ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE
CHIMBORAZO

FACULTAD DE MECANICA
ESCUELA DE INGENIERIA DE
MANTENIMIENTO

“IMPLEMENTACION DE UN MODULO DE
LABORATORIO PARA EL CONTROL Y
MONITOREO DE UN MOTOR ASINCRONO
JAULA DE ARDILLA MEDIANTE UN VARIADOR
DE FRECUENCIA, UN PLC Y SOFTWARE”

CARRASCO SILVA LUIS SANTIAGO

TESIS DE GRADO

Previa a la obtencién del Titulo de:

INGENIERO DE MANTENIMIENTO

RIOBAMBA - ECUADOR

2011



Espoch

Facultad de Mecanica

CERTIFICADO DE APROBACION DE TESIS
CONSEJO DIRECTIVO

Diciembre, 09 de 2011

Yo recomiendo que la Tesis preparada por:

LUIS SANTIAGO CARRASCO SILVA

Titulada:

“IMPLEMENTACION DE UN MODULO DE LABORATORIO PARA EL CONTROL
Y MONITOREO DE UN MOTOR ASINCRONO JAULA DE ARDILLA MEDIANTE
UN VARIADOR DE FRECUENCIA, UN PLC Y SOFTWARE”

Sea aceptada como parcial complementacion de los requerimientos para el Titulo de:

INGENIERO EN MANTENIMIENTO

Ing. Geovanny Novillo A.
DECANO DE LA FAC. DE MECANICA

Nosotros coincidimos con esta recomendacion:

Ing. Marco Santillan
DIRECTOR DE TESIS

Ing. Msc. Pablo Montalvo
ASESOR DE TESIS



Espoch

Facultad de Mecanica

CERTIFICADO DE EXAMINACION DE TESIS

NOMBRE DEL ESTUDIANTE: LUIS SANTIAGO CARRASCO SILVA

TITULO DE LA TESIS:“IMPLEMENTACION DE UN MODULO DE
LABORATORIO PARA EL CONTROL Y MONITOREO DE UN MOTOR
ASINCRONO JAULA DE ARDILLA MEDIANTE UN VARIADOR DE
FRECUENCIA, UN PLC Y SOFTWARE”

Fecha de Examinacion: Diciembre 09 del 2011

RESULTADO DE LA EXAMINACION:

COMITE DE EXAMINACION APRUEBA NO FIRMA
APRUEBA

ING. GEOVANNY NOVILLO
(Presidente Trib. Defensa)

ING. MARCO SANTILLAN
(Director de Tesis)

ING. MSC. PABLO MONTALVO
(Asesor)

* Mas que un voto de no aprobacion es razén suficiente para la falla total.

RECOMENDACIONES:

El presidente del tribunal quien certifica al Consejo Directivo que las condiciones de la
defensa se han cumplido

f) Presidente del Tribunal




DERECHOS DE AUTORIA

El trabajo de grado que presento, es original y basado en el proceso de investigacion y/o
adaptacion tecnoldgica establecido en la Facultad de Mecanica de la Escuela Superior
Politécnica de Chimborazo. En tal virtud, los fundamentos tedricos - cientificos y los
resultados son de exclusivaresponsabilidad de los autores. El patrimonio intelectual le
pertenece a la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo.

f) Nombres y Apellidos autor



AGRADECIMIENTO

En primer lugar agradezco a Dios por darme salud y vida “para seguir adelante dia a dia.
Agradezco a mis padres que siempre me han apoyado durante toda mi vida, y mas aun
durante mi carrera universitaria, gracias a ellos he logrado unas de mis metas que me he
trazado.

También a mis hermanos, familiares y a todos los que me apoyaron para salir adelante, un
agradecimiento especial al apoyo de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo en
especial a la Escuela de Ingenieria de Mantenimiento a su cuerpo docente que sin su ayuda
y apoyo incondicional no hubiera sido posible la culminacién de esta tesis.

Luis Santiago Carrasco Silva.



DEDICATORIA

Les dedico esta tesis a mis padres Gonzalo Carrasco, Martha Silva que dia a dia me apoyan
y estdn conmigo, a Patricia, Veronica, y David mis hermanos quienes me brindaron su
apoyo incondicional en todo momento y lo siguen haciendo y a Mateo mi hijo que fue la

inspiracion para realizar esta tesis.

Luis Santiago Carrasco Silva.



TABLA DE CONTENIDOS

CAPITULOPAGINA

1. GENERALIDADES

1.1 ANTECEABNTES. ...
1.2 JUSHIFICACION. ... e
1.3 O BtIVOS. i
1.3.1 ODbJetiVO gENEIAL. ... ..o
1.3.2 ODbjetivos eSPECIfICOS. ...uii i
2. MARCO TEORICO

2.1 Motores asincronos 0 de iINdUCCION.........c.ouiuiiiiii i
2.1.1. Motor asincronico de rotor bobinado...........c.cooiiiiii
2.1.2. Motores asincronicos, jaulade ardilla..............cccooiiiiiiiiiii
2.1.3. Caracteristica de funcionamiento del motor de induccion.......................
2.1.4. Arranque de un motor trifdsico de induccion...............c.coeiiiiiiiiiineee,
2.15. Fundamentos sobre el control de velocidad de un motor de

2.1.6. induccion....... Formas de control de velocidad de un motor trifasico de
2.1.7. induccion..........

2.2. Control de velocidad mediante el cambio en la frecuencia.....................
2.2.1. Variador de freCUBNCIA. ... ..veiee e
2.2.2. Motivos para emplear variadores de

2.2.3. velocidad...............ooo Velocidad como una forma de

2.3. controlar un proceso..........ccocvvvieiniennnne.

2.4, Fomentar el ahorro de energia mediante el uso de variadores................
2.4.1. Composicion de un variador de frecuencia.............cccoovviiiiiiiiiiininnnnss
2.4.2. Tipos de variadores de velocidad. ...
2.4.3. Variadores MECANICOS. ... .ouiuii ettt
2.4.4. Variadores hidrauliCoS. ..........coviiiiinii e,
2.4.5. Variadores eléctrico-electrOniCoS. ..........oviuiiiieii e,
2.4.6. Variadores para motores de CC.....oviiriiiiii e
2.5. Variadores por corrientes de Eddy...........ccooiiiiiiiiiii
2.6. Variadores de deslizamiento...........o.vuiuiiiiiiiiiie
2.6.1. Aplicaciones de los variadores de frecuencia...............cccoovveiiiiiiiiiinenns



2.6.2.
2.6.3.
2.6.4.
2.6.5.
2.6.6.

2.7.

2.7.1.
2.7.2.
2.7.3.

2.8.

2.8.1.
2.8.2.
2.8.3.
2.8.4.

2.9.

2.9.1.
29.2.
2.9.3.
294,
2.9.5.

3.1

3.1.1.
3.1.2.
3.1.3.
3.1.4.
3.15.
3.1.6.
3.1.7.
3.1.8.

3.2.

El variador de velocidad Sinamics G110........ovoneiiiine e

Caracteristicas del variador Sinamics G110..........ccooviiiiiiiiiiiiiiieannns 18
19
Modos de puesta €N SEIVICIO. .......coviuiie i 22
Puesta en ServiCio eStandar............o.vuiiiiiii e 22
Puesta en servicio con el panel de operacion BOP..............cccceoveieieninn. 22
Funciones avanzadas del BOP..........c.ccoiiiiiiiiii e 23
Modificacion de parametros con el BOP............ccooiiiiiiiiiiiiiiieeens 24
Controladores légicos programables PLC............cocoiiiiiiiiiiii e, 25
Partes de un autOmata programable. ... 26
Campos de apliCaCION. .........ouiii e 27
Ventajas e inconvenientes de 10S PLC..........coooiiiiiiii e, 27
LabVIEW 10.0. .. .t e 27
PrINCIPAIES USOS. ... et 29
Principales caracteristiCas. ........ovuiieiiii i, 30
Programa en LabVIEW. ... 30
Interfaz humano-MAagUING...........ooiiii e 31
Protocolos de CoOmMUNICACION. ........iuiiiii e 32
ComuNICaCION MOUDUS. ... ..e et e e 33
Variantes de Modbus. ... ... 33
COMUNICACION SEIIAL ... .e e e 34
ServIidores OPC. . ... e
DefiniCiOn de OPC ... .. e

DISENO Y CONSTRUCCION DEL MODULO DE LABORATORIO CON

VARIADOR DE FRECUENCIA 36

37
Estructura del mddulo de automatizacion industrial.......................o..eee. 37
Dimensiones de la estructura modular.............ooiiiiiiiiiee 38
Ubicacién del controlador l6gico programable................ccooooiiiiiiiane. 39
Ubicacion del variador..............ouiniiii i 39
Entradas y salidas del modulo. ..o, 39
Ubicacion de los pulsadores y seleCtores...........ooovvvieiiiiiiiiiiiiiiiieans 40
Consideraciones bésicas para el diSefio...........ccveveiiiiiiiiiiiiiiiiieenn, 41
Disefio del circuito de mando............cocoiiiiiii i 41



3.2.1.
3.2.2.
3.2.3.
3.2.4.
3.2.5.

3.3.
3.4.

3.4.1.
3.4.2.
3.4.3.
3.4.4.
3.4.5.
3.4.6.
3.4.7.
3.4.8.
3.4.9.

3.5.

3.5.1.
3.5.2.
3.5.3.
3.5.4.
3.5.5.
3.5.6.
3.5.7.
3.5.8.
3.5.9.

3.6.

3.6.1.
3.6.2.
3.6.3.
3.6.4.
3.6.5.

4.1.

Disefio del circuito de

POLENCIA. ...t e Datos técnicos y
parametros de funcionamiento de los equipos............... Datos técnicos y
parametros de funcionamiento PLC SIMATIC S7-200....

Comunicacion abierta..........o.veoeiii
AlLAS PreStACIONES. .. ..ttt
Modularidad OPtIMA. ... ..o
Caracteristicas destacadas...........ocvviiiiiiiiiiiiee e
Datos técnicos y parametros de funcionamiento del SINAMICS G110.......

Seleccion de los equipos y elementos a utilizarse..................ccoeeieenn.
Seleccion de [0S EQUIPOS. ..ot
SeleccCion de elementos. ... ..o
Seleccion de materiales. ...........co.oiiiiii
Montaje de equipos y dispositivos eléctricos en el médulo........................
Montaje del PLC SIMATIC S7-200 CPU 224XP.......cccoviiiiiiiiiiiiiieenann,
Montaje del el variador de velocidad SINAMICS G110...............ccceueeees
Montaje de los dispositivos eléCtriCoS..........ccoviiiiiiiiiii
Ubicacion de los dispositivos eléctricos en el médulo.............................
Procedimiento para ubicar los dispositivos eléctricos en el médulo...........
Conexiones eléctricas y medios de comunicacion..................ccooeeeeeni,
Conexion del Variador. . ..o
ConexiON del PLC. ... i e
Conexibn eléctrica y cableada de los elementos y dispositivos.................
Medios de COMUNICACION. .. ... ..ot
Estructura de comunicacion SINAMICS G110..........cccceviiiiiiiiiieinenene,
TeIMINAL e
INTEIfACE BN SBII. .. e e
B P e
Bornes de entradas y Salidas. ..........coeveveiiiiiiiiii
Programacion. .. ..o
Programacion en KOP del PLC S7- 200 con STEP 7-Micro/WIN..............
Pasos para la programacion del PLC S7-200..........c.ccoveiiiiiiniiiiiiienn,
Instalacion del software LabVIEW...........ccooiiiiiiiiiiceeeeee,

Control y monitoreo del variador de frecuencia por software LabVIEW......

SelecCiOn de Variables. ... ..o

42
42
43
43

69



71
72

10

4.2. GUIAS DE PRACTICAS DE LABORATORIO

4.3.

4.3.1. Practica de laboratorio 1..........ooiiiiii e
Normas de seguridad para el uso del médulo...................cccooeiiiiiin

5. Plan de mantenimiento de 10S eqUIpPOS..........ccceiiiiiiiiiiii e,
Mantenimiento del MOdUlO.............coooieiiii i

5.1.

5.2. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
(0] 1311153 ) 1=
ReECOMENAACIONES. ... ..ui it eeaas

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS
BIBLIOGRAFIA

LINKOGRAFIA

ANEXOS



LISTA DE TABLAS

TABLA PAGINA

2.1
2.2
2.3
3.1
3.2
3.3
3.4
3.5
3.6
3.7
3.8
3.9
3.10
3.11
3.12

AJUSTE DE FABRICA — VARIANTE ANALOGICA............ooie, 21
AJUSTES DE FABRICA —VARIANTE USS..........ooiiiiieiiieeee 21
MODIFICACION DE PARAMETRO.........ccooviiiiiiiiiie e, 23
DIMENSIONES DE LA ESTRUCTURA MODULAR..........c.ccooun.... 37
FUNCIONES DE LAS CPUS S7-200..........cueiiiiiieeeeiiiee e, 44
CARACTERISTICAS TECNICAS DEL VARIADOR DE TIPO C.......... 46
SELECCION DE EQUIPOS.......iiiiiiii e, 46
SELECCION DE ELEMENTOS.......ooviiiiiiiiie e 47
SELECCION DE MATERIALES.......cooviiiiiiiiiee e 48
DIMENSIONES DE MONTAJE ..ottt 50
MEDIDAS PARA EL MONTAJE ......cooiiiiiii e, 50
PARES DE APRIETE PARA TORNILLOS DE SUJECION............... 50
CONEXION PC — CONVERTIDOR........ovviiiiiiiieeiiiiee e 56
MODOS DE OPERACION. ..ot e, 57

BORNES DE ENTRADAS Y SALIDAS.........cccciiiiiiviiiiivieiiiaee. 08

11



LISTA DE FIGURAS

FIGURA PAGINA
2.1 Motor trifdsico de INdUCCION..............coooiiiiii e, 3
2.2 Partes motor trifasico jaula de ardilla........................cocoiii 4
2.3 Curva caracteristica del motor trifasico de induccion........................... 7
2.4 Curvas caracteristicas par-velocidad para todas las frecuencias........... 8
2.5 Composicién de un variador de frecuencia...................oooeeviiiiiiiiinn.. 10
2.6 Variador de velocidad Sinamics G110...........ccooviiiiiiiiiiiiiiiee e, 15
2.7 Interruptor DIP para frecuencia nominal del motor y terminacién de bus. 20
2.8 Servicio estandar, variante analégica.................cooooiiiiiiiii 20
2.9 PLC (controladores I6gicos programables)..............ccccoiviiiiiiiiiiinnnn 23
2.10 Partes de un autémata programable.......................ooo 24
2.11 Diagrama de DIOQUES. .......ooiuieii e 29
2.12 Trama genérica del mensaje segun el cédigo empleado...................... 32
3.1 Ubicacion del PLC........o.oi e 38
3.2 Espacio para ubicar el variador.................cooooiii 38
3.3 Bosquejo general de la estructura modular tipo rampa........................ 40
34 Modular termiNadO. ..........ovieiii e 40
35 Partes de un PLC S7 200 CPU 224XP.......ccciiiiiiiiiiiiiieieeeeeiee, 45
3.6 Opciones de montaje en el riel DIN.............ooiiiiiiiiii e, 49
3.7 DImensiones de MONtAJE. .........viiiieieit et 49
3.8 Ubicacion de los dispositivos de proteccion en el riel DIN..................... 51
3.9 Ubicacion de [0S relésy bases...........cooiiiiiiiiii 52
3.10 Colocacion de los conectores 0 JacksS............oveviiiiniiiiiiiiiiieniinns 52
3.11 Colocacion de los pulsadores, selectores y lamparas..................c....... . 53
3.12 Conexion de alimentacion al variador................coooviiiiiiiiiin 53
3.13 Conexion de alimentacion al PLC............coviiiiiiiiiiie e 54
3.14 Conexion y cableado de los elementos en el médulo.......................... 55
3.15 Comunicacion entre PLC-PC ... ...t 56
3.16 Elementos basicos del KOP...........ooiiiiiiiii e 59
3.17 Ventana del STEP 7-MIiCro/WIN..........coooiiiiiiiiiiie e 60
3.18 Creacion de NUEVO PrOgIaMI@.......ouiue ittt et e 60
3.19 Libreria de Operaciones. ...........o.oiniiuiiee e 61
3.20 Lista de elementos del KOP ..o, 61

12



3.21
3.22
3.23
3.24
3.25
3.26
3.27
3.28
3.29
3.30
3.31

Programacion en diagrama Ladder...........ccccoooviiiiiiiiiiiiiee e 62
Seleccion del tipo de CPU..... ..o 63
Opcidn de seleccion de instalacion...............cooocoviiiiiiiie 64
Registro del programa..... ..o 64
Seleccion de las herramientas............ccooviiiiiiiiiiiiii e 65
Seleccion de los productos adicionales................c.ooooviiiiiiiiiiien. 65
Confirmacion de la instalacion..............c.ooooiiiiiiiiiii e, 66
Seleccidon para COmMUNICACION. ...........ovirii i 67
Creacidn de variables. ... 67
Colocacion de dir€CCIONES. ... 68

Programa en diagrama de bloques y en el panel frontal....................... 68

13



AC
ADC
AIN
AOUT
ASP
BOP
DC
DIN
DIP
DOUT
E/S
FN
FS
FEM
HMI
IGBT
JOG
LCD
LED
PLC
PPI
RPM
USssS

LISTA DE ABREVIACIONES

Corriente alterna

Convertidor analdgico-digital
Entrada anal6gica

Salida analdgica

Valor nominal anal6gico
Unidad de manejo con indicacion numérica
Corriente continua

Entrada digital

Interruptor

Salida digital

Entradas y salidas

Boton de funciones

Tamafio constructivo

Fuerza electromagnética
Human machine interface
Transistor bipolar con compuerta aislada
Impulsor de avance

Display de cristal liquido

Diodo luminoso

Controlador l6gico programable
Interfaz punto a punto
Revoluciones por minuto

Interface en serie universal

14



ANEXO A:
ANEXO B:
ANEXO C:
ANEXO D:
ANEXO E:
ANEXO F:

15

LISTA DE ANEXOS

Circuito de mando

Circuito de potencia

Diagrama de bloques del variador SINAMICS G110
Caracteristicas del variador SINAMICS G110

Lista de fallos que se pueden presentar en el variador
Descripcion del BOP



16

SUMARIO

Con el presente trabajo de investigacion, construccion y desarrollo se ha logrado
Implementar un Mdédulo de Laboratorio para Control y Monitoreo de un Motor Asincrono
Jaula de Ardilla Trifasico, el mismo que sera utilizado en la escuela para la variacién de la
frecuencia y la velocidad de los motores en mencion, con el propdésito de instruir a los
estudiantes mayores conocimientos, y que tengan una mejor vision acerca de las
aplicaciones industriales que hoy en dia se manejan, mediante la realizacion de las practicas
y pruebas.

