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RESUMEN

El presente proyecto tiene como objetivo la demostracion de que es posible
realizar el control de la posicion y velocidad de un motor asincrono de jaula de
ardilla utilizando para ello un sistema formado por un PLC, un variador de
frecuencia y conjunto sensor inductivo-pieza contador que hara las veces de
encoder mecanico para posteriormente, adaptando lo realizado en este
proyecto, aplicar estos principios para llevar a cabo la automatizacion real de
una prensa industrial.

Para ello vamos a hacer un pequeno estudio tedrico de los distintos
componentes del sistema anteriormente descrito, asi como una descripcion de
la programacion y de los pasos seguidos para llegar al montaje fisico del mismo.
Este proyecto fue realizado de manera practica para la empresa AEDI
ingenieros durante mis practicas en empresa.

Palabras clave: prensa, PLC, variador de frecuencia, motor asincrono,
automatizacion
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Introduccidn y objetivos

INTRODUCCION Y OBJETIVOS

En el ambito industrial siempre es necesario controlar los procesos o sistemas
de produccioén, en variables como posicion, velocidad, fuerza, temperatura, etc.
De tal manera que en estos haya el minimo de errores y la mayor exactitud y
eficiencia.

El control de la velocidad nos ofrece un amplio campo de aplicaciones del
control automatico, por ejemplo lo que pretendemos con este proyecto es
poder determinar de una manera aproximada la posicion en la que se
encuentra el eje de un motor para poder controlar la velocidad y el sentido a
los que gira el motor dependiendo de la posicidon en la que se encuentre el gje.
El control de la posicion del eje se va a realizar utilizando un encoder mecanico
y el control de la velocidad y del sentido de giro se quieren llevar a cabo
mediante un variador de frecuencia que estara directamente conectado al
motor. Ademas todo el sistema se pretende que este gobernado desde un PLC
correctamente programado para este proposito.

Este proyecto surge de la necesidad de la empresa AEDI Ingenieros S.L. situada
en el Parque Tecnolégico de Boecillo. Esta empresa fue constituida el
09/02/2012 con el siguiente objeto social: La prestacion de servicios de
ingenieria, diseno y gestion de proyectos en el ambito industrial, energético y
de la construccion.

El objetivo de AEDI Ingenieros al proponerme este proyecto es realizar un
control mediante dispositivos electronicos sobre la velocidad de giro de un
motor teniendo en cuenta la posicion de éste para controlar los movimientos
de apertura y de cierre de una prensa disenada por ellos mismos que estan
comercializando actualmente. Lo que se pretende es hacer lo que seria una
especie de encoder mecanico con una pieza que la propia empresa fabricaria
en su taller, con forma de estrella de seis puntas. Hasta la fecha esto se habia
realizado mediante un dispositivo mecanico compuesto por un bulén, dos
finales de carreray un muelle. La prensa bajaba a la velocidad correspondiente
hasta que se alcanzaba el primer final de carrera, entonces se comenzaba a
bajar mas lento debido a la presencia del muelle que amortiguaba la bajada
hasta que se alcanzaba el segundo final de carrera que marcaba la parada.
Esto les ha dado varios problemas, ya que no se hacia un correcto control de la
velocidad debido a las inercias de los movimientos de la maquina, ademas de
que debido a la compleja estructura de la prensa algunos de los dispositivos se
movian y daban problemas, lo que provocaba el cierre brusco de la prensa con
los consiguientes danos en la estructura derivados del fuerte choque entre
ambas partes de la prensa (roturas en la parte inferior de la misma). Ademas a
la hora de comercializar la maquina, ésta resulta mas atractiva si esta
automatizada que si Unicamente tiene un control con dispositivos mecanicos.
Por estas razones lo que se busca es sustituir la parte mecanica por un control



