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RESUMEN

Capitulo I: Manejo del arrancador suave Altistart 48, describe su principio de
funcionamiento electrénico basico, sus caracteristicas eléctricas vy
conexiones, asi como también los menus de programacioén y la funcion de los
parametros a utilizarse. Ademas, la conexion y programacién desde el
computador.

Capitulo Il: Variadores de frecuencia, explica el comportamiento de los
variadores mediante un esquema funcional sencillo y generalizado. Realiza
una introduccién al manejo de los variadores Altivar 31 de Telemecanique y
FC 302 de Danfoss describiendo sus caracteristicas y forma de
programacion.

Capitulo IlI: Controlador l6gico programable S7-300, contiene la descripcion
del CPU 312c y de los médulos de entradas y salidas a utilizarse, también
una breve explicacion de la programacion en lenguaje KOP y la légica a
utilizarse para el control de los equipos de este proyecto.

Capitulo IV: Freno por corrientes de Eddy TERCO MV 1045, describe el
funcionamiento de este equipo y los diagramas de las tarjetas electronicas

del mismo.

Vi



Capitulo V: Adquisicion de datos por medio de LabVIEW, expone las etapas
de un sistema de adquisicion de datos tradicional, describe las caracteristicas
de la tarjeta de adquisicidon NI 6221, los circuitos de acondicionamiento
necesarios para medir las sefales del proyecto y el respectivo programa de

monitoreo.
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INTRODUCCION

El presente trabajo consiste en el disefio y construccibn de un equipo
didactico para el control de motores eléctricos trifasicos tipo jaula de ardilla,
basado en equipos industriales de control de velocidad y arrancadores
suaves, con el fin de realizar practicas actualizadas de acuerdo a la
tecnologia existente en el Laboratorio de Electrénica de Potencia con la que
los estudiantes tengan nociones del manejo de estos equipos que
encontraran en su ambiente profesional.

El proyecto incluye un arrancador suave de la marca Telemecanique modelo
Altistart 48; dos variadores de frecuencia, uno marca Telemecanique modelo
Altivar 31 y el otro marca Danfoss modelo FC 302 que manejan motores
trifasicos de induccion de 2 HP de la marca TERCO.

La obtencién y procesamiento de las variables de sistema (torque, velocidad,
voltaje, corriente y frecuencia) son efectuadas por el software LabVIEW
utilizando la tarjeta de adquisicion de datos NI PCI 6221 y el control del panel

mediante el PLC S7-300.



CAPITULO |

1. MANEJO DEL ARRANCADOR SUAVE ALTISTART 48

1.1. Principio de funcionamiento del arrancador estatico
ATS 48

1.1.1.Introduccion

Emplear un arranque a tension reducida es necesario para
disminuir los efectos de un arranque a plena tensién, como son:
e Perturbaciones en la red de alimentacion
o Alta corriente demandada durante el arranque
0 Fuertes caidas de tension
o Bajo factor de potencia
e Par de arranque muy alto
o0 Esfuerzos excesivos en los elementos mecanicos

0 Riesgo de dafios en los materiales procesados

El arranque a tensién reducida disminuye la corriente demandada y
el torque, un arrancador suave o estatico, en nuestro caso el

ALTISTART 48 (ATS 48) ademas proporciona:



e Torque de aceleracion suave y constante
e Flexibilidad en la ejecucion del arranque
0 Limite de corriente
o0 Rampas de aceleracion ajustables
o0 Refuerzo del torque de arranque (boost)
e Control de torque durante la deceleracion
e Funciones de proteccion
Cada una de estas caracteristicas las describiremos brevemente

en este capitulo y su forma de parametrizacion en la seccion 1.3



1.1.2.Esquema funcional del arrancador estatico ATS48
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Figura 1.1 Esquema funcional del ATS 48
El ALTISTART 48 opera con 6 SCR’s en antiparalelo, mediante la
variaciéon de su angulo de disparo se controla la magnitud del

voltaje aplicado al motor mas no la frecuencia.



El microcontrolador regula el angulo de disparo para controlar la
corriente y el par de arranque, adquiriendo sefiales de tension y

corriente del circuito de fuerza formado por los SCR’s.
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Figura 1.2 Diagrama de fuerza del arrancador estatico



LEYENDA

Voltajes
entrada
linea a
linea R-S
salida
linea a
~. «  linea U-V
\ \\ \ m salida
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Figura 1.3 Formas de onda de voltajes de entrada y salida

Existen tres métodos para controlar el angulo de disparo:
= Aceleracion con rampa de voltaje
El voltaje es incrementado de un valor inicial hasta llegar al
voltaje de linea en forma lineal y en un periodo determinado.
Este método no garantiza que el motor alcance su velocidad
nominal al final de la rampa, por lo que el motor absorbera la
cantidad de corriente necesaria para alcanzarla a voltaje

nominal.
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Figura 1.4 Curvas de arranque del motor con rampa de
voltaje

Aceleracion con limite de corriente

El voltaje se mantiene constante por un tiempo definido por
el usuario, el control de limite de corriente puro brinda un
resultado similar al de técnicas electro-mecanicas de
arranque por tension reducida (p.ej. estrella-triangulo).
Combinando con el método anterior el voltaje crece de
manera lineal mientras la corriente sea inferior al limite
configurado. En ambos casos la aceleracion del motor es

baja al inicio y muy rapida al final de la rampa.
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Figura 1.5 Curvas de arranque del motor con limite de
corriente

Aceleracion con sistema de control de torque (TCS)
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Figura 1.6 Diagrama de flujo del sistema de control de
torque



Usa un algoritmo de control que calcula la potencia real del
estator y del rotor, en base a las sefiales de corriente y
voltaje medidas del circuito, para mantener un torque de
aceleracion constante.

La potencia del rotor se calcula restando las pérdidas de la
potencia suministrada al estator, que son calculadas
mediante el parametro LSC definido como el coeficiente
entre las pérdidas y la potencia (ver seccion 1.3.3). Con la
potencia del rotor se controla el torque de aceleracion, sin
necesidad de una sefal de realimentacion obtenida de un

tacometro, para obtener una rampa lineal de velocidad [4].
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Figura 1.7 Curvas de arranque del motor con sistema de
control de torque



1.1.3.Tarjetas electrénicas del arrancador ATS 48D17Q
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Figura 1.8 Tarjeta de control del ATS 48D17Q
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Figura 1.9 Tarjeta de proteccién de SCR’s (Redes Snubber)
a. Vista anterior, b. Vista posterior

11



Figura 1.10 Circuito de fuerza del ATS 48D17Q
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Figura 1.11 Médulo de 2 SCR’s
(Semikron Semipack 1 SKKT 57 B 14 E)
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1.2. Caracteristicas del arrancador suave ALTISTART 48

1.2.1.Caracteristicas eléctricas del ATS 48D17Q

Potencia indicada en la placa del motor
o 4KkW, 230V
o 7.5kW, 400V

Arrancador
o Tensién de alimentacion trifasica: 230 / 415 V (+ 10% - 15

%)

o Frecuencia de red: 50 / 60 Hz
o Corriente maxima permanente: 17 A

o ICL, calibre del arrancador: 17 A

1.2.2.Descripcién del panel frontal

Figura 1.12 Panel frontal

A continuacion se describe la funcion de las teclas y partes del

panel frontal del arrancador ALTISTART 48:
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El boton ENT, sirve para acceder al menu de parametros y

para grabar los valores modificados. Al grabar un valor el

display parpadea.

El boton ESC, se usa para salir de un menu y para cancelar

cambios realizados.

Los botones A'¥, para desplazarse por los parametros del

menu y modificar su valor.

El display de 7 segmentos, muestra los parametros, fallos,

valores de supervision y el estado del variador:

nLP, potencia no alimentada

rdY, potencia alimentada

tbS, temporizacién antes de arranque no transcurrida
HEA, calentamiento del motor en curso

brL, arrancador en frenado

Stb, espera de una orden de control (RUN o STOP)

en modo cascada



1.2.3.Descripcion de las borneras de control
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Figura 1.13 Borneras de control

Alimentacion de control del Altistart (CL1, CL2)
= Tension: 2202415V + 10 % - 15 %, 50 / 60 Hz

= Consumo de potencia: 25 W

Contactos normalmente abiertos de relés programables
= r1(R1A, R1C), r3 (R3A, R3C)
= r2, relé de final de arranque (R2A, R2C)

=  Conmutacion maxima: 1.8 A para 230 Vac y 30 Vdc
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Entradas légicas de 24 V
= STOP, parada del arrancador (estado 0 = parada)
= RUN, marcha del arrancador (estado 1 = marcha, si
STOP en estado 1)
= Entradas programables: LI3, L14
* Vmax =30V, Imax =8 mA
= Estado1:V>11V-1>5mA

= Estado0:V<5V-1<2mA

Alimentacion de las entradas logicas, 24V
= + 24V + 25 % aislada y protegida contra los by-pass y
las sobrecargas

=  Consumo maximo: 200 mA

Alimentacion de las salidas l6gicas, LO+

Para conectar a 24V o a una fuente externa

Salidas ldgicas programables (LO1, LO2)
= 2 salidas de colector abierto
= Alimentacién +24 V (min. 12 V — max. 30 V)

=  Corriente maxima: 200 mA con fuente externa
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Salida analdgica programable (AO1, COM)

Configurable a0 —20 mA 04 — 20 mA

Entradas para sondas PTC (PTC1, PTC2)

Resistencia total del circuito 750 Q a 25 °C

Puerto de comunicacion RJ 45
= RS 485 Modbus
= Toma para terminal remoto, Power Suite, bus de

comunicacion

1.2.4.Descripcion de las Bornes de potencia

ATS48

—| A2
Tel

w1 [ ] 2T Enggo?m 6/T3

] 82

By-pass

] c2 arrancador
Tc
s e

Figura 1.14 Diagrama de fuerza del ATS 48D17Q




1/L1, 3/L2, 5/L3: Alimentacion de potencia

Figura 1.15 Bornes de alimentacion

2/T1, 4/T2, 6/T3: Salidas hacia el motor

A2, B2, C2: Cortocircuito (By-pass) del arrancador

Figura 1.16 Bornes de salida

1.2.5.Codigos de fallos
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Cuando un fallo aparece el arrancador se bloquea y el motor pasa

a rueda libre.
Fallo Causa
InF Fallo interno
OCF Sobre intensidad

By-pass de impedancia en la salida del
arrancador

By-pass interno

» Contactor de by-pass pegado

» Sobre clasificacion arrancador

PIF

Inversiéon de fases
La rotacion de las fases de la red no

coincide con la seleccion efectuada por




PHr en el menu Proteccion.

EEF Fallo de memoria interno

CFF Configuracién incorrecta en la puesta en
tension

CFI Configuracion cargada mediante enlace
serie incorrecta

PHF Pérdida de una fase de red o del motor

FrF Frecuencia de red no permitida

USF Fallo de alimentaciéon de potencia

CLF Fallo de alimentacion de control

SLF Fallo del enlace serie

EtF Fallo externo

StF Arranque demasiado largo

oLC Sobrecarga de corriente

OLF Fallo térmico del motor

OHF Fallo térmico del arrancador

OtF Fallo térmico del motor detectado por
las sonda PTC

ULF Subcarga del motor

LrF Rotor bloqueado

Tabla 1.1 Codigos de fallo

20
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1.3. Programacion del arrancador suave ALTISTART 48

Para introducir los parametros de programacion al arrancador
ALTISTART 48 [3], debemos conocer el o los motores que vamos a
utilizar, anotando sus datos de placa, en nuestro caso utilizaremos
motores de 2 tipos, el TERCO MV 1009 motor de induccién jaula de
ardilla y el TERCO MV 1007 motor de induccién de anillos rozantes.

A continuacion los datos de placa de los motores.

Hz |HP Kw V A Cos ¢ | Rpm
50 |2 1.5 220/380 | 6.95/4 0.79 1400
50 |2 1.5 240/415 | 6.43/3.72 1400
60 |24 1.8 255/440 |5.77/3.34 1690

Tabla 1.2 Datos de placa motor de induccion jaula de ardilla
TERCO MV 1009

Hz |HP Kw Vv A Cos ¢ | Rpm

50 2 1.5 220/380 | 7.8/4.5 0.64 1440

Tabla 1.3 Datos de placa motor de induccion de anillos rozantes
TERCO MV 1007

1.3.1.Menu de ajustes Set

Contiene los ajustes que van a regular el arranque y parada del
motor. Los valores presentados en seguida responden a las
caracteristicas del motor que vamos a utilizar.

In. Corriente nominal del motor, comprendida entre 0.4 y 1.3 ICL:

7.0
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ILt. Corriente de limitacidn, valor maximo de corriente del motor en

el arranque, expresada en % de In de 150 a 700 %: 400

ACC. Tiempo de rampa de aceleracion, tiempo de crecimiento del

par de arranque entre 0 y el par nominal Cn en segundos: 15

tq0. Par inicial de arranque, varia de 0 al 100 % del par nominal:

20

StY. Seleccion del tipo de parada: -F-

» -d-, parada en deceleracidén por control de par, de manera
progresiva evitando una parada brusca.

» -b-, parada en frenado dinamico, genera un par de frenado
para garantizar la ralentizacion en caso de inercia
importante.

» -F-, parada en rueda libre, no se aplica ningun par

dEC. Tiempo de rampa de deceleracion: 15
Solo se puede acceder cuando StY = -d-, tiempo de reduccién
de par en una parada, expresado en segundos.

EdC. Umbral de paso en rueda libre al final de la deceleracion: 20
Accesible cuando StY = -d-. Es el nivel de par final de
deceleracion antes de pasar a rueda libre en porcentaje del par
nominal.

brC. Nivel de par de frenado interno: 50
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Solo se puede acceder si StY = -b-. Permite ajustar la
intensidad del frenado de 0 a 100 %

EbA. Tiempo de frenado seudo continuo: 20
Se puede acceder si StY = -b-. Ajusta el tiempo de inyeccién de

corriente del 20 al 100% del tiempo de frenado dinamico.

1.3.2.Menu de proteccién PrO

Contiene protecciones contra fallas del motor.

tHP. Proteccién térmica del motor. Calcula el calentamiento del
motor a partir de la corriente nominal ajustada In y la corriente
absorbida Id.

Los calentamientos pueden deberse a una sobrecarga débil o
fuerte, de larga o corta duracién. Las curvas a continuacién
establecen esta relacion en dos estados: FRIO, para un estado
térmico del motor estabilizado fuera de tension y CALIENTE, para
un estado térmico del motor estabilizado con potencia nominal.

El control térmico del Altistart prohibe el rearranque de motor si su

estado térmico es aun demasiado elevado.
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Curvas en caliente
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ULL. Activacion subcarga del motor, en caso de un par motor
inferior a un umbral ajustable durante un tiempo superior a un valor
determinado.

= ALA: activacion de alarma (BIT interno y salida légica)

» dEF: bloqueo del arrancador y visualizacién del fallo ULF

= OFF: sin proteccion
LUL. Umbral de subcarga del motor
tUL. Tiempo de subcarga del motor
tLS. Tiempo de arranque demasiado largo, si el tiempo de ajuste
ACC supera su valor, el arrancador se bloquea y muestra el fallo
StF.
OIL. Activacion sobrecarga de corriente, si la corriente del motor
supera el umbral permitido durante un tiempo superior al
establecido.

= ALA: activacion de alarma (BIT interno y salida légica)

» dEF: bloqueo del arrancador y visualizacién del fallo ULF

= OFF: sin proteccion
LOC. Umbral de sobrecarga de corriente
tOL. Tiempo de sobrecarga de corriente
PHr. Proteccion contra la inversion de las fases de red, si las fases
de red no estan en el orden configurado, el arrancador se bloquea

y muestra el fallo PIF.
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tbS. Tiempo antes del rearranque, evita arranques consecutivos
demasiado proximos. El rearranque se efectia luego de la
temporizacion configurable de 0 a 999 segundos.

PHL. Umbral de pérdida de fase, si la corriente del motor pasa a
ser inferior a este umbral ajustable entre el 5y 10 % del calibre del
arrancador (ICL = 17 A), el arrancador se bloquea y muestra el
fallo PHF.

PtC. Activacioén del control del motor por sondas PTC

1.3.3.Menu de ajustes avanzado drC

Contiene caracteristicas y funciones especiales para control del
motor.

tLI. Limitacién de par. Permite limitar la referencia de par para
evitar pasar al modo hipersincrono en aplicaciones de fuerte
inercia. Permite un arranque de par constante si tq0 = tLI.
Ajustable de 10 a 200% del par nominal o desactivado en OFF.
bSt. Nivel del Boost en tensién. Permite aplicar una tension
ajustable de 50 a 100% de la tensién nominal del motor durante
100 ms cuando aparece una orden de marcha, para superar un
eventual par “de despegue”, luego retoma la rampa de aceleracion

a partir del valor de par inicial tq0.
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dLt. Acoplamiento del arrancador en el devanado del triangulo.
Permite una sobreclasificacion de 1.7 en potencia del arrancador,
pero no permite frenado ni deceleracion.
SSt. Pruebas en motor pequeiio. Para entorno de prueba o
mantenimiento del arrancador con un motor de potencia muy
inferior al calibre del arrancador.
CLP. Control de par
On. El arranque y la ralentizacion se realizan en rampa de par.
OFF. El arranque y la ralentizacion se realizan mediante una
variacion de tension.
LSC. Compensacion de las pérdidas estatoricas. En porcentaje de
la potencia absorbida. En caso de oscilaciones de par, reduzca
este parametro progresivamente hasta que el funcionamiento sea
correcto.
tIG. Ganancia de deceleracion. Permite eliminar la inestabilidad en
la deceleracion.
CSC. Activacién de la funcién en cascada. 255 motores como
maximo.
ULn. Tensién de lared. 170 a 460 V
FrC. Frecuencia de red (tolerancia de control de fallo de frecuencia
FrF = £20%)

e 50:50Hz
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e 60:60Hz
e Aut: reconocimiento automatico de la red por el arrancador
con una tolerancia de control del fallo de frecuencia FrF =
+5%
rPr. Reinicializaciéon de los kWh o del tiempo de funcionamiento
(APH: kWh, trE: tiempo, no)

FCS. Retorno de ajustes de fabrica.

1.3.4.Menu de entradas/salidas 10

Configura las funciones de las entradas y salidas del arrancador.
LI3, LI4. Asignacion de las entradas logicas

" no, sin asignar

LIA, forzado de parada en rueda libre

= LIE, fallo externo, activa el fallo EtF

= LIl, inhibicion de todas las protecciones

= LIt, rearme del fallo térmico del motor

= Llr, rearme de los fallos

» LIS, activacion del segundo juego de parametros del motor
Utilizaremos la entrada LI3 = LIS para utilizar una segunda lista de
parametros para el motor de anillos rozantes.
LO1, LO2. Asignacion de las salidas analdgicas

r3. Asignacion del relé R3



no, sin asignar

tAl: alarma térmica del motor, segun parametro tHP
rnl: motor alimentado

AlL: alarma de corriente del motor, parametro OIL
AUL: alarma de subcarga del motor, parametro LUL
APC: alarma de la sonda PTC del motor

AS2: segundo juego de parametros de motor activado

AO. Asignacion de la salida analdgica

no: sin asignar

OCer: corriente del motor

Otr: par del motor

OtH: estado térmico del motor
OCO: factor de potencia

OPr: potencia activa

0 4. Configuracién del tipo de sefal generada por AO,

020: 0 —20 mA

420: 4 - 20 mA

30

ASC. Puesta a escala de la sefal maxima de la salida analdgica,

en porcentaje del valor nominal del parametro configurado.



31

1.3.5.Menu de parametros del 2° motor St2

Configura los parametros para controlar un segundo motor con
caracteristicas distintas . Utilizaremos este menu para introducir los
datos de placa del motor de anillos rozantes.