En este trabajo se utilizaron un PLC, un software para el monitoreo y un variador de
velocidad SINAMIC G110, los cuales nos permiten el control de la velocidad de un motor
eléctrico, alimentacion suministrada al mismo, este es el método mas eficiente de controlar

la velocidad.

Los equipos requieren de una programacién, se puedan comunicarse entre si, con este
propésito se utiliza el software STEP 7/MicroWIN, el software S7-200 PC Access para la
comunicacion del PLC con el programa LabVIEW, instalados previamente en un computador

y luego se transfiere el programa hacia los equipos mediante el interfaz de comunicacion.

Las pruebas realizadas verifican el correcto funcionamiento del mddulo, finalmente se
elaboran un manual de practicas, plan de mantenimiento y normas de seguridad que
servirdn de guia para los estudiantes en la realizacién de sus practicas y también para la

conservacion del mismo.

Se recomienda tomar las precauciones necesarias para el uso de estos dispositivos, ya que

estos manejan tensiones elevadas.
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SUMMARY

With the present investigation, construction and development work it has been possible to
increase a Lab Module for the Control and Monitoring of a Three-phase Squirrel Cage
Asynchronous Motor which will be used at the school for the frecuency and speed variation
of the above motors so as to provide the students a higher knowledge with a better vision of
the industrial applications handled nowadays, through practices and tests.

In this work a PLC, a software for monitoring and velocity changer SINAMIC G110 were used
which permit to control the electric motor speed and feeding; this is the most efficient method
to control speed.

The equipment requires programming tocomunicate itself; with this porpuse the software
STEP7/MicroWIN and the software S7-200 PC Access for the PLC communication to the
program LabVIEW installed previously in a computer and after having transferred the

program to the equipment through the communication interface, were used.

The testts carried out verify the correct module funtioning; finally a practice manual, a
maintenance plan and security norms which will serve as a guide for the students in carrying

out their practices and for its conservation, are elaborated.

It is recommended to take the necessary precautions for the use of these devices as these

work with high tensions.
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CAPITULO |

1. GENERALIDADES

1.1. Antecedentes

Sin duda alguna los accionamientos a base de motores eléctricos son los mas
numerosos en la mayoria de las aplicaciones industriales y dentro de ellos los basados en
motores de corriente continua y que han gozado de una total hegemonia en el campo
industrial durante décadas; entre otras razones porque la variacion de la velocidad esta en
funcion de la variacion de la tension de alimentacion. No obstante es un motor con un
elevado costo de mantenimiento. En la actualidad el motor con menor nivel de exigencias en
el mantenimiento son los motores trifasicos, asincronos tipo jaula de ardilla o rotor en
cortocircuito, debido a que carecen de colector, tienen una relacion peso-potencia mucho
menor que los de continua, y por tanto también un costo significativamente mas bajo.
Cuenta ademas con capacidad de soportar sobrecargas y su elevado rendimiento, lo hacen
el motor méas atractivo para la industria de hoy en dia.No obstante, una limitacién era la no
facil variacion simultanea del par y la velocidad. Los variadores de frecuencia permiten,

paralelamente controlar la tension, lo cual ha permitido cambiar radicalmente esta limitacion.

1.2. Justificacion

El desarrollo de sistemas de ensefianza en automatizacién industrial no sélo apoya
al mejoramiento de la ensefianza y desarrollo tecnoldgico, sino que permite a los futuros
ingenieros adentrarse de manera mas profunda en las tecnologias y procesos de control y

automatizacion.

Es por eso que he considerado necesario la implementacion de un moédulo de
laboratorio para el control y monitoreo de un motor asincrono jaula de ardilla trifasico
mediante un variador de frecuencia, que sera utilizado en el laboratorio de Control Industrial
y del cual seran directamente beneficiados los estudiantes para tratar de complementar adn

mas los conocimientos adquiridos durante la etapa estudiantil.

El control de procesos y el ahorro de la energia son las dos principales razones para
el empleo de variadores de velocidad. Histéricamente, los variadores de velocidad fueron
desarrollados originalmente para el control de procesos, pero el ahorro energético ha

surgido como un objetivo tan importante como el primero.


http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Control_de_proceso&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Ahorro_energ%C3%A9tico
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El variador de frecuencia regula la frecuencia del voltaje aplicado al motor, logrando

modificar su velocidad. Sin embargo, simultdneamente con el cambio de frecuencia, debe

variarse el voltaje aplicado al motor para evitar la saturacion del flujo magnético con una

elevacion de la corriente que dafaria el motor.

Los controles de frecuencia variable permiten que los motores de induccion se usen

en casos que antes pertenecian al dominio de los motores de corriente continua.

1.3.

1.3.1.

1.3.2.

Objetivos

Objetivo general
Implementar un modulo de laboratorio para el control y monitoreo de un motor
asincrono jaula de ardilla trifasico mediante un variador de frecuencia, un PLC vy

software.

Objetivos especificos

Desarrollar el médulo para el control y monitoreo de los motores asincrénicos.
Demostrar de una manera practica y sencilla el control, de velocidad de los motores
asincronicos.

Establecer la comunicaciéon entre el equipo de control y el software de monitoreo,
mediante la aplicacion del programa LabVIEW.

Desarrollar guias de practicas 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.
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CAPITULO I

2. MARCO TEORICO

2.1. Motores asincronos o de induccién

El motor de induccién, es el motor de corriente alterna mas utilizado, debido a su
fortaleza y sencillez de construccién, buen rendimiento y bajo costo, asi como a la ausencia
de colector y al hecho de que sus caracteristicas de funcionamiento se adaptan bien a una
marcha a velocidad constante. El motor de induccion no necesita escobillas ni colector. Su
armadura es de placas de metal magnetizable. El sentido alterno de circulacion, de la
corriente en las espiras del estator genera un campo magnético giratorio que arrastra las

placas de metal magnetizable y las hace girar.

Son los de mayor uso en la industria, por lo tanto son los que mayor analisis
merecen.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 giratorio, sin
que ello llegue a producirse. Si sucediera, dejaria de producirse la variaciéon de flujo

indispensable para la induccién de corriente en la bobina del inducido.

Carcasa

Estator

Figura 2.1: Motor trifasico de induccién

Dependiendo del tipo de rotor tenemos 2 tipos de motor:

* Motor Asincréonico de Rotor Bobinado


http://www.monografias.com/trabajos11/metods/metods.shtml#ANALIT
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
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* Motor Asincroénico tipo Jaula de Ardilla

2.1.1. Motor asincronico de rotor bobinado
Se utiliza en aquellos casos en los que la transmision de potencia es demasiado
elevada (a partir de 200 Kw) y es necesario reducir las corrientes de arranque. También se

utiliza en aquellos casos en los que se desea regular la velocidad del gje.

Su caracteristica principal es que en el rotor se aloja un conjunto de bobinas que
ademas se pueden conectar al exterior a través de anillos rozantes. Colocando resistencias
variables en serie a los bobinados del rotor se consigue suavizar las corrientes de arranque.
De la misma manera, gracias a un conjunto de resistencias conectadas a los bobinados del
rotor, se consigue regular la velocidad del eje. Un detalle interesante es que la velocidad del

eje nunca podra ser superior que la velocidad correspondiente si el motor fuera sincrono.

2.1.2. Motores asincrdénicos, jaula de ardilla

Es sin duda el mas comun de todos los motores eléctricos, por su sencillez y forma
constructiva. Elimina el devanado en el rotor o inducido. Las planchas magnéticas forman el
nacleo 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 nucleo, 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.

Caja de
bornes

Arrollamiento estatdrico

Estator

Figura 2.2: Partes motor trifasico jaula de ardilla

Cuando este rotor esta entre dos polos de campo electromagnéticos que han sido

magnetizados por una corriente alterna, se induce una f.e.m. en las espiras de la jaula de
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ardilla, una corriente muy grande las recorre y se produce un fuerte campo que contrarresta
al que ha producido la corriente (ley de Lenz). Aungue el rotor pueda contrarrestar el campo
de los polos estacionarios, no hay razon para que se mueva en una direccién u otra y asi
permanece parado. Es similar al motor sincrono el cual tampoco se arranca solo. Lo que se

necesita es un campo rotatorio en lugar de un campo alterno.
Deslizamiento.

La velocidad de giro del rotor debe ser menor que la velocidad del flujo magnético,
puesto que si tuvieran la misma velocidad, las barras del rotor no cortarian las lineas de flujo
Yy, por tanto, no se engendraria en ellas la f.e.m., resultando que la corriente en el rotor seria

nula.

Debido a la resistencia con el aire y al rozamiento, el rotor no llega a alcanzar la

misma velocidad que el flujo, y a esa diferencia se le denomina deslizamiento.

s n,—n

=— (1
ns (2.1)

Dénde:

ns = velocidad sincrénica

n = velocidad diferente a la sincrénica

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 préximos a los polos) es decir, que se producen esas corrientes

en hilo separado 180°.

Estos hilos se ven sometidos a unas fuerzas que tienden a moverlos en direccion

perpendicular al campo magnético y produciendo con ello el llamado 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:
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M=K-8-Ir 2.2)

K = Constante.
d = Flujo magnético del campo giratorio.
Ir = Intensidad de corriente del rotor.

2.1.3. Caracteristica de funcionamiento del motor de induccidn
El funcionamiento de un motor, en general, se basa en las propiedades
electromagnéticas de la corriente eléctrica y la posibilidad de crear a partir de ellas, un

campo magnético giratorio que induce un movimiento de rotacion.

Suponiendo que un motor de induccion comercial de jaula de ardilla se haga arrancar
con el voltaje nominal en las terminales de linea de su estator (arranque a través de la linea)
desarrollard un par de arranque de que har4 que aumente su velocidad. Alaumentar su
velocidad a partir del reposo (100 por ciento de deslizamiento), disminuye su deslizamiento y
su par disminuye hasta el valor en el que se desarrolle el par maximo. Esto hace que la
velocidad aumente todavia mas, reduciéndose en forma simultdnea el deslizamiento y el par

que desarrolla el motor de induccion.

Los pares desarrollados al arranque y al valor del deslizamiento que produce el par
maximo ambos exceden (en el caso normal) al par aplicado a la carga. Por lo tanto la
velocidad del motor aumentara, hasta que el valor del deslizamiento sea tan pequefio que el
par que se desarrolla se reduzca a un valor igual al par aplicado por la carga. El motor
continuara trabajando a esta velocidad y valor de equilibrio del deslizamiento hasta que

aumente o disminuya el par aplicado.

En la figura 2.3 se muestra la relaciéon entre los pares de arranque, maximo y
nominal a plena carga que desarrolla un motor de induccién, como funcion de la velocidad
de éste y del deslizamiento. Se tiene también la presentacion gréfica de la corriente y el par
desarrollados en el rotor del motor como funciones del deslizamiento desde el instante del
arranque (punto a) hasta la condicién de funcionamiento en estado estable (en general entre
marcha en vacio y marcha a plena carga - puntos ¢ y d) cuando los pares desarrollado y

aplicado son iguales.
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Figura 2.3: Curva caracteristica del motor trifasico de induccién

2.1.4. Arranque de un motor trifdsico de induccion
Se denomina arranque de un motor al régimen transitorio en el que se eleva la
velocidad del mismo desde el estado de motor detenido hasta el de motor girando a la

velocidad de régimen permanente.

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.

2.1.5. Fundamentos béasicos sobre el control de velocidad de un motor trifasico de
induccion
El 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 alimentacién que entregan las compafiias de electricidad es
constante, la velocidad de los motores asincronicos es constante, salvo que se varie el

namero de polos, el deslizamiento o la frecuencia.

2.1.6. Formas de control de velocidad de un motor trifasico de induccién
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Se puede variar la velocidad del motor trifasico de induccidon actuando sobre las
variables de las que depende:

Velocidad derotacion frecuencia
N, — N, | l l
S=—>=_
" 120 f
> r s ( ) # P ( )
~ f120
° #P

J

2.1.7. Control de velocidad mediante el cambio en la frecuencia de alimentacion

Al cambiar la frecuencia eléctrica aplicada al estator del motor de induccion, la
velocidad de rotacién de sus campos magnéticos ns,.cambiara en proporcion directa al
cambio de la frecuencia eléctrica, y el punto de vacio sobre la curva caracteristica par-
velocidad cambiard 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 fig. 2.4
donde la velocidad base es 1800 r.p.m.

100 48Hz

GO0 35Hz

500 20Hz 63Hz

TTHz
10H
300 z 93Hz

Par inducido, N * m
=T

108Hz
200

100

D l l 1 'l 1 |
0 500 ]lJ:II 1500 2000 2500 3000 3500

Velocidad mecanica, r'min
Figura 2.4: Curvas caracteristicas par-velocidad para todas las frecuencias

2.2. Variador de frecuencia

El variador de velocidad (VSD, por sus siglas en inglés Variable Speed Drive) en un

sentido amplio, es un dispositivo o0 conjunto de dispositivos mecanicos, hidraulicos,
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eléctricos o electrénicos empleados para controlar la velocidad giratoria de maquinaria,

especialmente de motores eléctricos.

Un variador de velocidad puede consistir en la combinacién de un motor eléctrico y el
controlador que se emplea para regular la velocidad del mismo. La combinacién de un motor
de velocidad constante y de un dispositivo mecénico 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 tension de red en magnitudes variables.

2.2.1. Motivos para emplear variadores de velocidad

El control de procesos y el ahorro de la energia son las dos de las principales
razones para el empleo de variadores de velocidad. Histéricamente, los variadores de
velocidad fueron desarrollados originalmente para el control de procesos, pero el ahorro

energético ha surgido como un obijetivo tan importante como el primero.

2.2.2. 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:

e Operaciones mas suaves.

e Control de la aceleracion.

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

o Permitir operaciones lentas para fines de ajuste o prueba.

e Ajuste de la tasa de produccion.

o Permitir el posicionamiento de alta precision.

o Control del Par motor (torque).

2.2.3. Fomentar el ahorro de energia mediante el uso de variadores de velocidad

Un equipo accionado mediante un variador de velocidad emplea generalmente

menor energia que si dicho equipo fuera activado a una velocidad fija constante. Los


http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Control_de_proceso&action=edit&redlink=1
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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 mediante una valvula 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

gue el motor no tendra que consumir una energia no aprovechada.

2.3. Composicion de un variador de frecuencia

Los variadores de frecuencia estdn compuestos por:

Etapa Rectificadora. Convierte la tensién alterna en continua mediante

rectificadores de diodos, tiristores, etc.

Etapa intermedia. Filtro para suavizar la tension rectificada y reducir la emision de

armaonicos y mejorar el factor de potencia.

Inversor o "Inverter". Convierte la tensién continua en otra de tension y frecuencia
variable mediante la generacion de pulsos. Actualmente se emplean IGBT s (IsolatedGate
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 tension, cortocircuitos, puesta a masa
del motor, sobretemperaturas, etc.