electronico formado por un PLC y el variador de velocidad, asi con la pieza
situada en el eje del motor y el PLC se llevaria a cabo el control de la posicion
del eje del motory con el variador de frecuencia controlariamos la velocidad de
cierre y apertura de la prensa. AEDI Ingenieros en la actualidad no tiene
departamento de electrénica interno, de manera que hasta la fecha todos los
trabajos relacionados con la electronica o automatizacion de elementos se
subcontrataban a una empresa externa. Dicha empresa externa habia dicho
que lo que se pretendia hacer no era posible con el encoder mecanico pero en
AEDI estaban convencidos de que si debido a un trabajo similar que hicieron
en el pasado. De aqui surge la idea de que yo como alumno en practicas
probara si se podria hacer o no lo propuesto por AEDI Ingenieros. Por esto, en
primera instancia vamos a trabajar con un sistema mas sencillo que el que
luego se utilizaria en la prensa pero si la prueba es satisfactoria podriamos usar
este método de control en la prensa sin ningln tipo de problema mas alla de
tener que usar un PLC de gama mas alta que tenga mas modulos de entrada 'y
salida y que nos permita tener también integrados los circuitos de seguridad.
Se pretende que el mecanismo sea mas robusto que preciso, es decir, no se
busca tanto la precision en el control de la posicion del eje como que se realice
correctamente el control de velocidad para asi evitar las roturas que se
producen en la prensa debido al impacto a alta velocidad de ambas partes de
la prensa.

Lo que queremos hacer es que el movimiento de cierre de la prensa, que se
cierra a modo de libro, y el de apertura se hagan de dos veces, esto quiere decir
que se empieza bajando a una velocidad que corresponde a 75Hz y cuando se
aproxima el cierre total de la prensa se reduzca la velocidad para que cierre
suavemente. En la apertura haremos lo mismo pero a la inversa, abriremos
inicialmente lentamente para luego poner una velocidad mas rapida.



Descripcidn general

CAPITULO 1

DESCRIPCION GENERAL

En esta primera descripcion podemos observar un esquema general de la
instalacion. Hemos conectado a la red un interruptor termomagnético que va a
servir de proteccion para todos los elementos de la instalacion ante posibles
sobrecorrientes, aparte de que algunos de los elementos posean también
elementos de proteccion internos ante posibles fallos. Es necesario utilizar una
fuente de alimentacion porque el PLC funciona a 24V en corriente continua y
por lo tanto vamos a usar esta fuente para del voltaje trifasico que nos ofrece
la red pasar al voltaje que utilizan los elementos de la instalacion que son esos
24 V que hemos senalado antes. Una vez alimentado el PLC este es el que se
encarga de gobernar el variador de frecuencia que controla el motor. A través
del sensor inductivo que tenemos conectado al PLC y que acoplado al motor
cuenta las vueltas que da el eje del motor podemos hacernos una idea de la
posicion del portamoldes con el contador interno que hemos programado en el
PLC. Con el pulsador iniciamos el proceso de marcha del sistema y podemos
pararlo cuando deseemos también.

A continuacion podemos ver el esquema general de funcionamiento del
sistema.
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CAPITULO 2

ELEMENTOS BASICOS DEL DISENO

Se va a proceder a presentar uno a uno los elementos empleados para llevar
a cabo este proyecto.

2.1 MOTOR ASINCRONO

2.1.1 Generalidades

Los motores asincronos son la mayoria de los utilizados actualmente, a
diferencia de los motores sincronos el rotor no esta formado por imanes
permanentes, ni recibe alimentacion eléctrica, sino que se utiliza la técnica de
induccion, que es un fenémeno natural que ocurre cuando un conductor (las
barras de aluminio en caso del rotor), se mueve a través de un campo
magnético, o un campo magnético gira alrededor de un conductor. En cualquier
caso, el movimiento relativo provoca que la corriente eléctrica circule por el

conductor.
?h ?/h
- G

Figura 1. Conductor moviéndose en un campo magnético

En otras palabras, en un motor de induccion el flujo del rotor no es causado por
cualquier conexion directa de los conductores a una fuente de voltaje, sino
por la influencia de los conductores del rotor que provocan el corte de las lineas
del flujo producidas por los campos magnéticos del estator.

La corriente inducida en el rotor da lugar a un campo magnético alrededor de
los conductores del rotor. Este campo magnético tratara de alinearse con el
campo magnético del estator generandose el movimiento. El rotor persigue al
campo magnético del estator pero sin llegar a alcanzarlo, ya que si lo alcanzase
los conductores del rotor no serian atravesados por flujo magnético variable y


http://automatismoindustrial.files.wordpress.com/2012/10/motor3.jpg

el motor se pararia. A esta diferencia de velocidad es a lo que llamamos
deslizamiento.

Velocidad del motor asincrono

Al ser recorridas las bobinas del estator por tres corrientes senoidales
desfasadas 120°, se crea en éste un campo magnético giratorio, con Velocidad
de Giro o Sincronismo expresada por:

60-f
Vg =—

e« f: Frecuencia de la red eléctrica.
e P :Numero de pares de polos.

