad de uso,

valido para programadores profesionales como para personas con pocos conocimientos
en programacion pueden hacer (programas) relativamente complejos, imposibles para

ellos de hacer con lenguajes tradicionales. También es muy rapido hacer programas con

LabVIEW vy cualquier programador, por experimentado que sea, puede beneficiarse de

él. Los programas en LabVIEW son llamados instrumentos virtuales (VIs) Para los
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amantes de lo complejo, con LabVIEW pueden crearse programas de miles de VIs
(equivalente a millones de paginas de cddigo texto) para aplicaciones complejas,
programas de automatizaciones de decenas de miles de puntos de entradas/salidas,

proyectos para combinar nuevos VIs con VIs ya creados.

Incluso existen buenas practicas de programacion para optimizar el rendimiento y la
calidad de la programacién. EI LabVIEW 7.0 introduce un nuevo tipo de subV1 llamado
VIs Expreso (Express VIS). Estos son Vs interactivos que tienen una configuracion de

caja de didlogo que permite al usuario personalizar la funcionalidad del VI Expreso.

El Vs estandar son VIs modulares y personalizables mediante cableado y funciones que

son elementos fundamentales de operacion de LabVIEW.

Presenta facilidades para el manejo de:

e Interfaces de comunicaciones:

e Puerto serie

e Puerto paralelo

e GPIB
e PXI
o VXI

e TCP/IP, UDP, DataSocket

e lIrda

e Bluetooth
e USB

e OPC.

e Capacidad de interactuar con otros lenguajes y aplicaciones:

e DLL: librerias de funciones
e NET
e ActiveX
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e Multisim
e Matlab/Simulink
e AutoCAD, SolidWorks, etc.

Herramientas graficas y textuales para el procesado digital de sefiales.
Visualizacion y manejo de graficas con datos dindmicos.

Adquisicion y tratamiento de iméagenes.

Control de movimiento (combinado incluso con todo lo anterior).
Tiempo Real estrictamente hablando.

Programacién de FPGAs para control o validacion.

Sincronizacion entre dispositivos.

2.7.3 Software LabVIEW. Como se ha dicho es una herramienta grafica de

programacion, esto significa que los programas no se escriben, sino que se dibujan,

facilitando su comprension.

Panel frontal: El Panel Frontal es la interfaz con el usuario, la utilizamos para
interactuar con el usuario cuando el programa se esta ejecutando. Los usuarios
podran observar los datos del programa actualizados en tiempo real (como van
fluyendo los datos, un ejemplo seria una calculadora, donde tu le pones las entradas,

y te pone el resultado en la salida).

En esta interfaz se definen los controles (los usamos como entradas, pueden ser
botones, marcadores etc.) e indicadores (los usamos como salidas, pueden ser

gréficas).

Diagrama de bloques: es el programa propiamente dicho, donde se define su
funcionalidad, aqui se colocan iconos que realizan una determinada funcién y se
interconectan el cddigo que controla el programa. Suele haber una tercera parte
icono/conector que son los medios utilizados para conectar un V1 con otros Vis (ver
figura 15).

En el panel frontal, encontraremos todo tipos de controles o indicadores, donde cada

uno de estos elementos tiene asignado en el diagrama de bloques una terminal, es decir
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el usuario podré disefiar un proyecto en el panel frontal con controles e indicadores,
donde estos elementos seran las entradas y salidas que interactuaran con la terminal del
VI.

Podemos observar en el diagrama de bloques, todos los valores de los controles e
indicadores, como van fluyendo entre ellos cuando se esta ejecutando un programa V1.

La Figura muestra un Diagrama de Bloques de un programa en el que se genera un
array de 100 elementos aleatorios, a continuacion se hace la FFT de este array y se

muestra en una grafica:

Figura 15. Diagrama de bloques

bucle FOR

Comple:x FET. i

FFA{E) “Weaveform Graph|
[bo5L |

larray de 100 elermentos |

Fuente: http://www.directoriow.com/pe_Nacional_Instruments_LabVIEW 8 5 25721.html

2.7.4 Interfaz humano — maquina. Una interfaz Hombre - Maquina o HMI es el
aparato que presenta los datos a un operador (humano) y a través del cual éste controla

el proceso.

Los sistemas HMI podemos pensarlos como una "ventana de un proceso”. Esta ventana
puede estar en dispositivos especiales como paneles de operador o en un ordenador. Los
sistemas HMI en ordenadores se los conoce también como software HMI o de
monitorizacién y control de supervision. Las sefiales del proceso son conducidas al
HMI por medio de dispositivos como tarjetas de entrada/salida en el ordenador, PLC's
(Controladores légicos programables), PACs (Controlador de automatizacion
programable), RTU (Unidades remotas de 1/0) o DRIVER's (Variadores de velocidad
de motores). Todos estos dispositivos deben tener una comunicacion que entienda el
HMI.
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La industria de HMI naci6 esencialmente de la necesidad de estandarizar la manera de
monitorizar y de controlar multiples sistemas remotos, PLCs y otros mecanismos de
control. Aunque un PLC realiza automaticamente un control pre-programado sobre un
proceso, normalmente se distribuyen a lo largo de toda la planta, haciendo dificil
recoger los datos de manera manual, los sistemas SCADA lo hacen de manera
automética. Historicamente los PLC no tienen una manera estdndar de presentar la
informacién al operador. La obtencion de los datos por el sistema SCADA parte desde
el PLC o desde otros controladores y se realiza por medio de algun tipo de red,
posteriormente esta informacién es combinada y formateada. Un HMI puede tener
también vinculos con una base de datos para proporcionar las tendencias, los datos de
diagnostico y manejo de la informacién asi como un cronograma de procedimientos de
mantenimiento, informacion logistica, esquemas detallados para un sensor 0 maquina en

particular, incluso sistemas expertos con guia de resolucion de problemas.

2.8 Protocolos de comunicacion

La necesidad de conectar equipos de control con redes de PC llevd a la industria a la

estandarizacion, de facto o de jure, de tecnologia que pudiese llevar a cabo esta tarea.

La evolucion de uno u otro segmento de esta comunicacion llevan la necesidad

permanente de actualizacion en la tecnologia de vinculacion.

Sin embargo la utilizacion industrial se mas vinculada con aspectos de robustez y
seguridad y que si no se comprende y convive con estas circunstancias, se pueden
cometer errores tanto en la interpretacion como en la elaboracion de soluciones

necesarias.

El esquema de comunicacion industrial ampliamente difundido para redes de
integracion de equipos de control es el denominado maestro-esclavo, este sistema de
comunicacion consta esencialmente de un equipo que se lo denomina maestro y uno o
varios equipos denominados esclavos; el maestro es quien gobierna los ciclos de
comunicacion, toda iniciativa de comunicacion es llevada a cabo por este equipo, los
esclavos solo responden a la peticion del maestro, si les corresponde, el proceso de

pregunta/respuesta de un equipo maestro a uno esclavo se lo conoce como transaccion.
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2.9 Estructurade lared

Medio Fisico. El medio fisico de conexion puede ser un bus semiduplex o duplex.
La comunicacion es asincrona y las velocidades de transmision previstas van desde
los 75 baudios a los 19200 baudios.

La distancia maxima entre estaciones depende del nivel fisico pudiendo alcanzar
hasta 1200m sin repetidores.

Acceso al Medio. La estructura logica es el tipo maestro-esclavo, con acceso al
medio controlado por el maestro. EI nimero maximo de estaciones previsto es de 63

esclavos mas una estacion maestra.

Los intercambios de mensaje pueden ser:

Intercambio punto a punto.- Que compartan siempre dos mensajes, una demanda

del maestro y una respuesta del esclavo, por ejemplo un simple reconocimiento.

Mensajes difundidos.- Consiste en una comunicacién unidireccional del maestro a
todos los esclavos. Este tipo de mensajes no tienen respuesta por parte de los
esclavos y se suelen emplear para mandar datos comunes de configuracion, resetear,

etc.

2.9.1 Red RS-485. RS-485.[8] También conocido como EIA-485. Esté definido como

un sistema en bus de transmision multipunto diferencial, es ideal para transmitir a altas

velocidades sobre largas distancias (35 Mbps hasta 10 metros y 100 Kbps en 1.200

metros) y a través de canales ruidosos, ya que reduce los ruidos que aparecen en los

voltajes producidos en la linea de transmision. EI medio fisico de transmision es un par

entrelazado que admite hasta 32 estaciones en 1 solo hilo, con una longitud maxima de

1.200 metros operando entre 300 y 19200 bps y la comunicacion half - duplex

(semiduplex). Soporta 32 transmisiones y 32 receptores. La transmision diferencial

permite multiples drivers dando la posibilidad de una configuracion multipunto. Al
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tratarse de un estandar bastante abierto permite muchas y muy diferentes

configuraciones y utilizaciones.

La interfaz RS485 ha sido desarrollada, de un modo analogo a la interfaz RS422, para la
transmision serial de datos a altas velocidades y a distancias grandes. En el sector de la
automatizacion industrial la interfaz RS485 aun estd muy extendida, pero estd siendo

desplazada lentamente por interfaces basadas en Ethernet.

Mientras la RS422 sdlo permite la conexion unidireccional de hasta 10 receptores en un
emisor, la RS485 ha sido concebida como sistema de bus bidireccional con hasta 32
usuarios. Con los modernos Transceiver - ICs es posible conectar hasta 128 usuarios a

un sistema de bus mediante la reduccion de la carga que generan los nodos de bus.

Fisicamente las interfaces RS422 y RS485 varian poco, de modo que se puede utilizar

los mismos modulos Transceiver para las dos interfaces.