In2. Corriente nominal del motor: 7.8

IL2. Corriente de limitacion: 400 % de In2

AC2. Tiempo de rampa de aceleracion: 15 s

tg2. Par inicial de arranque: 20 %

dE2. Tiempo de rampa de deceleracion

Ed2. Umbral de paso en rueda libre al final de la deceleracion

1.3.6.Menu de supervision SUP

Permite visualizar el estado de los principales parametros del
arrancador. Es posible modificar el valor que se va a observar
mientras el arrancador esta en parada o en funcionamiento, de la
siguiente manera:
» Presionando una vez la tecla ENT, la eleccion es provisional
y se muestra mientras se permanezca en la opcidn
seleccionada.
= Manteniendo presionado la tecla ENT durante 2 segundos,

la visualizacion parpadea y la seleccion es definitiva; se
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mostrara el valor en el display cuando el arrancador esté en

funcionamiento, hasta que se vuelva a modificar.

Los parametros disponibles son:

COS. Factor de potencia

tHr. Estado térmico del motor. Varia de 0 a 125%, 100%
corresponde al estado térmico nominal para la corriente In
ajustada.

LCr. Corriente del motor. En amperios.

rnt. Duracion de funcionamiento. En horas desde la ultima
reinicializacion.

LPr. Potencia activa. Varia de 0 a 255%. 100% corresponde
a la potencia en la corriente nominal y a plena tension.

Ltr. Par del motor. Varia de 0 a 255%. 100% corresponde al
par nominal del motor.

LAP. Potencia activa en kW

EtA. Visualizacion del estado en curso

nLP, potencia no alimentada

- rdY, potencia alimentada

- tbS, temporizacién antes de arranque no transcurrida
- ACC, aceleracion en curso

- DCC, deceleracion en curso

- rUn, marcha en régimen establecido



33

- brL, arrancador en frenado
- CLI, limitacién de corriente
- nSt, parada en rueda libre forzada via comunicacién
serie
= LFt. Ultimo fallo aparecido. En caso de no haber se visualiza
nOF.

= PHE. Sentido de rotacién de las fases.
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1.4. Programacion usando el software Power Suite v2.0.0

1.4.1.Creacion de un nuevo proyecto en Power Suite

El software Power Suite de Schneider Electric permite la
introduccion de parametros de una manera mas sencilla, para ello
debemos agregar un nuevo equipo donde vamos a guardar las
configuraciones que requerimos para el proyecto. Damos clic en el

menu Fichero y seleccionamos Nuevo » Equipo.

‘& Powersuite
Fichero Accion “isualizacion Herramientas 7

Eenombrar  Cirl+R

Copiar

P Borrar Dl
Importar
Exportar
@ Imigarirmir Cirl+P
Salir Chrl+2
5@ aTva

@ ATYSEF
- @ ATYSE TR 0.5 - 100HP
@ ATYSE TRH 125 - S00HP
#-[_] Conexiones

Figura 1.19 Crear nuevo equipo
En la ventana Equipo introducimos el Tipo y Referencia del equipo
que vamos a utilizar, para nuestro caso ATS48 y ATS48D17Q

respectivamente, también asignamos un nombre para el mismo.
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A E quipo

Equipo IConfiguracién | dciulo | Comunicacion

Mombre  |ARRANCADOR

Tipo | 7545 =l
Referencia I ATS48017G ;I Avanzado |
Descripcion

Aceptar I Cancelar | AyLica |

Figura 1.20 Propiedades del equipo
En la pestafia Configuracion creamos una nueva presionando el
botén Crear y escribiendo un nombre en la casilla conf 1, por

ejemplo, PROYECTO. Luego damos clic en Aceptar.

7Y Equipo

Enuipo Configuracion IMédulo I Comunicacion

conf 1 PROYECTO| Seleccionar

Aceptar I Cancelar | Ayudz |

Figura 1.21 Crear una configuracion
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En la parte izquierda encontramos ahora la configuracion que

hemos creado, para acceder a los parametros del variador damos

doble clic sobre ella.

En

& Powersuite

Fichera Accidn Visualizacidn Herramientas 7

e ¥eeHn

=l-i—] Mis equipos

configuraciones
(] Tarjetas opcionales
) Arrancacores TeSys
Lo @ TesysU
-1 Arrancacores Aftistart
2@ ATs4s

i-[4] srrancacor
i [8] Arrancador
i [s] PROYECTO

-1 Wariadores Altivar
B AT
@ aTv2s
B atva
i [@ ATvseR
Lo [ ATYSE TRY 0.5 - 100HP
Lo [ ATVSE TRX 125 - S00HP
[#-_] Conexiones

Caracteristicas

Aparato

Referencia

Calibre del arrancador
Tensidn de alimentacion

Corriente transitoria maxima

Configuracion

Configuracion{es)

Ip‘ ARRANCADOR B

ATS48017G
174
230/400 %
854

Mo hay informacion disponikle

B

Figura 1.22 Caracteristicas del equipo

la siguiente ventana encontramos todos los parametros

ordenados en grupos, segun caracteristicas afines. También

podemos visualizarlos en forma de lista presionando el botén lista

% y volver a la vista anterior con el botén panel general "3@2



‘s PowerSuite - ATS48#_2.48¢c

Archivo  Edicion  Configuracion  Comando/wisualizacion Conexion  Opciones  Wentana 7

D|e|d| @] &|a|e] we| =|wfa /(=

Bl ATS48_2.48c

Ajustes

Ajustes avanzados
Configuracion AQD

ion de las entrad

Proteccidn

Toma terminal

Listo [ |ATS480170)

Figura 1.23 Panel general
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'ua PowerSuite - ATS48_2.48c

Archivo  Edicidn  Configuracidn  Comando/visualizacidn  Conexidn  Opciones  Ventana ?
0 @|ﬂ S| # ,EF'| n? |1NH T = |T0dos los pardmetros

El1ATS48 2.48c

ATS48 2 48c

|Eliquela Walor Yalor de fabrica Direccion logica

Identificacion -
Referencia AT548 ATS48D170
Tensidon de alimentacion 230/400 ¥

| calibre arrancador 17.0 A

Corriente transitoria maxima 85.0 A

Ajustes
Corriente nominal motor 148 A 148 A
Corriente de limitacidn 400 % 400 %
Tiempo rampa aceleracion 16¢ 15¢

Par inicial de aranque 20 % 20 %

Eleccidn tipo de parada Par_rueda libre Par_rueda libre

Tiempo rampa deceleracion 16¢ 15¢
Mivel paso rueda libre [dec) 20 % 20 %
Mivel par freando interno b0 % h0 %
Tiem.frenado pseudocontinuo 20% 20%

Ajustes avanzados
Corriente nominal motor 2 148 A 148 A
Limitacién coriente motor 2 400 % 400 %
Tiempo aceleracion motor 2 15s 15=
Par arranque motor 2 20% 20%
Tiempo deceleracion motor 2 15¢ 15=
Nivel rueda libre 22 decel. 20% 20 %

Listo ATS48D170

Figura 1.24 Lista de parametros

De este modo podemos mediante el software, configurar todos los
parametros que vamos a utilizar para posteriormente transferirlos

al equipo.

Conexién del arrancador ALTISTART 48 aun PC
Ahora vamos a establecer una comunicacion con el equipo a

través del ordenador utilizando el puerto serie, mediante el cable
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VW3 A8106 y su respectivo adaptador RJ45 a RS232/RS485 PC.

Para ajustar la configuracion del puerto serie, pulsamos el boton

Modificar i y escogemos la pestaina Comunicacion.
Una vez configurado el puerto serie, podemos realizar las

siguientes acciones:

@  |dentificar: permite analizar un equipo conectado al
computador y muestra las caracteristicas del mismo, sirve para

verificar si el equipo esta correctamente conectado.

A Transferir: actualiza la configuracion almacenada en el

ordenador con los parametros de un equipo conectado.

& Configurar: permite escribir en el equipo una

configuracion guardada en el ordenador.

e Conectar: Permite controlar y supervisar el equipo
conectado, mostrando las curvas de respuesta a estimulos
provocados de manera local o desde el computador.
Podemos controlar el arrancador de manera local mediante los
borneros de control; o desde el computador activando el switch de
Comando, teniendo en cuenta las precauciones de seguridad que
se presentan, luego se presiona Alt+F. Iniciamos la prueba
presionando el boton Test Run, y para finalizar presionamos Test

Stop.



40

En el menu Comando/Visualizacion seleccionamos las ventanas de
supervision y control que queremos observar:
Ventana de explotacion: muestra el estado de los parametros
del arrancador en forma de lista.
Ventana de reglajes: para modificar los parametros principales.
Display analdgico: muestra el valor de las variables asignables

a la salida analégica mediante indicadores de aguja.

‘ss PowerSuite - [4T548_2.48c [Conectadn]]

E Archivo  Edicidn  Configuracion  Comandojf¥isualizacion  Conexidn  Opciones  Wentana  ?

o s]a] 8] &= | [<[w «2]=[ 0|

“entana de comando
m - = j ‘Pal matar ﬂ ‘Pﬂt activa kW j
Comando % ACTIVO
0.50 500
BHHEAD 0.40 0.60 400 600
0.30 0.70 30 300 700
o 0.80 20 ilil1]
Test stop rueda libre 2l / / A /
0.10 0.90 U % 100 7 g 900
0.00 1.00 0 100 0 1000

totor 2

|CUHiEHlE motor j ‘Esl.térm.mutur ﬂ
Test 51.0 128
Bun b a

Estado arrancador l:l
Stop

Amancador fisto

|T|empn rampa ac:ﬂ ‘Enmente lirit. j |Par inicial j
H =4 %
| 3 -
[ [am =
Listo CMD FC

Figura 1.25 Ventana de supervision
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CAPITULO I

2. VARIADORES DE FRECUENCIA

2.1. Principio de funcionamiento de los variadores de

frecuencia

2.1.1.Introduccién

En este capitulo estudiaremos el funcionamiento de un variador
de frecuencia, que basicamente transforma la tensién de
alimentacién trifasica o monofasica con frecuencia fija (60 Hz),
en tension trifasica de frecuencia variable. Esta transformacion
se realiza para manipular la velocidad de motores trifasicos de
corriente alterna, cuya velocidad de sincronismo esta definida
por la ecuacion:

120- f
ng = :

P

Donde, f es la frecuencia de operacién y p es el numero de

polos del motor.
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La velocidad en el eje del rotor de un motor asincrono se
obtiene a través del deslizamiento (s), caracteristica del motor
que expresa la diferencia entre la velocidad de sincronismo o

del campo rotacional y la velocidad del rotor en por unidad.

De estas ecuaciones obtenemos una relacion directa entre la

velocidad de salida y la frecuencia de salida del motor:

n=(1-s)-ng

nos) 120

p
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2.1.2.Estructura del variador de frecuencia

Estudiaremos al variador de frecuencia de manera simplificada

dividiéndolo en cuatro partes principales:

CIRCUITO INVERSOR
RECTIFIGADOR INTERMEDIO
e .
| | Im |
| ! i | | z1 3 5 |
ok k| . K, LT
S R AR L i |
| u W y
\Tr:j o | | | | n I z = ] :
O O R O o O < 0 o
G2 G4 66
[ R T | EU o BV ot B o I
CONTROLADOR | ____________ -
r—— 1
| 61 63 5 | CARGA
eI S ol A -
| u W iy | i |
| e G4 et | | [ Y |
W
| 42 w4 4 | | |
| | | m S WA s |
e I : B |
|l

Figura 2.1 Esquematico de un variador de frecuencia

2.1.2.1. Rectificador

Convierte la entrada de tensién alterna monofasica o
trifasica, en voltaje directo pulsante.
Existen de dos tipos controlado formado por SCR’s que

permiten regular el voltaje DC, y no controlado



2.1.2.2.
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compuesto por diodos en los que el nivel de DC obtenido
es fijo.

Los variadores que utilizaremos poseen rectificadores de
tipo no controlado; monofasico en el caso del ALTIVAR
31 y trifasico para el DANFOSS FC302.

En la figura siguiente observamos el voltaje de entrada
AC y el voltaje DC pulsante a la salida del rectificador

monofasico no controlado.

BTSN
POV

v U(D2:2,D4:1)

Figura 2.2 Ondas de voltaje de un rectificador
monofasico de onda completa

Circuito intermedio

Funciona como acumulador de energia que sera
suministrada al inversor. Dependiendo de la aplicacion
cumple con proporcionar corriente continua variable
mediante un inductor, estabilizar o suavizar el voltaje DC

pulsante usando un capacitor, u obtener voltaje DC
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variable por medio de un transistor que trocea el voltaje y

luego se fija por el capacitor conectado al bus DC.

/,

Figura 2.3 Onda de voltaje de salida del circuito
intermedio

2.1.2.3. Inversor

Transforma el voltaje DC de la etapa anterior, en voltaje
AC de frecuencia variable. Esta compuesto por semi-
conductores controlados, un par por fase, en la
actualidad se utilizan IGBT’s (insulated gate bipolar
transistor) por sus caracteristicas favorables de alto
manejo de corriente, aislamiento de compuerta y alta
velocidad de conmutacion.

A continuacién podemos observar el voltaje de salida del
inversor a una frecuencia distinta a la de la entrada, sin
embargo, dependiendo del controlador se modula el
ancho de pulso para que la corriente suministrada sea lo

mas proxima a la forma sinusoidal.
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Figura 2.4 Onda de voltaje de linea-linea de un inversor
trifasico

2.1.2.4. Controlador
Cumple con las siguientes funciones:
e Controlar los semi-conductores del variador de
frecuencia.
e Intercambiar datos entre el variador y los
periféricos.
e Almacenar y reportar fallos.

e Manejar las funciones de operacion.

2.1.3.Modos de control de los variadores de frecuencia

Modulacion de amplitud de pulso (PAM, Pulse Amplitude

Modulation)
Usado en el circuito intermedio de los convertidores que poseen

un troceador, para regular el nivel de voltaje DC suministrado al

inversor.
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Troceador
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DC fijo -~ OC warable
‘u'.‘aln:lr-actual
Circuita ¥

—"'*_
de control w regulacion 4
I

Sefial de entrada

Figura 2.5 Modulacién de amplitud de pulso
Modulacion por ancho de pulso (PWM, Pulse Width Modulation)
Controla el puente inversor para generar un voltaje trifasico a

una frecuencia deseada a partir de un voltaje DC fijo

aproximadamente igual a~/2 -Vin .

Figura 2.6 Conmutacion de fases de un inversor
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Cada rama del inversor tiene dos estados ON y OFF, los tres
switches producen ocho distintas combinaciones, teniendo en
cuenta que en la misma rama los switches se complementan,
es decir, ambos no pueden estar encendidos 0 apagados a la
vez. Las combinaciones 000 y 111 son indeseables por lo cual

se omiten.

1 110 0 0 1 111
0 111 1 0 1 0} 11
0 0!o 1 1 0 ol o

Figura 2.7 Voltajes linea-neutro de salida del inversor
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Figura 2.8 Voltajes linea-linea de salida del inversor

PWM sinusoidal

Este principio de control utiliza un voltaje de referencia
sinusoidal (Us) por cada fase del inversor. La frecuencia
de la sinusoidal corresponde a la frecuencia requerida en
el voltaje de salida. Los tres voltajes de referencia son
comparados con una onda triangular (Ua), producto de la
interseccion de estas dos sefales se obtienen los pulsos

para encender o apagar los semiconductores.
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Figura 2.9 PWM sinusoidal
El voltaje de fase de las salidas del inversor corresponde

a la mitad del voltaje del circuito intermedio dividido para
V2, y es igual a la mitad del voltaje de entrada. El voltaje

linea — linea es /3 veces el voltaje de fase y es igual a

0.866 veces el voltaje de entrada. Este tipo de control

entrega el 86.6 % del voltaje nominal.

PWM sincrono
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Mantiene una secuencia de conmutacion para un rango
de frecuencia limitado, en el cual la frecuencia de
conmutacion de la onda triangular (Up) esta determinada
por la frecuencia de la sefial de referencia (Us)
guardando una relacion de 10 a 1 o mayor. Esta
sincronizacion es buena para convertidores donde el
voltaje y la frecuencia pueden ser variados lentamente.
PWM asincrono
SFAVM (Stator Flow-oriented Asynchronous
Vector Modulation)
Optimiza el flujo del estator, minimizando la
desviacion del angulo del vector de voltaje
mediante la secuencia de conmutacion calculada
en base a la trayectoria deseada del flujo
estatorico del motor que determina un mejor
control de torque.
60° AVM (60° Asynchronous Vector Modulation)
Durante 1/6 del periodo (60°) una fase del inversor
no conmuta, mantiene su estado 0 o 1. En las

otras dos fases la conmutacién es normal.



52

t
u |
! L I LT L Goeoavm
wl U U L
u Il I
vl | 1T Ll sEavm
W 1] 1
(WEA]
02450 02452 02454 0.24%8
b
u | I
I | (I I} B0 AVM
W I
u | I
(I | I Il SFAVM
W I
Eisi
0.2 .24 0.25 0,28 0.27

Figura 2.10 Ondas de voltaje 60° AVM y SFAVM
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2.1.4. Tarjetas del variador de frecuencia ALTIVAR 31

W E/s Analogicas
m D : : =5 ey g =
e O~ 1eOCLIf B

DL DD

_—

~ Entradas [=
| dicitales |

= wc I3 §

iQ@QQf

Figura 2.11 Tarjeta de entradas/salidas de control
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Inductor del
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A Transformador &
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Figura 2.12 Inductor del circuito intermedio
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Figura 2.13 Circuito de disparo del variador ATV 31
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VG 5
DRIVER GND

Figura 2.14a Diagrama de bloques del circuito integrado
L6386D

HIN
LIN

|

sD

HOUT
Lout

|

Figura 2.14b Diagrama de tiempo del circuito integrado L6386D

No. Nombre | Tipo Funcion

1 LIN Entrada | Controlador Iégico inferior

2 SD Entrada | Entrada légica de apagado

3 HIN Entrada | Controlador légico superior

4 VCC Entrada | Fuente de voltaje

5 DIAG Salida Salida de diagnéstico

6 CIN Entrada | Entrada del comparador

7 SGND Tierra

8 PGND Tierra del circuito de potencia
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9 LVG Salida Salida del controlador inferior
10,11 | N.C.
12 ouT Salida Punto flotante del controlador

13 HVG Salida Salida del controlador superior
14 Vboot

Tabla 2.1 Descripcion de pines del circuito integrado L6386D

Condensador del
' circuito intermedio
560 uF

Figura 2.15a Circuito de fuerza del ATV 31
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Figura 2.15b Diagrama del circuito FB15R06KL4_B1
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2.2 Manejo del variador de frecuencia ALTIVAR 31

2.2.1.Caracteristicas del variador de frecuencia altivar 31

2.2.1.1. Caracteristicas eléctricas del ATV31HU15M2

Tension de alimentacion monofasica: 200...240 V, 50/60 Hz
Motor trifasico: 200...240 V; 1.5 kW 2 HP
Red (entrada)
o Corriente de linea maxima: 15.8A / 200V, 13.3A / 240V
o lcc de linea estimada: 1 kA
o Potencia aparente: 3.2 kVA
o Corriente de conexion maxima: 19 A
Variador (salida)
o Corriente nominal In: 8.0 A
o Corriente transitoria maxima: 12 A

o Potencia disipada en carga nominal: 90 W
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2.2.1.2. Descripcion del panel frontal

Bus CC
En tension

| Display

Aumentar

Disminuir Entrar

Figura 2.16 Panel frontal del ATV 31

A continuacién se describe la funcion de las teclas y partes
del panel frontal del variador de frecuencia ALTIVAR 31.
= EI botdbn ENT, sirve para acceder al menu de
parametros y para grabar los valores modificados. Al
grabar un valor el display parpadea.
= El boton ESC, se usa para salir de un menu y para
cancelar cambios realizados.
= Los botones AV, para desplazarse por los parametros
del menu y modificar su valor.
= El display de 7 segmentos, muestra los parametros y el
estado del variador:
= En funcionamiento normal.

o init: Secuencia de inicializacion
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o rdY: Variador listo
o dcb: Frenado por inyeccion de corriente
continua en curso
o nSt: Parada en rueda libre
o FSt: Parada rapida
o tUn: Auto ajuste en curso
= En caso de fallo aparece el codigo correspondiente
parpadeando. En la seccién 2.2.1.5. Cddigos de

fallos, veremos el significado de cada uno de ellos.