Etapa de control. Esta etapa controla los IGBT para generar los pulsos variables de

tension y frecuencia. Y ademas controla los parametros externos en general, etc.

Rectificador  Filtro Cndulador

W
J_ v
b o o

LN

Figura 2.5:Composicién de un variador de frecuencia

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.
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Dentro de cada tipo pueden encontrarse mas subtipos, que se detallaran a

continuacion.

Cabe aclarar que los variadores mas antiguos fueron los mecéanicos, que se
emplearon originalmente para controlar la velocidad de las ruedas hidraulicas de molinos,

asi como la velocidad de las maquinas de vapores.

Los variadores de velocidad mecdanicos e hidraulicos generalmente son conocidos
como transmisiones cuando se emplean en vehiculos, equipo agroindustrial o algunos otros

tipos de maquinaria.

2.4.1. Variadores mecéanicos

Variador de paso ajustable: este dispositivo emplea poleas y bandas en las cuales
el diametro de una o mas poleas puede ser modificado.

Variador de traccién: transmite potencia a través de rodillos metalicos. La relacién
de velocidades de entrada/salida se ajusta moviendo los rodillos para cambiar las areas de

contacto entre ellos y asi la relacién de transmision.

2.4.2. Variadores hidraulicos

Variador hidrostatico: consta de una bomba hidraulica y un motor hidraulico
(ambos de desplazamiento positivo). Una revolucién de la bomba o el motor corresponde a
una cantidad bien definida de volumen del fluido manejado. De esta forma la velocidad
puede ser controlada mediante la regulacion de una valvula de control, o bien, cambiando el

desplazamiento de la bomba o el motor.

Variador hidrodinamico: emplea aceite hidraulico para transmitir par mecanico
entre un impulsor de entrada (sobre un eje de velocidad constante) y un rotor de salida
(sobre un eje de velocidad ajustable). También llamado acoplador hidrdulico de llenado

variable.

Variador hidroviscoso: consta de uno o mas discos conectados con un eje de
entrada, los cuales estard en contacto fisico (pero no conectados mecénicamente) con uno
0 mas discos conectados al eje de salida. El par mecénico (torque) se transmite desde el eje
de entrada al de salida a través de la pelicula de aceite entre los discos. De esta forma, el
par transmitido es proporcional a la presién ejercida por el cilindro hidraulico que presiona

los discos.
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2.4.3. Variadores eléctrico-electronicos
Existen cuatro categorias de variadores de velocidad eléctrico-electrénicos:

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

e Variadores para motores de CA (también conocidos como variadores de frecuencia).

Los variadores eléctrico-electrénicos incluyen tanto el controlador como el motor
eléctrico, sin embargo es practica comun emplear el término variador Unicamente al

controlador eléctrico.

Los primeros variadores de esta categoria emplearon la tecnologia de los tubos de
vacio. Con los afios después se han ido incorporando dispositivos de estado sélido, lo cual
ha reducido significativamente el volumen y costo, mejorando la eficiencia y confiabilidad de

los dispositivos.
2.4.4. Variadores para motores de CC

Estos variadores permiten controlar la velocidad de motores de corriente continua
serie, derivacion, compuesto y de imanes permanentes. Para el caso de cualquiera de las

maquinas anteriores se cumple la siguiente expresion:

Vt = K.FM.Nm (2.3)

Donde:

Vt es el Voltaje terminal (V).

K es la constante de la maquina.

FMFlujo magnético producido por el campo (Wb)
Nm Velocidad mecéanica (rpm).

Despejando la velocidad mecanica, se obtiene:

Vit

Nm=———-
K.FM

(2.4)
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Entonces, de (2.4) puede observarse que la velocidad mecanica de un motor de CC
es directamente proporcional al voltaje terminal (Vt) e inversamente proporcional al flujo

magnético (FM), el cual a su vez depende de la corriente de campo (IF).

Aprovechando esta situacion es que este tipo de variadores puede controlar la
velocidad de un motor de CC: controlando su voltaje terminal, o bien, manipulando el valor

de la corriente de campo.
2.4.5. Variadores por corrientes de Eddy

Un variador de velocidad por corrientes de Eddy consta de un motor de velocidad fija
y un embrague de corrientes de Eddy. EI embrague contiene un rotor de velocidad fija
(acoplado al motor) y un rotor de velocidad variable, separados por un pequefio entrehierro.
Se cuenta, ademas, con una bobina de campo, cuya corriente puede ser regulada, la cual
produce un campo magnético que determinara el par mecdanico transmitido del rotor de
entrada al rotor de salida. De esta forma, a mayor intensidad de campo magnético, mayor
par y velocidad transmitidos, y a menor campo magnético menores seran el par y la
velocidad en el rotor de salida. El control de la velocidad de salida de este tipo de variadores
generalmente se realiza por medio de lazo cerrado, utilizando como elemento de

retroalimentacion un tacémetro de CA.
2.4.6. Variadores de deslizamiento

Este tipo de variadores se aplica Gnicamente para los motores de induccién de rotor
devanado. En cualquier induccién, la velocidad mecéanica (Nm) puede determinarse

mediante la siguiente expresion:

~120.f.(1-5)
P

Nm (2.5)

Donde s es el deslizamiento del motor, cuyo valor oscila entre 0 y 1. De esta forma, a
mayor deslizamiento, menor velocidad mecéanica del motor. El deslizamiento puede
incrementarse al aumentar la resistencia del devanado del rotor, o bien, al reducir el voltaje

en el devanado del rotor.

De esta forma es que puede conseguirse el control de la velocidad en los motores
de induccién de rotor devanado. Sin embargo, este tipo de variadores es de menor eficiencia

que otros, razon por la cual en la actualidad tiene muy poca aplicacion.
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2.5. Aplicaciones de los variadores de frecuencia

Los variadores de frecuencia tienen sus principales aplicaciones en los siguientes

tipos de maquinas:

Transportadoras. Controlan y sincronizan la velocidad de produccion 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.

Bombas y ventiladores centrifugos. Controlan el caudal, uso en sistemas de
presién 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.

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

guimicos, chocolates, miel, barro, etc.

Ascensores y elevadores. Para arranque y parada suaves manteniendo la cupla

del motor constante, y diferentes velocidades para aplicaciones distintas.

Extrusoras. Se obtiene una gran variacién de velocidades y control total de la cupla

del motor.

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

velocidades de resonancia.

Prensas mecénicas y balancines. Se consiguen arranques suaves y mediante

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

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.

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

consumo de energia en el arranque.
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Pozos petroliferos. Se usan para bombas de extraccion con velocidades de
acuerdo a las necesidades del pozo.

2.6. El variador de velocidad Sinamics G110

Figura 2.6:Variador de velocidad Sinamics G110
Los convertidores SINAMICS G110 son convertidores de frecuencia para regular la
velocidad en motores trifasicos. Los diferentes modelos que se suministran cubren un

margen de potencia de 120 W a 3,0 kW en redes monofasicas.

Los convertidores estan controlados por microprocesador y utilizan tecnologia IGBT
de dltima generacién. Esto los hace fiables y versatiles. Un método especial de modulacién
por ancho de impulsos con frecuencia de pulsacién seleccionable permite un funcionamiento
silencioso del motor. Extensas funciones de seguridad ofrecen una proteccion excelente

tanto del convertidor como del motor.

Con sus ajustes por defecto realizados en fabrica, SINAMICS G110 es ideal para
una gran gama de aplicaciones sencillas de control de motores V/f.Haciendo uso del gran
namero de parametros de ajuste de que dispone, también puede utilizarse SINAMICS G110

en aplicaciones mas avanzadas para control de accionamientos.

Los valores de parametros para el SINAMICS G110 se pueden modificar con el

panel BOP (Basic Operator Panel) o bien mediante la interface USS.

SINAMICS G110 existe en dos variantes:

e Variante USS

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

El SINAMICS G110 puede utilizarse tanto en aplicaciones donde se encuentre

aislado como integrado en sistemas de automatizacion.

2.6.1. Caracteristicas del variador Sinamics G110

Caracteristicas principales

e Facil de instalar

e Puesta en marcha sencilla

e Puesta en servicio rapida

e Funcion "reposicion a valores de fabrica" (reajusta los parametros a sus valores por
defecto)

e Disefio robusto en cuanto a EMC

e Puede funcionar en redes de alimentacion IT (modelos sin filtro)

¢ 1 entrada digital con separacién galvanica

o Entradas digitales sin separacion galvanica

¢ 1 entrada analdgica AIN: 0 — 10 V (solo en la variante analdgica) se puede utilizar
como cuarta entrada digital.

e Altas frecuencias de pulsacién para funcionamiento silencioso del motor

e Las informacion de estado y alarmas se visualizan en el panel BOP (obtenible como
opcion)

e BOP opcional con funcionalidad de copia de parametros para juegos de parametros

e Interface interna RS485 (solo en la variante USS)

e Kit de conexion para el enlace PC-convertidor (RS232)

Funciones

e Tiempo de respuesta a sefiales de mando rapido

e Limitacion rapida de corriente (fastcurrentlimit FCL) para funcionamiento seguro sin
desconexiones por fallo freno combinado

e Freno por inyeccion de corriente continua integrada

e Frecuencias fijas

e Funcion de potencidmetro motorizado

o Tiempos de aceleracion y deceleracion ajustables con redondeo parametrizable
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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

¢ Rearranque al vuelo
Caracteristicas de proteccion

e Proteccién sobretension / subtension

e Proteccién de sobretemperatura para el convertidor
e Proteccién de defecto a tierra

e Proteccién de cortocircuito

e Proteccién térmica del motor por 1%t

e Proteccién contra la pérdida de estabilidad (vuelco) del motor
Beneficios del variador Sinamics G110

e Instalacién, parametrizacion y puesta en servicio simples

¢ Disefiado para maxima compatibilidad electromagnética

e Extenso rango de parametros 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

e Actuacion rpida y reproducible de las entradas digitales para aplicaciones de alta
velocidad

e Proteccién 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 tensién inferior regulable en el circuito intermedio para iniciar un frenado

controlado del motor en caso de un fallo de la red

Gama de aplicacion
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El variador Sinamics G110 es especialmente idoneo para aplicaciones con bombas y
ventiladores, como accionamiento en diferentes sectores tales como alimentacion, textil o de
embalajes, asi como en aplicaciones de manutencion, accionamientos de puertas de

fabricas y garajes, y como accionamiento universal para paneles publicitarios moviles.

2.6.2. Modos de puesta en servicio

La puesta en servicio estdndarpara el SINAMICS G110 se puede llevar a cabo con
uno de los métodos que se indican a continuacion 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 analégicas o por medio de la interface
RS485.

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

La puesta en servicio avanzadapermite adaptar el SINAMICS G110 a aplicaciones
especificas. EI SINAMICS G110 existe en dos variantes:

Variante analégica

Esta indicada para aplicaciones con un solo convertidor. Las érdenes y consignas se
imparten con un interruptor externo y un potenciometro utilizando las entradas digitales y la
entrada anal6gica del SINAMICS G110.

Variante USS

Esté indicada para aplicaciones con varios convertidores comunicados. Las 6rdenes
y consignas se imparten usando la interface RS485 con protocoloUSS. Se pueden operar
varios SINAMICS G110 en el mismo bus.

Si utiliza la interface USS, necesita un potencial 0 V comun a todos los componentes
en el bus USS. Esto lo puede hacer mediante el borne 10 de la tarjeta de control.
Cada modelo SINAMICS G110 dispone de diferentes modos para hacer la puesta en

servicio. Estas opciones se describen a continuacion.

2.6.3. Puesta en servicio estandar
El SINAMICS G110 se suministra con valores de pardmetro preajustados en fabrica,

con las siguientes caracteristicas:
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Los datos asignados del motor; tension, corriente y frecuencia se encuentran
almacenados en el convertidor y se han dado partiendo de un motor apropiado al

convertidor.

Velocidad maxima 3000 rpm para motores bipolares de 50 Hz (3600 rpm para 60
Hz); controlable por un potenciémetro en la entrada analdgica del convertidor (variante
analdgica) o por interface RS485 (variante USS). Rampas de aceleracion y deceleracion =
10 s.

Adaptacion a motores de 60 Hz

Los SINAMICS G110 estan preajustados 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 posicién 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 posicién del interruptor DIP a 60 Hz se adapta el SINAMICS G110 a la

aplicacion de 60 Hz.

El interruptor se tiene que poner a la frecuencia requerida antes de aplicar la tension
de red. Al conectar la tension 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)
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Figura 2.7:Interruptor DIP para frecuencias nominales del motor y terminacion de bus
Ajuste de fabrica

El convertidor SINAMICS G110 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 analégicas
en la variante analdgica o a través de la interface RS485 en la variante USS ver fig. 2.8.

Variante analdgica

1 2 3 4 5 B T B L) 10
DOUT-||DOUT+|| DIND || DINT || DINZ || +24V o +1TU ADC1 o
1 - 1
¥ ¥ Ak

o »= 4.7 i}

Variante USS
1 2 3 4 5 [ 7 ] 9 10
DOUT-||DOUT+|| DIND || DIN1 DINZ | +24V o P+ M- o

RS485

Figura 2.8:Servicio estandar, variante analdgica
El convertidor ya viene preajustado desde la fabrica para emplearlo directamente en
la mayoria de las aplicaciones. El ajuste de fabrica para la variante analégica se encuentra
en la Tabla 2.1 y para la variante USS en la Tabla2.2. La asignacion de bornes se muestra
en la Figura 2.8.

Tabla 2.1: AJUSTE DE FABRICA PARA EL SERVICIO CON SINAMICS G110 — VARIANTE
ANALOGICA
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L Parametros-ajuste  de .
Descripcion Bornes e Funcion
fébrica
Fuente . de  consig. 9 P1000 =2 Entrada analdgica
frecuencia.
Fuente de érdenes 34y5 P0O700 =2 (véase abajo)
Entrada digital O 3 P0O701 =1 ON/OFF1
Entrada digital 1 4 P0702 = 12 Inversion  sentido
de giro

Entrada digital 2 5 P0703=9 Acuse de fallo
Tipos de control via | PO727 = 0 Coqtrol Siemens
bornes estandar

Con los ajustes de fabrica de la variante anal6gica se obtienen las siguientes funciones:

e Ordenes ON y OFF para el motor (DINO via interruptor externo)
e Conmutacion de giro: horario/anti horario del motor (DIN1 via interruptor externo)

e Acuses de fallo (DIN2 via interruptor externo).

El control de velocidad del motor se puede efectuar mediante un potenciometro (= 4,7
kQ) en la entrada analégica (variante analégica) y mediante la interface RS485 (variante
USS).

Tabla 2.2: AJUSTES DE FABRICA PARA EL SERVICIO CON EL SINAMICS G110 -
VARIANTE USS

Descripcion Bornes | [ arametros-ajuste de Funcién
fabrica

Direccién USS 8/9 P2011=0 Direccién USS =0

e ransmision 8/9 P2010 = 6 Vel transmision USS = 9600 bps

Longitud PZD USS | 8/9 P2012 =2 En la parte PZD del telegrama USS
hay dos palabras de 16 bits.
(PZD = datos de proceso)

Consigna de | 8/9 P1000 =5 Prescripcién de consigna via protocolo

frecuencia USS (HSW = consigna principal)

Fuente de érdenes | 8/9 P0O700 =5 Via protocolo USS (STW = palabra de
mando)

Mensajes de diagnostico del convertidor

El LED (diodo luminiscente) muestra los estados de funcionamiento, alarma y fallo
del convertidor.

Terminacion de bus en la variante USS

La variante USS del SINAMICS G110 utiliza protocolo RS485 para la comunicacion

entre el control y el (los) convertidor(es) en el bus.
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El dltimo convertidor en el bus necesita una resistencia. La resistencia determinacion
de bus se activa poniendo los interruptores DIP 2 y 3 (Figura 2.11 lado frontal del SINAMICS

G110) en la posicion "Bus termination".
2.6.4. Puestaen 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 SINAMICS G110.

2.6.5. Funciones avanzadas del BOP

El BOP ofrece la posibilidad de realizar una puesta servicio completa.

o EIBOP se fija directamente en el convertidor. No esta prevista la conexién con cable.

o EIBOP también se puede poner y quitar estando el convertidor bajo tension.

o EI SINAMICS G110 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 P0O700 (fuente de 6rdenes para ON/OFF, cambio de
giro, JOG) y P1000 (consigna de frecuencia) a 1. También se puede ajustar como
alternativa P0719 =11

2.6.6. Modificacion de parametros con el BOP

A continuacion se describe como seleccionar pardmetros y modificar sus valores
utilizando el BOP. Segun el esquema también se puede ajustar el convertidor para operar
mediante el BOP (arrancar/detener, prescripcion de consignas de frecuencia)

Modificacién de parametros, ejemplo p0003 "nivel de Acceso"

Tabla 2.3: MODIFICACION DE PARAMETRO

Paso Resultado en pantalla

0000

Pulsar n para Acceder a parametros

2 Pulsar B hasta que se visualice PO003 P G ﬂ B 3
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3 Pulsar n para Acceder al nivel de valor del ]

parametro

4 Pulsar ﬂ 0 n hasta el valor requerido 3

° Pulsar n para confirmar y guardar el valor P 0 0 D 3

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

de los niveles 1 a 3.