Especificaciones requeridas

« Interfaz diferencial

o Conexion multipunto

o Alimentacion Unica de +5V

o Hasta 32 estaciones (ya existen interfaces que permiten conectar 256 estaciones)
e Velocidad méxima de 10 Mbps (a 12 metros)

o Longitud méaxima de alcance de 1.200 metros (a 100 Kbps)

e Rango de bus de -7V a +12V

Aplicaciones

e SCSI -2 y SCSI-3 usan esta especificacion para ejecutar la capa fisica.

e RS-485 se usa con frecuencia en las UARTS para comunicaciones de datos de poca
velocidad en las cabinas de los aviones. Por ejemplo, algunas unidades de control
del pasajero lo utilizan. Requiere el cableado minimo, y puede compartir el cableado
entre varios asientos. Por lo tanto reduce el peso del sistema.
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e RS-485 se utiliza en sistemas grandes de sonido, como los conciertos de mdsica y
las producciones de teatro, se usa software especial para controlar remotamente el
equipo de sonido de una computadora, es utilizado méas generalmente para los
micréfonos.

o RS-485 también se utiliza en la automatizacion de los edificios pues el cableado
simple del bus y la longitud de cable es larga por lo que son ideales para ensamblar

los dispositivos que se encuentran alejados.

2.10 Servidores OPCJ9]

OPC es la forma abreviada de "OLE for Process Control" y significa tecnologia OLE
para el control de procesos. OPC es una interfaz estandar basada en los requerimientos
de la tecnologia OLE/COM y DCOM de Microsoft, que facilita el intercambio de datos
en forma estandarizada y simple entre aplicaciones de control y automatizacion, entre
dispositivos y sistemas de campo Yy entre aplicaciones administrativas y de oficina. En
pocas palabras, OPC simplifica la interfaz entre componentes de automatizacién de
distintos fabricantes, asi como programas Yy aplicaciones tales como sistemas
administrativos y de visualizacion.

Con OPC se pueden intercambiar datos a través de una interfaz comin entre
dispositivos de hardware y aplicaciones de software desarrolladas por una variedad de
fabricantes. La tecnologia de Windows y OPC hacen posible la combinacién de
hardware de control programable y software sin la necesidad de drivers especiales.

OPC representa un complemento importante en las actividades relacionadas con buses
de campo. El proposito principal de la estandarizacion en el sector de los buses de
campo es la transferencia de datos de forma répida y fiable. OPC estandariza la
comunicacion de tal modo que cualquier servidor OPC y cualquier aplicacion OPC
pueden trabajar juntos sin ningin problema.

2.10.1 LabVIEW como un Servidor OPC. Con LabVIEW Yy versiones mas actuales,
usted puede publicar cualquier tipo de datos que tenga en un servidor nativo OPC
utilizando una variable compartida. Usando este método, usted puede publicar cualquier
dato que tenga en LabVIEW en cualquier aplicacion que pueda actuar como Cliente
OPC.
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CAPITULO 111

3. DISENO, MONTAJE Y PUESTA EN MARCHA DEL MODULO

El presente médulo didactico de comunicacion de variadores de frecuencia ha sido
desarrollado para cumplir con las expectativas del estudiante en el campo de la
automatizacion, capacitandolo a través de guias practicas de laboratorio que muestren
de manera facil y sencilla el manejo automatizado y seguro de los dispositivos de
control de frecuencia, como también las normas de seguridad y mantenimiento que

permitan la disponibilidad de los elementos.

El médulo didactico de comunicacion es configurado mediante el software del PLC y
por medio del software LabVIEW la programacion y control del mismo ademas del
variador de velocidad.

En la actualidad mediante el constante avance de la tecnologia podemos contar con
equipos que permiten el ahorro energético y eficiente automatizacion de procesos, los
mismos que permitirdn al futuro ingeniero en mantenimiento, desenvolverse y tener un

conocimiento mas profundo y extenso del campo industrial.

El modulo didactico de comunicacion de variadores de frecuencia sera destinado a un
laboratorio para el control, manipulacion y simulacion de procesos industriales los
mismos que son de mucha relevancia dentro de la carrera de ingenieria de

mantenimiento permitiendo la practica segura, enfocada a la ensefianza.

3.1 Estructura del médulo de automatizacion industrial

La estructura del mddulo permitird montar diferentes componentes como el PLC,
variadores de frecuencia y los diferentes elementos que simulan entradas y salidas del
PLC fundamentales para el desarrollo de la presente tesis que permitiran realizar

diferentes tareas de demostracién y adiestramiento.

El modulo de comunicacion se dimensionara considerando los elementos y espacios de
trabajo que intervendran en el proyecto, para ello se analizan las dimensiones generales

del tablero de control, el sitio designado para el variador y el PLC, el area que sera
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destinada para las entradas y salidas del PLC analdgicas y digitales, la ubicacion de los

simuladores de sefiales y el material que se designaran para el mismo.

Un aspecto importante es la ergonomia que permitira realizar las diferentes tareas

propias del médulo de manera adecuada y sencilla.

La disposicion de todos y cada uno de los elementos montados en el modulo de
comunicacion han sido colocados de manera que puedan ser modificados, corregido o
incluso implementado, admitiendo la colocacién de elementos adicionales que permitan

satisfacer las necesidades que puedan surgir al momento de realizar las diferentes tareas.

Los equipos y dispositivos que estaran sujetos a ubicacion y dimensionamiento se

encuentran:

e Estructura modular

e Variador MICROMASTER 440A

e Controlador Logico Programable (PLC S7 -200)
e Cable PPI

e Entradas y salidas del médulo

e Pulsadores

e Selectores

e Breakers

e Relés

Varios de los elemento empleados requieren de manejo diestro de parametros y codigos
que permite su correcto manejo para lo cual es necesario la utilizacién de manuales y

tablas que nos permitan seleccionar correctamente los elementos del proceso.

3.1.1 Dimensiones de la estructura modular. Para la determinacion de las medidas
para la construccion del modulo debid tomarse en cuenta las dimensiones de equipos y
dispositivos a utilizarse y la distribucién fisica de los mismos tomando en consideracion

ergonomia y estética. EI mddulo de comunicacién de variadores de frecuencia se
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construird de acuerdo a las siguientes medidas estandarizadas para el laboratorio, ver
tabla 5:

Tabla 5. Dimensiones de la estructura modular

Dimensiones | mm
Alto(A) 700
Largo(B) 400
Ancho(C) | 600

Fuente: Dimensiones estandar modulo didactico laboratorio Ing. de

Mantenimiento

3.1.2 Ubicacion del controlador légico programable. ElI Controlador Logico
Programable (PLC) se le considera como principal elemento del mddulo didactico ya

que éste permite la automatizacién de diferentes procesos industriales.

El PLC debido a su importancia dentro del proceso de control debera ubicarse en la
parte superior del mddulo (figura 16), facilitando el acceso y visualizacion clara del
funcionamiento del automata cuando esté en modo RUN o cuando el programa esta

funcionando.

Figura 16. Ubicacion del PLC

Simulacién maédulo didactico por: Gustavo Arboleda

3.1.3 Ubicacién del variador. Es de suma importancia la correcta disposiciéon de
manera didactica de los variadores de frecuencia (figural7) para poder realizar una

correcta visualizacion de las labores y procesos que se hayan programado.

3.1.4 Entradas y salidas del modulo. Las entradas y salidas que se ubicaran en el

modulo, representan las entradas y salidas que tiene el PLC, pueden ser estas digitales o
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analdgicas, también el mddulo dispondra de entradas de sefiales abiertas (NO) y

cerradas (NC) y conectores para el encendido de lamparas de sefializacion.

Figura 17. Espacio para ubicar el variador

Fuente: Simulacion modulo didactico por: Gustavo Arboleda

En el modulo a las entradas de 24 VCD del PLC se conectaran pulsadores normalmente
abiertos y cerrados, ademas de borneras, que simulan sefiales digitales. En las borneras
se pueden conectar dispositivos como: interruptores, finales de carrera, relés térmicos y

varios sensores on/off, que emiten sefiales reales.

En el mddulo a las salidas de 110VVCA se pueden conectar leds indicadores y también se
pueden conectar diferentes dispositivos como: sirenas, bobinas, pistones neumaticos,

motores, display, entre otros que funcionen a este voltaje.

3.1.5 Ubicacion de los pulsadores y selectores. Los pulsadores y selectores que se
utilizaran en el médulo son dispositivos de mando que simulan entradas digitales de 24
VCD hacia el PLC.

Las entradas digitales seran distribuidas en el espacio fisico inferior del médulo, con el
fin de tener facilidad de operacién y manipulacién y también por tener estética en la

distribucién.
3.1.6 Consideraciones de disefio. EI moédulo de COMUNICACION DE

VARIADORES DE FRECUENCIA debe satisfacer varios requisitos como el poder
cumplir con el factor didactico, ya que a través de éste se realizaran diferentes practicas
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de laboratorio, su forma y disefio deberé basarse en la tabla de alternativas y criterios
establecidos para su forma modular.

Un factor muy importante a tomarse en cuenta para el presente mddulo es la disposicion
ergonomica méas adecuada dotandole de una forma tipo rampa que permita la
visualizacion e ingreso de pardmetros, asi como la facil operacion y acceso de los

diferentes elementos y dispositivos que éste incluye.

La estructura modular tipo rampa se la puede visualizar a continuacion en la figura 18.
3.1.7 Disefio del circuito de mando. Para el desarrollo de un proyecto automatizado
debe tomarse en cuenta una secuencia légica para ejecutar el proyecto como son: la
esquematizacion eléctrica de sus componentes y conexion del cableado eléctrico de los

elementos que van a estar involucrados en el sistema de control (figural9).

La estructura modular es construida y ensamblada con medidas totales teniendo en

considerando las diferentes areas para la colocacion de elementos y dispositivos.

Puede observarse la construccién total en la figura 20.