Este campo magnético giratorio nos hara girar el rotor a una velocidad inferior.
La relacion entre estas dos velocidades viene dada por el Deslizamiento:

Vs —

d(%) = - 100

S

e Vs=Velocidad del estator.
e V= Velocidad del rotor
o d = deslizamiento en %. (Habitualmente entre 2y 8 %).

Conexiones estrella o tridngulo.

Los bornes de conexion del motor asincrono se representan en la figura
adjunta, como puede observarse principio y fin de cada bobina se encuentran
desplazados en diagonal.

Denominacion moderna Denominacién antigua
'@ "0 "0 'Q_'a_'0

Figura 2.Bobina 1 U-X. Bobina 2 V-Y. Bobina 3 W-Z.
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Mediante las plaquetas del motor podremos conectar los devanados o
bobinas de motor en estrella o en triangulo.

Lll L1| LSI

353 (e

wa U2 va

Figura 3.Conexion estrella y Conexién Triangulo

230 V (Tensién menor) 400 V (Tension mayor)
L1 L2 L3 L1 L2 L3
V1
Uz AVi
V2
w2
u2 \H
P e U1 Wi
w2 A t é Wi 111
(S} (o
Conexion triangulo Conexion estrella

Figura 4.Conexion triangulo - Conexion Estrella.

En la conexion en triangulo cada bobina recibira la tension de linea, o tension
entre dos fases. UL, en cambio en la conexion en estrella cada bobina recibira

una tension menor, UL / V3, o tension de fase.

2.1.2 Tipos de motores asincronos

En funcién de como esté constituido el rotor, el motor asincrono puede ser de

Jaula de ardilla o de rotor bobinado.


http://automatismoindustrial.files.wordpress.com/2012/10/motor7.jpg
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Motor de jaula de ardilla

Figura 5.Rotor Jaula de Ardilla

El rotor esta constituido por una serie de barras dispuestas en las ranuras de
la corona rotorica, unidas en sus extremos a dos anillos. El par de arranque es
pequeno y la intensidad que absorben es elevada.

El estator, parte fija de la maquina, compuesta de una serie de chapas
magnéticas aisladas entre si para evitar las corrientes de Foucault, con una
serie de ranuras interiores en las que se alojan los devanados de excitacion,
con un numero de fases igual a las de la corriente eléctrica a la que esté
conectado el motor.

Figura 6. Estator jaula de ardilla


http://es.wikipedia.org/wiki/Corriente_de_Foucault
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La inmensa mayoria de motores asincronos son de jaula de ardilla. En nuestro
caso el motor es de jaula de ardilla.

Motor de rotor bobinado

En las ranuras de la corona rotérica se insertan los devanados unidos por un
punto comun. Este tipo de motor tiene unos anillos de cobre, denominados
“anillos rozantes” que giran con el eje haciendo contacto entre éste y unas
escobillas que van a permitir conectar los devanados rotoricos con el exterior.

Bobinado

Ecbinado

Anilos

Estator

Figura 7.Rotor bobinado

La ventaja del rotor bobinado es que permiten el arrangque progresivo mediante
resistencias rotoricas, actualmente con el uso de los arrancadores y variadores
electrénicos no son necesarios y su fabricacion esta muy limitada.

2.1.3 Placa de caracteristicas del motor asincrono

En la figura 10 podemos ver la placa de caracteristicas del motor trifasico
asincrono que vamos a utilizar durante este proyecto.

He utilizado este motor porque es un motor que estaba disponible sin uso en
la fabrica y ademas es un motor de no mucha potencia de manera que era
apropiado para poder utilizar un variador de frecuencia cuyo precio no fuera
muy elevado en el caso de tener que comprar uno porque el que tuvieran alli
no funcionara o surgiera algin problema durante las distintas pruebas. Es


http://automatismoindustrial.files.wordpress.com/2013/01/rotorbobinado.gif

importante tener en cuenta las caracteristicas del motor ya que son claves a
la hora de la eleccion del variador de frecuencia. Dado que el motor es de
0.37 kW hemos escogido el variador de la misma potencia, ademas de que
luego los datos de tension nominal, intensidad nominal... son datos que nos
pide el variador para llevar a cabo una correcta configuracion del mismo.