2.7. Controladores l6gicos programables PLC

Figura 2.9:PLC (controladores légicos programables)

Los controladores son Sistemas Industriales de Control Automéatico que trabajan bajo
una secuencia almacenada en memoria, de instrucciones logicas. Es un sistema porque
contiene todo lo necesario para operar, e industrial por tener todos los registros necesarios

para operar en los ambientes hostiles encontrados en la industria.

Se distinguen de otros controladores autométicos en que puede ser programado para
controlar cualquier tipo de maquina, a diferencia de otros muchos que, solamente pueden

controlar un tipo especifico de aparato.

Los PLC o Autématas Programables, son dispositivos electronicos creados
especificamente para el control de procesos secuenciales, con el fin de lograr que una

maquina o cualquier otro dispositivo funcionen de forma automatica.

Poseen un gran nimero de funciones internas que ayudan a identificar problemas, es

el propio autémata el que, a través de su propia estructura y software interno, nos informa
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de su estado, lo que evita pérdidas de tiempo en blusquedas infructuosas o muy costosas
(fallos de interruptores, pilas agotadas, etc.)

Con el empleo de los PLC o automatas y software se puede realizar un control total
sobre la instalacion, desde la etapa inicial hasta el destino, pasando por cada uno de los
subprocesos intermedios de la produccion.

El PLC es realmente el cerebro que gestiona y controla automéaticamente nuestras
instalaciones. Dependiendo del tamafio de la planta y de lacomplejidad de la
automatizacién, el numero de autématas puede variar desde uno hasta un namero

importante de autématas enlazados.

2.7.1. Partes de un automata programable

Para poder interpretar luego el funcionamiento de un PLC presentamos la Figura 2.9,

dondese muestra un esquema de su estructura interna.

A
S ™ E i io I
e m— o Fuente de Alimentacion g "> -ct:
n I, t .
I . 1 —> u
= r Unidad Central de i .
o —t a Procesamiento (CPLU) d — e
r . d : d
€ I_': " = & |__:::
s s Interfaces E= ;
J L r'n"-;\ .J _..-‘“'-‘__ 5
L 1 "1:;, "l |
J:Il Perifericos
= PLC, PC,
Frogramador Impresora,
Etc.

Figura 2.10:Partes de un autdmata programable

Bloque de Entradas. En él se reciben las sefales que proceden de los sensores,
estas son adaptadas y codificadas de forma tal que sean comprendidas por la CPU.
También tiene como misiéon proteger los circuitos electrénicos internos del PLC, realizando

una separacion eléctrica entre éstos y los sensores.

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. También tiene una

interface para aislar la salida de los circuitos internos.
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Unidad Central de Procesamiento CPU): En ella reside la inteligencia del sistema.
Enfuncion de las instrucciones del usuario (programa) y los valores de las entradas,

activalas salidas.

Fuente de Alimentacién: Su misién es adaptar la tensién de red (220V/50Hz) a
losvalores necesarios para los dispositivos electronicos internos (generalmente 24Vcc
y5Vce).

Interfaces: Son los canales de comunicacion con el exterior. Por ejemplo con:

¢ los equipos de programacion
e otros autématas.
e computadoras.

2.7.2. Campos de aplicacion

Su utilizaciébn 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 fabricacién 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 modificacién o alteracion
de los mismos, etc., hace que su eficacia se aprecie fundamentalmente en procesos en que

se producen necesidades tales como:

e Espacio reducido.

e Procesos de produccion periédicamente cambiantes.
e Procesos secuenciales.

e Maquinaria de procesos variables.

e Instalaciones de procesos complejos y amplios.

e Chequeo de programacion centralizada de las partes del proceso.

Ejemplos de aplicaciones generales:

e Maniobra de maquinas.
e Maniobra de instalaciones.

e Senializacion y control.

2.7.3. Ventajas e inconvenientes de los PLC



43

No todos los automatas ofrecen las mismas ventajas sobre la I6gica 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.

Ventajas

e No es necesario dibujar el esquema de contactos.

» No es necesario simplificar las ecuaciones logicas.

o Lalista de materiales a emplear queda sensiblemente reducida.

o Posibilidad de introducir modificaciones sin cambiar el cableado ni afiadir aparatos
(sin costo afiadido en otros componentes).

e Minimo espacio de ocupacion.

e Menor costo de mano de obra de la instalacion.

e Mantenimiento econémico.

e Posibilidad de gobernar varias maquinas con un mismo automata.

e Menor tiempo de puesta en funcionamiento del proceso, al quedar reducido el tiempo
de cableado.

e Si la maquina queda fuera de servicio, el autbmata sigue siendo util en otras

maquinas o sistemas de produccion.

Inconvenientes

e Adiestramiento de técnicos.

e Costo.

A dia de hoy los inconvenientes se han hecho nulos, ya que todas la carreras de
ingenieria incluyen la automatizacion como una de sus asignaturas. En cuanto al costo
tampoco hay problema, ya que hay autdmatas para todas las necesidades y a precios

ajustados.

2.8. LabVIEW 10.0

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 Gréfico.

Los programas desarrollados con LabVIEW se llaman Instrumentos Virtuales, o VIs,
y su origen provenia del control de instrumentos, aunque hoy en dia se ha expandido

ampliamente no s6lo al control de todo tipo de electrénica (Instrumentacion electronica) sino


http://es.wikipedia.org/wiki/Programaci%C3%B3n
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=Lenguaje_G&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/Instrumentaci%C3%B3n_electr%C3%B3nica
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también a su programacién embebida. Un lema tradicional de LabVIEW es: "La potencia
esta en el Software", que con la aparicién de los sistemas multinicleo se ha hecho ain mas
patente. Entre sus objetivos estan el reducir el tiempo de desarrollo de aplicaciones de todo
tipo (no sélo en ambitos de Pruebas, Control y Disefio) y el permitir la entrada a la
informatica a profesionales de cualquier otro campo. LabVIEW consigue combinarse con
todo tipo de software y hardware, tanto del propio fabricante -tarjetas de adquisicién de

datos, PAC, Vision, instrumentos y otro Hardware- como de otros fabricantes.

2.8.1. Principales usos
Es usado principalmente por ingenieros y cientificos para tareas como:

e Adquisicion de datos y andlisis matematico

e Comunicacion y control de instrumentos de cualquier fabricante

e Automatizacioén industrial y programacion de PACs (Controlador de Automatizacion
Programable)

o Disefio de controladores: simulacion, prototipaje rapido, disefio embebido de micros
y chips

e Control y supervisién de procesos

e Vision artificial y control de movimiento

e Robdtica

e Domdtica y redes de sensores inalambricos

2.8.2. 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 amantes de lo complejo, con
LabVIEW pueden crearse programas de miles de VIs (equivalente a millones de paginas de
codigo 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, etc. Incluso existen buenas practicas de programacion para optimizar el

rendimiento y la calidad de la programacién

Presenta facilidades para el manejo de:

e Interfaces de comunicaciones:


http://es.wikipedia.org/wiki/Software
http://es.wikipedia.org/wiki/Multin%C3%BAcleo
http://es.wikipedia.org/wiki/Hardware
http://es.wikipedia.org/wiki/Adquisici%C3%B3n_de_datos
http://es.wikipedia.org/wiki/Aut%C3%B3mata_programable
http://es.wikipedia.org/wiki/Controlador_de_Automatizaci%C3%B3n_Programable
http://es.wikipedia.org/wiki/Controlador_de_Automatizaci%C3%B3n_Programable
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Puerto serie

Puerto paralelo

GPIB

PXI

VXI

TCP/IP, UDP, DataSocket
Irda

Bluetooth

USB

OPC...

o Capacidad de interactuar con otros lenguajes y aplicaciones:

NS N N N O N N N N

v DLL: librerias de funciones
v .NET
v ActiveX
v Multisim
v Matlab/Simulink
v AutoCAD, SolidWorks, etc.
e Herramientas graficas y textuales para el procesado digital de sefales.
e Visualizacién y manejo de graficas con datos dinamicos.
e Adquisicién y tratamiento de imagenes.
e Control de movimiento (combinado incluso con todo lo anterior).
e Tiempo Real estrictamente hablando.
2.8.3. Programaen 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 comprensién. Al tener ya pre-
disefiados una gran cantidad de bloques, se le facilita al usuario la creacion del proyecto,
con lo cual en vez de estar una gran cantidad de tiempo en programar un dispositivo/bloque,
se le permite invertir mucho menos tiempo y dedicarse un poco mas en la interfaz grafica y

la interaccion con el usuario final. Cada VI consta de dos partes diferenciadas:

Panel frontal: ElI Panel Frontal es la interfaz con el usuario, la utilizamos para
interactuar con el usuario cuando el programa se estd ejecutando. Los usuarios podran
observar los datos del programa actualizados en tiempo real (como van fluyendo los datos,
un ejemplo seria una calculadora, donde se colocan las entradas, y se visualiza el resultado
en la salida). En esta interfaz se definen los controles (los usamos como entradas, pueden

ser botones, marcadores e indicadores (los usamos como salidas, pueden ser graficas).


http://es.wikipedia.org/wiki/Puerto_serial
http://es.wikipedia.org/wiki/Puerto_paralelo
http://es.wikipedia.org/wiki/GPIB
http://es.wikipedia.org/wiki/PXI
http://es.wikipedia.org/w/index.php?title=VXI&action=edit&redlink=1
http://es.wikipedia.org/wiki/TCP/IP
http://es.wikipedia.org/wiki/Irda
http://es.wikipedia.org/wiki/Bluetooth
http://es.wikipedia.org/wiki/USB
http://es.wikipedia.org/wiki/OPC
http://es.wikipedia.org/wiki/DLL
http://es.wikipedia.org/wiki/ActiveX
http://es.wikipedia.org/wiki/Matlab
http://es.wikipedia.org/wiki/Simulink
http://es.wikipedia.org/wiki/Interfaz_grÃ¡fica
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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 cédigo que controla el programa. Suele haber una tercera parte

icono/conector que son los medios utilizados para conectar un VI con otros VIs.

En el panel frontal, encontraremos todo tipos de controles o indicadores, donde cada
uno de estos elementos tiene asignado en el diagrama de blogues una terminal, es decir el
usuario podra 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.

buucle FOR,

100

Comples: FFT.vi

) Waveform Graph|
FIBL] |

larray de 100 elementos |

Figura 2.11: Diagrama de bloques

2.8.4. Interfaz humano-maquina
Una interfaz Hombre - Maquina o HMI ("Human Machine Interface") 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 monitorizacion y control de supervision. Las sefales del proceso son conducidas al HMI
por medio de dispositivos como tarjetas de entrada/salida en el ordenador, PLC's
(Controladores l6gicos programables), PACs (Controlador de automatizacion programable),
RTU (Unidades remotas de I/0O) o DRIVER's (Variadores de velocidad de motores). Todos

estos dispositivos deben tener una comunicacioén que entienda el HMI.

La industria de HMI naci6é 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


http://es.wikipedia.org/wiki/HMI
http://es.wikipedia.org/wiki/Controlador_l%C3%B3gico_programable
http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Labview.PNG
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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 automatica.
Histéricamente los PLC no tienen una manera estandar de presentar la informacion al
operador. La obtencién de los datos por el sistema SCADA parte desde el PLC o desde
otros controladores y se realiza por medio de algin tipo de red, posteriormente esta
informacion es combinada y formateada. Un HMI puede tener también vinculos con una
base de datos para proporcionar las tendencias, los datos de diagndstico y manejo de la
informacion asi como un cronograma de procedimientos de mantenimiento, informacion
logistica, esquemas detallados para un sensor o maquina en particular, incluso sistemas
expertos con guia de resoluciéon de problemas. Desde cerca de 1998, virtualmente todos los
productores principales de PLC ofrecen integracion con sistemas HMI/SCADA, muchos de
ellos usan protocolos de comunicaciones abiertos y no propietarios. Numerosos paquetes de
HMI/SCADA de terceros ofrecen compatibilidad incorporada con la mayoria de PLCs,
incluyendo la entrada al mercado de ingenieros mecanicos, eléctricos y técnicos para
configurar estas interfaces por si mismos, sin la necesidad de un programa hecho a medida

escrito por un desarrollador de software.

2.9. Protocolos de comunicaciéon

La necesidad de conectar equipos de control con redes de PC llevé 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 haya mas vinculada a 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 elaboracién de soluciones necesarias.

Por ejemplo desde el punto de vista de la seguridad una comunicacién a nivel de
equipos industriales posee caracteristicas extendidas respecto de una red administrativa, la
seguridad en la trasferencia de datos no esta asociada solamente al acceso a la informacion
0 su preservacion, sino que también esta vinculada a la disponibilidad de los datos en
tiempos acotados y a la inmunidad del sistema a fallas o al menos a la interpretacion de

ellas.

El esquema de comunicacién industrial ampliamente difundido para redes de

integracion de equipos de control es el denominado maestro-esclavo, este esquema es
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utilizado en comunicaciones entre PLC y sistemas SCADA’s y aun en DCS’s. Este modelo

maestro-esclavo.

El sistema de comunicacion maestro-esclavo 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.

2.9.1. Comunicacion Modbus

Modbus es uno de los protocolos mas populares de la automatizacion en el mundo.
Es un protocolo abierto de comunicacién serie, utilizado para la comunicacion entre diversos
componentes se encuentra, situado en el nivel 7 del Modelo OSI, basado en la arquitectura
maestro/esclavo o cliente/servidor, disefiado en 1979 por Modicos para ser utilizado en
controladores légicos programables (PLCs). Convertido en un protocolo de comunicaciones
estandar mas utilizados en la industria, ya que presenta el método mas comuln para

interconectar dispositivos electrénicos industriales.

Utilizados en ambientes industriales, para escribir o leer bits o registros de 16 bits.

El circuito debe soportar las caracteristicas basicas del protocolo (direccionamiento,
repertorio de comandos, tiempos entre caracteres, contadores de mensajes exitosos, etc.).

La prueba se realizara con un software comercial del PLC.

Este protocolo permite tanto el intercambio de datos entre el PLC y la estacion de
supervision, como la programacion y cambio de parametros del PLC. No obstante, se suele
hablar de Modbus como un estdndar de bus de campo, cuyas caracteristicas esenciales son

las que se detallan a continuacion.

El protocolo Modbus soporta dispositivos RS 232/422/485 y dispositivos industriales,

y otros instrumentos usan Modbus como su estandar de comunicacion.

En Modbus puede funcionar como un maestro (como ejemplo, la PC) y varios
esclavos (un PLC que censara variables) que se conectardn entre si. Hay dos versiones

Para el puerto serie y para el puerto Ethernet. Conocidos como:

¢ MODBUS RTU
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e MODBUS TCP/IP

2.9.2. Variantes de Modbus

Existen dos variantes con diferente representacion numeérica de los datos y detalles
del protocolo ligeramente desiguales. Modbus RTU es una representacion binaria compacta
de los datos. Modbus ACII es una representacion legible del protocolo pero menos eficiente.
Ambas implementaciones son por medio de serie. El formato RTU finaliza con una suma de
control de la redundancia ciclica CRC, mientras que el formato ASCII utiliza una suma de
controles de redundancia longitudinal (LCR). La versién Modbus TCP es muy semejante al

formato RTU, pero estableciendo la transmisiébn mediante paquetes TCP/IP.

N Cadigo
. Esclavo de Subfunciones, Datos LRC(16) CR LF
(3AH) (00-3FR) Operacion H L (0Dw) (0AH)
Codificacion ASCII
Ne Cadigo
Esclavo de Subfunciones, Datos CRC(P16)
(00-3Fy) Operacion H L

Codificacion RTU

Figura 2.12: Trama genérica del mensaje segun el codigo empleado

2.9.3. Comunicacion serial
La comunicacion serial es un protocolo muy comdn (no hay que confundirlo con el

Bus Serial de Comunicacién, o USB) para comunicacion entre dispositivos que se incluye de
manera estandar en practicamente cualquier computadora. La mayoria de las computadoras
incluyen dos puertos seriales RS-232. La comunicacién serial es también un protocolo
comun utilizado por varios dispositivos para instrumentacion; existen varios dispositivos
compatibles con GPIB que incluyen un puerto RS-232. Ademas, la comunicacion serial
puede ser utilizada para adquisiciéon de datos si se usa en conjunto con un dispositivo

remoto de muestreo.