Figura 18. Estructura general del mddulo didactico

Fuente: Dimensiones estandar modulo didactico laboratorio Ing. de

Mantenimiento
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Figura 19. Disefio del circuito de mando
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Fuente: Circuito de mando del médulo de comunicacién de variadores de frecuencia

por: Gustavo Arboleda

Figura 20. Estructura modular completa
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Fuente: Simulacion modulo didactico por: Gustavo Arboleda

pulsadores normalmente abiertos (NO) o normalmente cerrados (NC), 0 se conectaran
selectores, o cualquier sefial que de un estado de on/off, encendido/apagado, 0/1; es

decir una sefial digital.
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El disefio de este circuito por lo tanto consiste en la conexion de todas las entradas del
PLC que se designan como 10.0 hasta 11.5.

3.1.8  Disefio del circuito de potencia. En el esquema del circuito de potencia todas
las salidas del PLC (110 VCA) serdn conectadas a relés cada una respectivamente,
sirviendo de medio de proteccion para el PLC, tomandose en cuenta que en caso de uso
indebido o falla fortuita de los equipos, la reposicion de un relé es mas practica en
aspectos economicos y de tiempo antes que un PLC. Se muestra en la figura 21. el

disefio del circuito de potencia.

Asi es que, para alimentar a la bobina del relé, el terminal de entrada sera conectado a
una salida del PLC que se representa como Q0.0, y asi sucesivamente se conectaran las
diez salidas del PLC, Q0.0 hasta Q1.1 y para cerrar el circuito el terminal de salida de la
bobina serd conectado de forma directa al neutro. A las salidas de los relés tendremos
contactos normalmente abiertos, que representan las salidas del PLC, que podran
conectarse mediante cables — bananas a otros dispositivos segun el proceso industrial lo

amerite.

Por lo tanto basicamente el disefio del presente circuito por lo tanto consiste en la
conexion de todas las salidas del PLC a las bobinas de los relés, y de los contactos de

los relés a los conectores o jacks designados como Q0.0 hasta Q1.1

3.2 Datos técnicos y parametros de funcionamiento de los equipos

Los equipos, poseen datos técnicos que constan en sus respectivos manuales mismos
que deben ser revisados para comprension de principios basicos de funcionamiento,
instalacion, elementos necesarios para la implementacion y regulacion en base a

parametros.

Los datos técnicos que proporcionamos a continuacion corresponden al PLC SIMATIC
S7-200 CPU 224XP y VARIADOR MICROMASTER 440A.

3.2.1 Datos técnicos y parametros de funcionamiento del PLC SIMATIC S7-200. El

SIMATIC S7-200 es un micro-PLC al maximo nivel: es compacto y potente

50



particularmente en lo que atafie a respuesta en tiempo real, rapido, ofrece una
conectividad extraordinaria y todo tipo de facilidades en el manejo del software y del

hardware, ademas, pueden ampliarse en cualquier momento.

Figura 21. Esquema circuito de potencia

[}
]

O Of Of O O O O O O O

Fuente: Circuito de potencia del médulo de comunicacion de variadores de frecuencia
por: Gustavo Arboleda

El PLC le simplifica al maximo el trabajo porque puede programarse de forma muy
facil, igualmente, las librerias complementarias para el software permiten realizar las

tareas en forma agil, simple y répida.

3.3 Datos técnicos y parametros de funcionamiento del MICROMASTER 440

Los convertidores MICROMASTER 440 son convertidores de frecuencia para regular

la velocidad en motores trifasicos. Los diferentes modelos que se suministran cubren un
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margen de potencia de 75.0 KW en redes monofasicas. Los convertidores estan
controlados por microprocesador y utilizan tecnologia IGBT (Insulated Gate Bipolar

Transistor) de ultima generacion.

En el anexo A se presenta las diferentes caracteristicas técnicas del variador de

velocidad Siemmens Micromaster 440.

Tabla 6. Funciones de las cpus S7-200

Euncion CPU 224XP,
CPU 224XP
Dimensiones fisicas (mm) 140 x 80 x 62
con edicion en runtime. 12288 bytes
) e . 16384 bytes
sin edicion en runtime
Memoria de datos 10240 bytes
Memoria de backup 100 horas (tip.)
E/_S_mtegradas 14E/10 S
Digitales
g 2E/LS
Analbgicas
Médulos de ampliacion 7 moédulos*
- 4 a30 KHz
Dos fasesIO 3220 KHz
12100 KHz
Salidas de impulsos (DC) 2 a 100 KHz
Potenciémetros anal6gicos 2
Reloj de tiempo real Incorporado
Puertos de comunicacion 2 RS-485
Aritmética en coma Flotante Si
Tamarnio de la imagen de E/S digitales 256 (128 E/ 128 S)
Velocidad de ejecucion booleana 0.22 microsegundos/operacion

Fuente: http://www.siemens.com/pdf/catalogos/Manual del sistema de automatizacion
S7 200

3.4 Seleccion de los equipos y elementos a utilizarse

Los equipos, elementos y materiales que han sido especificados, estan empleados en el
modulo didactico de comunicacion de variadores de frecuencia utilizando un PLC S7
200 (figura 22) y dos variadores de frecuencia MICROMASTER 440.
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3.4.1 Seleccién de los equipos. Para la construccion del mddulo didactico de
comunicacion industrial se seleccionaron los siguientes equipos de automatizacion a

continuacion. (Ver tabla 7).

Figura 22. Partes de un PLC S7 200 CPU 224XP

Selector de modo
STOP, TERM, RUN

Conector para modu-
los de amplicacion
(no en la CPU 221)

Potenciometro
analoégico

Bornes de
entrada

Interface de
programacion

Fuente: http://www.siemens.com/pdf/catalogos/Manual del sistema de automatizacion
S7 200

Salida para sensores
DC 24 V /180 mA

3.4.2 Seleccion de elementos. Para seguridad de los equipos del médulo didactico de
automatizacioén seleccionamos dispositivos de proteccion, ademas de los elementos que
simulan las salidas del PLC estan protegidos por cualquier anomalia que se puede dar al

momento de realizar las practicas.

El PLC se alimenta de una fuente de 110 VCA vy el variador se alimenta de una fuente
de 220V CA.

Para las entradas de 24 VCD del PLC son conectados pulsadores normalmente abiertos

y cerrados, selectores, borneras, conectores o jacks que simulan sefiales digitales.

En las salidas se pueden ser conectados voltajes de CD o CA, dado que las salidas del

PLC estan direccionadas a través de contactos normalmente abiertos de los relés.

3.4.3 Seleccion de materiales. Para la conexion e instalacion de los equipos y
dispositivos, se requiere de materiales eléctricos y otros materiales necesarios aptos

para realizar el montaje de los elementos al modulo.
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A continuacién se detalla la lista de materiales necesarios para ejecutar el trabajo de
conexion e instalacion en el modulo didactico, siendo determinados segun las

correspondientes necesidades de los equipos y materiales a emplearse (tabla 8).

Tabla 7. Seleccién de equipos

EQUIPO MODELO
PLC siemens Simatic S7-200 CPU 224xp

Variador siemens | Micromaster 440A

Fuente: Equipos mddulo didactico de comunicacion de variadores de frecuencia

Tabla 8. Seleccidn de elementos

CANTIDAD | ELEMENTOS
1 Breaker (2 A), para proteccion de los equipos
1 Breaker 16 A), para proteccion del variador
1 Pulsador de mando de paro de emergencia
5 Pulsadores normalmente abiertos (PNA).
5 Pulsadores normalmente cerrados (PNC)
4 Selector de dos posicion
1 Selector de tres posiciones
1 Borneras pequefias
1 Borneras para conexion a tierra
60 Conectores o0 jacks banana rojos y negros
7 Lamparas piloto de colores
10 Relés 110VAC/3A
10 Base de relés
1 Potenciometro de precision

Fuente: Elementos maddulo didactico de comunicacion de variadores de frecuencia
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Tabla 9. Seleccion de materiales

CANTIDAD MATERIAL

2 Canaleta ranurada , 25x25mm

1 Riel DIN

20 Remaches 5/32

15 Metros de cable flexible TFF #16 negro
15 Metros de cable flexible TFF #16 amarillo
15 Metros de cable flexible TFF #16 azul
15 Metros de cable flexible TFF #16 rojo
4 Metros de cable flexible TFF #16

3 Metros de cable flexible 3x16

3 Metros de cable flexible UTP

1 Libretin marcador letras y nimeros
100 Terminal puntera 16-14 azul 2mm

50 Terminal aislado espiga rojo 4 mm

100 Terminal U 16-14 azul 4mm

10 Amarras pléasticas

1 Fundas de espiral plastico 8mm

Fuente: Materiales médulo didactico de comunicacién de variadores de frecuencia

3.4.4 Montaje del PLC SIMATIC S7-200 CPU 224XP. Los equipos S7-200 son faciles
de montar. Se pueden instalar bien sea en un panel, utilizando los orificios de sujecion
previstos, o bien en un riel normalizado (DIN), usando ganchos de retencién integrados,
sea horizontal o verticalmente. El tamafio pequefio del S7-200 permite ahorrar espacio
(figura 23).

3.4.5  Preveer espacio suficiente para la ventilacion y el cableado. EI equipo S7-200
requiere de ventilacion por lo que se ha previsto la ventilacion por conveccion natural.
Debera dejarse un margen minimo de 25 mm por encima y por debajo de los equipos.
Asimismo, prevea por lo menos 75 mm para la profundidad de montaje.Cuidado del S7-
200. En el montaje vertical, la temperatura ambiente maxima admisible se reduce en 10

grados centigrados. Montar la CPU S7-200 debajo de los médulos de ampliacion. Al
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planificar la disposicion del sistema S7-200, disponer de espacio suficiente para el
cableado y la conexion de los cables de comunicacion. Para mayor flexibilidad al

configurar la disposicion del sistema S7-200, utilice un cable de conexion para los

maodulos de ampliacion.