SiEVENS o

U~:ﬂu:»6 Erlangen
PS5 ™M M B3 i
S0Hz 230/400V afy |60Hz 460V Y

RO KW IRAMBBA |043kW 102 A
059 078 370/mn | cosp 076 1670/min
0-240/380-620 V' a/Y | 440-480 V Y
7/1,03-108 A 108-109 A

Figura 8. Placa motor asincrono Siemens

10



Elementos basicos del disefio

2.2 VARIADOR DE FRECUENCIA

2.2.1 Conceptos y definiciones basicas

Variadores de frecuencia: se trata de dispositivos electronicos, que
permiten el control completo de motores eléctricos de induccién. Los
mas utilizados son los de motor trifasico de induccion y rotor sin bobinar
(jaula ardilla). También se les suele denominar variadores de velocidad.

—— Salida 169 Comunicaciones
¢ entrada

Red de c.a. Variador Salida al motor 3~
(1~ /7 3~) (inversor) U-vV-w

Dig / analég. ]—entradas/salidas de control

Red de suministro: acometida de c.a., monofasica en aparatos para
motores pequenos de hasta 1,5 kw (2 C.V. aprox), y trifasica, para
motores de mas potencia, hasta valores de 630 kw 0 mas.

Entradas y salidas (E/S 6 I/0): diferentes conexiones de entradas y
salidas de control; pueden ser digitales tipo todo o nada (contactos,
pulsadores, conmutadores, contactos de relé...) o analégicas mediante
valores de tension (0...10 V o similares) e intensidad (4...20 mA o
similares). Ademas puede incluir terminales de alarma, averia, etc.
Comunicaciones: estos dispositivos pueden integrarse en redes
industriales, por lo que disponen de un puerto de comunicaciones, por
ejemplo RS-232, RS-485, red LAN, buses industriales (ProfiBus...) o
conexiones tipo RJ-45 o USB para terminales externos y ordenadores.
Cada fabricante facilita el software de control, directo o mediante bus
de comunicaciones. Que permitira el control, programacion y
monitorizacion del variador (o variadores) en el conjunto de aparatos de
control empleados.

Salida: conexion al motor, generalmente de tres hilos (U-V-W) para
conexion directa en triangulo o estrella segln la tension del motor.

11



Diagrama de blogues de un variador.

CA/CC cc ccicA
- Ry
Red o— P = ﬁ o v
, , Th—ow

T T T

CONTROL Y E/S

4 Comunicaciones

1.- Rectificador: partiendo de la red de suministro de c.a., monofasica o
trifasica, se obtiene c.c. mediante diodos rectificadores.

2.- Bus de continua: condensadores de gran capacidad (y a veces
también bobinas), almacenan y filtran la c.c. rectificada, para obtener
un valor de tensidon continua estable, y reserva de energia suficiente
para proporcionar la intensidad requerida por el motor.

3.- Etapa de salida: desde la tension del bus de continua, un ondulador
convierte esta energia en una salida trifasica, con valores de tension,
intensidad y frecuencia de salida variables. Como elementos de
conmutacion, se usan principalmente transistores bipolares

(BJT), CMOS o similares, IGBT, tiristores (SCR), GTO... etc. Las senales
de salida, se obtiene por diversos procedimientos como troceado,
mediante ciclo convertidores, o senales de aproximacion senoidal
mediante modulacién por anchura de impulsos PWM.

4.- Control y E/S: circuitos de control de los diferentes bloques del
variador, proteccion, regulacion... y entradas y salidas, tanto analégicas
como digitales. Ademas se incluye el interfaz de comunicaciones con
buses u otros dispositivos de control y usuario.

2.2.2 Conceptos basicos sobre variadores para motores

trifasicos

Velocidad (n): la velocidad en el eje de un motor asincrono en rpm, depende
del nimero de polos magnéticos del motor, y la frecuencia f (Hz), de la red de
suministro:

12
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Donde: n = velocidad en rpm
f = frecuencia de la red en Hz
p= nlmero de pares de polos del motor

La velocidad real de giro siempre es menor que la expresada, al ser motores
asincronos.

La diferencia entre nsincrona Y Nasincrona, S€ denomina deslizamiento, (0 0 s) que
se expresa en porcentaje de rpm o en valor absoluto:

Nsincrona = 1500 rpm
Nasincrona = 1440 rpm
Deslizamiento = 4% (60 rpm)

Los motores se fabrican para una velocidad nominal o de trabajo determinada,
pero mediante el variador de frecuencia dicha velocidad puede controlarse de
manera progresiva. Por ejemplo, un motor de 50 Hz y 1500 rpm (4 polos),
podria girar, con variacion de frecuencia entre 5 y 120 Hz a velocidades
comprendidas entre:

n = (60-5)/2 =150 rpm

n =(60-120)/2 = 3600 rpm

Sobre-velocidad: el variador puede proporcionar frecuencias de salida
superiores a la de trabajo del motor, o que le hace girar a mayor velocidad que
la nominal. La curva de par, para velocidad de trabajo mayor de la nominal,
disminuye, de manera que con velocidad doble (200%) el par cae a la mitad del
nominal. La sobre velocidad es Util en aplicaciones que no requieren mucho
par, como por ejemplo sierras de disco, pero si altas velocidades. En estos
casos es importante tener en cuenta las caracteristicas de par y temperatura
de trabajo del motor.