El concepto de comunicacion serial es sencillo. El puerto serial envia y recibe bytes
de informacion un bit a la vez. Aun y cuando esto es mas lento que la comunicacién en
paralelo, que permite la transmision de un byte completo por vez, este método de
comunicacion es mas sencillo y puede alcanzar mayores distancias. Por ejemplo, la
especificacion IEEE 488para la comunicacion en paralelo determina que el largo del cable

para el equipo no puede ser mayor a 20 metros, con no mas de 2 metros entre cualesquier
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dos dispositivos; por el otro lado, utilizando comunicacién serial el largo del cable puede

llegar a los 1200 metros.

Tipicamente, la comunicacion serial se utiliza para transmitir datos en formato ASCII.
Para realizar la comunicacion se utilizan 3 lineas de transmision: (1) Tierra (o referencia), (2)
Transmitir, (3) Recibir. Debido a que la transmision es asincronica, es posible enviar datos
por una linea mientras se reciben datos por otra. Existen otras lineas disponibles para
realizar handshaking, o intercambio de pulsos de sincronizacién, pero no son requeridas.
Las caracteristicas mas importantes de la comunicacién serial son la velocidad de
transmision, los bits de datos, los bits de parada, y la paridad. Para que dos puertos se

puedan comunicar, es necesario que las caracteristicas sean iguales.

2.9.4. Servidores OPC

OPC es la forma abreviada de "OLE forProcess Control" y significa tecnologia OLE
para el control de procesos. OPC es una interfaz estdndar 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 y entre aplicaciones administrativas y de oficina. En pocas palabras,
OPC simplifica la interfaz entre componentes de automatizacién de distintos fabricantes, asi

como programas y aplicaciones tales como sistemas administrativos y de visualizacion.

Con OPC se pueden intercambiar datos a través de una interfaz comdn 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 propésito principal de la estandarizacion en el sector de los buses de
campo es la transferencia de datos de forma rapida y fiable. OPC estandariza la
comunicacion de tal modo que cualquier servidor OPC y cualquier aplicacion OPC pueden

trabajar juntos sin ningln problema.

2.9.5. Definicion de OPC
Con la introduccién de OPC, el término OLE se utilizaba para toda la arquitectura de
componentes de Microsoft. En su forma original, OLE representaba los mecanismos para

incrustar objetos en documentos compuestos.
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Hoy en dia, el nombre mas adecuado para OPC deberia ser COM para control de
procesos, puesto que OPC se basa en el modelo de objetos compuestos (COM o
"ComponentObjectModel”). COM es el componente central de los sistemas operativos

Windows, controlando la interaccion entre sendos componentes de software.

Al utilizar COM, el servidor OPC es similar a una parte del sistema operativo
Windows, siendo por tanto independiente de los nombres de archivos, ubicaciones y

versiones.

DCOM (el desarrollo ulterior de COM) soporta incluso aplicaciones distribuidas y
facilita la cooperacion entre los componentes de software ubicados en diferentes

ordenadores de una red.

Antes de la introduccion de OPC, era muy dificil controlar el hardware de diferentes
fabricantes utilizando aplicaciones de software. Existian numerosos sistemas y protocolos
diferentes para cada fabricante y cada protocolo. Los usuarios tenian que adquirir software
especial para poder acceder a las interfaces y los drivers especificos. Por tanto, los
programas de usuario dependian del fabricante, del protocolo o del sistema. OPC basado en
COM o DCOM ofrece una interfaz de software uniforme y no propietaria que ha

revolucionado el intercambio de datos en el campo de la automatizacion.

OPC incorpora un mecanismo para suministrar datos desde un origen e
intercambiarlos con una aplicacion cliente de forma estandarizada. Por tanto, un fabricante
puede desarrollar ahora un servidor reutilizable y altamente optimizado para comunicarse
con el origen de datos y mantener el mecanismo para acceder a los datos desde dicho
origen/dispositivo de manera eficiente. Al equipar el servidor con una interfaz OPC, cualquier

cliente puede acceder a sus dispositivos.

Aunque OPC se ha disefiado en primer lugar para acceder a los datos de un servidor
integrado en una red, las interfaces OPC pueden utilizarse en numerosas ubicaciones
dentro de una aplicacion. En el nivel mas inferior, pueden transferir datos sin procesar desde
los dispositivos fisicos a SCADA o DCS, o bien desde un sistema SCADA o DCS a la
aplicacion. La arquitectura y el disefio permiten construir un servidor OPC para que una
aplicacion cliente pueda acceder a los datos de numerosos servidores OPC ofrecidos por

diferentes fabricantes y que se ejecuten en distintos nodos a través de un solo objeto.
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CAPITULO Il

3. DISENO, MONTAJE Y PUESTA EN MARCHA DEL MODULO

El presente médulo didactico se lo ha desarrollado para que cumpla las expectativas
del estudiante en el campo de automatizacion, el mismo tiene un funcionamiento muy
sencillo pero al mismo tiempo se debe tener cuidado con el manejo de sus distintos
elementos.

El médulo se configura y programa por medio del software del PLC y a través de
LabVIEW se puede realizar la programacién y control del mismo asi también como la del

variador.

Gracias a los avances tecnologicos en la actualidad se puede contar con equipos
tales como el que hemos desarrollado, los mismos que permitiran al futuro ingeniero en

mantenimiento, tener un conocimiento mas amplio y una vision hacia el constante de la
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tecnologia el mismo que nos permite seguir avanzando e incorporando nuevos

conocimientos.

El médulo estd destinado para ser controlado y manipulado en un laboratorio, para
gue los estudiantes practiquen de tal manera que puedan tener contacto en el campo de la

automatizacién e industria, desarrollando su intelecto que va a fortalecer sus conocimientos.

3.1. Estructura del médulo de automatizacion industrial

La estructura modular sera el componente que sostiene al PLC, al variador y a los

elementos del modulo didactico que simulan entradas y salidas del PLC.

El m6dulo 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 &rea que sera destinada para las
entradas y salidas del PLC analégicas y digitales, la ubicacion de los simuladores de

sefales y el material que se designaran para el mismo.

Se consideraran aspectos ergonémicos que nos ayudaran a la facil y adecuada

operacion del médulo.

Ademés estard disefiado de tal manera que permita modificar, corregir o implementar
otros elementos de acuerdo a las necesidades y alcances que se necesite llegar con la
estructura. Posteriormente se procederda al dimensionamiento y ubicaciéon de todos los
elementos que constituirdn el presente proyecto, entre los equipos y dispositivos que

estaran sujetos a ubicaciéon y dimensionamiento se encuentra:

e  Estructura modular

e Variador Sinamics G110

e Controlador Logico Programable (PLC)
e Entradas y salidas del modulo

e Pulsadores y selectores

Dicho de otra manera, algunos de los pardmetros que conformara el proyecto estara
sujeto a datos obtenidos mediante el uso de manuales y tablas que nos permitiran

seleccionar correctamente los elementos del proceso.

3.1.1. Dimensiones de la estructura modular
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Las dimensiones de la estructura deben ser determinadas a partir de las medidas de
los equipos y dispositivos a utilizarse y la distribucion fisica de los mismos teniendo en
cuenta la ergonomia y la estética.

La estructura se construird de acuerdo a las siguientes medidas:

Tabla 3.1: DIMENSIONES DE LA ESTRUCTURA MODULAR

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

3.1.2. Ubicacion del controlador légico programable
El PLC se le considera como principal elemento del mddulo didactico ya que éste

permite la automatizacion de diferentes procesos industriales.

El PLC por ser el elemento principal se ubicara en la parte superior del médulo, esto
facilitara una visualizacién clara del funcionamiento del automata cuando esté en modo RUN

o cuando el programa esta funcionando.

Figura 3.1: Ubicacion del PLC

3.1.3. Ubicacion del variador
Para poder operar de manera didactica el variador y visualizar los diferentes

procesos que se hayan programado, es importante la ubicacion correcta de la misma.
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Figura 3.2: Espacio para ubicar el variador

Por lo tanto el variador se lo ubicara en el centro de la estructura modular, por lo que
es necesario realizar la perforacion de la estructura a las medidas del variador para luego
realizar el montaje, mas adelante hablaremos del montaje de los equipos y se detallaran las

normas de seguridad y las consideraciones para el montaje del variador.

3.1.4. Entradas y salidas del médulo

Las entradas y salidas que se ubicaran en el modulo, representan las entradas y
salidas que tiene el PLC, pueden ser estas digitales o analdgicas, también el mddulo
dispondra de entradas de sefiales abiertas (NO) y cerradas (NC) y conectores para el

encendido de lamparas de sefializacion.

En el médulo a las entradas de 24 VCD del PLC se conectaran pulsadores
normalmente abiertos y cerrados, ademas de borneras, que simulan sefales 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 moédulo a las salidas de 110VCA 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. Ubicacidén 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.
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Las entradas digitales seran distribuidas en el espacio fisico inferior del médulo, con
el fin de tener facilidad de operacion y manipulacion y también por tener estética en la

distribucion.

3.1.6. Consideraciones basicas para el disefio

Bésicamente el disefio del médulo de automatizacion industrial debe cumplir con los
requerimientos didacticos por ser un modulo de practicas para los estudiantes y
profesionales de control y automatizacion industrial, para su disefio y forma que tendra el
maodulo nos basamos fundamentalmente en la tabla de alternativas y criterios de seleccion

para la forma de la estructura modular.

Por tratarse de un modulo de entrenamiento para practicas de automatizacion, se
selecciona la ergonomia como parte primordial y se concluye que el médulo didactico del
presente proyecto tendra una forma tipo rampa, debido a que con dicha forma se ajusta a

los requerimientos didacticos, esta estructura modular se observa en la siguiente figura.

VISTAS DE MODULO

&00

-

Figura 3.3: Bosquejo general de la estructura modular tipo rampa

Finalmente el médulo es construido con las medidas totales y considerando las diferentes

areas, se puede observar en la figura 3.4 que se presenta a continuacion.
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Figura 3.4:Modular terminado

3.1.7. Disefio del circuito de mando

Siempre que se desarrolla un proyecto de automatizacion se debe llevar una
secuencia légica de ejecucion del proyecto. Uno de ellos es la esquematizacion eléctrica de
sus componentes para ello es indispensable que el proyectista desarrolle todo el
conexionado eléctrico de los elementos que van a estar involucrados en el sistema de

control.

El disefio del circuito de mando se muestra en el anexo A.

Para el disefio del circuito de mando se considera que para todas las entradas del
PLC se les conectaran una sefial de entrada, sea esta con pulsadores normalmente abiertos
(NO) o normalmente cerrados (NC), o se conectaran selectores, o cualquier sefial que de un
estado de on/off, encendido/apagado, 0/1; es decir una sefial digital.

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 I1.5.

3.1.8. Disefio del circuito de potencia

Para el disefio del circuito de potencia se considera que para todas las salidas del
PLC que son de 110 VCA se le conectara un relé, este dispositivo servird como medio de
proteccion para el PLC, debido a que los estudiantes no tienen experiencia en la utilizacion
del modulo, estara sujeto a manipulacion indebida que puede provocar dafios fisicos de
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consideracién. En el disefio se ha considerado que mas econdmico resulta cambiar un relé

si éste se averia, que cambiar el PLC completo.

El disefio del circuito de potencia se muestra en el anexo B.

Por lo tanto el terminal de la bobina del relé se alimenta directamente del neutro y
para cerrar el circuito y alimentar la bobina, el otro terminal estard conectado a una salida
del PLC que se representa como QO0.0, y asi sucesivamente se conectaran las diez salidas
del PLC, Q0.0 hasta Q1.1.

A los conectores tendremos salidas del relé, es decir un contacto normalmente
abierto que en si representa cada salida del PLC, donde se podran conectar mediante

cables bananas los diferentes actuadores que se utilizaran en los procesos industriales.

El disefio de este circuito por lo tanto consiste en la conexién de todas las salidas del
PLC a las bobinas de los relés y de los contactos de los relés a los conectores o jacks y se

designan como Q0.0 hasta Q1.1

3.2 Datos técnicos y parametros de funcionamiento de los equipos

Es importante conocer los equipos, los datos técnicos y su principio basico de

funcionamiento para en base a ese conocimiento proceder a la seleccién de los mismos.

Los datos técnicos y las caracteristicas de funcionamiento nos proporcionan los
fabricantes de los equipos, esta informacion es de mucha importancia porque permite saber
con exactitud cémo utilizar los equipos y cuales son las consideraciones a tomar en cuenta
al realizar su instalacion respectiva, los equipos necesarios para la implementacion del
médulo, son el PLC y el variador SINAMICS G110. Los datos técnicos que proporcionamos
a continuacién corresponden al PLC SIMATIC S7-200 CPU 224XP y VARIADOR SINAMICS
G110.

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
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.

El SIMATIC S7-200 esta orientado a maximizar la rentabilidad. En efecto, toda la

gama ofrece:
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Alto nivel de prestaciones.

Modularidad 6ptima y

Alta conectividad.

El PLC le simplifica al méximo el trabajo porque puede programarse de forma muy

facil, igualmente, las librerias complementarias para el software permiten realizar las tareas

en forma 4gil, simple y rapida.

3.2.2.

3.2.3.

Comunicacion abierta
Puerto estandar RS-485 con velocidad de transferencia de datos comprendida
entre 1,2 y 187,5 kbits/s.
Protocolo PPI en calidad de bus del sistema para interconexién sin problemas.
Modo libremente programable con protocolos personalizados para comunicacion
con cualquier equipo.
Rapido en la comunicacién por PROFIBUS via médulo dedicado, operando como
esclavo.
Potente en la comunicacion por bus AS-Interface, operando como maestro.
Accesibilidad desde cualquier punto gracias a comunicacién por médem (para
telemantenimiento, teleservicio o telecontrol).
Con conexion a Internet mediante mdédulo correspondiente.
S7-200 PC ACCESS, servidor OPC para simplificar la conexién al mundo del PC.

Altas prestaciones

El PLC S-7200, dispone también de:

3.2.4.

Pequefio y compacto, ideal para aplicaciones donde se cuenta con reducido
espacio.

Extensa funcionalidad basica uniforme en todos los tipos de CPU.

Alta capacidad de memoria.

Extraordinaria respuesta en tiempo real; la posibilidad de dominar en cualquier
instante todo el proceso permite aumentar la calidad, la eficiencia y la seguridad.
Manejo simplificado gracias a software de facil uso STEP 7-Micro/WIN, ideal tanto

para novatos como para expertos.

Modularidad éptima

La gama del sistema:
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e 5 CPUs escalonadas en prestaciones con extensa funcionalidad basica y puerto
Freeport integrado para comunicaciones.

¢ Amplia gama de mdédulos de ampliacion para diferentes funciones:

e Manejo y visualizacion.

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

e Una gama de sistema que convence, para un dimensionamiento exactamente

adaptado a la aplicacién y resuelto de forma éptima.

3.2.5. 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 comunicacién, por ejemplo con
equipos externos
e (CPU 224 XP, CPU 226).

e CPU 224 XP con entradas y salidas analdgicas integradas.

Siemens ofrece diferentes modelos de CPUs S7-200 que brindan una gran
variedad de funciones y prestaciones para crear soluciones efectivas de automatizacion
destinadas a numerosas aplicaciones.

Tabla 3.2: FUNCIONES DE LAS CPUS S7-200

_ CPU 224XP,
Funcion CPU 221 CPU 222 CPU 224 ) CPU 226
224XPsi
Dimensionesfisicas 90 x 80 x 90 x 80 x 120,5 x 80 x 140 x 80 x 190 x 80 x
(mm) 62 62 62 62 62
Memoria del
programa: con 4096 bytes | 4096 bytes | 8192 bytes 12288 bytes | 16384 bytes
edicién en runtime 4096 bytes | 4096 bytes | 12288 bytes | 16384 bytes | 24576 bytes
sin edicion en runtime
Memoria de datos 2048 bytes | 2048 bytes | 8192 bytes 10240 bytes | 10240 bytes
. 50 horas 50 horas 100 horas 100 horas 100 horas
Memoria de backup i i i i i
(tip.) (tip.) (tip.) (tip.) (tip.)
E/S integradas 14E/10 S
o _ 6EM4S 8EI6S 14E/10 S 24 E/16 S
Digitales Analégicas 2E/I1S
Modulos de
L 0 médulos | 2 médulos* | 7 médulos* 7 médulos* 7 médulos*
ampliacion
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flotante

) 4 a 30 KHz
Contadores rapidos
. 4a30KHz | 4a30KHz | 6a30KHz | 2a200KHz | 6a30KHz
Fase simple
2a20KHz | 2a20KHz | 4a20KHz 3a20KHz 4 a 20 KHz
Dos fases
1a 100 KHz
Salidas de impulsos
(0C) 2a20KHz | 2a20KHz | 2a20KHz | 2a100KHz | 2a20KHz
Potenciémetros
o 1 1 2 2 2
analogicos
Reloj de tiempo real Cartucho Cartucho Incorporado | Incorporado | Incorporado
Puertos de
L 1 RS-485 1 RS-485 1 RS-485 2 RS-485 2 RS-485
comunicacion
Aritmética en coma s
i

Tamafio de la imagen
de E/S digitales

256 (128 E /128 S)

Velocidad de

ejecucionbooleana

0.22 microsegundos/operacion

La CPU S7-200 incorpora en una carcasa compacta un microprocesador, una

fuente de alimentacion integrada, asi como circuitos de entrada y de salida que conforman

un potente Micro-PLC, como se ve en la figura 3.7.