Figura 23. Opciones de montaje en el Riel DIN

Espacio 35 mm
S = R I
”_ﬂ 7.5 mm T
B T 1 ¥
[ F | Rail DIN
l |
[ * I
l l 75 mm
| |
. | 0
lel= d Frontal de la oh Superficig
carcasa montaje
Montaje vertical oF
en un panel
s ey T
e Vista
Montaje horizontal en un rail DIN con cable de lateral
ampliacién opcional (utilice sélo uno en cada sistema)

Fuente: http://www.siemens.com/pdf/catalogos/Manual del sistema de automatizacion
S7 200

3.4.5.1 Dimensiones de montaje. Las CPUs S7-200 y los modulos de ampliacion
disponen de orificios para facilitar el montaje en paneles. En la figura 24 se dispone de

las dimensiones de montaje.

Figura 24. Dimensiones de montaje

— +— 9.5 mm* )
* Espacio minimo entre
4 A > los médulos si se
mm _¢ I - B - montan de forma fija
4’ BE Orificios de
montaje
E J 00000000 UoOoDOOoo L CEEEEE (M4 0 n2 8)
96 mm  88mm 80 mm » -

4mm —; — 4mm j}"u‘:—%r:%

Fuente: http://www.siemens.com/pdf/catalogos/Manual del sistema de automatizacion
S7 200
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La siguiente tabla muestra las dimensiones de diferentes tipos de CPU’s del automata

S7 — 200 empleados en el presente médulo didactico.

Tabla 10. Dimensiones de montaje

Médulo S7-200 Ancho A Ancho B
CPU 224XP, CPU 224XPsi 140 mm 132

Fuente: http://www.siemens.com/pdf/catalogos/Manual del sistema de automatizacién
S7 200

3.4.6 Montaje del el variador de velocidad MICROMASTER 440. El variador de
frecuencia MICROMASTER 440 tiene un disefio que la permite ser montado en
armarios y cuadros eléctricos, paneles, ademas posee una unidad de refrigeracion
constituida de un ventilador que ayuda a la disipacion de la energia que utiliza el

dispositivo transformada en calor.
Medidas para el montaje.

Tabla 11. Medidas para el montaje, pares de apriete para tornillos de sujecion

Tamafio Dimensiones generales Método de fijacién Par de
construct | Altura Ancho Profundi apriete
dad
A 173 mm 73 mm 149 mm 2 x tornillos M4 2.5 Nmcon
Conectando al arandelas
carril DIN puestas

http://www.siemens.com/pdf/catalogos/Manual del sistema de automatizacién S7 200

Tabla 12. Secciones de cables y pares de bornes, pares de apriete para tornillos de

sujecion
Tamarfio constructivo A

Par de apriete [Nm] 1.1

[Lbf.in] 10
Seccion minima de cable [mm?] 1

[AWG] 17
Seccion maxima de cable [mm?] 2.5

[AWG] 14

Fuente: http://www.siemens.com/pdf/catalogos/Manual del sistema de automatizacion
S7 200
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3.4.7 Montaje de los dispositivos eléctricos. Para realizar el montaje de los
elementos se debe tomar en cuenta la ubicacion exacta dentro del mddulo y el

procedimiento adecuado para su colocacion.
3.4.8 Ubicacion de los dispositivos eléctricos en el médulo.

e Para la proteccion de los diferentes dispositivos van colocados Los Breakers para el
circuito de mando y potencia, fusible de accion instantanea, borneras para la
conexidn directa de sefiales y la fuente externa de 24 VDC, se las ubicara en el riel

Din donde ira ubicado el PLC en la parte superior del médulo.

e Los relés con sus respectivas bases iran conectadas con las salidas del PLC, y se

ubicaran en la parte inferior del variador.

e Los conectores o Jacks se los ubicarén en el area para las entradas y salidas del

PLC, que permitiran realizar las diversas conexiones con los cables - bananas.

e Lamparas pilotos, pulsadores y selectores seran ubicados en la parte inferior del

maddulo, donde permitirdn realizar la de entradas y salidas digitales al PLC.

3.4.9 Procedimiento para ubicar los dispositivos eléctricos en el mddulo.
Dispositivos eléctricos tales como: relés y bases de relés, breakers de proteccion,
borneras, deberan ser ubicados en un riel DIN, debiendo estar sujeto al mddulo

mediante remaches de aluminio (figura 25).

Figura 25. Ubicacion de los dispositivos de proteccion en el riel DIN

—-m - 5 “—‘MH’_7Q’. Vel Y— ——

— 4/ '
—'—'Q_-v—-rvwmmm.z,,k_‘.__.m

Fuente: Modulo de comunicacion de variadores de frecuencia
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Los relés, tendran que colocarse en la parte mediase del modulo, sujetos a un riel DIN,
con sus respectivos espacios para permitir la conexion de bobinas y contactos (figura
26).

Para la colocacion de conectores o Jacks (figura 27), con sus respectivos cables bananas
deberan emplearse brocas para metal de diametro @ 6.125 mm, para realizar los
agujeros donde se alojaran los conectores, y desde la parte interior la sujecion de los

mismos a la estructura de moédulo didactico.

los conectores jacks por ningin motivo deben hacer contacto con estos Gltimos para
evitar posibles descargas y cortocircuitos en los equipos que conforman el médulo

didactico, 0 a su vez causar accidentes a los operarios.

Figura 26. Ubicacion de los relés y bases

Fuente: Modulo de comunicacion de variadores de frecuencia

Figura 27. Colocacion de los conectores o Jacks

100 10.1 102 10.3 104 105 10.6
EQOOO 090090009009 s
1 107 110 111 112 113 114 115 P00 =
rO00000 Q90 ©000000C00OO !
b P01 P02 P03 P04 P05 S1 H1 H2 H3 Q00 Q0.1 Q02 Q0.3 Q04 Q0.5 Q06 Q0.7 QLO QL1 s
Q0 0C00O0QCOPQ@0O0 Q@@ S
i $2A© P
5000000009 © O ©0 ©0o -

P1 P2 P3 P4 P5 S2B H4 H5 H6

Fuente: MAdulo de comunicacion de variadores de frecuencia

Previa a la colocacion de lamparas pilotos, pulsadores y selectores, deberan realizarse
perforaciones en la lamina de metal del médulo con un sacabocados hidraulico o una
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broca de didmetro @ 22mm, continuando después con la colocacion de pulsadores para
realizar el ajuste de la rosca de acople por la parte interna del modulo (figura 28).

Figura 28. Colocacion de los pulsadores, selectores y lamparas

l”

e00090000d

P01 P02 P03 P04 P05

00000000

Pl P2 P3

Fuente: MAdulo de comunicacion de variadores de frecuencia

3.5 Conexiones eléctricas y medios de comunicacion

Las conexiones eléctricas empleadas en el presente modulo didéctico se encuentran

detalladas en los planos ubicados en los planos eléctricos, ver anexo B y C.

3.5.1 Conexion del variador. Se colocaran los cables de alimentacion en L1 y N, tal

como muestra en la figura 29.

Figura 29. Conexion de alimentacion a los variadores

L2
L1

oL

H

Fuente: Circuito de potencia modulo de comunicacion de variadores de frecuencia
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3.5.2  Conexion del PLC. Se colocaran los cables de alimentacion en L1 y N, tal

como muestra la figura 30.

Figura 30. Conexion de alimentacion al PLC

CPU 224XP AC/DC/relé (6ES7 214-2BD23-0XB0) Alir i6n 120/240 VAG

728 56 -o00d0se00022000 o
@Q@@%ﬂ SN NSNS

[ 1. 00010203 ® 2 0405 06 & 3L 07 1.0 11D N L1 AC
M_1 V M A+ B+

[ 1™ 00 01 02 03 04 05 0607 2M 1.0 1.1 1.2 1.3 14 15|[M L+
DOV VVVVVLVVVY
IR AR AR

L]

Fuente: http://www.siemens.com/pdf/catalogos/Manual del sistema de automatizacion
S7 200

3.5.3  Conexidn eléctrica y cableada de los elementos y dispositivos. Las conexiones
eléctricas de todos y cada uno de dispositivos y elementos que estdn comprendidos en el
moédulo didactico, deberan realizarse al interior de canaletas ubicadas sobre y a los
costados del modulo para obtener un mejor ordenamiento para facil acceso de posibles
correcciones y reordenamiento segin la necesidad dotandole ademas de un mejor
aspecto estético (figura 31). ElI mddulo didactico deberd alimentarse con la red
monofésica y para la alimentacion trifasica necesaria para los variadores de frecuencia
se tomara de la fuente utilizando cables - banana. Para la proteccion de elementos y

dispositivos debe realizarse la correspondiente conexién a tierra.

Figura 31. Conexién y cableado de los elementos en el médulo

Fuente: MAdulo de comunicacion de variadores de frecuencia
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Para realizar el cableado y las respectivas conexiones de dispositivos en los circuito de
potencia y control se utilizara cable #16 AWG, debido a que soporta la intensidad de
corriente. Antes de realizar el cableado es necesario revisar las normas de seguridad
respectivas, ademas de verificar que las fuentes se encuentren desconectadas para la de

alimentacion de los médulos.

3.5.4 Medios de comunicacion. Para realizar la comunicacion entre PLC-PC, se debe
utilizar el cable de comunicacion PPI-RS485 (figura32), este tipo de comunicacion
permite transmitir los datos de programacion que se realiza en el PC mediante el
Software Step7 Micro/WIN al PLC y viceversa. Por lo general, los puertos de

comunicacion de un PC son compatibles con el estdndar RS-232.

Los interfaces de comunicacién de la CPU S7-200 utilizan el estdndar RS-485 para
poder agregar varios dispositivos a una misma red. El cable PC/PPI permite conectar el
puerto RS-232 de un PC al interface RS-485 de una CPU S7-200. Dicho cable se puede
utilizar también para conectar el interface de comunicacion de una CPU S7-200 a otros

dispositivos compatibles con el estandar RS-232.