13
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100%

Figura 11. Curva par-velocidad

Par transmitido por el eje (par motriz): la fuerza de traccion del motor a través
del eje, depende principalmente de las expresiones siguientes:

T:h’li
vy

Figura 12. Expresiones del par transmitido por el eje

Donde : T = par motriz (también suele usarse M 0 Mm)
Ky 9550 = constantes
U = tension aplicada al inductor (estator)
f = frecuencia en Hz
P = potencia del motor en kW
n = velocidad (real) de giro del motor en rpm

Por otro lado, el flujo magnético en los polos del motor (®), depende de la
tension:

U=K-0 -f = elflujo magnético: @ =K-

- | c

Es decir, el par depende directamente del flujo magnético, por lo que para
obtener el control del par, hay que operar sobre este parametro; por ello, si
tenemos en cuenta las relaciones de par y velocidad:

. .U
Par constante = flujo constante, en consecuencia: T = cte

El factor (U/f) tiene especial importancia en la forma de configurar un variador,
ya que de ahi dependera el par motriz desarrollado por el motor, sin importar
la velocidad de giro.

14
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Ademas, de la primera expresion de T, vemos que el par es proporcional a U2,
de manera que si (U/f) es constante, el par dependera de manera directa de la
tension: T o U2

La tension de arranque inicial: en el arranque de un motor con carga, es
necesario aplicar un cierto par inicial minimo, para garantizar que el motor
empiece a girar.

Cuando el motor gira en las dos direcciones, el control del par puede ser
igualmente importante, como por ejemplo un montacargas en subida y bajada
con carga. En el primer caso, el control del par permite el arranque e inicio de
la marcha, y en el segundo, hace la funcion de retencion de la carga evitando
el embalamiento del motor en la caida.

Tension de =alida

Y
€I
[

Frecuencia basica Pr. 3
Frecuencia de salida

U/f = constante (Ui = 0)

Figura 13. Curva U/f (Uini = 0)

-
DO R

Tension de
salida

Rango de
ajuste ¢
Pr. O,

Pr. 48,
Pr. 112

Frecuencia  Frecuencia
de salida [Hz] bésica

Arrangue con Uni> 0 (Tin)

Figura 14. Curva U/f (Uini > 0)
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Proteccion del motor y variador

e Los variadores proporcionan un valor de intensidad nominal (In) en
condiciones de trabajo normales, y permiten una cierta sobrecarga de
breve duracion. No se producen picos o puntas de arranque elevadas.
(Consultar la documentacion del variador).

e Se incluyen las funciones del relé térmico de sobrecarga y propias del
variador: falta de fase, temperatura interna, frenado, ventilador... etc.
(Configurables)

e Dispone de senales de alarma (contactos o salidas analdgicas), y
detecta los fallos de fase, inversion, sobre tension... etc.

e [Externamente, es necesario instalar junto al variador un interruptor
automatico magnético, apropiado a la intensidad nominal a manejar. En
los manuales del variador se indica el calibre de la proteccion, incluidos
los fusibles, si se usaran.

e Elvariador dispone de toma de tierra. Esta toma de tierra, no debe estar
en contacto con bornes comunes de las entradas o salidas, analédgicas
y/o digitales. (Observar los esquemas de conexion y advertencias, en los
manuales).

Frenado

El frenado del motor, consiste en el descenso controlado de su velocidad,
reduciendo la frecuencia aplicada. Se establece en unidades de tiempo,
teniendo en cuenta que el par aplicado, sea constante o variable. Algunos
casos de frenado:

» Rampa lineal de parada: se ajusta el tiempo (en s) que debe durar la
parada. Generalmente valido a motores con poca carga resistente a la
velocidad.

» Frenado regenerativo: la inercia de la carga, tiende a hacer girar el motor
mas rapido que la frecuencia establecida por el variador, por lo que el
motor actla como generador.