2.2.1.3. Descripcion de las borneras de control

Conmutador de
configuracion
de las entradas

Figura 2.17 Borneras de control

Entradas logicas programables (LI1, LI2,...LI6)
Alimentacion: +24 V interna o 24 V externa (min. 19V —

max. 30 V)
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Intensidad maxima: 100 mA

Posicion SOURCE: estado O si es menor a 5 V o entrada
I6gica no cableada, estado 1 si es mayora 11 V.

Posicion SINK: estado 0 si es mayor a 19 V o entrada
I6gica no cableada, estado 1 si es menora 13 V.

Posicion CLI: entradas activadas por transistor, o con

fuente independiente.

| av 0V 24V
L ala programabls Autdmeats programrable

CLI {positiva) CLI (negativa)

Figura 2.18 Formas de conexion de las entradas logicas

Salidas de relé configurables (R1, R2)
R1: R1A normalmente abierto, R1B normalmente
cerrado, R1C comun
R2: R2A normalmente abierto, R2C comun

Conmutacion maxima: 2 A para 250 Vac o 30 Vdc
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Entradas analdgicas configurables (All, Al2, Al3)
Al1: entrada analodgica en tension 0...+10V
Al2: entrada analdgica en tension bipolar £10 V
Impedancia 30 kQ (tension maxima de no destruccion
30V)
Al3: entrada analdgica en corriente 0 a 20 mA, con
impedancia 250 Q

Resolucion de 10 bits

Salidas analégicas configurables (AOV, AOC)
AOC: salida analogica en corriente 0..20 mA,
impedancia de carga maxima 800 Q; funcionamiento en
salida l6gica 24 V 20 mA max.
AOV: salida analdgica en tension 0...+10V, impedancia
de carga min. 470 Q

Resolucion de 8 bits
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2.2.1.4. Descripcion de los bornes de potencia

III ’ .\
.. ] SRR
— e

Jit_l

\ @\vgs‘i ,--:u

Figura 2.1§rnés de potencié
@ Conexién de masa
R/L1, S/L2: Alimentacién de potencia
U/T1, VIT2, W/T3: Salidas al motor
PO — PC/- : Bus de corriente continua

PA/+ — PB: Resistencia de frenado

2.2.1.5. Cbodigos de fallos

= Fallos no rearmables automaticamente, debe quitarse

la tensién al variador, remediar el dafo y volver a dar

tension
Fallo Causa
bLF * corriente de apertura del freno no
secuencia de alcanzada
freno « umbral de frecuencia de cierre de freno
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bEn=n0O (no ajustado) cuando la orden de

freno esta afectada

CrF
circuito de carga
de

« fallo de control del relé de carga o

resistencia de carga deteriorada

condensadores

EEF + condiciones del entorno

fallo EEPROM

InF * condiciones ambientales

fallo interno

OCF  parametros de los menus SEt-y drC-

sobre intensidad

incorrectos
* inercia o carga demasiado alta

* bloqueo mecanico

SCF

cortocircuito del

» cortocircuito o puesta a tierra en la

salida del variador

motor » corriente de fuga a tierra importante en
la salida del variador en el caso de varios
motores en paralelo

SOF » cortocircuito o puesta a tierra en la

sobre velocidad

salida del variador
« corriente de fuga a tierra importante en
la salida del variador en el caso de varios

motores en paralelo

tnF
error de auto

ajuste

» motor especial o motor cuya potencia no
esta adaptada al variador

» motor no conectado al variador

Tabla 2.2 Fallos no rearmables automaticamente




Fallos
automatico,

operacion

rearmables con

normal
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la funcién de rearranque

una vez reparado el fallo se vuelve a

mediante una entrada I6gica

(parametro rSF del menu FLt-)

Fallo

Causa

COF
fallo CANopen

* interrupcion de comunicacion en bus
CANopen

EPF

fallo externo

* segun usuario

LFF
pérdida 4-20 mA

* pérdida de la consigna de 4-20 mA en la
entrada Al3

ObF
sobre tensioén

en deceleracion

« frenado demasiado brusco o carga

arrastrante

OHF

 temperatura del variador demasiado

corte de fase del

sobrecarga del elevada

variador

OLF * disparo por corriente del motor
sobrecarga del demasiado elevada

motor

OPF * corte de fase a la salida del variador

 contactor aguas abajo abierto

corte de fase

motor » motor no cableado o de potencia
demasiado baja
* inestabilidades instantaneas de la
corriente del motor

OSF * tension de red demasiado elevada

sobre tensién * red perturbada

PHF « variador mal alimentado o fusion de un

fusible
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de la red

* corte de una fase

» utilizacion de un ATV31 trifasico en red
monofasica

* carga con equilibrado

Esta proteccidn actua unicamente en

carga.

SLF
fallo Modbus

* interrupcion de comunicacion en bus
Modbus

Tabla 2.3 Fallos rearmables por rearranque automatico

= Fallos rearmables automaticamente, cuando

desaparece la falla vuelve a funcionamiento (parametro

Atr del menu FLt-)

configuracién

Fallo Causa
CFF * la configuracién actual es incoherente
fallo de

CFlI
fallo de

configuracién por

« configuracion no valida.
La configuracién cargada en el variador

mediante enlace serie no es coherente

enlace serie
USF * red sin potencia suficiente
subtension * bajada de tensién transitoria

* resistencia de carga defectuosa

Tabla 2.4 Fallos con rearmado automatico
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2.2.2.Programacion del variador de frecuencia Altivar 31

La programacion del ALTIVAR 31 consiste en la configuracion de
parametros que van a regir su comportamiento, como
caracteristicas del motor a emplearse, asignacion de funciones a
las entradas y salidas, modos de control y formas de respuesta.
Ingresamos a los menus de parametros presionando el boton ENT,
y nos desplazamos a través de ellos con los botones de
desplazamiento AV, en el siguiente orden:

e BFr. Frecuencia estandar del motor (50/60 Hz), este
parametro aparece unicamente en la primera puesta en
tension.

e SEt-. Contiene ajustes de rampas, consignas de frecuencia y
limites de velocidad.

e drC-. Contiene los parametros que definen las
caracteristicas del motor.

e |-O-. En este menu encontramos las funciones asignables a
las entradas y salidas.

e CtL-. Configura los niveles de acceso y modo de control.

e FUn-. Menu de funciones especiales.

e FLt-. Contiene configuraciones de acciones en caso de fallo.

e CON-. Menu de comunicacién MODBUS.

e SUP-. Visualiza el estado de los parametros principales [6].
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Para entrar en un menu se presiona el boton ENT, de igual manera
se navega por los parametros con los botones de desplazamiento,
se presiona nuevamente ENT y se introduce el valor deseado.
Para guardar el cambio realizado mantenemos presionado ENT
hasta que el display parpadee. Para cancelar o regresar a un
menu anterior se presiona el botén ESC.

Por ejemplo, para introducir la velocidad nominal del motor,
accedemos a los menus presionando ENT desde la pantalla de
estado (rdY, nSt,...) buscamos el menu drC y presionamos
nuevamente ENT, luego exploramos hasta encontrar el parametro
nCr, ingresamos presionando ENT y ajustamos el valor deseado
usando los botones A'VY, para graba presionamos ENT por unos
segundos.

Comenzaremos introduciendo los parametros basicos que se
refieren a las caracteristicas del motor que vamos a utilizar, para lo

cual consultamos con los datos de placa:

Hz HP Kw \ A Cos ¢ | Rpm
5 |2 1.5 220/380 | 6.95/4 0.79 1400
50 |2 1.5 240/415 | 6.43/3.72 1400
60 |24 1.8 255/440 |5.77/3.34 1690

Tabla 2.5 Datos de placa del motor TERCO MV 1009
Unicamente la primera vez que ponemos en tension el variador

aparece de inmediato el parametro bFr, se refiere a la frecuencia
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base del sistema eléctrico, puede ser: IEC, 50 Hz, norma europea

o NEMA, 60 Hz, norma americana. Para nuestro caso sera 50 Hz.

Lo podemos modificar nuevamente en el menu drC-, de control del

motor. En cada uno de los parametros descritos a continuacion se

indica el valor a introducir de acuerdo a las necesidades del

proyecto.

2.2.2.1.

2.2.2.2.

Menu de control del motor drC-

Contiene los parametros que definen al motor. En cada uno
de ellos se indica el valor a introducir de acuerdo a las
necesidades del proyecto.

UnS. Tensién nominal del motor en la placa: 220 V

FrS. Frecuencia nominal del motor: 50 Hz

nCr. Corriente nominal del motor: 6.9 A

nSP. Velocidad nominal del motor: 1400 rpm

COS. Factor de potencia: 0.79

Menu de ajustes SEt-

Permite configurar los tiempos de rampa y velocidad limite del
variador.
ACC. Tiempo de la rampa de aceleracion, para acelerar entre

0y la frecuencia nominal FrS: 5 s
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dEC. Tiempo de la rampa de deceleracion, para desacelerar
desde la frecuencia nominal hasta O Hz: 5 s

Podemos calcularlo para una aplicacion determinada en la
que requerimos un tiempo preciso (t) para alcanzar una
frecuencia distinta a la nominal (f), mediante regla de tres, si
la rampa es lineal (parametro rPt, menu funciones FUN-,
submenu rampas rPC-).

t x FrS

ACC =

LSP. Minima velocidad: 0 Hz

HSP. Maxima velocidad, hasta un 20 % mas de la nominal,
dependiendo del parametro tFr: 60 Hz

ItH. Proteccién térmica del motor, por unidad de la corriente

nominal: 1.1

Menu de entradas/salidas I-O-

Establece el modo de funcionamiento de las entradas y
salidas del variador de frecuencia.

tCC. Control 2 hilos / 3 hilos: 3C

Control 2 hilos; el estado cerrado de la entrada controla la

marcha y el abierto indica parada.
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Ejemplo de cableado: ERTT Lx—‘
LI1: adelante - T T
Llx: atrés j 'j

Figura 2.20 Control de 2 hilos

Control 3 hilos; mando por pulsos, basta un pulso para dar

marcha o paro.

Ejemplo de cableada: AU
LI1: en parada F_ Lt Uz Lix

LIZ: adelante
Llx: atras E% E

Figura 2.21 Control de 3 hilos

tCt. Tipo de control 2 hilos: trn

LEL: El estado 0 6 1 se tiene en cuenta para la marcha
o la parada.

trn: Es necesario cambiar de estado (transicion o
flanco) para activar la marcha a fin de evitar un
rearranque imprevisto tras una interrupcién de la
alimentacion.

PFO: El estado 0 6 1 se tiene en cuenta para la marcha
o la parada, pero la entrada de giro "adelante" siempre

tiene prioridad sobre la entrada de giro "atras".

rrS. Marcha atras por entrada légica: LI3

nO: marcha atras por entrada analégica.

LIx: por entrada l6gica de LI2 a LI6.
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AOIt. Configuracién de la salida analégica: 10U
Modo de 0 a 10 V, usando la borna AOV.

dO. Salida analdgica/légica AOC/AQV: Otr
Par del motor, 10 V corresponde a dos veces el par
nominal del motor, esta variable sera monitoreada

mediante LabView.

2.2.2.4. Menu de control CtL-

Configura el nivel de acceso a las funciones y el medio
utilizado para la consigna de frecuencia.
LAC. Nivel de acceso a las funciones: L2
Para uso de funciones avanzadas (ej. +/- velocidad)
Frl. Consigna de frecuencia 1: Al1

e Al1. Entrada analégica, manejada por un
potencidémetro.

e UPdH. Consigna +/- velocidad por teclas A ¥ de la
consola ATV 31, accediendo al parametro rFr del
menu SUP-.

Fr2. Consigna de frecuencia 2: UPdH
rFC. Conmutacion de consigna: LI6

Estado O selecciona Fr1, estado 1 activa Fr2.
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2.2.2.5. Menu de funciones de aplicaciones FUn-

Contiene funciones especializadas, en nuestro caso nos
limitaremos al uso y conmutacion de velocidades
preseleccionadas.
Submenu rampas rPC-
rPt. Tipo de rampa: Lin
Define el aspecto de las rampas de aceleraciéon y
desaceleraciéon, puede ser: lineal, en S, en U o
personalizada (CUS).
rPS. Conmutacién de rampa: nO
AC2. Segundo tiempo de la rampa de aceleracion.
dE2. Segundo tiempo de la rampa de desaceleracion.
Submenu velocidades preseleccionadas PSS-
PS2. Dos velocidades preseleccionadas: LI4
PS4. Cuatro velocidades preseleccionadas: LI5S
Mediante la combinacion de las entradas I6gicas
PS2 y PS4 se obtiene 4 velocidades, de la

siguiente manera:

PS4 pPS2 Consigna de velocidad
0 0 Fr1oFr2
0 1 SP2: 15Hz
1 0 SP3: 30Hz
1 1 SP4: 45Hz

Tabla 2.6 Consigna de velocidad
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Los valores de SP2, SP3 y SP4, se modifican en
los parametros del mismo nombre dentro del

submenu PSS-.

2.2.2.6. Menu de supervision SUP-
Permite visualizar el estado de los parametros principales del
convertidor de frecuencia.
rfFr. Permite visualizar la frecuencia de salida aplicada al
motor, ademas modificar la consigna de velocidad, cuando
UPdH esta seleccionado.
LCr. Muestra la corriente del motor.
ULn. Tension de red a través del bus de corriente continua.
LFt. Ultimo fallo aparecido.
LIA-. Funciones de las entradas logicas
LIMA, LI2A,...LI6A. Visualiza las funciones asignadas a
las entradas logicas, si esta libre se muestra “nO”.
LIS. Estado de las entradas légicas (alto=1, bajo=0).
estado 1
elsls

L2 LI3 L4 LIS LIg

Figura 2.22 Estado de las entradas légicas

AlA-. Funciones de las entradas analégicas
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Al1A, AI2A,...AlBA. Visualiza las funciones asignadas a

las entradas logicas, si esta libre se muestra “nO”.

2.2.3.Programacion usando el software Power Suite v2.0.0

2.2.3.1. Creacidon de un nuevo proyecto en Power Suite

El software Power Suite de Schneider Electric permite la
introduccién de parametros de una manera mas sencilla, para
ello debemos agregar un nuevo equipo donde vamos a
guardar las configuraciones que requerimos para el proyecto.
Damos clic en el menu Fichero y seleccionamos Nuevo »

Equipo.

.i Powersuite
Fichero Accidn Visualizacion Herramientas 7
ﬁ Mg ‘
Renombrar  Cirl+R
Copiar
X Borrar Del
Importar
Exportar
@ Imparimmir Clrl+F

Salir CHrl+ @

T
- [ ATV
i (@) ATVSEF
Lo [ ATVSE TRX 0.5 - 100HR

Lo [ ATVEE TRX 125 - S00HR

-] Conexiones

Figura 2.23 Agregar nuevo equipo
En la ventana Equipo introducimos el Tipo y Referencia del

equipo que vamos a utilizar, para nuestro caso ATV31 y
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ATV31HU15M2 respectivamente, dando clic en el botdn
Avanzado podemos seleccionar la referencia introduciendo
las caracteristicas de Gama, Tension y Potencia del variador,
como se muestra en la figura. También asignamos un nombre

para el mismo.

Ecpipn ]Cunfiguracién | Méduls | Comunicacién

Mombre  [WARIADOR

Tipo atvan
Referencia | ATW31HU 5M2 x| Avanzado
Descripcion
A Referencias avanzadas
Referencias avanzadas

Gama 1 Europa [

Tension de alimentacion 1 2001240 ¥ monofésica v| W

Potenciz nominal 1 1.5 Ky 2 HP Bl i

Feferencia [ TvatHI aMz |

Come |
Aceptar Cancelar J
T -

Figura 2.24 Seleccionar caracteristicas del variador
En la pestafia Configuracion creamos una nueva presionando
el boton Crear y escribiendo un nombre en la casilla conf 1,
por ejemplo, PROYECTO. Luego damos clic en Aceptar.
En la parte izquierda encontramos ahora la configuracion que
hemos creado, para acceder a los parametros del variador

damos doble clic sobre ella.
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.4! Powersuite

Fichero Accidn Visualizacidn Herramientas 7

Do EHEE LS HH

e {J_VARIADOR

purito
—-i- Mis configuraciones T
@ Terets opcioneles
== Arrancadores TeSys Aparato
@ TesysU Referencia ATVITHU1SM2
\_:| A.r\rancadores Altistart Tipo de hardware Producto en radiador
:--@.ATS4B . Gama Europa
=i Wariadores Aftivar

B ATV Potencia nominal 1.5 K 2HP
@ ATVIE Tensidn de alimentacion 200240 % monofasica
@ ATYI Corriente de =alida permanente 5 &

-|%] PROYECTO Corriente transitoria maxima 1248

@ ATYSEF

@ ATWSE TRX 0.5 - 100HP
L (8] ATYSS TRX 125 - S00HP

-] Conexiones

Figura 2.25 Configuracion del variador

En la siguiente ventana encontramos todos los parametros
ordenados en grupos, segun caracteristicas afines, por
ejemplo: dentro de control motor correspondiente al menu
dRC-, encontramos Caracteristicas del motor que contiene
todos los parametros que describen los datos de placa del
motor.

De este modo podemos mediante el software, configurar
todos los parametros que vamos a utilizar para posteriormente

transferirlos al equipo.
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‘y Powersuite - YARIADOR - PROYECTO

@Eichero Configuracidn  Visualizacidn Herramientas Osciloscopio 7 ﬂl
i
CEAX .
=] ATVH o
f € Parametrizacion répida ]
= {:} Reglajes

te ™ Acel fDecel

L Rango de frecuencia

e {7 Protecoion térmica

e
~

Optimizacion
l Bucle de velocidad
L ™ Dietencion de umbral
= Q Control motor
- Carscteristicas de matar
" Modo conmutacicn
L ™ Escals de velocidad

-y Configuracién bornero UNS Tensién nominal motor v [zz0 =
i e Entradasd Salidas

=-{fy Comandos de control FRS Frecuencia motor Hz [50.0 3:
i i Control

- (} Funciones aplicativas HCR Corriente nominal motor A58 E|:

- Ertradas sumatorias
H JOG

R
" Configuracion de rampas o HSP Velocidad nominal motor  rpm 1400 El
el

Limitacidn e corriente

Eleccidn de velocid presel. RSC Resistencia estator frio  mohm |Funcion inactiva El

Yelocidades preseleccion.

€05 Cos Phi de motor 078

L € Injeccidn DC TUH Autoajuste control motor Mo configurads hd
™ Regulador PI

i €+l velocidad

b Lbgica te freno j

@ Edicidn |es

Figura 2.26 Parametros del variador

2.2.3.2. Conexion del variador ALTIVAR 31 aun PC

Ahora vamos a establecer una comunicacién con el equipo a
través del ordenador utilizando el puerto serie, mediante el
cable VW3 A8106 y su respectivo adaptador RJ45 a

RS232/RS485 PC. Para ajustar la configuracién del puerto

serie, pulsamos el boton Modificar iy y escogemos la
pestafia Comunicacion.
Una vez configurado el puerto serie, podemos realizar las

siguientes acciones:
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o Identificar: permite analizar un equipo conectado al
computador y muestra las caracteristicas del mismo, sirve

para verificar si el equipo esta correctamente conectado.

A Transferir: actualiza la configuracion almacenada
en el ordenador con los parametros de un equipo

conectado.

A Configurar: permite escribir en el equipo una

configuracion guardada en el ordenador.