S7-200 CPU 224xp

10 salidas

VWSO W

PG 72

Unidades de
programacion
Pll, PG 740 PIll

14

entradas

WPampa-APacoricona-FRodrigo-EChino-Kenny

Selector de modo
STOP, TERM, RUN

Conectorpara
moédulos de
ampliacion

(de la serie S7-22x)

2 potenciometros
analogicos

Alimentacion para sensores
o modulos de ampliacion

Construccion del S7 200 CPU 224XP
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Figura 3.5: Partes de un PLC S7 200 CPU 224XP

3.3. Datos técnicos y parametros de funcionamiento del variador SINAMICS G110
Los convertidores SINAMICS G110 son convertidores de frecuencia para regularla

velocidad en motores trifasicos. Los diferentes modelos que se suministrancubren un

margen de potencia de 120 W a 3,0 kW en redes monofasicas.

Los convertidores estan controlados por microprocesador y utilizan tecnologialGBT

(InsulatedGateBipolar Transistor) de Ultima generacion. Esto los hacefiables y versétiles.

Un método especial de modulacién por ancho de impulsos confrecuencia de

pulsacién seleccionable permite un funcionamiento silencioso delmotor.

Extensas funciones de seguridad ofrecen una proteccion excelente tantodel

convertidor como del motor
En la tabla se presenta las caracteristicas técnicas del variador de velocidad tipo C.

Tabla 3.3: CARACTERISTICAS TECNICAS DEL VARIADOR DE VELOCIDAD TIPO C

0AB |22-2xy0* 23-0xy0*
Referencia6SL3211-
OKB - -
Tamafoconstructivo C
Potencianominal kW 2,2 3,0
H 3,0 4,0
p
Corrientedesalida 11.0 13.6
(temp.ambientead.) A (50°C) (40°C)
Corrientedeentrada
(230V) A 27.2 32.0
A 35 50
Fusiblerecomendado 3NA 3814 3820
mm?2 4,0-10 6,0-10
Cabledeentrada
AWG 11-8 10-8
mm?2 2,5-10 2,5-10
Cabledesalida
AWG 12-8 12-8
Paradeapriete Nm
conexionesde 2.25(19.91)
potencia (Ibf.in)

3.4. Seleccion de los equipos vy elementos a utilizarse
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Los equipos, elementos y materiales que se especifican aqui, se utilizan para el
modulo didactico de automatizacion industrial mediante la utilizacion de un PLC y un

variador de frecuencia.

3.4.1. Seleccion de los equipos
A continuacién se detalla los equipos utilizados para la construccién del mdédulo

didactico de automatizacion son:

Tabla3.4:SELECCION DE EQUIPOS
EQUIPO MODELO

PLC siemens Simatic s7-200 CPU 224xp

Variador siemens | Sinamics G110 tipo C

3.4.2. Seleccion de elementos

Para la seguridad de los equipos del modulo didactico de automatizacion
seleccionamos dispositivos de proteccion, también 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 y el variador se alimenta de una
fuente de 220VCA.

En el médulo a las entradas de 24 VCD del PLC se conectan pulsadores
normalmente abiertos y cerrados, selectores, borneras, conectores o jacks que simulan
sefales digitales. A las salidas se puede conectar cualquier voltaje CD o CA porque las

salidas del PLC estan direccionadas mediante contactos normalmente abiertos de los Relés.

En la siguiente tabla se indica los dispositivos seleccionados y utilizados en el

moédulo de automatizacién industrial.

TABLA3.5:SELECCION DE ELEMENTOS

CANTIDAD ELEMENTOS

1 Breaker(2 A), para proteccion de los equipos
1 Breaker (30 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
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1 Borneras para conexion a tierra

60 Conectores o jacks banana rojos y negros
7 Lamparas piloto de colores

10 Relés 110VAC/3A

10 Base de relés

1 Potenciometro de precision

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 para realizar el montaje de los elementos

al modulo.

A continuacién se detalla la lista de materiales necesarios para ejecutar el trabajo de

conexion e instalacion.

TABLA 3.6: SELECCION DE MATERIALES

CANTIDAD MATERIAL
2 Canaleta ranurada , 25x25mm
Rail 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
2 Metros de cable flexible TFF #12
4 Metros de cable flexible TFF #10
3 Metros de cable flexible 3x16 cablec
1 Libretin marcador letras y nimeros
100 Terminal puntera 16-14 azul 2mm
50 Terminal aislado espiga rojo4 mm
100 Terminal U 16-14 azul 4mm
10 Terminal aislado abierto amarillo 4mm
10 Amarras plasticas
1 Fundas de espiral plastico 8mm

3.4.4. Montaje de equipos y dispositivos eléctricos en el médulo
Para el montaje de los equipos y dispositivos eléctricos se debe considerar aspectos

como las dimensiones de los equipos, espacio suficiente, ubicacién y sus cuidados.

3.4.5. Montaje del PLC SIMATIC S7-200 CPU 224XP
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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.

Prever espacio suficiente parala ventilacién y el cableado

Para los equipos S7-200 se ha previsto la ventilacidon por conveccion natural. Por
tanto, se deberd dejar 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 planificar la disposiciéon del sistema S7-200, disponer de espacio suficiente para el
cableado y la conexién de los cables de comunicacion. Para mayor flexibilidad al configurar

la disposicién del sistema S7-200, utlice un cable de conexién para los médulos de

ampliacion.
4 ey
| 7.5 mm | T 1 mm
r T mn ’
I F \ Rail DIN
|
I |
| | 75 mm
| |
[ Y | =)
Ld = 4 Frontal de la b Superficie
carcasa montaje
Montaje vertical i
en un panel
Vista
Montaje horizontal en un rail DIN con cable de lateral

ampliacion opcional (utilice sélo uno en cada sistema)

Figura 3.6: Opciones de montaje en el riel DIN

Dimensiones de montaje

Las CPUs S7-200 y los médulos de ampliacion disponen de orificios para facilitar el

montaje en paneles. En la figura se dispone de las dimensiones de montaje.
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Figura 3.7: Dimensiones de montaje

La siguiente tabla muestra las dimensiones de diferentes tipos de CPUs.

Tabla 3.7: DIMENSIONES DE MONTAJE

Médulo S7-200 Ancho A Ancho B
CPU 221y CPU 222 90 mm 82 mm
CPU 224 120,5 mm | 112,5 mm
CPU 224XP, CPU 224XPsi 140 mm 132 mm

3.4.6. Montaje del el variador de velocidad sinamicsG110
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El variador ha sido disefiado para ser montado en armarios y cuadros eléctricos,

paneles y pupitres, este tipo de variador posee una refrigeracion forzada por medio de un
ventilador que le ayuda a disipar el calor.

Medidas para el montaje

Tabla 3.8: MEDIDAS PARA EL MONTAJE

3 3 Tamafio Medidas Par de apriete
Constructivo Perforaciones Tornillos
1} H mm(inch) Nm(ibf.in)
@y
Yo A 140 (5.51) 79 (3.11) 2xM4
= 2.5(22.12)
v il ) B 135 (5.31) 127 (5.00) 4xM4
« w >
C 140 (5.51) 170 (6.70) 4AxM5 4.0 835.40)
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Tabla 3.9: PARES DE APRIETE PARA TORNILLOS DE SUJECION

Tamafiocons| Tornillosdesujecidon(noincluidosenelsuministro)
tructivo
Tipo |Cantid. |Pares de apriete
A M4 2
2.5Nm(22.12Ibf.in)conarandelaspuestas
M4 4
C M5 4 4 Nm(35.40Ibf.in)conarandelaspuestas

3.4.7. Montaje de los dispositivos eléctricos
Para el montaje de los dispositivos eléctricos en el mddulo es importante considerar
su ubicacion y el procedimiento para colocarlos.

3.4.8. Ubicacion de los dispositivos eléctricos en el médulo

Los Breakers de proteccion para el circuito de mando y potencia, fusible de accién
instantanea, las borneras destinadas para la conexion directa de las sefiales y la fuente
externa de 24 VDC, se ubicaran en el mismo espacio disponible para el PLC, es decir en la
parte superior del médulo.

Los relés y las bases de relés que estan conectadas con las salidas del PLC, se

ubicaran en la parte inferior del variador.

Los conectores o Jacks se ubicaran en el area destinada para las entradas y salidas

del PLC, donde se realizaran las diferentes conexiones con los cables bananas.

Los pulsadores, selectores y lamparas pilotos se ubicaran en la parte inferior del

madulo, desde aqui se realizaran la simulacién de entradas y salidas digitales al PLC.

3.4.9. Procedimiento para ubicar los dispositivos eléctricos en el modulo

Los dispositivos eléctricos como: Breakers de proteccién, borneras, relés y bases de
relés se procede a ubicar en una base riel DIN que esta sujetada en el médulo mediante
remaches de aluminio, la ubicacién de estos dispositivos se puede observar en la siguiente
figura.
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Figura 3.8: Ubicacién de los dispositivos de proteccion en el riel DIN

Los relés, se ubican en la parte inferior del variador, sujetada en un riel DIN y

separado entre si para facilitar la conexion de las bobinas y los contactos.

Figura 3.9: Ubicacion de los relés y bases

Para la ubicacion de los conectores o Jacks, donde se realizardn las diferentes
conexiones con los cables bananas se realizan perforaciones en el metal con una broca de
% de pulgada, donde se aloja los conectores, y por la parte interna del moédulo se realiza el

ajuste de las tuercas para fijarlos bien en la estructura.

Es importante tomar en consideracion que la parte metalica de los conectores o jacks
no hagan contacto con el metal de la estructura y no se origine cortocircuitos que pueda
afectar los equipos del médulo de automatizacion.
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Figura 3.10: Colocacioén de los conectores o Jacks

Para el montaje de los pulsadores, selectores y lamparas pilotos se realizan
perforaciones en el metal del médulo con un sacabocados hidraulico a un diametro de
22mm, y después se colocan los pulsadores para realizar el ajuste de la rosca de acople por

la parte interna del médulo.

e

. ' ‘ ? 9 ‘ G ' MODULO DIDACTICO
PO"

P01 P02 P03 1’04 P05

6000090000

l)'?

VARIADOR DE FRECUENCIA
LUIS CARRASCO

Figura 3.11: Colocacion de los pulsadores, selectores y lamparas

3.5. Conexiones eléctricas y medios de comunicacion

Las conexiones eléctricas que se explican a continuacién corresponden a los
equipos, recalcamos que la conexion de los diferentes dispositivos se encuentra en los

planos eléctricos, ver anexo Ay B.

3.5.1. Conexién del variador
Se colocaran los cables de alimentacién en L1 y L2, tal como muestra la figura.

L3

.7 L2

T L1
N
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Figura 3.12: Conexion de alimentacion al variador

3.5.2. Conexién del PLC

Se colocaran los cables de alimentacién en L1 y N, tal como muestra la figura.

CPU 224XP AC/DC/relé (6EST 214-2BD23-0XB0) Alimentacién 120/240 VAG

i[5 ST

[ 1. 00010203 & 20405 06 ¢ 3L 07 1.0 1.1]0 N L1 Ac]
M_ 1 V M As B+

[ 1M 00 01 02 03 04 05 0607 2M 1.0 1.1 1.2 13 14 15|[M L+ |
LV OVLLOLVLD
R NEARARERE

LT LA ]|

Figura 3.13: Conexion de alimentacion al PLC

Si se intenta montar o desmontar los sistemas de automatizacion y/o los equipos
conectados durante el arranque, puede producirse un choque eléctrico. Si antes del montaje
0 desmontaje no se ha desconectado por completo la alimentacion de los médulos S7-200 y
de los equipos conectados, ello podria causar la muerte o heridas graves al personal, y/o

dafios materiales.
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Antes de instalar el cableado de campo es necesario tomar siempre las
precauciones de seguridad adecuadas y verificar que estén desconectadas las fuentes de

alimentacion del médulo del S7-200.

3.5.3. Conexibn eléctricay cableada de los elementos y dispositivos

Al momento de realizar las conexiones eléctricas de los diferentes dispositivos y
elementos que se encuentran en el médulo de control, se va a realizar el cableado por
medio de canaletas ubicadas sobre el modulo, para que de esta manera los conductores

eléctricos estén ordenados y con un aspecto estético.

Para la alimentacion del médulo se utilizara la alimentacion en la red monoféasica v,
para la alimentacion trifasica que se requiere para el variador se obtendrd la alimentacion
que proporciona el laboratorio, donde se usaran para las conexiones los cables bananas.

Para la proteccion de los dispositivos se realizara la respectiva conexion a tierra.

Figura 3.14: Conexion y cableado de los elementos en el médulo

Para realizar el cableado y las conexiones de los dispositivos en el circuito de
potencia se usa cable #16 AWG, ya que resiste a la intensidad de corriente requerida por los
equipos, y en el circuito de control se usa cable #16 AWG, indicado para este tipo de

dispositivos.
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Antes de proceder al cableado de campo es necesario tomar siempre las
precauciones de seguridad adecuadas y verificar que estén desconectadas las fuentes 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, 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
estandar RS-232. Los interfaces de comunicacion 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 comunicacién de una CPU S7-200 a

otros dispositivos compatibles con el estandar RS-232.

CPU 57-200
Estacion 2

[
Estacion 0

Cable PC/PPI RS-485 )/

RS-232

Figura 3.15: Comunicacion entre PLC-PC

3.5.5. Estructura de comunicacion SINAMICS G110

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
e Windows 2000

e Windows XP Professional
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El software STARTER es de facil uso y posee ademas ayuda en linea. Para utilizarlo

se necesita un "kit de conexién 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 3.10:CONEXION PC — CONVERTIDOR

Kit de conexiéon PC-convertidor

SINAMICS G110

Ajustes USS, “Interface en serie (USS)”

STARTER

Menu extras — Ajustar interface PG/PC —
Seleccionar “Puerta COM del PC (USS)” —
Propiedades — Interface “COM1”
Seleccionar velocidad de transmisién
NOTA

Los ajustes de parametros USS en los
convertidores SINAMICS G110 tienen que
concordar con los de STARTER!

La comunicacion entre el STARTER y el SINAMICS G110 requiere de los siguientes

componentes opcionales:

e Kit de conexiéon PC-convertidor

e BOP, hay que modificar los valores estandar USS en los convertidores SINAMICS

G110.

El SINAMICS G110 se puede conectar 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.

Tabla 3.11: MODOS DE OPERACION

potenciémetro)

ordenes via
interruptor externo)

Interface en

serie (USS- .
v
RS485) Sin soporte
v
Interface en 5
serie (USS- 4
RS232) 5 (USS-RS232y

USSRS485 no se
pueden usar a la vez)

Modo de Variante . Aclaracion
) o Variante USS (componentes
operacion analégica . ;
opcionales requeridos)
(Entrada analdgica | 1=BOP
(Requiere sin soporte. Es 2 = kit de conex. PC-
Bornes interruptor y posible fuente de convertidor

3 = software STARTER
v/ = con soporte
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BOP v v
1 1
v
STARTER 4 (3 con convertidor de
2y3 interface RS485 en
bornes x8/x9 o con 2)

3.5.6. Terminal
La operacion mediante bornes es un método sencillo de manejar el convertidor por

medio de un interruptor y un potenciémetro. Solo se puede hacer con la variante analdgica.

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.

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

3.5.8. BOP
El BOP permite al usuario acceder directamente a los parametros del SINAMICS
G110. Cuando el ajuste de fabrica del convertidor no es adecuado a la aplicacion, se puede

modificar el ajuste y adaptar el convertidor a la aplicacién requerida utilizando el BOP.

Con el BOP se pueden ejecutar las siguientes funciones:

¢ Modificacién de valores de parametros

e Visualizacion de parametros especiales

e Transmision de juegos de pardmetros de un SINAMICS G110 a otro. Esta funcion 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. EI| BOP posee una

visualizacién de cinco cifras, con la que se puede leer y modificar valores de parametros.

3.5.9. Bornes de entradas y salidas

TABLA 3.12: BORNES DE ENTRADAS Y SALIDAS

Borne | Significado Funciones
1 DOUT - Salida digital

"'I.I'I‘I'I'I'I'II" I
f AANAANA]




75

2 DOUT + Salida digital

3 DINO Entrada digital

4 DIN1 Entrada digital

5 DIN2 Entrada digital

6 - Salida +24V / max. 50mA

7 - Salida OV

Variante Analdgica USS

8 - Salida RS485 P+
+10V

9 CAD1 Entrada RS485 N-
analdgica

10 - Salida OV

3.6. Programacion

Los equipos que estaran sujetos a programacion seran, el PLC y el variador de
frecuencia, para cada uno de ellos se utilizara un software que permitira el ingreso de datos

y variables necesarios del sistema que se desee controlar.