>

Sentido de giro

El variador puede hacer girar el motor en ambos sentidos; inicialmente si se
conecta la secuencia L1-L2-L3 en fase al motor, girara a la derecha; algunos
variadores disponen de entradas por contacto (todo-nada) para seleccionar el
sentido (STF = start fordward, STR = start reverse). También puede hacerse
mediante programacion, o control externo, sea por pulsadores, autémata,
analdgico... etc. El cambio de sentido nunca sera brusco, sino mediante rampas
de deceleracion, parada y aceleracion controladas.
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Instalacion

Deben consultarse los manuales de instalacion, para alojarlo en armarios,
conectar mangueras y cableados, etc. El fabricante, indica las opciones
posibles de acuerdo a la aplicacion y tipo de variador, desde juegos de cables
y terminales, a unidades externas de filtro, frenado, ventilacion, consola de
programacion, comunicaciones... etc.

Manejo y configuracion:

Manual en el propio variador: dispone de una pequena pantalla (display)
y teclas de operacion (PU = programming unit), que permiten acceder a
diferentes menus de configuracion, establecer valores o modos de
funcionamiento, etc. Muchos parametros solo pueden configurarse o
modificarse, con el motor parado.
Consola de configuracion: es un dispositivo auxiliar, dotado de pantalla
y teclado, que permite acceder a todas las funciones del variador. La
consola se conecta al variador mediante una toma propia o de
comunicacion (RJ45, RS485, USB...), una vez realizada la programacion,
se desconecta y el variador queda configurado para trabajo auténomo.
Operacion fija externa (EXT): se configuran determinadas entradas y
salidas, y se instalan en el armario pulsadores, interruptores, selectores
o0 potencibmetros para activar funciones fijas (marcha, paro,
velocidades ...) configuradas internamente. Asi el operador o técnico
responsable, no accede al variador, sino a los controles externos.
Panel de operador: consiste en una pantalla (alfanumérica o grafica)
tipo tactil, que enlazada con el variador, permite su control total o
parcial, de acuerdo a la programacion establecida. Por otro lado, en
funcionamiento normal, algunos tipos de panel grafico, pueden ofrecer
determinada informacion, velocidad, par, intensidad o mostrar figuras,
diagramas del sistema, etc. (Depende del sistema y especialmente de
las comunicaciones y software)
Mediante bus industrial: el variador puede estar conectado a un bus
industrial (similar a una red). De manera remota, un ordenador puede
ejercer el control, y monitorear las condiciones de trabajo normales y de
averia. Se evita la necesidad de un operario que lo manipule y se integra
en el proceso industrial de manera automatica. El software de control y
programacion, suele ser facilitado por el fabricante del variador, y en
general sera compatible, con los buses industriales mas utilizados
(Profibus...etc.), o sistemas de control automatizado, tipo scada.

» De acuerdo con la marca y modelo de variador, los menus y

funciones de configuracion que presenta, pueden ser:
++ Funciones con valores de configuracion
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«» Parametros numerados, en lugar de nombres de funcion,
a los que se asigna un valor
» Inicialmente, el variador viene configurado con todos los
parametros de fabrica o por defecto (default), que es
necesario revisar antes de la puesta en marcha de una
aplicacion. Existe la posibilidad de volver de nuevo a los
valores de fabrica, en caso de error de configuracion o reinicio
del variador.
>
Funciones o0 parametros mas importantes:
¢ Red de suministro de alimentacion. Potencia del variador.
e Senales de salida: tension e intensidad adecuada al motor.
e Frecuencias de salida minima y maxima.
e Tiempo de aceleracion y de parada.
e Control del par inicial.
e Proteccion térmica. Intensidad nominal, sobrecarga y rearme.
e Visualizacion: indicaciones de la pantalla (frecuencia, intensidad, etc.)
e Senales de alarma y monitoreo
e Entradas/Salidas de control (todo o nada y analogicas)
e Elementos de control (pulsadores, terminales, potenciometro...)
e Funciones avanzadas
e Ajuste de caracteristicas del motor (auto tune)
e Control de par
e Calibracion
e Borradoy reinicio de funciones y parametros
e Comunicaciones
e Control mediante bucle PI, PID, etc.
e QOperacion sobre varios motores

Senales de salida (formas de onda)

El variador produce tres fases de salida, mediante “troceado” de la continua;
para eso se usan transistores o dispositivos de potencia que actuando como
interruptores, generan las senales de salida, con valores de tension y
frecuencia variables, segun la regulacion:
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<- sefial de salida tipo PWM (pulse width
, modulation o modulacién de la anchura de pulso)