& Conectar: Permite controlar y supervisar el equipo

conectado, mostrando las curvas de respuesta a estimulos

provocados de manera local o desde el computador.
Ademas, podemos simular el funcionamiento del variador con
los parametros asignados seleccionando en la ventana del
Power Suite nuestro equipo VARIADOR vy luego en el menu
Accién » Simular.
Al presionar conectar nos aparece una ventana en la que
podemos visualizar el estado de las variables principales del

equipo activando la casilla de verificacién correspondiente.
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Figura 2.27 Visualizacion de variables en el osciloscopio
El osciloscopio nos permite observar una grafica en el tiempo

de la sefnal que seleccionemos, para ello, damos clic en el

icono del osciloscopio y luego en la pestafna Sefales.

Para iniciar el muestreo de sefales, presionamos el botén

Adquisicion » . en la barra de herramientas del osciloscopio.

.4! Propiedades

T az Modo | wisuslizacidn | Sefiales l Cursores ]
Flaad [¢FEdx uyod @ wEg

o v Sefial1 Corrierte en el motar Interpolacion linesl  +

T

IV Sefial 2 |Frecuencia selidamotor | | Interpolacién inesl |

2 crmmmrred 1 4 Al e e

[ =sefial 3 |Valor fisica Al1 ﬂ |Interpolacio’n limeal j

[ Sefial 4 |C0n3ignaarﬂesderampa ﬂ |Interp0|aci0'nlineal ﬂ

Aceptar | Cancelar | Ayucka |

Figura 2.28 Propiedades del osciloscopio
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Podemos controlar el variador de manera local mediante los
borneros de control; o desde el computador activando el
switch de Mando, teniendo en cuenta las precauciones de
seguridad que se presentan, luego se presiona Alt+F.
Iniciamos la prueba presionando el boton Test Run, con lo
que podemos seleccionar el sentido de giro y la consigna de

frecuencia, y para finalizar presionamos Test Stop.
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2.3Manejo del variador de frecuencia DANFOSS FC302

2.3.1.Caracteristicas del variador de frecuencia

DANFOSS FC302

2.3.1.1. Caracteristicas eléctricas
Red de alimentacion trifasica: 200 — 240 V, 50/60 Hz
Potencia tipica en el eje: 1.5 kW
Intensidad de salida:
e Continua: 7.5 A
e Intermitente: 12 A
Intensidad de entrada:
e Continua: 7.5 A
e Intermitente: 12 A
Fusible max.: 20 A

Potencia disipada en carga nominal: 147 W
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2.3.1.2. Descripcion del Panel de Control Local

El panel de control esta dividido en cinco partes:

1. Display grafico con lineas de estado

Figura 2.29 Display grafico DANFOSS FC 302

2. Luces indicadoras:

Figura 2.30 Luces indicadoras DANFOSS FC 302

a. On. LED verde, variador encendido en
funcionamiento normal.

b. Warn. LED amarillo, advertencia de error, el
variador continua funcionando.

c. Alarm. LED rojo, alarma de falla, el variador
se detiene para corregir el dafno.

3. Teclas de menu: para cambio de parametros y

funciones del display
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Figura 2.31 Teclas de menu DANFOSS FC 302

a.

Status. Indica el estado del convertidor de
frecuencia.

Quick Menu. Permite acceder al Menu
Rapido que contiene los parametros
principales para poner al convertidor en
funcionamiento.

Main Menu. Abre todos los parametros
disponibles.

Alarm Log. Muestra una lista con las ultimas

cinco alarmas.

4. Teclas de navegacion

Figura 2.32 Teclas de navegacion DANFOSS FC 302

a.

Flechas de direccion. Para desplazarse
entre las distintas opciones disponibles en
los menus y modificar parametros.

Back. Regresa al nivel 0 menu anterior.
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Cancel. Anula el ultimo cambio realizado en
la misma pantalla.

Info. Ofrece informacion sobre un
parametro, comando o funcion en cualquier
ventana del display.

OK. Confirma el cambio de un parametro.

5. Teclas de funcionamiento

Figura 2.33 Teclas de funcionamiento FC 302

a.

b.

C.

Hand On. Pone en marcha el motor,
permitiendo controlar su velocidad con las
teclas de direccion.

Off. Detiene el motor conectado.

Auto On. Permite la activacion del variador
a través de sus terminales de control o de la
comunicacion serie.

Reset. Reinicia el convertidor tras una

alarma de desconexion.
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2.3.1.3. Descripcion de los terminales de control

Figura 2.34 Terminales de control DANFOSS FC 302
Entradas digitales programables: (18, 19, 27, 29, 32, 33)
Nivel de tension: 24 Vcc
Sistema ldgico:

PNP: estado 0, menor a 5 V; estado 1, mayor a 10 V
NPN: estado 0, mayor a 19 V; estado 1, menor a 14 V
Comun de entradas digitales (20)

Parada de seguridad (37): I6gica PNP

Entradas analégicas: (53, 54)

Modos: tension (-10 a +10 V) o intensidad (0/4 a 20 mA)
Resolucion: 10 bits (+ signo)

Precision: 0.5% de la escala total

Comun de entradas analdgicas (55)

Seleccion de modo:
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Interruptor S201: entrada 53, | intensidad, U tensién

Interruptor S202: entrada 54, | intensidad, U tensién

Deafil o

[
by | |' |’ .,‘m.‘;‘.._-‘;f.'?“ 1

‘ ]

o

Figura 2.35 Interruptores de seleccién de modo

Salida analdgica: (42)

Rango: 0/4 a 20 mA

Carga maxima: 500 Q
Resolucion: 12 bits

Precision: 0.5% de la escala total

Comun salida analégica (39)

Salidas digitales programables: (27,29)
Nivel de tension: 0 a 24 V

Maxima intensidad: 40 mA

Tarjeta de control, salida de 24 Vcc: (12, 13)
Para polarizacién de entradas digitales.

Carga maxima: 200 mA
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Figura 2.36 Salidas de relé
Relé 01: 1-3 (NC), 1-2 (NO)
Relé 02: 4-6 (NC), 4-5 (NO)

Carga minima: 24 Vdc, 10 mA; 24 Vac, 20 mA

Tarjeta de control, salida de 10 Vcc: (50)
Para alimentacion de entradas analdgicas.
Tension de salida: 10,5+ 0.5V

Carga maxima: 15 mA

2.3.1.4 Descripcion de los bornes de potencia

Alimentacion de red: 200/240 V, 50/60 Hz

89



90

Figura 2.37 Bornes de alimentacion
Conectores 91 (L1), 92 (L2), 93 (L3), introducidos
en los terminales indicados como MAINS en la

parte inferior del variador FC 302.

Salida de motor: 0 — 100% de la tension de red, 0 —1000

Hz

+DC I BRAKE

Figura 2.38 Salidas al motor

Conectores 96 (U), 97 (V), 98 (W), introducidos en
los terminales indicados como MOTOR, en la parte

inferior del variador.
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Bus de corriente continua: Terminales 88 (-DC), 89 (+DC)

Resistencia de freno: Terminales 81 (R-), 82 (R+)
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Figura 2.39 Esquema de conexiones del DANFOSS FC 302
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2.3.2.Programacion del variador de frecuencia

DANFOSS FC 302

Los parametros del variador de frecuencia DANFOSS FC 302
estan distribuidos en grupos y sub-grupos con caracteristicas
comunes, identificados por un nombre y un numero, podemos
acceder a ellos a través del boton Main Menu o por medio de
Quick Menu para un ajuste rapido. Por ejemplo:

Grupo: 01-xx Parametros Carga/Motor

Sub-grupo: 01-2x Datos de Motor

Parametro: 01-24 Intensidad de Motor
Para cambiar un parametro llegamos a él con las flechas de
direccion y presionando la tecla OK para ingresar; cambiamos
el valor del parametro con las teclas A para aumentary V¥ para
disminuir, para mover el cursor y elegir otro digito usamos las
teclas €4», una vez modificado el valor presionamos OK para

guardar o Cancel para anular.
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2.3.2.1. Funciones del botén Quick Menu

Figura 2.40 Menus rapidos

01. Mi menu personal: muestra los parametros
personales seleccionados en el par. 0.25, ingresando su
numero correspondiente mediante cuatro digitos,
utilizamos 0000 para inactivar. Se pueden anadir a este
menu hasta 20 parametros diferentes.
02. Ajuste rapido: contiene una lista limitada de
parametros para que el motor funcione correctamente.

00-01. Idioma [Espaiiol]

01-20. Potencia motor [1.5 kW]

01-22. Tension motor [220 V]

01-23. Frecuencia motor [50 Hz]

01-24. Intensidad motor [6.95 A]
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01-25. Velocidad nominal motor [1420 rpm]
05-12. Terminal 27 entrada digital [Parada]
03-02. Referencia min. [0 rpm]
03-03. Referencia max. [1800 rpm]
03-41. Rampa 1 tiempo acel. rampa [10.00 s]
03-42. Rampa 1 tiempo desacel. rampa [5.00 s]
03-13. Lugar de referencia [Conex. a manual/auto]
01-29. Adaptacién automatica del motor (AMA)
[No]
03. Cambios realizados:
Muestra los ultimos diez cambios de parametros
realizados o los cambios realizados desde el ajuste
predeterminado.
06. Registros:
Permite visualizar informacion de las lecturas de
parametros seleccionados en forma de grafico en el

tiempo, almacena hasta 120 muestras en la memoria [7].
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2.3.2.2. Grupos del Menu Principal

Los parametros estan distribuidos en 18 grupos, para la
presente aplicacién estudiaremos el uso adecuado de
algunos de ellos para lograr nuestros requerimientos. Los

grupos son los siguientes:

No. | Nombre Subgrupos
0 Funcionam./ | O Ajustes basicos
Display 1 Manipulacién ajuste
2 Display LCP

4 Teclado LCP
5 Copiar/Guardar

6 Contrasenfa

1 Carga/Motor 0 Ajustes generales

1 Construccion del motor

2 Datos de motor

3 Datos avanzados de motor

5 Ajuste independiente de
carga

6 Ajuste dependiente de carga
7 Ajustes arranque

8 Ajustes de parada

9 Temperatura motor

2 Frenos 0 Freno CC
1 Func. energ. Freno

2 Freno mecanico

3 Referencias/ 0 Limites referencia

Rampas 1 Referencias




96

4 Rampa 1
5 Rampa 2
6 Rampa 3
7 Rampa 4
8 Otras rampas

9 Potenciom. digital

Limites/ 1 Limites motor
Advertencias 5 Ajuste Advertencia

6 Bypass velocidad

E/S digital 0 Modo E/S digital

1 Entradas digitales

3 Salidas digitales

4 Relés

5 Entrada de pulsos

6 Salida de pulsos

7 Entrada encoger 24 V

E/S analogica | 0 Modo E/S analdgico
1 Entrada analdgica 1
2 Entrada analdgica 2

5 Salida analdgica 1

Controles 0 Controlador PID velocidad
2 Control realimentacion de
proceso

3 Control PID proceso

Comunic. y | 0 Ajustes generales
opciones 1 Ajuste codigo de control
3 Ajuste puerto FC

5 Digital/Bus

Profibus




97

10 | Fieldbus CAN | O Ajustes comunes
1 Device Net
2 Filtro COS
3 Acceso parametros
11 | Reservado
comunic. 1
12 | Reservado
comunic. 2
13 | Logica 0 Ajustes SLC
inteligente 1 Comparadores
2 Temporizadores
4 Reglas logicas
5 Control l6gico inteligente
14 | Func. 0 Conmutacion inversor
Especiales 1 Alimentacion on/off
2 Reinicio desconexion
3 Control limite de intensidad
4 Optimizacion de energia
15 | Informacion 0 Datos de funcionamiento
drive 1 Ajustes de registro de datos
2 Registro histérico
3 Registro fallos
4 |d. Dispositivo
6 ldentificacion de opcion
9 Informacion de parametro
16 | Lecturas de | 0 Estado general

datos

1 Estado del motor
4 Estado del drive

5 Referencia y realimentacion
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6 Entradas y salidas
8 Fieldbus y puerto FC

9 Lectura diagnostico

17 | Opcion realim. | 1 Interfaz encoder incremental

Motor 2 Interfaz encoder absoluto

Tabla 2.7 Grupos del menu principal

2.3.2.3. Parametrizacion del DANFOSS FC 302

Luego de realizar un ajuste rapido y configurar los
parametros basicos para poner en funcionamiento el
variador (Seccion 2.3.2.1), modificaremos algunos
parametros que nos permiten usar el convertidor para
una aplicacion mas especifica y de acuerdo a nuestra
necesidad.

Visualizacion

Figura 2.41 Lineas de visualizacion
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Par Descripcion Valor

0-02 Unidad de RPM [0]
velocidad del Hz [1]
motor

0-20 Linea de pantalla | Velocidad (RPM)
pequena 1.1 [1617]

0-21 Linea de pantalla | Intensidad (A) [1614]
pequena 1.2

0-22 Linea de pantalla | Par (Nm) [1616]
pequena 1.3

0-23 Linea de pantalla | Frecuencia (Hz) [1613]
grande 2

0-24 Linea de pantalla | Referencia (%) [1602]
grande 3

Tabla 2.8 Parametros de visualizacion

Referencia
Par Descripcion Valor
3-00 Rango de Min — Max [0]
referencia -Max — +Max [1]
3-10 Referencia
interna
[0] 10 %
[1] 20 %
[2] 30 %
[3] 40 %
[4] 50 %
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[3]
[6]
[7]

60 %
70 %
80 %

3-13

Lugar de

referencia

Conex. manual/auto [0]
Remoto [1]
Local [2]

4-10

Direccion veloc.

motor

De izquierda a derecha [0]
De derecha a izquierda [1]

Ambos sentidos [2]

Entrada / Salida digital

Tabla 2.9 Configuracion de referencias

Par Descripcion Valor
5-00 Modo E/S digital | PNP [0]
NPN [1]
5-01 Terminal 27 Entrada [0]
modo E/S Salida [1]
5-02 Terminal 29 Entrada [0]
modo E/S Salida [1]
5-10 Terminal 18 Arranque por pulsos [9]
entrada digital
5-11 Terminal 19 Cambio de sentido [10]
entrada digital
5-12 Terminal 27 Inercia [2]
entrada digital
5-13 Terminal 29 Ref. interna LSB [16]

entrada digital
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5-14 Terminal 32 Ref. interna MSB [17]
entrada digital

5-15 Terminal 33 Ref. interna EXB [18]
entrada digital

Tabla 2.10 Configuracion de E/S digitales
Se usan los terminales 29, 32, 33 para realizar cambio de
velocidades preseleccionadas, siguiendo la tabla de

correspondencia a continuacion:

Bit de referencia interna EXB | MSB | LSB
(33) | (32) | (29)
Referencia interna 0 0 0 0
Referencia interna 1 0 0 1
Referencia interna 2 0 1 0
Referencia interna 3 0 1 1
Referencia interna 4 1 0 0
Referencia interna 5 1 0 1
Referencia interna 6 1 1 0
Referencia interna 7 1 1 1

Tabla 2.11 Seleccion de referencias internas
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2.3.2.4. Control de Logica Inteligente

El control de logica inteligente (SLC, por sus siglas en
inglés Smart Logic Control) es una secuencia de estados
definidas por el usuario, cada uno de ellos contiene un
evento y una accion. Cuando el evento es evaluado
como verdadero por el SLC se ejecuta la accién
correspondiente.
Se evaluara unicamente un evento a la vez, si este es
falso, no se ejecuta la accion y continia en el mismo
estado hasta que sea verdadero.
Modo Controlador SL, par. 13-00
Seleccionando Si [1], autorizamos al variador
utilizar el control de ldgica inteligente que inicia
con el evento de arranque.
Evento de arranque, par. 13-01
Elegimos entre una lista de comandos el que dara
inicio a la secuencia logica, para este caso
utilizaremos Comando de arranque [39], que activa
la secuencia al arrancar el variador.

Evento parada, par. 13-02
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Con este comando detenemos la secuencia logica,
vamos a usar Convertidor de frecuencia parado
[40].
Reiniciar SLC, par. 13-03
Restaura todos los parametros del grupo 13,
Logica Inteligente, a los ajustes predeterminados.
Comparadores, par. 13-1*
Se utilizan para comparar variables continuas con
un valor fijo preestablecido, se puede introducir
hasta cuatro en un arreglo matricial con indice 0 a
3, y proporcionan un resultado l6gico verdadero
cuando la regla se cumple.
En el par. 13-10 se guardan los operandos o
variables a comparar, el par. 13-11 define el
operador (< [0], = [1], > [2]), y en el par. 13-12 el
valor del comparador desde -100000.000 a
100000.000.
Por ejemplo: Velocidad del motor menor a 1000
rpm.
Par. 13-10: Veloc. Motor [3]
Par. 13-11: <[0]

Par. 13-12: 1000.000



104

Temporizadores, par. 13-20

El temporizador sélo es falso cuando lo activa una
accion Iniciar temporizador, hasta que pase el
valor del temporizador introducido en este
parametro. A continuacion, vuelve a ser verdadero.
Se pueden utilizar hasta tres temporizadores en un
arreglo matricial con indice de 0 a 2, programados

de 0 a 3600.00 s.

Reglas logicas, par. 13.4*

Combina hasta tres entradas booleanas
(verdadero/ falso) mediante operadores légicos (O,
Y, NO).

Par. 13-40, Regla légica booleana 1

Par. 13-41, Operador regla légica 1

Desactivado [0]

(11 | [2] | [3]

=
G
o
=

e

= = @] ©| Reglal
= 2| 7| ©| Regla?2
o| =| =| =Y Neg.
o| o| o —=| O Neg.
o| o =| o[ NOY
-~ ol =] =|NOO
o| o o = NOYNO

| ol ol ol Y
AAAOO

o| =/ =] =| NOONO

Tabla 2.12 Reglas légicas
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Par. 13-42, Regla l6gica booleana 2

Par. 13-43, Operador regla légica 2
De la mis manera que el operador 1, realiza
la funcién seleccionada entre el resultado
anterior y la regla logica 3.

Par. 13-44, Regla l6gica booleana 3

Cada uno de estos parametros es una matriz con

indices de 0 a 2.

Estados, par 13,-5*

Se pueden programar hasta 20 estados, cada uno

con su respectivo evento y accion.

Par. 13-51, Evento SLC

Par. 13-52, Accion SLC

A continuacion los parametros utilizados para realizar la

secuencia mostrada en la Figura 2.42.

N\
N/

Figura 2.42 Secuencia mediante SLC




106

Par. 13.00 Modo controlador SL: Si [1]

Par 13.01 Evento arranque: Comando de arranque [39]

Par 13.02 Evento parada: Convert. Frec. Parado [40]

Par 13.20 [0] Temporizador 0: 20.00

Estado | Evento (Par. 13.51) Accién (Par. 13.52)

1 Verdadero [1] En funcionamiento [22]

2 En funcionamiento [2] | Selec. ref. preselec. 0
[10]

3 Verdadero [1] Tempor. Inicio 0 [29]

4 Tiempo limite SL 0 [30] | Selec. ref. preselec. 1
[11]

5 Verdadero [1] Tempor. Inicio 0 [29]

6 Tiempo limite SL 0 [30] | Selec. ref. preselec. 3
[13]

7 Verdadero [1] Tempor. Inicio 0 [29]

8 Tiempo limite SL 0 [30] | Fun. sentido inverso
[23]

9 Verdadero [1] Tempor. Inicio 0 [29]

10 Tiempo limite SL 0 [30] | Selec. ref. preselec. 2
[12]

11 Verdadero [1] Tempor. Inicio 0 [29]

12 Tiempo limite SL 0 [30] | Parada [24]

Tabla 2.13 Ejemplo de control de logica inteligente
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2.3.2.5. Reestablecer ajustes predeterminados

Se puede regresar a los valores predeterminados o de

fabrica del variador en caso de algun error de

programacion de dos maneras.

1.

Mediante el par. 14.22 Modo funcionamiento
seleccionando [2] Inicializacion, luego
desconectar y volver a conectar el convertidor
con lo cual se reinician los valores, excepto los
parametros de comunicacion, datos de
funcionamiento y registro de fallos.

De modo manual desconectando la unidad, una
vez que se apague la pantalla se presiona
Status — Main Menu — OK simultaneamente, se
conecta nuevamente el convertidor y se suelta
las teclas después de 5 seg. Todos los valores
se reinician excepto los datos de

funcionamiento.