Figura 32. Comunicacion entre PLC-PC

CPU S7-200
Estacion 2
RS-232 e : 3
Estacién 0
Cable PC/PPI RS-485 j

Fuente: http://www.siemens.com/pdf/catalogos/Manual del sistema de automatizacion
S7 200

3.5.5 Comunicacion MICROMASTER 440. Esta herramienta de software para el PC,
Starter ofrece al usuario un panel de operaciones grafico que facilita el acceso a los
parametros del convertidor. Se puede elegir entre una lista para expertos o una puesta en

servicio guiada. El software STARTER funciona con los siguientes sistemas operativos:

e Windows NT
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e \Windows 2000

e Windows XP Professional

El software STARTER es de facil uso y posee ademés ayuda en linea. Para utilizarlo se
necesita un "kit de conexion PC-convertidor" en ambas variantes. En la variante USS se
puede, ademas conectar un PC via bornes 8 y 9 utilizando un convertidor de interfaces
RS485/232.

Tabla 13. Conexion PC — Convertidor

Kit de conexién PC-convertidor MICROMASTER 440

Ajustes USS, “Interface en serie (USS)”

STARTER

Menu extras — Ajustar interface PG/PC
N

Seleccionar “Puerta COM del PC
(USS)” —

Propiedades — Interface “COM1”
Seleccionar velocidad de transmision
NOTA

Los ajustes de parametros USS en los
convertidores MICROMASTER 440
deben concordar el STARTER!

Fuente: http://www.siemens.com/pdf/catalogos/Manual del sistema de automatizacion
S7 200

Para realizar la comunicacion de los variadores de frecuencia MICROMASTER440 con

el software STARTER son necesarios los siguientes componentes opcionales:

e Kit de conexion PC-convertidor
e BOP, hay que modificar los valores estandar USS en los convertidores
MICROMASTER440.

El MICROMASTER440 puede conectarse para funcionar en diferentes modos de
operacion, por ejemplo BOP acoplado, se utiliza el bus USS, en los bornes de las

entradas digitales hay interruptores conectados.

3.5.6 Terminal. La operacion mediante bornes es un método sencillo de manejar el
convertidor por medio de un interruptor y un potenciometro. Solo se puede hacer con la

variante analdgica.
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3.5.7 Interface en serie. El protocolo USS se puede utilizar tanto con la interface
RS232, como con la interface RS485 para poner en servicio, operar y parametrizar el

convertidor.

Tabla 14. Modos de operacion

Modo de Variante . Aclaracién (componentes
y P Variante USS . .
operacion analdgica opcionales requeridos)
(Requiere (Entrada analdgica sin | 1 =BOP
_(ReEq soporte. Es posible 2 = kit de conex. PC-
Bornes interruptor y

fuente de 6rdenes via convertidor
interruptor externo) 3 = software STARTER

Interface en serie Sin soporte v v/ = con soporte
(USS-RS485) P

potenciometro)

v
: 2
v
e , | sy
USSRS485 no se
pueden usar a la vez)
BOP Y v
1 1
v
v (3 con convertidor de
STARTER 2y3 interface RS485 en

bornes x8/x9 o con 2)

Fuente: http://www.siemens.com/pdf/catalogos/Manual del sistema de automatizacion
S7 200

La interface RS485 solo se puede aplicar en la variante USS y se puede conectar
directamente a un bus de convertidores y a un maestro USS como por ejemplo a un
PLC. La RS232 se puede usar en ambas variantes y necesita el "kit de conexion PC-

convertidor'
3.6 Panel basico del operados (BOP)

El BOP permite al usuario acceder directamente a los parametros del MICROMASTER
440. Cuando el ajuste de fabrica del convertidor no es adecuado a la aplicacion, se
puede modificar el ajuste y adaptar el convertidor a la aplicacion requerida utilizando el
BOP.

Con el BOP se pueden ejecutar las siguientes funciones:

e Modificacion de valores de parametros

e Visualizacion de parametros especiales
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e Transmision de juegos de pardmetros de un MICROMASTER 440 a otro. Esta

funcién es de gran utilidad cuando se tiene que parametrizar una gran cantidad de

convertidores en la variante USS.

Con el BOP se pueden ajustar varios convertidores. Una vez se finalizan los ajustes de

uno, se quita el BOP de un convertidor y se puede poner en otro.

El BOP posee una visualizacion de cinco cifras, con la que se puede leer y modificar

valores de pardmetros.

3.6.1 Bornes de entradas y salidas. Ver tabla 15.

Tabla 15. Bornes de entradas y salidas

Borne Significado Funciones
1 DOUT - Salida digital
2 DOUT + Salida digital
3 DINO Entrada digital
4 DIN1 Entrada digital
5 DIN2 Entrada digital
6 - Salida +24V / méax. 50mA
7 - Salida OV
Variante Analdgica uss
8 - Salida +10V | RS485 P+
9 CAD1 E:;Irg‘gfca RS485 N-
10 - Salida OV

Fuente: http://www.watson-marlow.de/pdfs-global/opspa.pdf

3.7 Programacion

Los equipos y dispositivos a emplearse son, el PLC S7 - 200 y los variadores de
frecuencia MICROMASTER 440, debiéndose aplicar a cada un software especializado

que permita el control de sistema por medio del ingreso de datos y variables.

3.7.1 Programacion en KOP del PLC S7- 200 con STEP 7-Micro/WIN. KOP es una
abreviacion de Kontaktplan que en alemén significa Plan de Contacto o arreglo de

contactos. Basicamente es un método para programar PLCs. En inglés serian los
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http://www.watson-marlow.de/pdfs-global/opspa.pdf

Diagramas Ladder y como lenguaje de programacion, es mas conocido como Ladder
Logic. En la figura 33 se ofrecen los elementos bésicos para crear programas.

Figura 33. Elementos basicos del KOP

Network1 [ir°%, TITULO DEL SEGMENTO (unalinea) )\

10.0 10.1 0.0

| | | /‘l f
Contacto Contacto Bobina
abierto cerrado

J

Network 2 [iT%, TITULO DEL SEGMENTO (una linea)
0.0 T2
|
|

YWD = ET
\ Cuadml
Barra de alimentacion Z/l

izquierda

_H

Fuente: http://www.watson-marlow.de/pdfs-global/opspa.pdf

e Contacto: es un interruptor a través del cual circula la corriente cuando esta
cerrado.

e Bobina: representa un relé, el mismo que se excita cuando se le aplica tension.

e Cuadro: permite representar las funciones que se ejecutan cuando la corriente
circula a través de él.

e Segmento: constituyen un circuito completo. La corriente circula desde la barra de
alimentacion izquierda pasando a traves de los contactos cerrados para excitar las

bobinas o cuadros.

3.7.2 Pasos para la programacion del PLC S7-200. Para realizar la programacion del

PLC deben seguirse los siguientes pasos:
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e Abrir el programa STEP 7-Micro/WIN (figura34)

Figura 34. Ventana del STEP 7-Micro/WIN

B ﬂEP?—M\(mIW(N—Pmyecml = ==
Archivo fdicion Ver CPU Test Heramientas Ventana Ayuda
@ &k I 2 0= @R R e &

AR T 3 2o

o]

R K0P SUATIO B
z \ ERNEE: - N TR NN AERU R : TENUAE: TR [« ENIEN § AN =N e RN I SRS RIS RS P [] 19002000
I oo vai_| Tipo de datos] Comentaiio

i STEP 7-Micro/WIN j

& Version 40 IEC 1131-3

BT e EH
o

%:w;y

PREEPEEYEEEEEDDYEER cLE%BI0E LR DS
C - DDDIOTPPODDOTOpNTPOTER_mOZ

<[> \PRINCIPAL £ 5BR_0 A INT_O JLe >

Listo Network 1 Fila 1. Col 1 NS

Fuente: Software Micro/WIN

e Creacion de un programa mediante el lenguaje KOP

Al momento de activarse el programa, por defecto, se crea un proyecto sin nombre.
Ademaés puede crearse un nuevo proyecto tocando “Archivo”, o a su ves pulsando el

icono que se encuentra en la parte superior en la barra de herramientas.

Una vez creado el proyecto se abrira automaticamente la ventana del editor KOP. La

interfaz del programa tendra el siguiente aspecto (figura 35):

Figura 35. Crear un programa nuevo

I8 STEP 7-Micro/WIN - Proyectol
Archivo | Edicion  Ver CPU Test Herramientas Ventana Ayuda

. il I |2 x|t B> = [mRH|EE|~ %6 6 d
Adbrir... Ctrl+ O
:QHJ—-L 4+ o |iroT ‘
Cerrar
Guardar Ctrl+S By KOP (SIMATIC)
Guardar como... I T N T N - T I I IS RS I
— - . 5 imbolo Tipo var. Tipo de datos
Drefinir contrasefia... TEME
Importar... 1Emg
Exportar... TEMP
Cargar en PG.. Cerl+U [COMENTARIOS DEL PROGRAMA
Cargar en CPU... Ctrl+D Hetwork 1 Titulo de segmenta
Crear libreria... | Comentario de segmento
Accacar o quitar Thraris

Fuente: Software Micro/WIN
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Abriendo la carpeta “Operaciones” pueden distinguirse subcarpetas con diferentes
grupos de elementos que pueden introducirse en un programa KOP (figura 36).
Abriendo cada una de las carpetas aparecen los simbolos de los elementos. Basta

seleccionarlos con el raton para que se incorporen al programa.