: ol

—

Ea R RN

—

forma de onda senoidal de la intensidad eficaz

Figura 15. Formas de onda de las senales de salida

Los diferentes pulsos de la salida, son fragmentos de onda rectangular, (con
valores positivos y negativos respecto al eje), generan una senal equivalente o
tension eficaz, de forma senoidal; analogamente la intensidad eficaz es casi
senoidal. Las frecuencias del troceado se pueden ajustar, para reducir ruidos
e interferencias producidas por motor y variador. Las casas comerciales
suministran, como opciodn, filtros que pueden instalarse entre en variador y la
red de suministro, para evitar que las senales de ruido puedan salir a la red y
afecten a otros aparatos.

Ventajas de uso del variador (frente al resto de arranques)

e Mejora el proceso de control y por lo tanto la calidad del producto.

e Se puede programar un arranque suave, parada y freno (funciones de
arrancador progresivo).

e Amplio rango de velocidad, par y potencia. (velocidades continuas y
discretas).

e Bucles de velocidad.

e Puede controlar varios motores.

e Factor de potencia unitario.

e Respuesta dinamica comparable con los drivers de DC.

e (Capacidad de by-pass ante fallos del variador.

e Proteccion integrada del motor.

e Marcha paso a paso (comando JOG).

Desventajas:
e La instalacion, programacion y mantenimiento, debe ser realizada por
personal cualificado.
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e Sino esta bien aislado (con filtros) o instalado, puede derivar ruidos e
interferencias en la red eléctrica, que podrian afectar a otros elementos
electronicos cercanos.

e Para aplicaciones sencillas puede suponer mayor inversion, que un
sistema simple (contactor-guardamotor), si bien a la larga se amortiza
el gasto suplementario, por el ahorro energético y de potencia reactiva
que aporta el variador.

e Las averias del variador, no se pueden reparar in situ (hay que enviarlos
a la casa o servicio técnico). Mientras tanto debe disponerse de otro
variador equivalente, o dejar la instalacion sin funcionamiento.

2.2.3 Micromaster 440

Figura 16. MICROMASTER 440

El variador de frecuencia de la familia MICROMASTER 4 de Siemens fue
seleccionado por sus caracteristicas y prestaciones en el ambito industrial.

Los convertidores de la serie MICROMASTER 4 son convertidores de frecuencia
para la regulacion de par y velocidad en motores trifasicos. Los diferentes
modelos que se suministran cubren un margen de potencia desde 0,12 kW
hasta 200 kW ( con par constante (CT)) o hasta 250 kW (con par variable(VT)).
Los convertidores estan controlados por microprocesador y utilizan tecnologia
IGBT (Insulated Gate Bipolar Transistor) de ultima generacion. Esto los hace
fiables y versatiles. Un método especial de modulacion por ancho de impulsos
con frecuencia de pulsacion seleccionable permite un funcionamiento
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silencioso del motor. Extensas funciones de proteccion ofrecen una proteccion
excelente tanto del convertido como del motor.

El Micromaster 440 es una de las versiones avanzadas de la familia
Micromaster 4 con sus ajustes por defecto realizados en fabrica, es ideal para
una gran gama de aplicaciones mas avanzadas de control de motores haciendo
uso de su funcionalidad al completo. Se puede utilizar tanto en aplicaciones
dende se encuentre aislado como integrado en sistemas de automatizacion.

2.2.3.1 Instalacion

Para instalar y poner en marcha el variador se debe tomar en cuenta ciertos
aspetos que ayudaran a que la vida Gtil del equipo sea prolongada. Cuando el
variador se vaya a utilizar por primera vez y si se tuvo almacenado el equipo un
periodo prolongado es necesario reformar los condensadores del convertidor
de acuerdo a la figura 17.

Periodo de

. Accidn requerida Tiempo de preparacion

almacenamiento
1 afio o menos No se requiere reformar No hace falta preparacion
1 a2 afios Aplicar tension al convertidor durante una hora antes de dar la { hora

orden de marcha

= Utiizar una alimentacion alterna vanable

= Aplicar el 25% de la tension de entrada durante 30 minutos

= i 50% k

2 a3 afios < Incrementar la tension hasta el 50% durante otros 30 minutos 2 horas

2 Incrementar la tension hasta el 75% durante otros 30 minutos
2 Incrementar la tension hasta el 100% durante otros 30 minutos
Convertidor listo para sefnal de marcha

2 Utilizar una alimentacion alterna variable

2 Aplicar el 25% de la tensién de entrada durante 2 horas

- . & Incrementar la tension hasta el 50% durante otras 2 horas

3 afios o mas - e 8 horas
< Incrementar la tension hasta el 75% durante otras 2 horas

2 Incrementar la tension hasta el 100% durante otras 2 horas

Convertidor listo para sefial de marcha

Figura 17. Operacion del MICROMASTER 440 por primera vez

El convertidor se debe montar en posicion vertical para asegurar una
refrigeracion optima. Se debe asegurar de que no queden obstruidas las
aberturas de ventilacion del convertidor, para esto se debe dejar 100 mm de
separacion por encima y por debajo del equipo.