CAPITULO 1l

3. CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE (PLC) S7 300

®
i

3.1 Descripcion del PLC S7-300

i

[T &

R

=0 )

= =

Fuente de poder SITOP

Mddulo central CPU 312C

Médulos de sefiales

Cable para conectar una unidad de programacion PG

El S

Figura 3.1 Partes del controlador Iégico programable (PLC)
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3.1.1.Fuente de poder SITOP

Voltaje de
entrada

Frecuencia
de entrada
mBBna) Voltaje de
salida
Corriente de
salida

6EP1 333-3BA00

Figura 3.2 Fuente de poder SITOP

3.1.2.Médulo central CPU 312C
Memoria RAM integrada
MMC (Micro Memory Card)
10 Entradas digitales

6 Salidas digitales

109

120/230-500 Vac /
Monofasico-
bifasico

50/ 60 Hz

24 Vpc

5A

16 KB
64 KB
24 Vpc

24 Vpc
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Figura 3.3 Modulo central CPU 312C
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3.1.3.Mddulos de sefiales

3.1.3.1. Mdodulo de entradas digitales SM 321

Referencia: 6ES7321-1BH02-0AA0

o 16 entradas aisladas.

o Voltaje de entrada nominal: 24Vpc

o Uso: para interruptores e interruptores de limite de

dos / tres / cuatro hilos.

- .

.f"nf‘-ﬂ_iﬂ[ﬂﬂ :

L - I
-

- '-.-n

i

i_
'_

L

'=

|

_‘
_ :
_ B

Figura 3.4 Mddulo de entradas digitales SM321
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3.1.3.2. Médulo de salidas digitales SM 322

Referencia: 6ES7322-1HH01-0AA0
o 16 salidas por relé aisladas en grupos de ocho.
o Voltaje nominal de carga

» 24 Vpca 120 Vpe

» 48 Vac a 230 Vac

o Uso: para valvulas solenoide, contactores,

arrancadores de motor y luces piloto.

Figura 3.5 Modulo de salidas digitales SM322
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3.1.3.3. Médulo de entradas analdégicas SM 331

Referencia: 6ES7331-7KF02-0AB0
o 8 entradas analdgicas de 12 bits en grupos de 4
canales
0 Resolucion de medida, configurable por grupo,
dependiendo del tiempo de integracion asignado.
= 9 bits + signo, 12 bits + signo, 14 bits + signo
o0 Meétodo de medida, seleccionable por grupo

» Voltaje, Corriente, Resistencia, Temperatura

Figura 3.6 Modulo de entradas analégicas SM 331
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3.1.3.4. Médulo de salidas analégicas SM 332

Referencia: 6ES7332-5HD01-0AB0

o 4 canales de salida analdgicas de 12 bits de
resolucion

o Cada canal puede ser programado como

o Salida de voltaje

o Salida de corriente

Figura 3.7 Mdédulo de salidas analdgicas SM 332



115

3.2Uso del software de programacién STEP 7

3.2.1.Elaboracion de un proyecto en STEP 7

En un proyecto creado en el Administrador Simatic se configura
el equipo a utilizarse, y se realiza el programa que gobernara el
PLC. Para ello se efectuaran los siguientes pasos:

Primero iniciamos el Administrador Simatic, que abrira el
asistente de STEP 7 para la creacion de un nuevo proyecto,

para continuar presionamos el boton Siguiente.

Figura 3.8 Icono del Administrador SIMATIC
En la siguiente ventana seleccionamos el tipo de CPU, en este
caso sera el CPU312IFM, pero Ilo modificaremos
posteriormente, también escogemos la direcciéon MPI (interfaz
multipunto) por la que accedemos al PLC que sera la numero

dos predeterminada (Figura 3.9).
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Asistente de STEP 7: ‘Nuevo proyecto® E]
n iQué CPU utiliza en su proyecto? 2[4
CPU: Tipo de CPU Referencia | ~

CPL312 [FM 6ES7 312-54C02-04B0
CPU313 BES7 313-14D03-0AR0
CPUZ14 EES7 314-1AE04-02B0
CPUZ14 [FM 6ESY 314-52E03-02B0
CPU315 BES7 315-14F03-04B0
CPI315-2DP BES7 315-24F03-04B0 v

Hombre de la CPL: |EF'U3‘I 2IFM(1]

Direccidn MPL: [z =] [Memoria central 6KE: 0. Bms/ 1000 inste: &
DI10/D0E integradas: conexidn MP;
configuracion en 1 fila de hasta 8 madulos,

FPreliminare <

1

"o 57 P2 Mornbre del b | Mombre simbdlico
=B EqiposMATICID  [Sop Cycle Execution
= ] CPUZ2 IFM(T)
= o_.f[ Programa 57(1]
23 Bloques

Finalizar ‘ Cancelar Apuda

@gulenta)

< Atrds

Figura 3.9 Asistente de STEP 7: Seleccién de CPU
Luego insertamos el bloque de programa principal, OB1, en el
cual crearemos el programa, también se muestran los bloques
de interrupcién, pero para la presente aplicacion no seran
necesarios (Figura 3.10). Ademas se selecciona el lenguaje de
programacion el cual puede ser:

v" AWL, utilizando comandos de texto secuenciales,
v" KOP; lenguaje escalera utilizado en diagramas de
controles eléctricos, mediante contactos y bobinas,
v" FUP, se utiliza bloques de funciones légicas.
A continuacion escribimos el nombre del proyecto y con esto

finalizamos su creacion (Figura 3.11).



Asistente de STEP 7: ‘Nuevo proyecto®

{F ¢Qué bloques desea insertar?

Bloques:

[~ Crear también fuentes

Lenguaje para todos los bloques

Nombre del b... | Nombre simbdlico | -~
OBl Cycle Execution =
[ oB10 Time of Day Interrupt 0

] OB Tirne of Day Interupt 1

[ oB12 Time of Day Interrupt 2

[ oB13 Time of Day Interrupt 3 b
[~ Seleccionar todo fyuda del OB

Al  KOF " FUR

Preliminar<<

S57_Pro2
B Equipo SIMATIC 200
= @] CPU312IFM(1)
=1 s¢| Programa 57[1]
4 Bloques

< Afrds Siguiente > |

Mombre del b... | Mombre simbélico |
Foet Cycle Execution

Finalizar ‘ Cancelar Aypuda

Figura 3.10 Asistente de STEP7: Seleccion de bloque

Asistente de STEP

g iComo se debe llamar

Mombre del proyecta:

Proyectos existentes:

: ‘Nuevo proyecto® E|
su proyecto? 4(4)
Proyecto_1
S7_Prol

Compruebe su nueva provecto en la presentacion
preliminar.

Haga clic en el boton 'Finalizar', =i desea crear el proyecto
con la estructura visualizada,

Preliminar<<

"5 Proyecto_1
=B Equipo SIMATIC 300
= Q] cPUFIZIFM(T)
= #4] Programa 57
3 Bloques

< Afras |

Nombre del b | Mormbre simbdlico |
0 oet Cycle Execution

1]

‘ Finalizar Cancelar Ayuda
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Figura 3.11 Asistente de STEP7: Nombre del proyecto
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3.2.1.1. Configuracién del hardware

Una vez creado el proyecto, procedemos a configurar el
hardware que poseemos, para esto damos doble clic en
el icono Hardware, ubicado en la carpeta Equipo

SIMATIC 300.

Hﬁ.dministrddor SIMATIC - [S7_Pro1 -- C:\Siemens\Step 7/\S7proj\S7_Pro1]

% Archivo Edicidn  Insertar Sistema de destino  Wer Herramientas Ventana Avuda

Dl@ %‘i‘ | | | | J ’EE e ] < gin filtro »
--8p 57_Pral T Hardware [ CPU1ZIFM[1]
=% Equipa SIMATIC 300
= CPU312 IFM(1)
= Pragrama 57[1]
(B] Fuentes
Blogues

Figura 3.12 Configuracién del hardware

El programa HW Config, muestra el bastidor 0, (0) UR, y
el catalogo de hardware, que muestra los componentes
de hardware configurables. (bastidor, CPU, fuente de
poder, modulos de expansion e interfaz). Si este no
aparece, seleccione Catalogo en el menu Ver.

Para este caso, procederemos a cambiar el tipo de CPU,
eliminando primero el creado por el asistente y buscando
en el catalogo la CPU 312C, en la carpeta SIMATIC 300,
que es la que vamos a utilizar (Figura 3.13). Para
instalarla basta con arrastrarla desde el catalogo hacia el

bastidor, lo mismo debe realizarse con los moédulos de
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expansion, respetando las caracteristicas y el cdédigo que

los identifican.

E{#:HW Config - [Equipo SIMATIC 300 (Configuracidn) -- $7_Pro2]

Im] Equipo Edicidn Insertar Sistema de destine  Ver Hetramientas Ventana Ayuda
D/e(8-% % & flo| b oD % W)
@ B & P [Estandar

# B Estacidn PC SIMATIC
ChrhC - ¥2 PROFIBUS-DP
22 PROFIBUS-PA
= B SIMATIC 300
<[] BASTIDOR 300
=-E3 CF
+-(3 CP-300
=13 CPU-300
+ (10 CPU 312 IFM
=-E3 CPU 312C
— v BES7 312-6B000-04B0
< > +-3 CPU 313
| | =-] CPU 313C
:I:I 0) UR Propiedades del objeta... Al-+Entrar +-(J CPU 313C20P
+-3 CPU 313C-2 PIP
Slat Madulo Referencia Fir D D D C =-E3 CPU 314
1 # (10 CPU 314 IFM
[ CPU31Z IFM[) BES7 312-54C02-04B0 2 [124 [124 =3 CPU 314C2DP
=10 CPU 314C2 PP
(3 cPU 31
(] CPU 315:2DP
3 CPU 31
(3 CPU 316-2DP
{3 cPU 3182

|M_‘

H
<
:
H
<
+ (21 CPU B14
-] CPU M7
+-(Z1 EXTENSION M7

|2 on| ||| ]

==

Figura 3.13 HW Config: Cambio de CPU
Se debe tener en cuenta que cada moédulo tiene su
espacio definido en el bastidor.
Slot1: para fuentes de poder (PS-300)
Slot2: para la CPU (CPU-300)
Slot3: para modulos de interfaz entre bastidores (IM-300)
Slot4 y siguientes: para mdédulos de sefales (SM-300)

A continuacion se muestra el equipo configurado.
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:I:l 0] UR

Slot | M adula ... | Referencia Firmware Direccidn MPI | Direccidn E Direccidn 5
57
GES7 312-5BD00-0ABD V1.0

22| [ Drabns LR LT 15

: Lo RS
3

4| DiEsDCzdY BES? 321-1BHIZ-0AAD 0.1

5 |[d DO16#Rel AC120v/2[6ES7 322-THHOT-0840 4.5

Bl EET: BES? 332-5HDO1-04E0 288,295
7|4 sz BEST 331-TKFO2-04E0 304,313

B

g

n

Figura 3.14 HW Config: Equipo configurado

3.2.1.2. Direccionamiento de entradas y salidas

El siguiente paso sera asignar las direcciones a las
entradas y salidas, para su posterior utilizacion de una
manera mas ordenada en el programa que vamos a
realizar. En un programa de STEP 7 los operandos tales
como sefiales de entrada y salida, marcas,
temporizadores, contadores, bloques de datos y bloques
de funcién, se representan de una manera especifica
como se detalla a continuacién:

Tipo: Entrada (I), Salida (Q), Marca interna (M),

Temporizador (T), Contador (C), Bloque de datos

(DB), bloque de funcién (FB)

Para trabajar con esta convencién de siglas para

el tipo, seleccionamos en el menu Herramientas

del Administrador Simatic, Preferencias, y en la
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pestafia Idioma seleccionamos nemotécnica

Inglesa.

Byte: Grupo

Bit: (0 — 7) indice de la entrada o salida digital.
Por ejemplo: | 2.4, entrada ubicada en el bit 4 del byte 2.
En caso de ser analdgica requerira dos bytes (word), por
lo que se habra de tener cuidado en no utilizar dos
direcciones consecutivas, pues causaria una
superposicion de los espacios de memoria. Se denomina
una entrada o salida analdgica usando el tipo y el byte en
que inicia, se anade también la letra W para especificar
que es tipo word, por ejemplo: QW 10
Para asignar las direcciones a las entradas y salidas,
damos clic derecho en cada uno de los modulos de

sefales y seleccionamos propiedades del objeto.
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Propiedades - DI10/D0O6, - (BO/S2.2) E|
General Direcciones ] Entradas |
Entradas
Imicio: ,21— Imagen del proceso;
Fin 3 [IPoBT <]
[ Estandar
Salidas
I i ,IJ— Imagen del proceso;
Fin: 0 [FoE1 =]
[ Estandar
Cancelar | Apuda |

Figura 3.15 Direccionamiento de entradas y salidas
En esta ventana seleccionamos la pestafa Direcciones y
desactivamos la casilla Estandar, para poder modificar el
inicio de las direcciones, el final se asigna
automaticamente dependiendo del numero de entradas o
salidas que disponga el mdédulo, del mismo modo se

realizara con los demas.

3.2.2.Disefio de un programa de STEP7

3.2.2.1. Programacion simbdlica
Para wuna lectura mas facil del programa es
recomendable usar un nombre simbdlico que identifique

la funcion de la entrada o salida que se vaya a utilizar en
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lugar de su direccidbn absoluta, para esto en el
Administrador Simatic, damos doble clic en el icono

Simbolos, ubicado en la carpeta Programa S7.

thministradur SIMATIC - [S7_Pro1 -- C:\Siemens\Step FAS7proj\S7_Pro1]

%&rchivo Edicion  Insertar  Sistema de deskino  Wer Herramientas  Wenktana  Awuda

02|22 & |a|@| da| [2 2w 2o B[

- % 57 _Prol Fuentes Blogues
- Equipo SIMATIC 300
-8 cPu 312C
-1-45% Programa 57(2]
(B] Fuentes
Bloques

Figura 3.16 Editor de simbolos
En consecuencia, se abrira la ventana del Editor de
Simbolos (Symbol Edit), la cual presenta cuatro
columnas:
1. Simbolos: en esta escribiremos el nombre que
deseemos utilizar para la entrada o salida.
2. Direccion: aqui anotamos la direccién absoluta de la
misma.
3. Tipo de dato: se asignara automaticamente
dependiendo de la direccidn que sea asignada, y le

indicara al CPU la senal a procesar.
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BOOL Combinaciones binarias desde 1 bit (tipo
BYTE BOOL) hasta 32 bits (DWORD)

WORD

DWORD

CHAR Un caracter ASCI|

INT Valores numéricos (p.ej.: para calcular
DINT expresiones aritméticas).

REAL

S5TIME Valores de hora y fecha de STEP 7 (p.ej.:
TIME para ajustar fecha o introducir la hora)

DATE

TIME_OF_DAY

Tabla 3.1 Tipo de dato
4. Comentario: podemos anadir algun comentario
referente al simbolo creado, como por ejemplo la accién

que realiza o de donde proviene.

'ﬁ'_;!.Symhol Editor - [S7_Pro1iEquipo SIMATIC 3003CPU 31...\Simbolos]

@ Tabla Edicidn Insertar Yer Herramientas Yentana Ayuda — | & x
| 8| i@ o [~ ~19| M|
Simbolo Direccién Tipo de datos Comentario =

1 |ATS Q Q 0.0 BOOL Activa contactar del Altistart -

2 ATS_SEL | 0.1 |BOOL Seleccion de Altistart

3 ATV Q Q 0.1 BOOL Activa contactor del Altivar

4 |ATY_SEL | 0.2 |BOOL Seleccidn de Altivar

5 |AUTOD | 0.4 |BOOL Seleccidn modo automatico

6 | BYPASST Q 0.6 BOOL Activa contactor de bypass del motor 1

¥ BYPASS2 Q 0.7 BOOL Activa contactor de bypass del motor 2 -
Pulse F1 para obtener ayuda. MM

Figura 3.17 Tabla de simbolos
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3.2.2.2. Programacion del bloque principal en

lenguaje KOP

Ahora iniciamos la creacion del programa accediendo al
bloque OB1 ubicado en la subcarpeta Bloques, en la
carpeta Programa S7, haciendo doble clic en el icono,
con lo cual se abre la ventana KOP/AWL/FUP (Figura

3.20).

H.ﬂ.dministradur SIMATIC - [S7_Pro1 -- C:\Siemens\Step 7\S 7proj\S7_Pro1]

% grchivo  Edicidn  Insertar  Siskema de destino Wer  Herramientas  Wentana  Avuda

|__b||ﬁr oy | 3 || | @ ’EE Egl':g- e < gin filtro >
= % 57_Prol Datos de sisterna 45 (015
= Equipo SIMATIC 300
=-[[ cPuF2C
- Programa 57[2)
(E] Fuentes
53 Blogues

Figura 3.18 Bloque principal OB1
A continuacion enunciaré algunas operaciones légicas
con bits basicas disponibles en el catalogo, recordando
que un bit puede ser una entrada (I), salida (Q) o una
marca interna (M), el resultado Ilégico de estas
operaciones se abrevia como RLO.
- |- Contacto normalmente abierto;
- /|- Contacto normalmente cerrado
--| NOT |-- Invertir resultado l6gico

--( ) Bobina de relé, salida
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--( S) Activar salida
--( R ) Desactivar salida
Ademas podemos usar funciones de temporizacion,
identificados con la letra T y el nimero, se presentan en
forma de bloque y bobina, el bloque posee las siguientes
entradas y salidas:

e S, entrada de activacion

¢ R, entrada de desactivacion

e TV, valor de temporizacion

e Q, estado del temporizador

e BIl, valor de temporizacién actual, codificado en

binario

e BCD, tiempo restante, formato BCD
El valor de temporizacién se ingresa en el siguiente
formato, S5T#aH_bM cS_dMS; donde a son horas, b
minutos, ¢ segundos y d milisegundos, definidos por el
usuario.

Las funciones de temporizacion disponibles son:

M T
S_PULSE -(SP) 6 S_PULSE Temporizador
R a—
—{TV Bl— como impulso
—R BCD—

Se activa mediante un flanco positivo
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(cambio de 0 a 1) y permanece activo
hasta que transcurre el tiempo fijado,

mientras la entrada S sea verdadera.

-(SE)6 S_PEXT Temporizador como impulso

prolongado
Se activa mediante un flanco positivo
S_P::ET;T (cambio de 0 a 1) y permanece activo
:i ;: hasta que transcurre el tiempo fijado
— IR  BCD—

t, sin importar el estado de la entrada

S.

-(SD)6 S _ODT Temporizador como retardo a la

conexion
Se activa luego de transcurrido el
NE T
§_0DT tempo t desde Ila conexidon vy
—5 O
—{TV Bl— permanece activo hasta que la entrada
—IR  BCD|—

S cambie a cero.

-(SS)6 S_ODTS Temporizador como retardo a la

conexidén con memoria
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Se activa después de transcurrido el

N T
S_ODTS _ .

e gl tiempo t desde la conexién aun

—Tv BIl— s

_|s 8ol cuando la entrada se haya

desactivado, para apagarlo es
necesario resetearlo mediante la

entrada reset.

-(SF) 6 S OFFDT Temporizador como retardo a la

desconexion

Se activa en el momento de la

NET
S_OFFDT conexion y permanece activo hasta

—5 O

—Tv sl— que transcurre el tiempo t a partir de

—IR  BCD—

la desconexion.

A continuacién el diagrama de tiempo que explica el
comportamiento de los temporizadores anteriormente

descritos.
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S_PULSE |
L Ml
S_PEXT % !—
I~ L i
S_ODT
f—t—]
S_ODTS |
I~ L i
$ OFFDT | I
et —

Figura 3.19 Diagrama de tiempo de funcionamiento de
los temporizadores
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Una vez que conocemos los elementos principales a
utilizar, procedemos a elaborar el programa simplemente
arrastrandolos desde el catalogo al segmento donde lo
queremos insertar.