Figura 36. Libreria de operaciones

Archivo Edicion Ver CPU Test Hemamientas Ventana Ayuda
NeEd|sh|sne|o[BR|2z|un B " |PR|FPER|v.|8 684
b [EE| 4% %% |Fu [z 5[0

Ver B Proyectol
3) Novedades B KOP (SIMATIC) (E=5Eol B
EE.Z - CPU 224%F REL 0201 PRl Y R RN RN AN I S T AN § KNS IRk F RN T OIS =L U S F A T O R DRIREARA |
: e de progana Sinkole Troww [ Toed: a9 Tonertar
TEMP,
% () Tabla de estado e
29 Bloque de datos TP
Bloque de sistema T
¥ Referencias cruzadas
TR ¥ Comunicacion
= ) Asitertes [COMENTARIDS DEL PROGRAMA ] B
B LF Henamientas
£l £33 Dpersciones Network 1 Titula de segmento
1EBif s () Favoiitos Comentario de seqmento ]
= Operaciones lgicas can ils
i N
Bloque de datos
=
it ontadares
1) Artmética en coma flatante: Network 2
) Artmética en coms fij [
(T Intermupcion
Operaciones égicas
A - Trandferencia —
czadas Contol delprograna
Desplazamiento/rotacion
= (2] Cadena
mﬂ G Tebls Network 3
Comunicacidn (@) Temporizadares [ ]
ibrei:
Cify| L~ g Subrutinas B -
Heramantes [« Tv]\PRINCIPAL A 5BR D AT 07 [k iy

Fuente: Software Micro/WIN

Es posible la introduccion de elementos operando con el raton en la ventana de la
izquierda, para seleccionar un componente que se desee incluir en el esquema de
contactos se puede utilizar las listas de elementos de la parte superior izquierda (figura
37).

Figura 37. Lista de elementos del KOP

T4 [4r01

Fuente: Software Micro/WIN

Un programa en KOP se organiza en “redes” (network). Cada red contiene una serie de
elementos que en tiempo de ejecucion seran evaluados y generaran el estado de las
salidas, es de destacar que cada red puede contener s6lo ‘una operacion’ referida al

calculo de una o varias salidas (figura 38).
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Figura 38. Programacion en lenguaje Ladder

‘ Lingalizar SALIDA ANALOGA

Network 1 Titulo de segmenta
[SALIDA ANALOGA 1 |
SMO.0 Vw2 MOV_W
| | 1} N END
32000
vz QUTF Agw0
YWz MOV_W
3 p——en END
32000
oIy QUTF Agw0
Netwark 2
[Linealizar HMI
MDD V100 mwm2 w2 MULT
I I | |
I 1 1 ‘E;' I EN Eno—
mumZ Mz IN1 ouTpvwz
534142
Simbolo | Direccisn | Comentario |
mamz Mz |
Netwark 3
[Linealizar &0T0_HMI |
SMO.0 w100 MOV N
1 1.1 N
| | ¢ | END A
AlwOIN OUT W4
Network 4
[
SMO0 wino DIv_1
11
} | 7} EN Eno——3y
v IN1 OUT [ Mws
+320004IN2
Network 5
| MAnuE Autar atice HMI
10.0 V100
—H T auT
SR
101
—H b—1n
Network 6
[AUTO HMI START/ STOP VARIADOR
V100 M10.0 00.0
I ] I
I 1 T s1 ouT—)
SR
V100 101
1 [
I 1 0 A
Network 7
[AUTD AMI giro izquierda/Derecha YARIADOR
V100 M10.2 001
1 1
I 1 0 s1 ouT—)
SR
V100 M10.3
1 11 =
I 1 I
Network 8
[RESET FaLLO
V10.0 M10.4 ooz
Hetwork 9
Manwal PLC START/ STOP VARIGDOR
Y100 1.0 00.0
1 11
ok 1 f 1 oo —
SR
V10.0 1.1
1 11 R
Sk 1 f

Fuente: Software Micro/WIN
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e Compilacion y ejecucion de un programa

Una vez disefiado el plano de contactos con el editor KOP es necesario compilarlo y
cargarlo en el automata para probarlo. Para compilar el programa se debe pulsar sobre el

icono situado en la barra de herramientas principal.

e Seleccionar tipo de CPU

Antes de poder cargar el programa en el autdbmata hay que configurar la comunicacion
entre éste y el ordenador. Esto se hace pulsando en el menu la opcion CPU y después la
opcion tipo (figura 39).

Aparecera una pantalla como la siguiente:

Figura 39. Seleccién del tipo de CPU

Tipo de CPU )

Seleccione un tipo v una versidn de CPL, o bien lea el tipo directamente de la CPU
3 desea que el software compruebe &l rango de los parametras o laz dreas de
memaria que soparta la CRU.

Tipo de CPLU | CPU 2242P

. CPU 226:M
Vergidn de CPU |Cpy 226

Leer CPU |

Comunicacian... |

Acephar I Cancelar |

CPL 224
CPU 222

[ LIl

Fuente: Software Micro/WIN

Realizada esta accion, y dando por hecho que el programa no posee errores, esta listo
para cargarlo en el automata. Para ello hay que pulsar sobre el icono “Cargar en
CPU” =,

Una vez cargado el software en el automata (y el selector en modo RUN) se puede

ejecutar o detener la ejecucion cuando sea necesario pulsando sobre los botones “RUN”

>y “STOP” ®

3.7.3 Instalacion del software LabVIEW. La finalidad de esta actividad es que el
usuario sea capaz de instalar por si mismo el software LabVIEW de National
Instruments en su ordenador habitual de trabajo. Se supone que el ordenador utilizado
por el usuario es de tipo PC, y que el sistema operativo instalado en él es el Windows

(XP o superior) de Microsoft.
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En cuanto al click del ratén, salvo que se diga lo contrario, se supone que éste se realiza
con el botdn izquierdo del mismo. Colocar el DVD en la unidad del DVD de su sistema

y esperar que aparezca la pantalla de auto-ejecucion.

Después seleccionar la opcion “Install LabVIEW, I/O server, Data socket, Modules, and
Toolkits”. Si se recibe una advertencia de Windows preguntando si desea continuar, se

selecciona Si.

Seleccione si desea introducir los nimeros de serie para instalar productos que ha
comprado o instalar el software en modo de evaluacién. Si se escoge introducir los
numeros de serie, el instalador puede seleccionar el software adecuado para usted
(figura 40).

Figura 40. Varias opciones de instalacion

-
LabVIEW 2010 Platferm DVD == Iﬁ

Select Installation Option vy NATIONA
\ . - ]

(T8

@) I have serial numbers For one or more products in this installer.

[V] Select and activate products based on my serial numbers (Internet connection requived).

Privacy Statement

@) 1 only want to evaluate products.

[ <<Back | mext>> | [ cancel |

Fuente: Software LabVIEW

Es necesario proporcionar los numeros de serie para el sistema de desarrollo de

LabVIEW que ha comprado.

Si tiene los nimeros de serie para los complementos de LabVIEW, como modulos y

juegos de herramientas, también los puede proporcionar ahora (figura 41).
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Figura 41. Registro del programa

LabVIEW 2010 Platform DVD

Enter Serial Numbers

Add Serial Number

You can use the following previously installed serial numbers with the products in this installer.

Serial Numbers  Product Names

#ARAERAEER LabVIEW Professional Developeent System
fiibithiid LabVIEW FPGA Module

BRABEATNS LabVIEW Real-Time Module

Remove Serial Numbers W

[ <<Back | me>> | [ cancel |

Fuente: Software LabVIEW

Revisar la lista de productos autorizados, la cual incluye el entorno de LabVIEW,
maodulos y juegos de herramientas que tienen licencias validas, ademas de controladores

de dispositivos. Después hacer clic en next (figura 42).

Figura 42. Seleccion de las herramientas

LabVIEW 2010 Platform DVD

Licensed Product List
Select the products you want to install and activate.

B 2 1 gl (el ofessons)
iy Device Drivers
&, ~ RealTime Module
€3 ~ FPGA
iy~ FPGA Madule
foaue ~&:7 Compilation Tools for Yirtex-1I FPGA Devices
b @y v Compilation Tools for FPGA Devices other than Virtex-I1
Ly« LBDVIEW SignalExpress
Loy ) PID and Fuzzy Logic Toolkit

LabVIEW provides an easy-to-use, interactive graphical programming language applicable to
discipiines throughout engineering and science. With LabVIEW, you can quickly gather data from
thousands of instruments and data acquiskion and measurement devices, extract useful information
from your data with interactive wizards and more than 500 built-in LabYIEW measurement analysis
and signal pracessing functions, and visualize results in custom user interfaces, graphs and charts,

and reports.,

m >

[ <<Back |[ mew>> | [ cancel |

Fuente: Software LabVIEW
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Seleccionar los productos adicionales a instalar en la lista de productos para evaluacion
(figura 43).
Figura 43. Seleccion de los productos adicionales

r { |
LabVIEW 2010 Platferm DVD ==

Evaluation Product List 7 NATIONAL
Select the products you want to install and evaluate, *INSTRUMENTS

ey v

@) ~ Embedded (Mobile and Robotics)
Xy v Wision Developrent Module

[@) ------ £ ~ Industrial Monitoring

@3 = Motion Control

@2 ~ Simulation and Control

@-—-{3 ~ Data Mznagement and Reporting
@~ Slgnal Processing, Analysis, and Makh
@3 ~ Software Development and Deploymerit
Lo Xy v FPGA Comple Farm Toolkk

The National Instruments Real-Time Execution Trace Toolkit enables you to analyze and debug the -~
timing behavior of applications running on LabYIEW Real-Time or LabWindows/CVI Real-Tims targets.
Using this toolk, you can capture and view execution traces that display VI and operating system
threads on a scalsble tmeline,

Learn more about the Real-Time Execution Trace Toolkit 3t ni.comftoolkits/ly_exec_trace.htm <

[ << Back ][ Next >> ] [ Cancel ]

Fuente: Software LabVIEW

Escoger el directorio de instalacion para el software de National Instruments, acepte los
acuerdos de licencia y haga clic en next. Proporcione su nombre completo y empresa.
Esta informacidn sera usada para completar el registro de su software. Los productos
enlistados requieren interaccion del usuario para finalizar. De lo contrario, puede dejar

la instalacion desatendida (figura 44).

3.7.4 Control y monitoreo del variador de frecuencia por software LabVIEW. Para la
comunicacion entre el PLC y el software LabVIEW utilizamos el programa OPC

ACCESS para poder enviar la programacion realizada en el PLC.

A continuacién en LabVIEW, abrir un nuevo proyecto y seleccionamos los parametros

que se pueden ver en la figura 45.