3.6.1. Programacion en KOP del PLC S7- 200 con STEP 7-Micro/WIN

KOP es una abreviacién de Kontaktplan que en aleman significa Plan de Contacto o
arreglo de contactos. Basicamente es un método para programar PLCs. En inglés serian los
Diagramas Ladder y como lenguaje de programacion, es mas conocido como LadderLogic.

En el siguiente grafico se ofrecen los elementos basicos para crear programas.

‘ Bobinas F21I ‘Asignarbnbina de salida 0 I ?I?I

Network 1 fir'Y, TITULO DEL SEGMENTO (unalinea) )\

10.0 10.1 00.0
_| | | Vs | f
Contacto Contacto Bobina
abierto cerrado

Network2 [ty TITULO DEL SEGMENTO (una linea)
10.0 Ti2
|
|

| .

VWO — BT \
\ Barra de alimentacion

izquierda

Cuadro

Figura 3.16: Elementos béasicos del KOP
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e Contactos: Un contacto representa un interruptor por el que circula la corriente cuando
esta cerrado.

e Bobinas: Una bobina representa un relé que se excita cuando se le aplica tension.

e Cuadros: Un cuadro representa una funcion que se ejecuta cuando la corriente circula
por él.

e Segmentos: Cada uno de estos elementos constituye un circuito completo. La corriente
circula desde la barra de alimentacién izquierda pasando por los contactos cerrados
para excitar las bobinas o cuadros.

3.6.2. Pasos parala programacién del PLC S7-200

Para realizar la programacion del PLC deben seguirse los siguientes pasos:

e Abrir el programa STEP 7-Micro/WIN

@ STEP 7-Micro/WIN - Proyectol =
Archive Edicion Ver CPU Test Herramientas Ventana Ayuda
OEd Sh P Az o= ® =] & &
oo [ 4% % T v 22 iro0f
I 7 ) KOP (SIMATIC) (=
H P2 TR S N AR AR TARE RN TN
:
3 STEP 7-Micro/WIN j
| Version4.0 IEC 11313
1 il
&
!!.Ur”
Herimientas L[+ I\PRINCIPAL £ 587_0 A INT_0 ILe ﬂj

Listo Network 1 Fila1, Col1 NS

Ble T eElEE] Shereniis

Figura 3.17: Ventana del STEP 7-Micro/WIN

e Creacién de un programa mediante el lenguaje KOP

Cuando se activa el programa, por defecto, se crea un proyecto sin nombre. No
obstante, también se puede crear un nuevo proyecto pulsando “Archivo”, o bien sobre el

icono situado sobre la barra de herramientas.

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

interfaz del programa tendra el siguiente aspecto:



@ STEP 7-Micro/WN - Proyecter

Archivo | Edicién Ver CPU  Test F

Ventana Ayuda

Nuevo Ctrl+N
Abrir... CtrleO
Cerrar

Guardar Ctrl+S
Guardar com...

Definir contrasefia...

Importar...

Exportar...

Cargar en PG... Ctrl+U
Cargar en CPU... Ctrl+D
Crear libreria...

Rramar ~ it Glaria

caxjunB||r = ER|ER ~s|ess

g
i

|
JJi:a——o|-H—-oﬂ

‘3 a6 B 78 9 10 111 1z

5 imbolo

Tipo var

Tipo de datos

TEMP

TEMP

TEMP

TEMP

‘ COMENTARIOS DEL PROGRAKMS

Network 1

Titulo de segmenta

Comentaric de segmente

Figura 3.18: Creacién de nuevo programa

Si se abre la carpeta “operaciones” se muestran distintas subcarpetas con los grupos

de elementos que se pueden introducir en un programa KOP. Abriendo cada una de las

carpetas aparecen los simbolos de los elementos. Basta seleccionarlos con el ratén para

que se incorporen al programa.

B

ol

4 -
Archivo  Edicibn  Ver CPU Test Herramientss Ventana Ayuda

ned|en|sbelo|Bpaz(un B " BR|IFER vleess

bt [FlE @]+ %% % (B HJ1 2eafiroD ‘

i
EllA - -

Henamientas

- Proyectal
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Figura 3.19

: Libreria de operaciones

También es posible introducir un elemento operando con el ratén 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.




78

T4+ 4F0T]

Figura 3.20: Lista de elementos del KOP

Un programa en KOP se organiza en “redes” (network). Cada red contiene una serie
de elementos que en tiempo de ejecucion serdn evaluados y generaran el estado de las
salidas, es de destacar que cada red puede contener sdlo ‘una operacion’ referida al calculo
de una o varias salidas.
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Figura 3.21: Programacion en diagrama Ladder

e Compilacién y ejecucion de un programa
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Una vez disefiado el plano de contactos con el editor KOP es necesario compilarlo y

cargarlo en el autobmata 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 automata hay que configurar la

comunicacion entre éste y el ordenador. Esto se hace pulsando en el menu la opcion CPU y

después la opciodn tipo.

Aparecera una pantalla como la siguiente:

Tipo de CPU

=

Seleccione un tipo y una version de CPU, o bien lea el tipo directamente de la CPU
#i desea que el software compruebe el rango de log pardmetros y las dreas de

memania que soporta la CPLU.

Tipo de CPU CPU 224%P

Leer CPU |

) CPU 2265M
Yersion de CPU (Cpy 226

=l
(4]

CPU 224
CPy 222

Comunicacion... |

Aceptar |

Cancelar |

Figura 3.22: Seleccion del tipo de CPU
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Una vez hecho esto, y si el programa no tiene errores, ya esta todo listo para

cargarlo en el autbmata. Para ello hay que pulsar sobre el icono “Cargar en CPU” =,

Una vez esté cargado el software en el autébmata (y el selector en modo RUN) se
puede ejecutar o detener la ejecucion cuando sea necesario pulsando sobre los botones

“RUN” » y “STOP’” ® .

3.6.3. 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. 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, 1/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 evaluacion. Si se escoge introducir los nimeros

de serie, el instalador puede seleccionar el software adecuado para usted.

LabVIEW 2010 Platform DVD =N

Select Installation Option

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

V| Select and activate products based on my serial numbers (Internet connection required).

Privacy Statement

1 only want to evaluate products,

<<Back || Next>> [ cancel

Figura 3.23: Opcion de seleccion de instalacion

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.



P
LabVIEW 2010 Platform DVD =

Enter Serial Numbers

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

Serial Numbers  Product Names

SRRERANRE LabVIEW Professional Development System
HEANEAEEY LabVIEW FPGA Module
paiiiiii] LabVIEW Real-Time Module

Remove Serial Numbers

| <<Back ][ Next >> | [7 Cancel J

Figura 3.24 Registro del programa
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Revisar la lista de productos autorizados, la cual incluye el entorno de LabVIEW,

modulos y juegos de herramientas que tienen licencias validas, ademas de controladores de
dispositivos. Después hacer clic en next.

P
LabVIEW 2010 Platform DVD

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

¥
i,g- Device Drivers
2, ~ Real-Time Module
—J ~ FPGA
&, ~ FPGA Module
2%, ~ Compilation Tools for Virtex-II FPGA Devices
._-_'3 ~ Compilation Tools for FPGA Devices other than Virtex-I1
£, ~ LabVIEW SignalExpress
2, « PID and Fuzzy Logic Toolkit

LabVIEW provides an easy-to-use, interactive graphical programming language applicable to
disciplines 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 LabVIEW measurement analysis
and signal processing functions, and visualize results in custom user interfaces, graphs and charts,
and reports,

>

[om

| <<Back ] Next >> [7 Cancel J

Figura 3.25: Seleccion de las herramientas

Seleccionar los productos adicionales a instalar en la lista de productos para

evaluacion.
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- \
LabVIEW 2010 Platform DVD (=N

Evaluation Product List
Select the products you want to install and evaluate,

% -
@) ~ Embedded (Mobile and Robotics)
X ~ Vision Development Module
) ~ Industrial Monitoring
2 ~ Motion Control
3 ~ Simulation and Control
] ~ Data Management and Reporting
L ~ Signal Processing, Analysis, and Math
3 ~ Software Development and Deploymerit
X ~ FPGA Compie Farm Toolki

-5 5 -5

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-Time targets.
Using this toolkt, you can capture and view execution traces that display VI and operating system
threads on a scalable timeline.

Learn more about the Real-Time Execution Trace Toolkit at ni.comftoolkits/lv_exec_trace.htm =

e P

Figura 3.26: Seleccion de los productos adicionales

Escojer 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 informacion serd usada para

completar el registro de su software.

Revisar el resumen antes de continuar para asegurarse que todos sus productos
seran instalados. Los productos enlistados con (se requiere interaccion del usuario)
requieren interaccion del usuario para finalizar. De lo contrario, puede dejar la instalacion

desatendida.

'd & Al
LabVIEW 2010 Platform DVD [

Start Installation
Review the following summary before continuing,

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

LabVIEW 2010 Platform DVD 1 (currently inserted)

* LabVIEW English (Base/Full/Professional)
« LabVIEW SignalE xpress

* Real-Time Module

* FPGA Module

* PID and Fuzzy Logic Tookkit

m

LabVIEW 2010 Platform DVD 2

« Compilation Tools for Vitex-ll FPGA Devices
+ Compilation Tools for FPGA Devices other than Virtex-ll

NI Device Drivers DVD - August 2010

* Device Drivers (User interaction required)

Temremmon e [ )




Figura 3.27: Confirmacién de la instalacion
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Inserte el DVD, cuando se le pida el DVD de Controladores de Dispositivos y elejir

las siguientes opciones del arbol de seleccién.

o Deshabilitar la seleccién de Data Acquisitiony caracteristicas dependientes a menos que

tenga pensado usar un dispositivo de adquisicion de datos (DAQ).

e Aceptar el acuerdo de licencia y cuando el instalador termine tendra todo el software.

3.6.4. 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 continuacion en LabVIEW, abrir un nuevo proyecto y seleccionamos los

parametros que se pueden ver en la siguiente figura.

43 Project Explorer - modbu... E@Iﬂ

Sl «

File Edit View Project Operate Tools

IEIE

i

Tems | Files |

= @g Project: modbus.lvproj
=)

- \_3 Until
ggl vent
H =]

Depe

Export
Import

Add

Arrange By
Expand All
Collapse All

Help...

Properties

Disable Autodeploy Variables
Find Project ltems...

»
»

»

erod_ B

Virtual Folder

Control
Library
Variable
Class
XCentrol

MI-DAQmx Task
MI-DAQmx Channel
MI-DAQmx Scale

New...

43 Create New /O Server

/O Server Type

Alarm Printer

Custom VI - On Input Change
Custom VI - Pericdic

Data Set Marking

EPICS Client

EPICS Server

Modbus

Modbus Slave

QPC Client:

Description

Communicate with QPC (OLE for Process

Control) Servers,

[Continue...] [ Cancel ] [

Help ]

Figura 3.28 Seleccion para comunicacion

3.6.5. Seleccién de variables

Después de elegir la comunicacion seleccionamos variables (click derecho), algunas

variables son las que registrara el PLC y otras seran las que actuaran con el variador de

frecuencia.



Project Explorer - od Lhproj — =Rl — .
il ke Ml S 13 Project Explorer - proy variad Livproj @Eﬂ
File Edit View Project Operate Tool: Window Help = v.ew_pwm -ope,m MU
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Figura 3.29 Creacion de variables

e Para vincular botoneras, perillas, bombillas, etc. Es por medio del OPC server. Primero

anadimos las direcciones al OPC server.

OPCCON~1PCA ~S7-200 PC Access

e =

Archivo  Edicion Ver Estade Herramientas Ayuda

DEHE tBEX[EE

=8k OPCCON-1 Nombre ¢ | Direccion Tipo dedatos | Acceso Comentario
i3] What's New B ALARMA MO BOOL RW
MicroWin(USE) B conanalog M2 WORD RW
=8 NewPLC BDERECHA  M103 BOOL RW
i3 NewFolder BIZQUERDA  M102 BooL ™
Bmonato V100 800L [ Propiedades del item i
/BRESET_FALLO  M104 BOCL
B stort M100 800L ~Nombre simbdlico:
Bstop Mi01 BOCL Nombre ALARNIA]
B visual derecha V0.2 BOOL
S visusl izq Vo1 0oL D MicroWin NewPLC NewFolder ALARMA
Bvisualstart V0.0 BOOL
~Direcci6n enla
Dreccién: [0 Resd/Mite |
Tipo de datos BOOL -
~Unidades de ingenierts
Mésima [0.0000000
Minima: [0.0000000
 Descripcié
Cliente de prueba I Eorrrn B I
Ddeitem Calidad [
e

Figura 3.30 Colocacion de direcciones
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En el Panel Frontal del programa de LabVIEW damos al icono que deseo que reciba la

direccién del PLC o del Variador o podemos arrastrar las variables que tenemos en las

librerias del proyectexplorer.

— = —
% 3 pantalla Lvi = | @] | {8 pantalla 1.vi Block Diagram [E=TE—
58 project Explorer-proy.. = B | % [T Edit View Project Operste Teoks Window Help Eile Edit View Project Operate Tools Window Help ‘
Elle Edit View Project QOperate Iools » 3| [@[n] "» ba @ ot !
el BT
Items | Files
- — CONTROL DE VARIADOR DE VELOCIDAD ST STOP  reser o o
-[&) Project: proy variad Livproj
= B My Computer j j _‘, ]
. =]
[ proy control var Livlib AN“AL‘AUTOW" a2
l;-! oPc1 MANUAL/AUTO START POTENCIOMETRO IZQUIERDA DERECHA v:7_‘5
-9y ALARMA = =" -y Lm_|
- TZQUERDA
94 conanalog
- % DERECHA ]
Ya ZQUERDA @i I> POTENCIOMETRO
- % man_euto = STOP DERECHA o
- $g RESET_FALLO ' = - |
¥y stop -
! é V‘sual dereche = /}’. ' \/sua\ derecha visual izq visual start
9, visualizg ] . i
b By visual start REseTiFALLO e 3 ﬁ! stop 2 W
ay = p : — o1
= Dependencies B 2 A _
"% Build Specifications i r SRR, // ] \\ ] ;
50 ¥
. il ¢ b u
proy variad 1vpraj/My Computer « it i
variad Lvproj/My Computer] < | "

v 4

Figura 3.31: Programa en diagrama de bloques y en el panel frontal

CAPITULO IV

GUIA DE PRACTICAS DE LABORATORIO

La presente guia de practicas se las realizo con el fin de dar a conocer la manera en

4.

que los diferentes elementos funcionan y las diversas aplicaciones que se pueden dar
mediante las cuales se logran el contacto fisico con los elementos y componentes existentes

en el médulo.

El modulo de laboratorio es un instrumento que dara al estudiante la capacidad de
desenvolverse mejor en el aprendizaje y mediante estas guias de practicas tendra una

orientacion mas amplia de la automatizacion industrial.

4.1. PRACTICAN°1
Tema: Conocer las funciones basicas delBOP (Panel Operador Bésico).

Objetivos:
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o Conocer el uso del BOP (Basic Operator Panel) y sus diferentes parametros para la
puesta en servicio.
e Conocer los botones, las funciones y efectos que cumplen cada una de ellos.
e Ingresar los datos de la placa del motor para su parametrizado, seleccionando la
fuente de comandos del panel basico de operaciones.
Marco Teorico:

Con el panelde operaciones opcional BOP se pueden modificar sefiales decontrol y
consignas de velocidad, apretandosimplemente elbotén pertinente. Con el BOP también se

tiene facilmente acceso a los parametrosdel SINAMICS G110.

Este apartado describe como se puedehacer, de forma muy simple, la puestaen

servicio y poner a marchar el convertidor utilizando el BOP.

Equipos y Materiales:

e Fuente de energia 220V CA.

e Mddulo de variador SINAMIC G110
e Panel de operacion opcional BOP.
e Cables de conexion.

Procedimiento:

Panel/Boton Funcion Efectos
b Indicaciébn de | La pantalla de cristal liquido muestra los ajustes actuales del
r UU BU estado convertidor.
]
Marcha Al pulsar este boton se arranca el convertidor. Por defecto
o esta bloqueado.
Para activarlo: PO700 =1 o0 P0719 =10 ... 15

Parada OFF1 Pulsando este botén se para el motor siguiendo la
rampa de deceleracion seleccionada. Para activarlo: P0700 =
1o0P0719=10..15

OFF2 Pulsando el botén dos veces (o una vez prolongada) el
motor se para de forma natural (inercia hasta parada).

Esta funcidn esta constantemente activada.

H Invertir sentido | Pulsar este boton para cambiar el sentido de giro del motor. El

inverso se indica mediante un signo negativo (-) o un punto
decimal intermitente. Por defecto esta bloqueado.
Para activarlo: P0O700 =1 o P0719 =10 ... 15.