Para abrir una rama en el segmento se debe presionar el

botbn Abrir rama L ubicado en la Barra de

Herramientas o pulsando F8, y para cerrarla con el boton

Cerrar rama Bl o pulsando F9 en el teclado.

ﬁKOPMWUFUP - [OB1 -- 87_Pro1iEquipo SIMATIC 300ACPU 312C]

i3 Archivo Edicidn  Insertar Sistema de destino  Test Wer Herramientas Ventana Ayuda ;Iilﬂ
D|&(2-/a| & & |8l o] cild| [«
il @ el 4H4 X2

ﬁ'ﬂ Nuevo segmento ~ IDireccién Declaracion ‘Ncmhre Tipo Yalm o
= Operaciones lagicas con biks F 0. 0|cemp ‘DBl_EV_CLASS BYTE v
<

- |-
A=l
A —|NOT|- I 2
<=ty ] e
O -f#e- ] el
<» (R}
< -{5)
FT rs
I sr
P "MARCHA_AT
<5 —(F)- TDARO_ATVT VT 22,2 »3,7
<3 —{SAVE) —=i=  f 1/} {
T nea
£ pos ¥
— . li
< b
Detectar flanco de sefial 0--=1 £

<

HIE >

IZ.E f PARD_ATV / Botén Paro del Altivar

| ‘ | [\1 Enor)\2:\nfo/

Pulse F1 para obtener avuda, =] offline

Figura 3.20 Ventana KOP/AWL/FUP
Luego debemos asignar las direcciones a los contactos y
bobinas que utilizamos haciendo clic en ellos y
escribiendo el nombre simbdlico que creamos

anteriormente, siempre y cuando esté activo el botén
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Representacion  Simbdlica E, también podemos
observar la direccion y comentarios en la ventana de

resultados ubicada en la parte inferior [11].

3.2.3.Implementacién del programa de control

El PLC S7-300 controlard el funcionamiento manual vy
automatico de los equipos Telemecanique: ALTIVAR 31 vy
ALTISTART 48, asi como el encendido del variador Danfoss
FC302, se elegira el modo de operacién por combinacion de
selectores.

e ALTISTART 48, modo manual: ATS y MANUAL

e ALTISTART 48, modo automatico: ATS y AUTO

e ALTIVAR 31, modo manual: ATV y MANUAL

e ALTIVAR 31, modo automatico: ATV y AUTO

e DANFOSS FC302: DANFOSS
Luego de seleccionar el modo, se conmuta el selector ON_OFF
para energizar el equipo.
A continuacion se detalla el conjunto de entradas y salidas a
utilizarse con su respectiva direccion y comentario explicativo

sobre su funcionamiento (Tabla 3.2 y 3.3).
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ENTRADA DIRECCION | COMENTARIO
ON_OFF I 0.0 Selector de encendido
AUTO I 0.1 Selector modo auto/manual
AT_SEL I 0.2 Selector ATS/ATV
DANF_SEL I 0.3 Selector Danfoss
FIN_RAMPA I 04 Final rampa de arranque
MA1 I 0.5 Pulsador marcha 1

MA2 I 0.6 Pulsador marcha 2

MA3 I 0.7 Pulsador marcha 3

PA1 I 1.0 Pulsador paro 1

PA2 I 1.1 Pulsador paro 2

PA3 I 1.2 Pulsador paro 3

VFUNC I 1.3 Variador en marcha

Tabla 3.2 Asignacion de entradas digitales

SALIDA DIRECCION | COMENTARIO

RUN_ATS Q 0.0 Activa la marcha en el Altistart
STOP_ATS Q 0.1 Acciona el paro del Altistart

LI1_ATV Q 0.2 Entrada digital LI1 del Altivar / Paro
LI2_ATV Q 0.3 Entrada digital LI2 del Altivar / Marcha
LI3_ATV Q 0.4 Entrada digital LI3 del Altivar / Giro
L4 ATV Q 0.5 Entrada digital LI4 del Altivar / Vel1
LI5 ATV Q 0.6 Entrada digital LI5 del Altivar / Vel2
LI6_ATV Q 0.7 Entrada digital L16 del Altivar

ATS Q 1.0 Activa contactor del Altistart

ATV Q 1.1 Activa contactor del Altivar

DANF Q 1.2 Activa contactor del Danfoss
MOTOR1 Q 1.3 Activa contactor del motor 1

MOTOR2 Q 1.4 Activa contactor del motor 2

MOTORS Q 1.5 Activa contactor del motor 3

BYPASS1 Q 1.6 Activa contactor de bypass del motor 1
BYPASS2 Q 1.7 Activa contactor de bypass del motor 2
DA18 Q 20 Entrada digital 18 Danfoss / Marcha
DA19 Q 21 Entrada digital 19 Danfoss

DA27 Q 2.2 Entrada digital 27 Danfoss / Paro
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DA29
DA32
DA33

Q 2.3 Entrada digital 29 Danfoss
Q 24 Entrada digital 32 Danfoss
Q 25 Entrada digital 33 Danfoss

Tabla 3.3 Asignacion de salidas digitales

3.2.3.1. Funcionamiento del ALTISTART 48 en modo

automatico

En este modo se realiza el arranque en cascada de dos

motores de induccibn con arranque y parada

independiente usando un mismo arrancador suave

ALTISTART 48, mediante la siguiente secuencia:

1.

Seleccionar ATS y AUTO, luego conmutar

ON_OFF

. Activa el contactor ATS

Pulsar la botonera MA1 o MA2

Segun se la botonera pulsada se activa el
contactor MOTOR1 o 2

Activa RUN_ATS y arranca el motor seleccionado.
Al final de la rampa de arranque se activa el relé
R2 del arrancador energizando la entrada
FIN_RAMPA

Se acciona STOP_ATS
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8. Activa el contactor BYPASS correspondiente al
motor en funcionamiento

9. Se inicia la temporizacion de 5 seg. durante la cual
no se podra dar marcha a otro motor mediante el
arrancador

10.Una vez finalizada la temporizacién el arrancador
esta listo para repetir la secuencia de arranque
con el otro motor.

11.Al presionar la botonera PA1 o PA2 desconecta el

motor segun corresponda.

3.2.3.2. Funcionamiento del ALTIVAR 31 en modo

automatico

Realizaremos la siguiente secuencia:
1. Seleccionar ATV y AUTO, Iluego conmutar
ON_OFF
2. Accionar el contactor MOTOR2
3. Accionar ATV para energizar el variador
4. Pulsar la botonera MA1
5. Activa la entrada LI2 del variador ALTIVAR 31
6. Marcha a velocidad 0 (LI4=0, LI5=0) durante 30

seg.



7. Activa

la entrada LI4 del

variador,
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cambia a

velocidad 1 y permanece durante 10 seg.

8. Activa

mantiene durante 10 seg.

la entrada LI5, cambia a velocidad 2,

9. Activa la entrada LI3, realiza inversion de giro a la

misma velocidad, mantiene por 10 seg.

10.Desactiva LI4, cambia a velocidad 3 y permanece

por 10 seg.

11.Se repite desde el

botonera PA1

paso 6 hasta presionar la

12.El botén PA1 activa LI1 deteniendo al variador.

3.2.3.3. Funcionamiento en modo manual

En modo manual los pulsadores controlan las entradas

digitales de los equipos de la siguiente manera:

PULSADOR | ALTISTART | ALTIVAR 31 DANFOSS
48 FC 302
PAl STOP LI 27
MA1 RUN LI2 18
PA2 n.a. LI3 19
MA2 n.a. L4 29
PA3 n.a. LIS 32
MA3 n.a. LI6 33

Tabla 3.4 Activacion de entradas en modo manual
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Los botones PA2 y PA3 deben asignarse en logica
inversa por ser botones tipo paro con contacto

normalmente cerrado.



3.2.3.4. Cbédigo KOP del programa

137

X N | —— ——

"DRNE"

1

_V'_

"AUXMOTOR1

4||7

wDANE" "EYPASSZ™

4 —




138

w

Marcha arranca Rltistar

"ON_OFE" "AUTO" "MOTOR1™ "RON

Rltivar

"DANF SEL" "ON_OFE"
I | |
1T L

"AUTO" "LI3_ATV" UVEUHCT

—

Altivar LIl

"ON_OFE"
|| | |
1T T

g Secusncia automatica




139

variador Rltivar LI3

"ON_OFE"

I

"RUTO" M0.0

I

— |

"RUTO™

"RUTO™

waTO"

"RUTO"

— i

T

Motor 3

"DENF_SEL"

"Cl_OFE™
| |

Entradas

a

igitales

wvariador

Danfoss

_OFF™
!
I




140

3.2.4. Transferencia del programay comunicacién con el
PC

3.2.4.1. Ajuste de interfase PG-PC

Para establecer una comunicacion entre el computador
(PC) y el controlador légico programable (PLC) SIMATIC
S7 300, utilizamos el adaptador USB para PC (PC
Adapter) que realiza la conexiéon MPI (Interfase Multi
Punto) que utiliza el PLC y soporta hasta 32 dispositivos.
A continuacion se detallan los pasos para configurar el
PC Adapter.
1. Ejecutamos Ajustar interfase PG-PC, en el grupo
de programas Simatic / STEP 7
2. Presionamos el boton Seleccionar para abrir la
lista de interfases MPI

3. Seleccionamos el PC Adapter y pulsamos Instalar

Instalar/desinstalar interfaces El

Seleccidn: Instalados:

CPS51T [PlugiPlay)

= CPE512 [PlugiPlay) Instalar -

CPEE11 [PlughPlay]
fidapter

M ddulo | Mumero de madulo |
BHPC/PPI catle Board 1

™ Mostrar z6l0 madulos disponibles

|Adaptadnr para red MPI/PROFIBUS via interface serie o USE del PC

LCemar Ayuda

Figura 3.21 Seleccion del cable de comunicacion
PC Adapter



141

4. Una vez que aparece en la lista de instalados

presionamos Cerrar

5. Seleccionamos de la lista el PC Adapter (MPI) y

pulsamos Propiedades

Ajustar interface PG/PC

Yia de acceso l

Punto de acceso de la aplicacion:

X

[Estandar para STEF 7)

Parametrizacion utilizada:

|PC dapter(MP1)

B <ninguna:

PC Adapteruto)
'C AdaptertFl)

PC Adapter[PROFIBLUS)

PC/PPI cable[PPI]

[Parametrzacion del PC Adapter para una
red MPI)

Interfaces:

Agregar/Quitar:

I~

Propiedades. ..

Copiar...
[ e |

Seleccionar...

Cancelar | Ayuda |

Figura 3.22 Seleccidn del tipo de interfase del PC
Adapter (MPI)

6. En

la pestafia Conexion

Conexion a: USB

local seleccionamos



142

Propiedades - PC Adapter(MPI)

P Conexion local l

LConexian a: LSB -

Aplicar configuracion a todas las
parametrizaciones de la tareta

Aceptar | Eztandar | Cancelar | Ayuda ‘

Figura 3.23 Seleccién de conexion local (USB)
7. En la pestafna MPI se ajusta la direccion, time out,
velocidad de transferencia y direccidén de estacion
mas alta. Para nuestro caso permaneceran en los

valores Estandar

Propiedades - PC Adapter(MPI) E|
MPI l Conexidn local ]

Propiedades del equipo

[ iPGAPC es el Gnico maesho del bus
Direcoion: a _%l

Tirmeout: sz hd

Propiedades de la red

Yelocidad de transferencia: 187 5 kbit/s =

Direccidn de estacian mas alta: Kl -

Aceptar | Estandar ‘ Cancelar | Ayuda ‘

Figura 3.24 Configuracién MPI
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8. Pulsamos Aceptar

Cargar programa en el sistema de destino

Una vez configurada la conexion MPI y alimentado el
PLC se coloca el selector del CPU a modo STOP,
observamos que el led rojo STOP se enciende.

Para borrar completamente los datos de la CPU y volver
a su estado inicial, se debe mover el selector a la
posicion MRES y mantenerlo por 3 seg. hasta que el led
STOP parpadee lentamente. Luego soltar el selector y
antes de que transcurran 3 seg., volver a la posicion
MRES. Si el led STOP parpadea rapidamente el borrado

esta completo, sino se repite el procedimiento.

LED STOP

Figura 3.25 Borrado de los datos del CPU
En el Administrador Simatic abrimos el proyecto que
vamos a cargar, el selector del CPU debe estar en modo

STOP. En el menu Ver del Administrador seleccionamos
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la opcion Online, la barra de titulo de la ventana online

aparece en color celeste.

I ;! administrador SIMATIC - S7_Pro1

Archivo  Edicion  Insertar S\stemadedest\nuHerram\entas Ventana Ayuda

DI (201] |0 ] 2 12| @) |

'EZEES?_PI'U'I SRR egnos grandes
= @S?_Prm -- C:\Siemens\Step S * i_cc;”c's LRt
ista

|- Bp 57_Frol [0 Detalles 3 SFEO 10 5FB1 o 5FB2
SB EqupeSIMATICIN0 @5 55785 0 5FB32 & 57047
-8 cPu 3t o Fitar. o3 SFB52 o3 SFB53 o3 5FB5Y

) M35 Mastear todes los niveles 3 5FC2 3 5FC3 {3 5FC4
095 Ocubar todos los niveles o 3FC1T o0 SFC18 9 5FC19
=5 & 5FC22 3 5FC23 = SFC24
=S Y Barra de herramientas & 5FC30 o SFC3 o 5FC32
@ g v Barra de estado £ 5FC36 o SFC37 £ 5FC38
S5 Actusiear F5 & 5FC4 = SFC42 & 57043
i S PR = 5FC47 = 5FC48 = 5FC50
= 5FCS1 = 5FC52 = 5FCS5 3 5FC56 = 5757
o 5FC58 = 5FC59 = 5FC64 {3 5FCE5 & 5FCEE
o SFC67 = 5FC68 & 5FC69 = 5FC72 57073
o 5FC74 & 5FC81 = 5FCe2 o 5FC83 @ 5FCa

= SFC101 = SFC102

Figura 3.26 Ventana Online
Navegamos por ambas ventanas hasta la carpeta
Bloques, en la ventana offline muestra el bloque que
hemos creado en el PC y en la ventana online los que
residen en la CPU, transferimos el programa

seleccionando en el menu Sistema de destino > Cargar,

o mediante el botén ﬁ de la barra de Herramientas.



145

CAPITULO IV

4. FRENO POR CORRIENTES DE EDDY TERCO MV 1045

4.1 Descripcion general

Para proporcionar una carga variable al motor de una manera
controlada, utilizaremos el equipo TERCO MV 1045.

La unidad esta constituida por un disco conductivo conectado al rotor,
que gira frente a un electroiman montado sobre un eje independiente
al rotor que solo esta fijo mediante una varilla de metal; de este modo,
se inducen corrientes llamadas de eddy sobre el disco del rotor, estas
corrientes junto con el campo producen una fuerza que se opone a la
rotacion del disco provocando el frenado, esta fuerza en nuestro caso

sera utilizada para someter al motor a distintas cargas.
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ELECTRO
IMAN

ROTOR a

GALGA

R

] TACO
[ GENERADOR

Figura 4.1 Equipo TERCO MV 1045

El torque es medido utilizando una galga extensiométrica colocada
sobre la varilla de metal que sensa la distorsion de dicha pieza, la
velocidad del motor se mide mediante un tacdmetro acoplado
mediante una banda colocada en el eje del rotor; estos dos valores se
visualizan mediante dos displays en la unidad de control del equipo,
ademas, proporcionas dos salidas analogicas de 0 a 20 mA para
estas variables, en un rango de 0 — 3000 rpm para la velocidad y 0 —
15 Nm para el torque [12].

La carga podra ser variada utilizando el potenciometro de la unidad

de control o utilizando la entrada analogica de 0 — 20 mA de la misma.
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4.2 Analisis del médulo de control TERCO MV 1045

SENAL DE RECTIFICADOR

VELOCIDAD

SENAL DE PUENTE

AMPLIFICADOR

SALIDA ANALOGICA DE VELOCIDAD

CONVERTIDOR
ANALOGICO?
DIGITAL

DISPLAY

MULTIPLICADOR

TORQUE ELECTRICO

CONTROL ANALOGICO

AMPLIFICADOR

f—’

MANUAL

AMPLIFICADOR

l CONVERTIDOR

ANALOGICO/
DIGITAL

DIGITAL

DISPLAY

DIGITAL

SALIDA ANALOGICA DE TORQUE

CONVERTIDOR
TIRISTORIZADO

CORRIENTE DE
EXCITACION

Figura 4.2 Diagrama de bloques del médulo de control
TERCO MV 1045

El moédulo de control realiza tres funciones:

= Medicidn de velocidad, obteniendo la sefal de velocidad del

motor a través de un tacometro la unidad muestra su valor en

el display de 4 digitos medido en RPM (Revoluciones Por

Minuto)

= Medicidon de torque y potencia, convierte la sefal obtenida de

la galga extensiométrica (strain gauge) de acuerdo a su

deformacion en unidades de torque (Nm).

La potencia es obtenida indirectamente como producto del

torque y la velocidad, por la siguiente féormula:
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P . 2z-n

, donde

Pout= potencia de salida en vatios (W)

T= torque en newton-metros (Nm)

w= velocidad angular en radianes sobre segundo (rad/s)

n= velocidad en revoluciones por minuto (RPM)

Control de la corriente de excitacion del freno de corrientes de
Eddy, a través del potenciometro del panel frontal (Brake

Force) o mediante la entrada analdgica de 0 a 20 mA (Control)

4.2.1.Medicion de velocidad

Fuente de alimentacion

L]
LM7a05C +5
1w out ?_l—c
GHND =<
3 470u
U1
LM7315C 15
Al auT |2
GND
E
tClose=0 3
1 2 TH1 o3 o4 Locn Locs
ua ) d1n4007 o ndn? 22004 4704
W D (Lsl |
Lp
. ciz J7
I DS D& T 22000 L ca g
HFRM_LINACT-SEC e
dind007 dindooT 5
GO 15
3 M out
LMFESC
[TE]
12
MCTI0SC 5
3 auT |2 T
&HD L cio
1 470u

Figura 4.3 Fuente de alimentacion
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Proporciona alimentacion DC dual a toda la circuiteria

interna del modulo, £15V y £5V

Rectificador

IO
R1

TACOMETRO
DC 208/
1000 RPM

ke

SET=04 fv\/r\(—]

R2 §1DDK

01
Il

TACOMETRO
AC 30/
3000 RPM

LT
d1n4007

R3 §1DDK

Figura 4.4 Rectificacion de la sefial del tacometro

Acondiciona el

nivel

DC de

la sefal

obtenida de un

tacometro DC y rectifica la sefial en caso de usar un

tacometro AC.

Amplificador
+15
A =¥ WA 14 3000 RPM
o—, * =10V
20k i 1
D2 RE 4 80K Ve
| o i % 2
1T RSB o 11
: Im324 < L
100u

Figura 4.5 Etapa de amplificacién de la sefal de velocidad
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Convierte la sefial de entrada a un rango de 0 a 10 V que

representan 3000 RPM.

Salida analégica de velocidad

-
s +15 VELOCIDAD 0-20 ma
0-3000 RPk
c RI3 TR
i e i . RIS @
3000 RPM R14 Ay N
10y 13 % s BC0TA
1Kz e
L1324
1] 1]
R16
== §1uu
Lo

Figura 4.6 Convertidor de voltaje a corriente
Convierte el voltaje de 0 a 10 V en corriente de 0 a 20 mA,

manteniendo la correspondencia de 0 a 3000 RPM.

Convertidor analdgico/digital

Primero convierte el voltaje (0-10 V) en una sefal de
frecuencia de 0 a 9 kHz, mediante el circuito integrado
LM331, esta frecuencia se reduce a la mitad (4.5 kHz)
mediante el contador MC14520, estos pulsos se convierte

en la entrada CLK que se cuentan en la siguiente etapa.
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El valor del conteo se almacena y se resetea con una

frecuencia de 15 Hz.