3.7.5 Seleccion de variables. Después de elegir la comunicacién seleccionamos
variables (click derecho), algunas variables son las que registrara el PLC y otras seran

las que actuaran con el variador de frecuencia (figura 46).
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Figura 44. Confirmacion de la instalacion

-
LabVIEW 2010 Platferm DVD =HLe

Start Installation
Beview the follow y befoee ¢

The following products will be installed in the listed order. You will be prompted to change media during
installation.

Iy

LabVIEW 2010 Platfarm DVD 1 (currently inserted)

« LabVIEW English (Base/Full Piofessional)
« LabVIEW SignalExpress

+ Real-Time Module

* FPGA Module

* PID and Fuzzy Logic Toolkit

[

LabVIEW 2010 Platform DVD 2

+ Compilation Tools for Vitexl FPGA Devices
+ Compilation Tools for FPGA Devices other than Virtex-Il

NI Device Drivers DVD - August 2010

« Device Drivers (User inletaction required) |

[ <<Back [ mex>> | [ cancel

Fuente: Software LabVIEW

Figura 45. Seleccién para comunicacion

{3 Project Explorer - modbu... E‘é‘ﬁ

File Edit View Project QOperate Tools !i
FEFIFEEREDE

Items | Files

2 [l Project: modbus.ivproj
& I
mod I |
% Unti Export R Virtual Folder
=l went|
= Import 3 Control
& Dep > Library
- e Build  Add
B Variable
Disable Autodeploy Variables
Find Project Items... Class
Arrang By KControl
Expand All MNI-DAQmx Task
Collapse All MNI-DAGQmx Channel
Help... NI-DAQmx Scale
Properties New...
-
{3 Create New I/Q Server Lé]

/O Server Type

Alarm Printer -
Custom VI - On Input Change

Customn VI - Periodic

Data Set Marking

EPICS Client

EPICS Server

Modbus

Modbus Slave

OPC Client:

Drescription

Communicate with OPC (OLE for Process
Control} Servers.

lContinue...l [ Cancel ] [ Help ]

Fuente: Software LabVIEW
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Figura 46. Creacion de variables

{3 Project Explorer - proy variad 1lvproj

File Edit View Project Operate Tools

Ee=1¢ AR e N4

Iterns | Files

= @ Project: proy variad 1.lvproj

=)
.- i pantalla 1.vi

- E,; proy control var 1.ivlib
= = Dependencies
‘& Build Specifications

Fuente: Software LabVIEW

Figura 47. Despliegue de menus para la creacion de variables

-
{3 project Explorer - proy variad 1ivproj

Eile Edit Wiew Project Operate Tools Window Help

IR IR B

Items | Files |

S
4

B [ [Project proy variad 1.vpro)
& B My Computer
Eﬂ. pantalla Lvi
=t @. proy control var Lvlib
-2 opral
- g ALARMA
2‘ conanalog
- ¥y DERECHA
- ¥y ZQUIERDA
2‘ man_auto
- ¥, RESET_FALLO
g‘ stop
& visual derecha
& visual izg
2‘ visual start
- = Dependencies
'a Build Specifications

Fuente: Software LabVIEW

e Para vincular botoneras, perillas, bombillas, etc. Es por medio del OPC server.
Primero afladimos las direcciones al OPC server (figura 48).
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Figura 48. Colocacion de direcciones

[ OPCCON--LPCA - $7-200 PC Access
Archivo  Edicion  Ver Estado Herramientas  Ayuda

SEEIEEEIEE

=35 OPCCON-1 Nombre ¢ Direccién Tipo dedatos | Acceso Comentario
[7) What's New S ALARMA M5 BOOL RW
£+, MicraWin(Us8) @ conanalog  MW2 WORD RW
BB NewpLC EIDERECHA  M103 BOOL RW
B3 NewFolder @ ZQUERDA  M102 BOOL o N
B manauto V100 BOOL Propiedades del ftem ===
EIRESET_FALLO  M10.4 BOOL
B start M10.0 BOOL - Nombre simbélico.
B stop M10.1 BOOL Nombre: ALARMA]
Bvisual derecha V0.2 BOOL
B visual g Vo1 BOOL 0 MicroWin.NewPLC. NewFolder ALARMA
Dvisual start V0.0 BOOL
- Direccitn en la memoria
Dreccién 3 Read/Wite |
Tipo de datos: BOOL -
- Unidades de ingerieria
Miima 0.0000000
Mirima: 0.0000000
_ - Descripis
Cliente de prueba 'l Comentario " Il
IDdeitern | Valor | Marca de hora_[ Calidad - |
G

Fuente: Software PC Acces

e En el Panel Frontal del programa de LabVIEW damos al icono que deseo que reciba
la direccion del PLC o del Variador o podemos arrastrar las variables que tenemos

en las librerias del proyect explorer (figura 49).

Figura 49. Programa en diagrama de bloques y en el panel frontal

15¢| P! tesis. lvlib:tesis. vi Block Diagram

ib: - B!
File Edit View Project Operste Tools Window Help g
10 [ 130t applcation Fore |« |[Bv | [T B L |@\E
~

=

Tools Mindow Help

-+ [ 130t Application Font

Z Inicio. [ B TesisFmaL

Fuente: Programa para control y monitoreo del modulo didéctico de variadores de
frecuencia
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CAPITULO IV

4. GUIA DE PRACTICAS DE LABORATORIO

La presente guia de practicas fue disefiada y elaborada con la idea de permitir al
estudiante familiarizarse con los diferentes elementos, equipos Yy dispositivos
empleados, y como en su conjunto permiten el funcionamiento automatizado y
trasmision de energia de forma eficiente a la maquinaria y realizacién de procesos
industriales de manera eficaz y coordinada a través de operacion de contactos fisicos

sincronizados y regulacion de parametros.

El médulo didactico de comunicacién de variadores de frecuencia es una herramienta
que permitird al estudiante adentrarse en el mundo de la automatizacion mediante la

familiarizacion con los diferentes elementos que lo constituyen,

La capacitacion es el motivo por el cual se ha llevado a cabo esta guia correlacionando
la teoria con la practica permitiendo una visualizacion practica de posibles aplicaciones
asi como de las prestaciones que estos equipos pueden ofrecer dentro del campo
industrial, y la importancia del adiestramiento en tecnologias de vanguardia que

permiten la utilizacion efectiva de la energia.

4.1 PRACTICA N1

Tema: Conocer las funciones béasicas del BOP (Panel basico del operador).

Objetivos:

e Conocer y familiarizarse con la utilizacion del BOP con sus parametros para la
puesta en servicio.

e Conocer los botones, funciones y aplicaciones respectivas que cumplen cada una de
ellos.

e Ingresar los datos de la placa del motor para la parametrizacion, seleccionando la

fuente de comandos del panel basico de operaciones.
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Marco Tedrico:

A través del panel BOP (Basic Operator Panel) que puede ser montado en el variador
de manera opcional, pueden modificarse los diferentes parametros, sefiales de control y

variacion de la frecuencia pulsando el botdn respectivo.

El panel BOP debe ser reemplazado por el existente que se encuentra colocado en la
parte frontal superior para permitir la visualizacion de la variacion de parametros, y el
control exacto de la velocidad del motor cambiando la frecuencia de salida de la

corriente

Se muestra a continuacién de forma practica y sencilla la puesta en servicio y

comunicacion de los variadores de frecuencia utilizando el BOP.

Equipos y Materiales:

e Fuente de energia 220 V CA.

e Fuente de energia 120 V CA

e 2 Moddulos de motor de induccién jaula de ardilla.
e 2 Variadores MICROMASTER 440A.

e Panel de operacion opcional BOP.

e Cables de conexion.

e Cable PPI

e Multimetro
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Procedimiento:

Panel/Boton Funcion Efectos
il Indicacion La pantalla de cristal liquido muestra los ajustes actuales
.. 0000 | g estado del convertidor.
Marcha Al pulsar este boton se arranca el convertidor. Por defecto
o esta bloqueado.
Para activarlo: P0700 =10 P0719=10...15
b Parada OFF1 Pulsando este botén se para el motor siguiendo la
rampa de deceleracion seleccionada. Para activarlo:
P0700=10P0719=10...15
OFF2 Pulsando el boton dos veces (0 una vez prolongada)
el motor se para de forma natural (inercia hasta parada).
Esta funcion est constantemente activada.
H Invertir Pulsar este boton para cambiar el sentido de giro del
sentido motor. El inverso se indica mediante un signo negativo (-)
0 un punto decimal intermitente. Por defecto esta
bloqueado.
Para activarlo: P0700 =10 P0719 =10 ... 15.

Jog motor Pulsando este boton en estado "listo" el motor arranca y
gira a la frecuencia Jog preseleccionada. Pulsando este
botdn mientras el convertidor no tiene salida hace que el
motor arranque y gire a la frecuencia Jog preseleccionada.
El motor se detiene cuando se suelta el bot6n. Pulsar este
bot6n cuando el motor esta funcionando carece de efecto.

_ﬁ Funcion Este boton sirve para visualizar informacion adicional.
Funciona pulsandolo y manteniéndolo apretado. Muestra
lo siguiente comenzando por cualquier parametro durante
la operacién:

1. Tension en circuito intermedio (indicado mediante d -
unidades en V).

2. Frecuencia de salida (Hz)

3. Tension de salida (o - unidades en V).

4. El valor seleccionado en PO0005. (Si P0O005 se ha
configurado de tal forma que se muestra uno de los datos
indicados arriba (1 - 3), no aparece el wvalor
correspondiente de nuevo).

Cualquier pulsacién adicional hace que vuelva a
visualizarse la sucesion indicada anteriormente.

Funcion de salto

Pulsando brevemente el boton Fn es posible saltar desde
cualquier parametro (rxxxx o0 Pxxxx) a r0000, lo que
permite, si se desea, modificar otro parametro. Una vez
retornado a r0000, si pulsa el bot6n Fn ira de nuevo a su
punto inicial.