Jog motor Pulsando este boton en estado "listo" el motor arranca y gira a
la frecuencia Jog preseleccionada. Pulsando este botén
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 botén. Pulsar este botén
cuando el motor esta funcionando carece de efecto.




87

_ﬁ Funcion Este botén sirve para visualizar informacién adicional.
Funciona pulsandolo 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).

4. El valor seleccionado en PO0005. (Si P0005 se ha

configurado de tal forma que se muestra uno de los datos

indicados arriba (1 - 3), no aparece el valor correspondiente

de nuevo).

Cualquier pulsacion adicional hace que vuelva a visualizarse

la sucesidn indicada anteriormente.

Funcién de salto

Pulsando brevemente el botén Fn es posible saltar desde

cualquier parametro (rxxxx o Pxxxx) a r0000, lo que permite, si

se desea, modificar otro pardmetro. Una vez retornado a

r0000, si pulsa el boton Fn ira de nuevo a su punto inicial.

Acusar

Cuando aparecen mensajes de alarma y error, se pueden

acusar, pulsando el boton Fn.

H Acceder a Pulsando este botén es posible acceder a los parametros.
parametros

n Subir valor Pulsando este botdn se sube el valor visualizado.

—ﬂ Bajar valor Pulsando este botén se baja el valor visualizado.

Resultados:

Por medio de esta practica podemos conocer el funcionamiento de los botones del
BOP y que funcion realizan asi el estudiante podra tener una idea mas clara en el momento
de su utilizacion con otras aplicaciones y maodificaciones de los parametros de acuerdo a su

requerimiento.

Conclusiones y Recomendaciones:

Este tipo de modular ayuda a los estudiantes en su formacion y aprendizaje del

mundo de la automatizacion.

Se recomienda tener cuidado con la normas de seguridad del equipo.

4.2, Normas de sequridad para el uso del médulo

Las advertencias y precauciones siguientes estan pensadas para la seguridad de los
usuarios y como medio para prevenir dafios fisicos en los componentes situados en el

modular, lo cualle ayudara a prolongar la vida util del mismo.

En especial a continuacion se detalla advertencias acerca del variador de frecuencia:
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Esteequipocontienetensionespeligrosasycontrolapartesmecanicasen
rotacidonpotencialmentepeligrosas.Norespetarlasadvertenciasonoseguir
lasinstruccionescontenidasenestedocumentopuedeprovocarlamuerte,

lesionesgravesodafiosmaterialesconsiderables.

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

instalacion, operacién y mantenimiento.

Debido a los condensadores del circuito intermedio, las conexiones de los cables de
red, del motor y del circuito intermedio conducen tensiones peligrosas aunque este
desconectada la alimentacién. Espere cinco minutos para permitir que se descarguen

los condensadores antes de comenzar cualquier trabajo de instalacién en el equipo.

Las entradas de red, los bornes de corriente continua y del motor pueden estar
sometidas a tensién peligrosa aunque no esté funcionando el convertidor; antes de
realizar cualquier trabajo de instalacion, esperar 5 minutos para que la unidad pueda

descargarse después de haberse desconectada de la fuente de alimentacion.

Durantelacargadeparametrosalconvertidor(download)conlaherramienta
dePCparalapuestaenservicioSTARTER/BOPIassalidasdigitalespuedenemitirsefialesi
rregulares(novalidas).Antesdellevaracabolatransferenciadeparametrosalconvertidor
hayque tomarlasmedidasnecesariasqueasegurenguenoseencuentraninguna
cargacolgantenoasegurada;p.ej.Utilizandounfrenoexternoodepositandolacargaenels

ueloyasegurandola.

En los cables que estan conectados al convertidor nunca se deben llevar a cabo

ensayos de aislamiento de alta tension.

El convertidor debe ponerse siempre a tierra. Si el convertidor no est4 puesto a
tierra correctamente se puede destruir el convertidor, asi como producirse altas
tensiones peligrosas para las personas. Lo mismo rige si el convertidor trabaja en

redes no puestas a tierra.

El SINAMICS G110 no posee interruptor principal y est4 bajo tensién al conectar la

alimentacion de red. El convertidor permanece en estado "listo para servicio" con los
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impulsos bloqueados hasta que se imparta la orden ON (mediante el boton

correspondiente en el panel o mediante el borne 3).

o EIl convertidor esta disefiado para aceptar sefiales decontrol solo para detener o

arrancar elmotor.

4.3. Plan de mantenimiento de los equipos

Para el modular en general se le dara una atencion programada para realizar una
inspeccion visual general, limpieza y ajustes de los componentes del equipo que pueden

prevenir fallas y pérdidas de tiempos.

En el plan de mantenimiento se detallara especificamente el tipo de mantenimiento
gue se debe realizar a los componentes del mdédulo, tomando en cuenta que el
mantenimiento se lo hara basado en las recomendaciones de los fabricantes de los

equipos del modular el cual se lo ha desarrollado de forma mensual semestral y anual.



4.3.1. Mantenimiento del médulo

Tabla 5.3: REVISION DEL MODULO

PROCEDIMIENTO

HERRAMIENTAS Y
MATERIALES

Realizar un reajuste de los tornillos de las borneras de las entradas y
salidas del PLC.
Inspeccion visual del estado de borneras y contactos.

Verificacion de voltajes de entrada y salida del PLC.

Realizar un reajuste de los tornillos de las borneras de alimentacion de
energia y de las salidas del variador.

Inspeccidn visual de vibraciones, sobrecalentamientos y ruidos inusuales.
Limpieza de contactos con spray limpiado y limpiar con aire seco

sustancias extrafias que obturan el sistema de enfriamiento.

Realizar un reajuste de los tornillos de los conectores de las entradas y

salidas, pulsadores, selectores, lamparas piloto del M6dulo

HERRAMIENTAS

e Destornillador plano.

e Destornillador de estrella
e Multimetro

e Alicate

MATERIALES

o Guaipe.
e Spray limpiador

contactos.
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CAPITULO V

5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1.

5.2.

Conclusiones

Se construyé un modular didactico y sencillo para el complemento de la ensefianza
de los estudiantes durante su carrera universitaria ademas por medio de este
modular con variador de frecuencia es el método mas eficiente de controlar la

velocidad de un motor eléctrico.

Se demostré con el modulo del variador de frecuencia se demostré de una manera
sencilla un rango amplio de aplicaciones, como es las acciones de arranque, frenado

inversion de giro, regulacion de la frecuencia y monitoreo.

Se controlé y monitore6 mediante el programa realizado en LabVIEW se ha podido
controlar y monitorear los diferentes elementos que conforman el moédulo de
laboratorio los cuales tienen diversas funciones y aplicaciones en el campo industrial
y hoy podemos contar con ellos en el laboratorio de control industrial de la escuela

de ingenieria de mantenimiento.

Se elaboran guias de laboratorio para asistencia de los estudiantes de la escuela de

Ingenieria de Mantenimiento que sera de mucha utilidad para su desarrollo técnico.

Se realizé una pequefia guia de las normas de seguridad para el uso del médulo
donde estan detalladas las principales advertencias y precauciones para la seguridad

de los usuarios y como medio para prevenir dafios.
Se elaboré un plan de mantenimiento para los equipos y dispositivos utilizados en el

moédulo con la finalidad de ofrecer una buena fiabilidad y durabilidad de sus

componentes.

Recomendaciones




Tener un conocimiento basico de los elementos y equipos que componen el médulo,
tener una persona que le guie en las practicas para evitar dafios a los equipos y lo

gque es mas importante danos al operador.

Revisar las respectivas conexiones e instalaciones antes de poner en funcionamiento
el modular al realizar algun tipo de practica de tal manera que se evite dafios en el

mismo.

Esperar cinco minutospara permitir que se descarguen los condensadores antes de

comenzar cualquier trabajo de instalacion en el equipo.

Observar que el convertidor esté siempre conectado a tierra. Si el convertidor no esta
puesto a tierra correctamente se puede destruir el convertidor, asi como producirse
altas tensiones peligrosas para las personas. Lo mismo rige si el convertidor trabaja

en redes no puestas a tierra.

Realizar correctamente un mantenimiento del médulo para evitar su deterioro
siguiendo el plan de mantenimiento recomendado, logrando asi la eficiencia de este

y por ende se podra alargar la vida util del médulo.

Dar el uso adecuado al médulo para sacar el maximo provecho de la tecnologia
actual para de esa manera poder enfrentarnos a las exigencias del campo industrial

gue se nos presenta cuando salimos a ejercer nuestra profesion.
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ANEXO C

Diagrama de bloques de la puesta en servicio del variador de velocidad SINAMICS G110.
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ANEXO D

Caracteristicas del variador SINAMICS G110

Datos técnicos

Tensién de red y gamas de potencia

Frecuenda de red
Frecuenda de salida

cos phi

Rendimiento del convertidor

Capaddad de sobrecarga

Corriente de precarga
Método de control

Frecuenda de pulsacidn
Frecuendas fijas
Bandas de frecuencia inhibibles

Resolucitn de consigna

Entradas digitales

Entrada analdgica (variante analdgica)

Salida digital

Puerto serie (variante USS)
Distancia del cable del motor
Compatibilidad electromagnética

Frenado

Grado de proteccidn
Temperatura de servicio
Temperatura de almacenamiento
Humedad relativa del aire

Altitud de instalacidn

Funciones de proteccién para

Conformidad con las normas
Marcada L€

Pesos y dimensiones
(sin acoesonios)

TAC 200V a 240V £10% 012 kW a3.0kw

47 Hz a 63 Hz

0 Hz a 650 Hz

2095

en equipos < 0,75 kW 0% a 94%
en equipes = 0,75 kw >95%

Corriente de sobrecarga 1,5 x corriente de salida asignada
(es decir, de 150% capacidad de sobhrecarga)

durante 603, entonces 0,85 x coriente de salida asignada
durante 240 s, tiempo de cide 300 5

no superior a la corriente asignada de entrada

Caracteristica W lineal (con elevacién de tensién parametrizable); caracteristica Vif cuadrdtica;
caracteristica mu ltipunto (caraceristica Wi parametrizable)

B kHz (estdndan 2 kHz a 16 kHz (en escalones de 2 kHz)
3, parametrizables
1, parametrizable

0,01 Hz digital
0,01 Hz serie
10 bits analégica (potencidmetro motorizado 0,1 Hz)

3 entradas digitales parametrizables, sin aislamiento
galdnico; tipo PNP, compatibles con SIMATIC

1, para consigna (0 a 10V, escalable o utilizable
comaocuarta entrada digital)

1 salida por optoacoplador con aislamiento galvanico
{24V DC, 50 mA, ahme, tipo MPN)

R5485, para servicio con protocolo USS

mde 25 m (apantallado)

comertidor disponible con filtro CEM integrado
para sistermnas de accionamiento en instalaciones cumplen, si se utilizan cables apantallados
de categoriy C2 (disponibilidad restringida), de una lengitud mée. de 5m, los limites
elvalor limite cumple EM 55 011, clase A, grupe 1 espedficados en EN 55 011, clase B

Frenado porinyeccidn de corriente continua, frenado combinado
P20

=10°C a+40°C

=40°Ca+70°C

95% (condensacidén no permitda)

hasta 1000 m sobre el nivel del mar
sin reducddn de potencia

midx. 50 m (sin apantallar)
ademds todos los equipos dotados de filtro

hasta +50 “Ceon derating (desclasificacion)

= intensidad de salida asignada
para 2000 m scbre nivel mar: 90%
+ tensién de red
hasta 2000 m sobre nhvel mar: 100%
para 4000 m sobne nivel mar: 75%
Minima tensidn, sobretensidn, defecto a tierra, cornodreuito,
vuelco del motor, proteccién trmica del motor 12,
sohretemperatura en convertidor, sobretemperatura en motor
UL, clUL, €€, c-tick

seqln directiva sobre baja tensidn 731231CEE

Tamafo constructive FS AxAxP Pesa, apro. (k)
(Frame Size) i sin filtro con filtr
A =037 kW 150x 90 % 116 0,7 0.8
A 055 KWy 0,75 kW 150 % 90 x 131 08 0.9
A= 0,37 KW con disipador plano 150 x 90 x 101 0,6 0.7
A055 EWy 0,75 kW con disipador plano 150 x 90 x 101 0,7 0.8
B 1,1 KWy 1,5 KW 1680 % 140 % 142 1.4 1.5
C22kwW 181 % 184 % 152 1,9 Z1
C3,0kW 181 x 184 % 152 2,0 2,2



ANEXO E

Lista de fallos que se pueden presentar en el variador de frecuencia

Fallo

Significado

Descripcién

FO001

Sobrecorriente

El variador detiene su salida cuando la
corriente de salida supera mas del 200%
sobre sus valores de corriente nominales.

F0002

Sobretension

El variador detiene su salida si la tensién en el
bus DC del circuito de potencia supera el valor
de configuracién cuando el motor decelera o
cuando la energia regenerativa del motor es
excesiva para los condensadores del bus DC
del variador. Este fallo también puede
producirse debido a una sobretensién
transitoria del sistema de alimentacion.

FO003

Subtensién

El variador detiene su salida si la tension en el
bus DC del circuito de potencia estd por
debajo del valor de configuracién

FO0004

Sobretemperatura del convertidor

El variador detiene su salida cuando se
sobrecaliente debido a un ventilador dafiado o
a la presencia de alguna sustancia extrafia en
el sistema de ventilacion.

FO005

Convertidor 12T

La proteccion térmico-electrénica interna del
variador determina el sobrecalentamiento del
motor. Si el motor se sobrecarga, el variador
detiene su salida. El variador no podra
proteger al motor cuando sea de varias
polaridades o se estén utlizando varios
motores en paralelo. Por ello, es aconsejable
instalar una proteccién térmica (guardamotor)
independiente para cada uno de los motores.
Capacidad de sobrecarga: 150% durante un 1
minuto.

F0011

Sobretemperatura 12T del motor

El variador detiene su salida cuando la tension
en el bus DC estd por debajo del nivel de
deteccion causado por un par insuficiente. El
motor podria sobrecalentarse cuando la
tensién de entrada cae.

FO051

Falloparametro EEPROM

Fallo de lectura o escritura al archivar
parametros en BOP-EEPROM durante la
clonacién de parametros.

FO0052

Fallopila de energia

Fallo de lectura para informacion de pila de
energia o datos no validos.

FO060

Timeout del ASIC

Fallocomunicacionesinterno

FO072

USS (enlace COMM) falloconsigna

Sin valores de consigna del USS durante el
tiempo de telegrama off.

F0085

Falloexterno

Fallo externo disparado a través de los bornes
de entrada.




ANEXO F

Descripcion del BOP

Panel/botdn Funcion Efectos
r D D D 8 Indicacion |La pant_alla de cristal liquido muestra los ajustes actuales del
. de estado | convertidor.
o Marcha Al pulsar estebotén se arrancae_l_conve(tidor. Por defecto esta
blogueado este botdn.Para habilitarlo ajustar PO700 = 1
OFF1 Pulsando este botén se para el motorsiguiendo el
tiempo de deceleracionseleccionado. Por defecto esta
0 parada blogueado elbotén. Para habilitarlo ajustar PO700 = 1.
OFF2 Pulsando el botén dos veces (o una vez prolongada)el
motor se para de forma natural (por inercia). Esta
funcion estasiempre habilitada.
. Pulsar este boton para cambiar elsentido de giro delmotor.
. Invertir | £ jnversoseindica mediante un signonegativo (-) oun punto
Y sentido de TS : ; !
giro decimal intermitente. Por defecto estdblogueado este boton.
Para habilitarlo ajustar PO700 = 1.
Pulsando este botdén — enestado "listo" — el motor arranca y
JOG 3 gira a la frecuencia Jog preseleccionada.El motor sedetiene
og motor b .
cuandose suelta el botén. Pulsar este botén cuando el motor
esta funcionando carece de efecto.
Este botdnsirve para visualizar informacién adicional.
Pulsando y manteniendo este botén apretado 2 segundos
durante la marcha, desde cualquier pardmetro, muestra lo
siguiente:
1. Tensién delcircuito intermedio (indicado mediante d.
unidades enV).
2. Tension desalida (indicada mediante o. unidades enV).
m Funciones | 3. Frecuencia de salida (Hz)
4. El valor seleccionado en PO005
Pulsando denuevo circulala sucesion anterior.
Funcion desalto
Pulsando brevemente el boton Fnes posiblesaltar desde
cualquier pardmetro(rXXXX o PXXXX)a r0000. Unavez
retornado a r0000, si pulsa el boton Fnira de nuevo al punto
inicial.
Acceder a . . ,
n parametros Pulsando este botdn es posible acceder a los parametros.
n Subir valor | Pulsando este boton aumenta el valor visualizado.
n Bajar valor | Pulsando este botén disminuye el valorvisualizado.