I Gy Be8Od
=01

. wIIMNINITHS ﬁ_ . 3
Av 3T HOSIAIO Av mevcs
4 AL nig
4l il gy g T ot
7 % 1y
futd=2T R I £
£l 6 Iﬂl J gh.mr _ | _
|
wEn Bl IHOS
LOgFULP
|
i
AL6ORDD nELT D H AL6ORDD i+
E]
13534 g
HIL
Jie2= R
¥ b wIONaNo3H I 6
4 30 HOSIAIA =m0l
G+ W ool i
A a2
EL A E o ey
ﬁ_mﬂ . g |9 2 % Tea AL =
el Wl 0008
o g ! H004
[R5l B ay a
WIININITHS
H - e LI0A
G+ HOQILHIANOD

Figura 4.7 Convertidor analégico/digital
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= Display digital

2o
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=
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=0 = i =3
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E L=
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— ¥
W fr=3 - =
T i ° = —
IR " x L
- 2., °|7|-
« T B las O W
gl & 2 of w
bl T D%i 5:(“—
- ]
LSy b1l
LUl 3 +
o

Figura 4.8 Display digital de velocidad en RPM
El display muestra 3000 RPM como maximo obtenido del

conteo de los pulsos en la entrada CLK, nétese que el display
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del digito de las unidades muestra siempre cero, entonces, el
valor mostrado se obtiene de la siguiente manera:

RPM = fou 10 = fou -10,
15

reset

4500Hz

RPMua =51

-10 = 3000

4.2.2.Medicion de torque y potencia

=  Puente eléctrico

SET=0.5
1000k
front
At
R26 E§1DDk
SET=0.503
100K
Ay RZ5 E§1Dk
P
R Rz =
Ay Byl v
120 120
— - 3
120 l 120
GALGAS
RS Egsz RE 5532
o o
5 +5

Figura 4.9 Puente eléctrico de galgas extensiométricas
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Transforma la variacién de la resistencia de las galgas en
una senal de voltaje, dependiendo del sentido de rotacion

del motor sera positiva o negativa.

= Amplificador

Convierte la senal del puente eléctrico en voltaje de 0 a 10 V
positivos independiente del sentido de giro, que equivalen 0
a 15 Nm (H). En el nodo K, entrada positiva del opamp final
de esta etapa amplificadora se obtiene la relacidon

15mV=15Nm
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Figura 4.10 Amplificacién de la senal de torque
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= Salida analdgica de torque/ potencia

{Eg
EZ2
O
S S|
oo o
<L
=
=
o =}
o m = {==]
; =\ A L
o

R3
Ay
10k

14

+14
uap
12 !\T4

]
=T

R4

U1
1
tClose

2
i

Potencia
4710
108

I

Torgue
15MNm
10V

o

Figura 4.11 Convertidor de voltaje a corriente
Convierte el voltaje de 0 a 10 V en corriente de 0 a 20 mA,
manteniendo la correspondencia de 0 a 15 Nm para el

torque y 0 a 4710 W para la potencia.
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= Multiplicador
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Figura 4.12 Multiplicador torque por velocidad

Obtiene la potencia multiplicando el torque y la velocidad, da
como resultado una sefal también de 0 a 10 V equivalentes
a 4710 W (I), mediante divisor de tension se obtiene también

la relacién 470 mV = 4710 W (J).
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= Convertidor analdgico/ digital
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Figura 4.13 Convertidor analégico/digital y display torque —
potencia

El convertidor analégico/digital trabaja con la relacién 1mV =
1 en codigo BCD, el punto decimal se alterna ubicandose en

el digito mas significativo al seleccionar potencia y muestra
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el valor en kW; en la posicion torque el punto decimal se

ubica en el segundo digito, muestra el valor en Nm.

4.2.3.Control de torque

=  Control manual / analdqico y amplificador

RAMLUIAL

SET=1
10K

)
CONTROL

ANALOGICO
0-20 m&

o

Figura 4.14 Amplificacion de control manual/analégico
Crea una sefal de control a partir de la variacién del
potenciometro (Brake Force) o de la entrada analdgica de O

a 20 mA, para el generador de pulsos.
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=  Generador de pulsos

+15
|
& ur
Rz0 Sk WO
TRIGGER 2 /_’
RESET OUTFUT
& CONTROL PULSO
CONTROL T THREZHOLD
— DS CHARGE
Ll
1 it
—= 0.1u
e o
[a}
+14
co
0.1u
o I uz
1 1 2 Ll
u
od— | 2 IRIGGER .
5 RESET OQOUTFUT
od—} ={CONTROL
2 04u —{ THRESHOLD
i LISCHARGE
GHD
G560
R11 1
l 15k o
+15

Figura 4.15 Generador de pulsos
Genera un tren de pulsos de frecuencia fija y ancho variable

regulado por la sefial de control.
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= Circuito de aislamiento

O
A10

1
PUso R E:Z;:_Bm .

& Vidy = - 8
1k - Al
d1n4007
RZ6 ) m

D4
10000k dindnn?

R322

Al2

Figura 4.16 Circuito de aislamiento
Separa las etapas de control y fuerza mediante el

optoacoplador (TTL 111 8343).

=  (Circuito de disparo vy fuerza

Proporciona un nivel DC variable a la bobina del freno de
corrientes de Eddy, mediante un rectificador controlado de

media onda formado por el SCR BT151 y el diodo BY249.
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CAPITULO V

5. ADQUISICION DE DATOS POR MEDIO DE LABVIEW

5.1. Componentes de un sistema de adquisicion de datos

Un sistema de adquisicion esta generalmente formado por sensores,
circuitos de acondicionamiento de sefal, bloque terminal, tarjeta de

adquisicion, software y equipo para mostrar y almacenar los datos.

Los sensores o transductores adquieren las sefiales fisicas del
proceso como temperatura, luminosidad, sonido, fuerza y presion,
posicion, flujo, velocidad, voltaje, corriente, etc. y las transforman
generalmente en una sefal eléctrica de menor nivel que puede ser

voltaje, corriente o resistencia.



164

Circuitos de
acondicionamiento
de sefial

Tarjeta de
adquisicion

Transductores

Figura 5.1 Sistema de adquisicion de datos
Los circuitos de acondicionamiento varian segun el tipo de sensor
utilizado y entre las principales funciones que realizan estan:

e Excitacion, para transductores que requieren voltajes o
corrientes externos para proporcionarles energia.

e Linealizacion, para sensores cuya salida no varia de manera
lineal con el fendmeno fisico que representan.

e Aislamiento, como su nombre lo indica aisla o separa la senal
del transductor de la tarjeta de adquisicion para proteger de
danos en el computador.

e Filtro, elimina o reduce el efecto de sehales indeseadas

producidas por ejemplo por lineas de transmision a 60 Hz.
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e Amplificacién, las senales de bajo nivel deben ser
amplificadas para incrementar la precision de la sefal que se
va a digitalizar y reducir la interferencia de ruido eléctrico.

El bloque terminal reune las sefales obtenidas para transmitirlas al
computador (tarjeta de adquisicién de datos).

La tarjeta de adquisicion procesa las sefales medidas en el campo,
convierte las sefales analdgicas en digitales para que puedan ser
operadas por el computador.

El software y el computador permiten la interaccién, control y

visualizacion del estado del proceso monitoreado.

5.1.1. Caracteristicas de la tarjeta de adquisicién de

datos NI 6221

Entradas analdgicas

Numero de canales: 8 diferenciales o 16 simples

Resolucién: 16 bits

Tasa de muestreo: 250000 muestras por segundo (250 KS/s)
Acoplamiento: DC

Rango: +10V,#5V, 1V, 0.2V
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Salidas analdgicas

Numero de canales: 2

Resolucion: 16 bits

Tasa de actualizacion: 740 KS/s por canal
Acoplamiento: DC

Rango: 10 V

Entradas/salidas digitales (E/S)

Numero total: 24
Nivel lI6gico alto: min. 2.2 V — max. 5.25V

Nivel I6gico bajo: min. 0 V — max. 0.8 V [14]

5.2. Elaboraciéon de circuitos de acondicionamiento de

sefnal

5.2.1.Mediciéon de corriente

Para poder medir la corriente de entrada y salida de los equipos,
necesitamos acondicionar la sefial a un rango medible por la tarjeta
de adquisicion de datos NI PCl 6221 (£10V), para ello utilizamos el

transformador de corriente LTA50PR.
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O

Figura 5.2 Diagrama de conexion del transformador de corriente

LTASOPR

Caracteristicas del transformador

= Corriente de salida (Iy): 1 mA/A

» Rango de medida: 0 a £ 160 A

= Relacién de vueltas: 1 : 1000

= Tiempo de respuesta: < 1us

» Rango de frecuencia: DC a 100 KHz
Podemos modificar la relacion de corriente de salida
incrementando el numero de vueltas del primario, es decir,
enrollando mas veces sobre el transformador el cable del cual
vamos a medir la corriente.
Para medir la corriente de entrada tomamos en consideracion la
corriente maxima de los equipos.
Telemecanique ATS 48: 17 A

Telemecanique ATV 31: 15.8 A
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Danfoss FC 302: 12 A

El circuito debe ser capaz de medir la corriente mayor, en este
caso la del arrancador ATS 48 que es de 17 A con lo que
obtenemos una salida de 17 mA, para obtener una mejor calidad
de la forma de onda damos dos vueltas al cable y la salida maxima
se duplica a 34 mA.

Utilizamos la resistencia Rm para convertir la sefal de corriente en
voltaje, el mismo que no debe exceder los 10 V permitidos por la
tarjeta de adquisicion.

R =Y _ WV o0
| 34mA

m
El criterio para dimensionar la resistencia utilizada para medir la
corriente de salida la da el motor a utilizarse, la corriente nominal
del motor de induccion es de 7.8 A, vamos a limitar la corriente de
arranque a 4 In, que equivale a 31.2 A, o sea, 31.2 mA en la
salida, duplicamos el numero de vueltas para disminuir el efecto

del ruido.

R =Y _ 1V 1600
| 62.4mA

m
En ambas tarjetas de medicion de corriente usaremos resistencia

de 150 Q.
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5.2.2.Medicion de voltaje

Para medir los voltajes de salida de los equipos usamos un divisor
de tension resistivo (R1-R4) obteniendo un nivel de tensién que
pueda ser manejado por el optoacoplador IL300, utilizado para

aislar el circuito de potencia.

208+/2 -100

n = =1.39v
7Kk + 7k + 7k +100

El circuito integrado IL300 esta formado por un LED infrarrojo en la
entrada, y dos fotodiodos de salida y realimentacién que garantiza
la correspondencia lineal de los voltajes, cuando la corriente de
manejo del fotodiodo esta entre 5 — 20 mA.

En este circuito se utilizan fuentes independientes en la entrada y
la salida para garantizar su aislamiento.

En la figura siguiente tenemos el diagrama del circuito utilizado

para la medicion de voltaje.
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Figura 5.3 Diagrama esquematico de la tarjeta de

acondicionamiento para medicion de voltaje

5.2.3.Medicion de velocidad y torque

Para la medicion de velocidad y torque utilizamos el equipo

TERCO MV 1045 que proporciona sefales de corriente de 0-20

mA, para medir estas sefales basta con utilizar una resistencia en

paralelo al canal de la tarjeta de adquisicidon que vamos a utilizar.

El voltaje obtenido se calcula mediante la ley de Ohm, V = IR, este

voltaje no debe exceder los 10 V permitidos por la tarjeta, por lo

que utilizaremos una resistencia de 330 Q.
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Manejo del software de programacién LabVIEW 8.0

LabVIEW es un lenguaje de programacion grafica cuyos programas
estan constituidos por dos partes principales: el panel frontal y el
diagrama de bloques. La interfaz para el usuario es conocida como
Panel Frontal, mientras que el Diagrama de Bloques es el codigo
que rige el funcionamiento del programa. Este programa es conocido

como Instrumento Virtual (VI).

Para crear un nuevo Instrumento Virtual en la ventana de inicio de
LabVIEW seleccionamos “Blank VI” luego de esto se abriran dos
ventanas: el Panel Frontal (Front Panel) con fondo gris y el
Diagrama de bloque (Block Diagram) con fondo blanco, en las

cuales vamos a elaborar el programa [13].

B! Getting Started

File Tools Help

New

), Blank vl

Jlt_gg, Ernply Project

JJQ VI From Template. ..

E} Mare...

Figura 5.4 Creacion de un nuevo VI
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Fle Edit Wiew Project Operate Tooks Window Help

[T —— [Z)[E)(X) = Untitied 1 Block Diagram ,BE@1

u;‘..E“ 13pt Application Fant |+ “:Dv”:[;v”&v”&v"@j@

Figura 5.5 Panel frontal (izquierda) Diagrama de bloques (derecha)

En ambas ventanas encontramos la barra de herramientas que
contiene una serie de iconos, nos van a enfocar en aquellos que

nos van a servir para la ejecucion del programa.

"o @ El boton Run, sirve para ejecutar el programa, la
flecha se vuelve negra cuando el programa esta en ejecucion y

aparece rota cuando existe un error en el VI.

El boton Run Continuously, realiza una ejecucion continua
la que puede detenerse volviéndolo a presionar cuando esta de

color negro.

@ El botéon Abort Execution, aparece activo cuando el VI esta
corriendo y al presionarlo se detiene el programa de manera
instantanea. Este botdn no debe ser utilizado en condiciones
normales de ejecucion del programa, debe incluirse un mecanismo

de parada dentro del programa en caso de usar rutinas repetitivas.

'@ El botén Pause, detiene momentaneamente la ejecucion del

programa para continuar se vuelve a presionar el mismo boton.

N T e e e e e |Qﬂ>
[n@@w [ 13pt Appication Fort |« | [3= |[1
a
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5.3.1.Panel frontal de un instrumento virtual

El panel frontal de un instrumento virtual es una combinacion de
controles e indicadores. Los controles simulan los dispositivos de
entrada que se encuentra en instrumentos convencionales como
perillas, selectores e interruptores. Los indicadores muestran los
datos procesados en el diagrama de bloques mediante luces,
barras, graficos de onda dependiendo del tipo de dato que se va a

visualizar.

Los controles e indicadores se encuentran en la paleta de control y
para acudir a ella damos clic derecho sobre el area gris del panel

frontal o en el menu View seleccionamos Controls Palette.
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Select a Contral. .,

Figura 5.6 Paleta de control

Para insertar un control o indicador navegamos en la paleta de
control y seleccionamos el que vamos a usar haciendo clic sobre
él, luego lo colocamos sobre el Panel Frontal haciendo
nuevamente clic sobre el area gris en el lugar donde lo queremos

introducir.

Dentro de los controles e indicadores numeéricos como vemos en la
Figura 5.7 podemos utilizar barras, perillas, tanques, termoémetros,
entre otros. En la figura 5.8 observamos los controles e indicadores
booleanos cuyo valor es verdadero o falso, como son las luces

indicadores y los interruptores y botones.
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graficos,

la creacion de un

Figura 5.7 Controles e indicadores numéricos
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¥ Modern
L Boolean

Push Button Rocker Werk Rocker
@ = £ §

Round LED Hotizonkal To... Vertical Toggl...
- = 4

Square LED Slide Switch  Wertical Slide ...

CK Butkton Cancel Button Skop Button
&

Radio Buttons

Figura 5.8 Controles e indicadores booleanos

5.3.2.Diagrama de bloques de un instrumento virtual

El diagrama de bloques es el cédigo fuente del programa similar a
un diagrama de flujo, esta construido conectando entre si objetos

que cumplen funciones especificas.

Los componentes de un diagrama de bloques se pueden clasificar

como:

e Nodos, son los elementos de ejecucién o procesamiento de

los datos.

e Terminales, son los puertos por donde los datos fluyen entre

el diagrama de bloques y el panel frontal.
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e Conexiones, que enlazan los nodos y terminales del

diagrama de bloques.

Los nodos para el procesamiento de datos los encontramos en la
Paleta de Funciones, accedemos a ella dando clic derecho sobre el
area blanca de la ventana de Diagrama de Bloques o

seleccionando Functions Palette en el menu View.

En la Figura 5.9 observamos iconos de operadores numeéricos que
contienen las principales operaciones matematicas, booleanos con
operaciones logicas, comparadores. También el grupo de
estructuras donde encontramos lazos repetitivos (For Loop, While
Loop) y de estructuras de decision (Case Structure) que se aplican

a una seccion del cédigo encerrada en ellas.
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Figura 5.9 Paleta de funciones

5.3.3.Programa de monitoreo de sefiales del proyecto

Vamos a obtener las sefiales medidas creando un nuevo VI que
denominaremos “JAIVER”. Utilizando la herramienta DAQ
Assistant, ubicada en el menu Express > Input, configuramos los
canales que vamos a utilizar en la tarjeta de adquisicion.

Una vez insertado el asistente en la ventana Diagrama de Bloques,
seleccionamos Analog Input y luego Voltaje, en la siguiente

ventana escogemos la ubicacién fisica de la entrada en la tarjeta
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Para seleccionar varias entradas
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lo hacemos

presionando la tecla Shift o Ctrl en el teclado y escogemos las que

van a ser utilizadas.

MNATIONAL
FINS'I'RUMENTS"

W Analog Input

Woltage
Temperature
Strain
Current
Resistance

Frequency

YEFRF YA

Position
E¥  acceleration

© Sound Pressure

} Analog Output

% Custorn Yoltage with Excitation

| Cancel |

NATIONAL
INSTRUMENTS™

- Physical !

Supported Physical Channels
= Dewl (PCI-6221) A |

<Ckrl= or <Shift> click ko select multiple channels.

< Back | Mest Finish Cancel ’
| e | | 1%

Figura 5.10 Seleccién de entradas analdgicas

En la siguiente ventana se establece el rango de la sefial a medirse

(Signal Input Range), para la medicion de voltajes utilizaremos 0 a

10 V y para la corriente -10 a 10 V, también en el modo de

conexiéon de los terminales (Terminal Configuration) escogemos

diferencial (Differential) y en el modo de adquisicion seleccionamos

continua (Continuous). En la seccién Configuracién del reloj (Clock

Settings) definimos la velocidad del muestreo, en Muestras a leer

(Samples to read) escribimos 2000 muestras; la frecuencia (Rate)

determina la duracién de cada ciclo en este caso 5kHz.
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Figura 5.11 Configuracion de la tarjeta DAQ
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En la Figura 5.12 observamos el asistente DAQ (DAQ Assistant),

las mediciones obtenidas se utilizan a través de la salida data, para

procesar cada una de las sefales usamos la funcion Split signals.

Como vamos a realizar una medicién continua es necesario que el

Asistente se encuentre dentro de una estructura repetitiva (While

Loop), para detener la adquisicion usamos el boton stop.
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12N I
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D) Assiskank

data ¢ L

Figura 5.12 Asistente DAQ

Para el procesamiento de las sefiales obtenidas vamos a usar las

siguientes herramientas del menu funciones (Functions) de la

ventana Diagrama de Bloques.

Menu Estructura (Structures)

Lazo Mientras (While Loop), estructura que repite el
procedimiento encerrado en ella mientras no se
active el boton stop (rojo). EI numero de iteraciones
se obtiene del terminal (i).

Estructura Caso (Case Structure), permite la
seleccion de un proceso enmarcado en ella,
dependiendo del valor que se asigne al terminal (?),
puede ser un dato booleano, numérico o texto. Para
este proyecto servird para seleccionar la variable

que se va a medir.
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Menu Express > Analisis de sefiales (Signal Analysis)

]

Filker

B

armp 2 Level

Distarkion

Filtro (Filter), disminuye el efecto del ruido eléctrico
(senales no deseadas) sobre las senales medidas,
este asistente permite elegir entre varios tipos y
configuraciones.

Amplitud y Nivel (Amp & Level), obtiene el valor
DC, RMS, picos maximo y minimo de la onda. Lo
utilizaremos para medir el valor RMS de las
corrientes.

Tono (Tone), mide amplitud, frecuencia y fase de la
sefal; con él medimos la frecuencia de las ondas.
Arménicos (Spectral), obtiene Ila amplitud vy
frecuencia de la fundamental y componentes
armonicas de la sefal medida.