Acusar

Cuando aparecen mensajes de alarma y error, se pueden
acusar, pulsando el boton Fn.

—ﬂ Acceder a Pulsando este boton es posible acceder a los pardmetros.

pardmetros

n Subir valor | Pulsando este botén se sube el valor visualizado.

—ﬂ Bajar valor Pulsando este botdn se baja el valor visualizado.
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Resultados:

Esta practica permite conocer el accion de los botones que se encuentran en el panel
BOP con las diferentes funciones que realizan, ademas de sus diversos parametros con
sus respectivas aplicaciones y parametros.

Conclusiones

La presente practica le permite conocer al estudiante la utilizacion del panel BOP
mediante el cual se ingresan diferentes parametros que permiten la modificacion efectiva
de los dispositivos empleados enfocandose a la capacitacion de los estudiantes para la
proyeccion a diversas aplicaciones y la introduccion al conocimiento de nuevas y mas
eficientes tecnologias.

Recomendaciones

Es de suma importancia seguir las instrucciones de seguridad, normas y parametros del
fabricante para eobtener del modulo un correcto funcionamiento y evitar posibles
accidentes

4.2 PRACTICA N2

Tema: Monitoreo y mandos manual y remoto del moédulo de comunicacion de

variadores de frecuencia

Objetivos:

e Activacion del modulo de comunicacion industrial para variadores de frecuencia

mediante los modos de control instalados, manual y remoto de forma individual.

e Realizar en cada uno de los modos la variaciéon de parametros.
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e Control y modificacion del comportamiento de motores de induccién mediante la
comunicacion de variadores de frecuencia a traves de las funciones del médulo de
comunicacion en cada uno de los modos.

Marco Teorico:

Modo manual

A través del panel BOP (Basic Operator Panel) que puede ser montado en el variador

de manera opcional, pueden modificarse los diferentes parametros, sefiales de control y

variacion de la frecuencia pulsando el botdn respectivo.

Modo remoto

A través del software LabVIEW fue posible elaborar y disefiar una interfaz grafica que

permite controlar desde el computador la comunicacion de variadores de frecuencia

para el control y monitoreo de motores de induccion jaula de ardilla.

Equipos y Materiales:

Fuente de energia 220 V CA.

e Fuente de energia 120 V CA

e 2 Modulos de motor de induccién de jaula de ardilla.
e Modulo de comunicacion de variadores de frecuencia
e Panel de operacion opcional BOP.

e Cables de conexion.

e Cable PPI

e Laptop

Procedimiento:

e Realizar la conexion desde el computador al médulo de comunicacion.
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Realizar las conexiones desde las salidas de los variadores hacia los terminales de

los modulos de motores de induccion jaula de ardilla.

e Realizar las conexiones de las terminales del PLC y pulsadores para la posterior
activacion en modo manual.

e Realizar las respectivas conexiones a fuentes de energia de 120 VCA y 220 VCA
respectivamente.

e Energizacion del médulo de comunicacion.

e Escoger la opcion de control manual con el selector de dos posiciones en la parte
inferior del modulo de comunicacion.

e Revisar y pulsar los diferentes botones tanto en el modulo para la activacion de
funciones, como en los variadores para cambiar los parametros para modificar el
funcionamiento de los motores de induccion.

e Cambiar con el selector a modo remoto para realizar el control de los motores de
induccion desde el computador.

e Determinar el funcionamiento mediante la pulsacion de cada uno de los botones y

cambio de parametros.
Resultados:

La presente practica permite operar el médulo de comunicacion de variadores en dos
diferentes modalidades, manual y remota, esta ultima mediante el software LabVIEW
en el que se puede monitorear en tiempo real el funcionamento de los variadores

conjuntamente con los motores.

Nota: para la utilizacion del ordenador en la presente practica debera previamente tener
instalado unn sistema operativo de 32 bits (de preferencia XP ) y el software LabView
con el achivo correspodiente a la simulacion conjuntamente con Pc acces para

establecer a comunicacién con el cable PPI.

Conclusiones
Se permitié conocer las distintas modalidades en las que se puede operar el modulo de

comunicacion de modo manual o remoto con monitoreo a distancia, simulando la

maniobrabilidad que se puede tener en la industria.
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Recomendaciones

Cabe recomendar el seguimiento riguroso de normas de seguridad para eximir al

operario y equipo de posibles accidentes.

4.3 Normas de seguridad para el uso del modulo

Las advertencias y precauciones que se muestran a continuacion se han ideado para
seguridad de usuarios ademas de constituir como medidas preventivas de posibles
accidentes o dafios que puedan ocasionarse en los elementos y dispositivos que se

encuentran en el médulo didactico.

A continuacion se detallan las diferentes normas de seguridad para la correcta

conservacion de los variadores de frecuencia:

e Este equipo contiene tensiones peligrosas y controla partes mecénicas en rotacion
potencialmente peligrosas. No respetar las advertencias o no seguir las instrucciones
contenidas en este documento puede provocar la muerte, lesiones graves o dafios

materiales considerables.

e En este equipo solo deberéa trabajar personal adecuadamente cualificado y s6lo una
vez familiarizado con todas las consignas de seguridad procedimientos de

instalacién, operacion y mantenimiento.

e Los condensadores del circuito intermedio,permanecen cargados durante cinco
minutos despues de desconectar la alimentacion, por lo que el equipo no se debe

abrir sino hasta cinco minutos despues de haber desconectado todas las tensiones.

e Durante la carga de parametros al convertidor (download) con la herramienta de PC
para la puesta en servicio STARTER/BOP las salidas digitales pueden emitir
sefiales irregulares (no validas). Antes de llevar a cabo la transferencia de
parametros al convertidor hay que tomar las medidas necesarias que aseguren que

no se encuentra ninguna carga colgante no asegurada; p. ej. Utilizando un freno
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externo o depositando la carga en el suelo y asegurandola.

e En imprescindible conectar a tierra el convertidor. De no realizarse esta accion,
podria ocasionarse dafios severos en el dispositivo y operario, también se aplica

este principio si el convertidor trabaja en redes no puestas a tierra.

e EI MICROMASTER 440A no posee interruptor principal y esta bajo tension al
conectar la alimentacion de red. El convertidor permanece en estado "listo para
servicio™ con los impulsos blogueados hasta que se imparta la orden ON (mediante

el boton correspondiente en el panel o mediante el borne 3).

e EI convertidor estd disefiado para aceptar sefiales de control solo para detener o

arrancar el motor.

e Es necesario prevenir que los nifios y el publico en general puedan acceder o

aproximarse a este equipo.

e EIl equipo solo puede ser utilizado para aplicaciones especificadas por el
fabricante. Las modificaciones no autorizadas asi como el uso de repuestos y
accesorios no vendidos o recomendados por el fabricante pueden provocar

incendio, choques eléctricos y lesiones.

4.4 Plan de mantenimiento de los equipos

Para el correcto funcionamiento del mddulo didactico y seguridad de los operarios
deberad tomarse especial atencion al programa de mantenimiento, en el que consta de
inspecciones visuales, limpieza, reajustes de los componentes, elementos y
dispositivos evitandose posibles fallas, averias y accidentes, ademas de perdidas de

tiempo.
En el plan de mantenimiento se detallara especificamente el tipo de mantenimiento

gue se debe realizar a los componentes del modulo, tomando en cuenta las diferentes
frecuencias y recomendaciones de los fabricantes para los equipos de los equipos del
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modular el cual se lo ha desarrollado de forma mensual semestral y anual.

4.4.1 Mantenimiento del médulo didactico de comunicacion de variaciones de

frecuencia.(ver anexo E)
El plan de mantenimiento mostrado en el anexo E debe ser ejecutado de la manera en

que se lo indica, ya que su seguimiento permitira obtener del modulo didactico toda su

vida util, evitdndose su pronta degradacion.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

El disefio y construccion del modulo didactico para comunicacion de variadores de
frecuencia permitio tener una idea mas clara de los aspectos didactico y ergonémico,
fundamentales para el motivo por el cual se los llevé a cabo, ideados para labores de
ensefianza y capacitacion de los estudiantes, dejando ademas conocer las varias y
diversas funciones y aplicaciones que poseen los dispositivos.

Fue de relevante importancia la revision y utilizacion de manuales del usuario
emitidos por el fabricante, ya que contienen la informacion correcta sobre
conexiones, funcionamiento y parametros bajo los cuales el equipo puede tener su
mejor desempefio y correcto funcionamiento.

La utilizacion del software LabVIEW permitié una facil programacion y simulacién
con los diferentes aspectos necesarios para permitir la comunicacién, asociacion y
monitoreo de los elementos y dispositivos necesarios para automatizacion de
procesos.

Los equipos Yy dispositivos utilizados requirieron de un plan de mantenimiento con

la finalidad de obtener fiabilidad, durabilidad y disponibilidad de sus componentes.

5.2 Recomendaciones

Tomar en cuenta cada uno de los elementos para lograr una distribucién didactica y
a la vez ergondmica.

Buscar guias, manuales, y asesoramiento para realizar una correcta labor al
momento del disefio y construccion del modulo, ya que la manipulacion incorrecta
de estos podria ocasionar dafios o accidentes.

Realizar previamente a la activacion de los equipos inspecciones visuales en cables,
conexiones y equipos para posteriormente en la energizacién descartar algan tipo de

fallo.
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Esperar cinco minutos después de quitar la alimentacion de los equipos ya que los
condensadores que se encuentran al interior de los variadores mantienen su energia
durante este tiempo y podrian ocasionar descargas

Conectar siempre y en todo caso los convertidores de frecuencia y redes a tierra,
debido a que este podrian destruirse o generar altas tensiones, peligrosas para el
operador.

Realizar el mantenimiento respectivo a los equipos siguiendo los lineamientos de
seguridad planteados para evitar el prematuro deterioro y lograr el correcto
funcionamiento.

Utilizar el mddulo para los fines a los cuales fue disefiado y construido obteniendo de
forma correcta el maximo provecho.
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