Distorsion  (Distortion), calcula la distorsion

armonica total (THD) de la senal.

Para visualizar las senales insertamos en la ventana del Panel

Frontal del programa los siguientes indicadores graficos del menu

Graph de la Paleta de Control.

z
1
TR

Chart

Waveform Chart, para grafica el valor histérico de
las variables, por ejemplo: corriente RMS,

velocidad, frecuencia y torque.
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En la figura 5.13 se muestra el Panel Frontal y en la Figura 5.14 el

Diagrama de Bloques del programa de monitoreo realizado.

Figura 5.13 Panel Frontal JAIVER
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

1.

El desarrollo de los arrancadores suaves o estaticos ha permitido
reducir el impacto de la corriente de arranque de los motores sobre la
red a la cual se encuentran conectados y el esfuerzo mecanico de las
maquinarias que manejan. Sin embargo, introduce perturbaciones

armonicas momentaneas en la red.

Se debe tener en cuenta el correcto seteo del parametro ACC, que
controla el tiempo de rampa de aceleracion, para evitar picos de
corriente al momento de efectuar el bypass, producidos cuando el

motor no desarrolla suficiente velocidad en el arranque.

Los variadores de frecuencia son ampliamente utilizados en la
industria para el control de velocidad de diferentes maquinas, tales
como: tornillos, bobinas, ventiladores, bombas, etc. Gracias a las
entradas analdgicas de referencia y a las diferentes funciones que
poseen, permiten manipular la frecuencia suministrada al motor de

acuerdo a las necesidades presentes en el medio.

El Control Légico Inteligente (SLC) del variador Danfoss FC 302 brinda

la facilidad de manejar operaciones rutinarias obteniendo sefiales del
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medio y procesandolas usando operadores logicos, comparadores y

temporizadores.

. El Controlador Légico Programable (PLC) permite establecer el orden
de encendido de los equipos y demas periféricos, dando una
operacion mas sencilla al usuario, resumiendo la cantidad de
elementos como relés y temporizadores que se utilizarian con un

control tradicional.

. El equipo TERCO MV1045 ofrece una carga variable aprovechando el
efecto de freno que generan las corrientes de Eddy, esta carga nos
permite estudiar el comportamiento del motor acoplado midiendo el

torque y la velocidad.

. El software de monitoreo elaborado con LabVIEW muestras las formas

de onda de corriente y voltaje caracteristicas de cada equipo,
teniéndolas como patrén de un funcionamiento normal nos permiten
hacer una evaluacion y pronéstico de fallas, por lo cual constituye una

herramienta importante para el estudio y mantenimiento de equipos.
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8. La variacion de carga debe hacerse teniendo en cuenta la corriente
que se esta suministrando al motor para evitar que se exceda la
corriente nominal del motor por sobrecarga.

9. Es importante el disefio adecuado de un panel eléctrico como el
elaborado en esta tesis, teniendo en cuenta las precauciones y
dispositivos de seguridad para evitar accidentes graves. También
debe tener un mecanismo de encendido independiente para el circuito

de control y fuerza que permita hacer pruebas de secuencia.

10.Es recomendable incluir luces indicadoras para la alimentacion
general y de dispositivos principales que sirvan para visualizar la
presencia de tensién, de la misma manera para las fuentes de voltaje

DC.

11.Para los circuitos de acondicionamiento de sefal se deben utilizar
fuentes independientes para aislar el circuito de fuerza y de este modo

evitar que los fallos sean transmitidos a la tarjeta de adquisicién.

12.Los equipos electronicos que utilizan semiconductores introducen
armoénicos a la red, para disminuir su incidencia en la red se
recomienda el uso de filtros. Se puede incluir en el disefio del panel

para comprobar su efectividad.
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GLOSARIO

ACONDICIONAMIENTO

Procedimiento mediante el cual una sefal es adecuada a niveles de voltaje
compatibles con la tarjeta de adquisicion de datos utilizada, mediante
funciones como amplificacion, filtrado, aislamiento eléctrico entre otros.
ADQUISICION DE DATOS

Consiste en tomar un conjunto de variables fisicas, convertirlas en sefales
eléctricas y digitalizarlas de manera que se puedan procesar en una
computadora.

ANTIPARALELO

Conexion utilizada en los controladores AC en la que se conecta los SCR’s
de tal modo que se junten el anodo del uno con el catodo del otro para
obtener control en ambos semiciclos de la onda de voltaje.

BIT

Proviene de Binary Digit (digito binario) y representa dos valores 0 o 1
BORNES O BORNERAS

Terminales con tornillo para conexiéon de cables.

CORRIENTE

Flujo de cargas que circulan a través de un conductor.
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DISPLAY

Dispositivo o pantalla que permite mostrar informacién, numeros o letras, al
usuario

MUESTREO

Proceso mediante el cual se digitaliza una sefnal analdgica, tomando valores
periodicos de la amplitud de la seial.

PARAMETRIZACION

Introduccion de valores Illamados parametros que describen las
caracteristicas fisicas y funcionales de un equipo, a un dispositivo que
controla su funcionamiento.

PROGRAMACION

Elaboracion de una secuencia de instrucciones definida, ordenada vy finita
que realizan una tarea.

RESOLUCION

Esta determinada por el numero de bits de que esta compuesta la muestra y
con ello indica el minimo cambio que puede detectar o representar una
entrada o salida analdgica.

SEMICONDUCTOR

Elemento electrénico que se comporta como conductor y aislante,
permitiendo o no el paso de corriente dependiendo de las condiciones a las

que se somete.
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SOFTWARE

Conjunto de programas y procedimientos necesarios para realizar una tarea
especifica. Existen de tres tipos: de sistema, programacion y aplicacion.
TORQUE o PAR MOTOR

Es la fuerza que es capaz de ejercer un motor en cada giro, se mide en
Newtons por metro (fuerza por brazo)

VOLTAJE

Es el trabajo que realiza una carga para moverse a lo largo de un conductor

en un circuito cerrado. Se mide en voltios.
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ABREVIATURAS

A. Amperios, medida de intensidad de corriente.

AC. Alternate Current, corriente alterna.

DAQ. Data Acquisition, adquisicion de datos.

DC. Direct Current, corriente directa.

IGBT. Insulated Gate Bipolar Transistor, transistor bipolar de compuerta
aislada.

KOP. Esquema de contactos

MPI. Multiple Point Interface, interfaz multi punto.

Nm. Newton-metro, unidad de torque.

PC. Personal Computer, computador personal.

PLC. Programmable Logic Controller, controlador de l6gica programable.
RPM. Revoluciones por minuto, unidad de velocidad angular.

SLC. Smart Logic Control, control de l6gica inteligente.

SCR. Silicon Controlled Rectifier, rectificador controlado de silicio.

TCS. Torque Control System, sistema de control de torque.

USB. Universal Serial Bus, bus serie universal.

V. Voltios, unidad de voltaje.

VI. Virtual Instrument, instrumento virtual.
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ANEXOS

A. DIAGRAMAS DE CONEXIONES ELECTRICAS

A.1. Diagrama de conexiones del arrancador suave ALTISTART 48
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A.2. Diagrama de conexiones del variador de frecuencia ALTIVAR 31
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A.3. Diagrama de conexiones del variador de frecuencia FC 302
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A.4. Esquemade conexiones del PLC S7 300

A.4.1. Conexiones de las entradas al médulo central CPU 312C
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A.4.2. Conexiones del médulo de entradas SM321
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A.4.3. Conexiones del médulo de salidas SM322
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A.5. Diagrama del circuito de fuerza del panel
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A.6. Ubicacion de dispositivos en el panel
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A.7. Cableado de tarjetas de medicion de sefiales
A.7.1. Conexiones del bloque conector CB-68LPR de la tarjeta de

adquisiciéon NI PCI 6221
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A.7.2. Conexiones de las tarjetas de acondicionamiento de seiial
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B. GUIA DE PRACTICAS
B.1. Arrancadores suaves: Manejo del equipo ALTISTART 48
Objetivos
= Analizar las formas de onda de voltaje y corriente del arrancador
suave.
= Obtener las curvas de arranque de corriente, torque y velocidad.
= Conocer los parametros basicos de operaciéon del arrancador

ALTISTAR 48.

Equipos
= Panel de trabajo JAIVER
=  Computador
» Freno de corrientes de Eddy TERCO MV1045
= Motor de induccioén jaula de ardilla TERCO MV 1009

=  Motor de induccion anillos rozantes TERCO MV 1007

PROCEDIMIENTO

Encender los breakers principal y de la fuente, y luego presionar el botén
MAIN ON, el selector de encendido de los equipos debe estar en la
posicion OFF. Esperar a que el led RUN del PLC se encienda.

Conectar el estator de los motores en delta.
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Parametrizacion

Observar la corriente nominal del motor jaula de ardilla y compararlo con el

valor In del menu SEt del arrancador, mediante las teclas A VY para

desplazarse y ENT para entrar.

Anotar los valores y funcién de los siguientes parametros: In, ILt, ACC, Sty

Ondas de voltaje y corriente en el arranque

1.

5.

6.

Conectar el motor de anillos rozantes a las salidas UVW 1 y el motor

jaula de ardilla a UVW 2, respetando el orden de las fases.

. Colocar el selector DANFOSS en posicidon izquierda, seleccionar ATS y

manual MAN. Luego el selector de encendido a la posicién ON.

Ejecutar el programa JAIVER, seleccionar la onda Voltaje de Salida
TELEMECANIQUE. Para borrar los resultados anteriores dar clic
derecho en el grafico y escoger Clear Chart

Arrancar el motor de anillos rozantes presionando el boton MA1, para
detenerlo se presiona el botéon PA1.

Observar la variacion del voltaje de salida y la corriente de entrada.

Obtener un grafico de las forma de onda presionando el botén STOP

Arranque de varios motores- curvas de arranque

1.

2.

Seleccionar modo automatico AUTO
Conectar la salida de torque del equipo TERCO a la tarjeta de

adquisicion, encerar el medidor de torque con la perilla ZERO ADJ. Se
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puede incluir carga con la perilla BRAKE FORCE incrementar
gradualmente para no exceder la corriente nominal.

. Ejecutar el programa JAIVER, seleccionar TORQUE

. Presionar el botéon MA1 para arrancar el motor de anillos rozantes, una
vez que finalice la rampa de aceleracion y el arrancador muestre RDY,
presionar MA2 para arrancar el motor jaula de ardilla, para detener los
motores presionar PA1 y PA2 respectivamente. Comparar las corrientes
maximas de arranque.

. Conecte el motor jaula de ardilla en las salidas UVW 1 y seleccione
modo manual.

. Obtenga las curvas de arranque de Corriente de entrada RMS y Torque
para el motor jaula de ardilla.

. Conectar la salida de velocidad del equipo TERCO a la tarjeta de
adquisicién y en el programa JAIVER, seleccionar VELOCIDAD

. Obtener la curva de velocidad en el arranque.

. Modificar el parametro CLP del menu drC del arrancador a OFF, para
cambiar el modo de rampa de torque a voltaje y obtener las curvas de

arranque.
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RESULTADOS

FORMAS DE ONDA

Yoltaje de Salida TELEMEZAMNIQUE Carriente de Entrada

Yoltios
Arnperios

.1|:|_
0 o001 000 003 0,04 0,05 y 001 o0z 003 0,04 0,05
Segundos Segundos
CURVAS DE ARRANQUE
Anillos rozantes — Jaula de ardilla
Cartiente de Entrada RM3 RM3 |0,23365

Armpetios
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Motor Jaula de ardilla

Corriente de Entrada RMS RMS 12,45267 Corriente de Entrada RMS RMS |2,39404
10—
8 -
g 2 a-
T b
=2 [=%
2 £ -
2 -
0-) I 0 i
15:33 15:33 15:35 15:36
TERCO MVLO4S  Torgue (Mm) Yalor 10,2041 TERCO M¥1045 | Targue (hm) Yalor |0,14744;
1- i-
0,6 0,6-
Soe- S 06—
s =
£ 04 E 04~
0,2 0,2-
0 i -y |
15133 19133 15:35 15:36

TERCO M¥1045  velocidad (RPr) (] Valor 11495,86 TERCO MYI045  velocidad (RPM) L] Valar 11493,83

1500 - 1500 -
1250 - 1250 -
1000 - 1000 -
= -
2 750- 2 750-
2 soo- E
= g 500-
250_ 250_
D_
1 -250 -] |
e N 15:43 15:43

CLP ON CLP OFF
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B.2. Variadores de frecuencia: Manejo del equipo ALTIVAR 31
Objetivos
= Analizar las formas de onda de voltaje y corriente del variador de
frecuencia ALTIVAR 31.
= Obtener las curvas torque, frecuencia y velocidad
= Conocer los parametros basicos de operacion del variador
ALTIVAR31.
Equipos

Panel de trabajo JAIVER
Computador
Freno de corrientes de Eddy TERCO MV1045

Motor de induccion jaula de ardilla TERCO MV 1009

PROCEDIMIENTO

Encender los breakers principal y de la fuente, y luego presionar el botén

MAIN ON, el selector de encendido de los equipos debe estar en la

posicion OFF. Esperar a que el led RUN del PLC se encienda.

Conectar el estator del motor jaula de ardilla en delta.
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Parametrizacion

Observar los datos de placa del motor jaula de ardilla y compararlos con los

parametros del menu drC del ALTIVAR, usando las teclas AV para

desplazarse y ENT para entrar.

Anotar los valores y funcién de los siguientes parametros: UnS, FrS, nCr,

nSP, COS.

Formas de onda de voltaje y corriente

7. Conectar el motor jaula de ardilla a los terminales UVW 2 del panel,
respetando el orden de las fases.

8. Colocar el selector DANFOSS en posicion izquierda, seleccionar ATV y
manual MAN. Luego el selector de encendido a la posicién ON.

9. Ejecutar el programa JAIVER, seleccionar la onda Voltaje de Salida
TELEMECANIQUE. Para borrar los resultados anteriores dar clic
derecho en el grafico y escoger Clear Chart

10. Arrancar el motor presionando el boton MA1, para detenerlo se presiona
el boton PA1 y para realizar inversion de giro el boton PA2. Utilizar el
potenciometro ATV para variar la frecuencia de salida.

11.Setear la frecuencia de salida a 45 Hz, observar las formas de onda del
voltaje de salida, corriente de entrada y corriente de salida, también las
curvas de corriente de arranque y los armonicos del voltaje de salida

12.Obtener un grafico de las forma de onda presionando el botén STOP
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Curva Frecuencia vs. Velocidad

1. Girar el potenciometro ATV a la posicién MIN

2. Construir una tabla Frecuencia de salida del variador vs. Velocidad
medida por el equipo TERCO MV 1045, utilizando las frecuencias

preseleccionadas realizando todas las combinaciones de los botones

MA2, MA3, PA3.
MA3 | PA3 | MA2 Frecuencia Velocidad
0 0 0
0 0 1
0 1 0
0 1 1
1 0 0
1 0 1
1 1 0
1 1 1

3. Elaborar el grafico Frecuencia vs. Velocidad con los resultados
obtenidos.

Secuencia automatica

1. Seleccionar modo automatico AUTO.

2. Ejecutar el programa JAIVER y dar marcha al motor presionando MA1,
observar las curvas de frecuencia y velocidad (TERCO). Obtener la

curva de frecuencia y determinar el orden de la secuencia.



Formas de onda

Yaltaje de Salida

Yoltios

Armnperios
=
|

TELEMECAMIQLE

1 I
0,02 0,03
Seqgundos

1 1
0,02 0,035
Segundos

1 1
0,02 0,03
Sequndos

1
0,04
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RESULTADOS

FFT - (RMS1

| P T
0 25 50 7¥5 100 125 150 175 200
Frecuencia

Corriente de Entrada RMS RMS | 3,44566
5 -

=
|

Arnperios

[
16137 16:37

Corriente de Salida RMS RMS 2 13,63262
5 —_

Amperios

1 [
16:37 16:37




Curva Frecuencia vs. Velocidad

Secuencia automatica

TERCC MY 1045

Amplitud

1000 -
oo -
600 -
400 -
200 -

o-
17:27
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5 160
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45 1100
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1600 -
1400
§ 1200 1
& 1000
T 800
S 600 -
(=]
e 400 |
200 |
0 , , , , , |
0 10 20 30 40 50 60

Frecuencia (Hz)

velocidad (RPM)

Valor (874,639

i
17:28

80—

&0 -

Amplitude

Frecuencia (Hz)

Frecuencia (34,9261
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B.3. Variadores de frecuencia: Manejo del equipo Danfoss FC 302
Objetivos
= Analizar las formas de onda de voltaje y corriente del variador de
frecuencia Danfoss FC 302.
= Obtener las curvas torque, frecuencia y velocidad
= Conocer los parametros basicos de operacion del variador Danfoss

FC 302.

Equipos
= Panel de trabajo JAIVER
=  Computador
» Freno de corrientes de Eddy TERCO MV1045

= Motor de induccion jaula de ardilla TERCO MV 1009

PROCEDIMIENTO

Encender los breakers principal y de la fuente, y luego presionar el botén
MAIN ON, el selector de encendido de los equipos debe estar en la
posicion OFF. Esperar a que el led RUN del PLC se encienda.

Conectar el estator del motor jaula de ardilla en delta.
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Parametrizacion

Observar los datos de placa del motor jaula de ardilla y compararlos con los

ajustes rapidos presionando el boton QUICK MENU del variador Danfoss,

usando las teclas A V¥ para desplazarse y OK para entrar.

Anotar el valor de los parametros.

Formas de onda de voltaje y corriente

1.

Conectar el motor jaula de ardilla a los terminales UVW 3 del panel,

respetando el orden de las fases.

. Colocar el selector DANFOSS en posicién derecha, seleccionar ATS.

Luego el selector de encendido a la posicion ON. Presionar el botén
Auto On del variador.

Ejecutar el programa JAIVER, seleccionar la onda Voltaje de Salida
DANFOSS. Para borrar los resultados anteriores dar clic derecho en el
grafico y escoger Clear Chart. Incrementar la frecuencia de muestreo a
8000 Hz.

Arrancar el motor presionando el botén MA1, para detenerlo se presiona
el boton PA1 y para realizar inversion de giro el boton PA2. Utilizar el
potenciometro DANFOSS para variar la frecuencia de salida.

Setear la frecuencia de salida a 50 Hz, observar las formas de onda del
voltaje de salida, corriente de entrada y corriente de salida, también las
curvas de corriente de arranque y los armonicos del voltaje de salida

Obtener un grafico de las forma de onda presionando el botén STOP
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Curva Frecuencia vs. Velocidad

1.

2.

3.

Presionar el boton Hand On, incrementar la frecuencia mediante las
teclas de navegacion.

Construir una tabla Frecuencia de salida del variador vs. Velocidad
medida por el equipo TERCO MV 1045, incrementando la frecuencia en

pasos de 5 Hz, de 10 a 45 Hz.

Frecuencia Velocidad
10
15...
45

Elaborar el grafico Frecuencia vs. Velocidad con los resultados

obtenidos.

Secuencia automatica

1.

2.

Presionar el boton MAIN MENU, seleccionar 13-** Logica Inteligente
Escoger Si en Ajustes SLC > Modo Controlador SL

Ingresar a 13-5* Estados, anotar cada evento y accion del 1 al 15.
Presionar el boton Auto On, colocar el potencidmetro DANFOSS en la
posicion MIN y luego dar marcha con MA1. Se puede observar los
estados presionando el botén Status del variador.

Ejecutar el programa JAIVER, cambiar la frecuencia de muestreo a
5000 Hz, observar las curvas de frecuencia y velocidad. Obtener la
curva de frecuencia y compararla con la secuencia de estados del

variador.
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RESULTADOS
Formas de onda
Yolkaje de Salida DAMFOSS FFT - (RMS)
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Curva Frecuencia vs. Velocidad

Frecuencia| Velocidad
Hz RPM
10 300
15 410
20 520
25 640
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800 /
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