El convertidor debe ponerse siempre a tierra. Si el convertidor no esta
correctamente puesto a tierra pueden presentarse condiciones
extremadamente peligrosas dentro del convertidor que pueden ser
potencialmente fatales.
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2.2.3.2 Funciones

La principal funcion del MICROMASTER 440 es controlar el motor (arranque,
frenado, variacion de velocidad, control de par), ademas tiene algunas
funciones de proteccion contra fallas en el motor. El MICROMASTER 440 esta
provisto de un panel SDP (Status Display Panel, panel indicador de estado)
como panel estandar de usuario. Los ajustes por defecto de los parametros
cubren los siguientes requerimientos:

Los datos nominales del motor, voltaje, corriente y frecuencia, se encuentran
ingresados en el convertidor para asegurarse de que el motor es compatible
con el convertidor.

Caracteristica de control del motor V/f lineal, controlada por un potenciémetro
analogico.

Tiempo de aceleracion/desaceleracion de 10 segundos.
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2.2.3.3. Puesta en servicio
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Figura 18.Diagrama de bloques MICROMASTER 440
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Pasos para la puesta en servicio del MICROMASTER 440:

Segun las caracteristicas del variador, se acopla independientemente del resto
de equipos para verificar las conexiones correspondientes al motor trifasico, al
mismo tiempo, se consideran todas las aplicaciones y funciones que
desempena en un sistema de variacion de velocidad. Se siguen los siguientes
pasos:

e En base a la lista de parametros MM440 y al manual de instrucciones
de uso MM440 se programa las funciones de trabajo del variador de
frecuencia. Existen como opciones para la puesta en servicio del
MICROMASTER 440 los paneles BOP (Basic Operator Panel) y AOP
(Advanced Operator Panel):

» Introducir los parametros mediante la aplicacion del BOP (Panel
basico de operador), el cual se trata de un panel compacto
desmontable que se acopla al variador, esta formado por un display
de 5 digitos y 8 botones de comando, los cuales permiten la
introduccion de datos (parametros de funcion) y control.

Figura 19. BOP

» EI AOP (opcional), ademas de las funciones con que cuenta el BOP,
posee las siguientes adicionales:
1. Visualizacion multilinglie y multilinea en texto claro.
2. Visualizacion adicional de unidades como [Nm], [°C], etc.
3. Informaciones sobre el parametro activo, mensajes de
fallo, etc.
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4. Menu de diagnoéstico como apoyo a la blusqueda de
averias.

5. Llamada directa del menU principal apretando
simultaneamente Fny P.

6. Reloj conmutador con 3 posiciones de registro.

7. Carga / almacenamiento de hasta 10 juegos de
parametros.

8. La comunicacion entre el AOP y el MICROMASTER se
realiza mediante Protocolo USS.

9. EI AOP se puede conectar tanto a la interface BOP (RS
232) como a la COM (RS 485) del convertidor.

10.Capacidad multipunto para control y vigilancia de hasta
31 convertidores MICROMASTER. Conectando el bus USS
a los bornes de la interface COM del convertidor y
ajustando los parametros correspondientes.

RUNNING we

POOC F=EK Hz

I=48 RPM=1500
V=400v

Figura 20. AOP

Para este proyecto dispusimos para la configuracion del variador
MICROMASTER 440 de un panel basico de operador (BOP).

2.2.3.4. Funciones de los botones del BOP

A parte de la pantalla de cristal liquido, el BOP posee un total de 8 botones, con
la cual se pueden introducir los parametros segun la funcion.
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PanelBotdn

Funcidn

Efectos

r0200

Indicacidn
de estada

La pantalla de cristal liquido muesina los ajustes
aciheales dal conwertidor.

Al pulsar este pulsador se arancs el converidor. For
defecto estd blegueado.

©

Parada

OFF1 con este pulssdor se pars el motor slgukendo la ramps de
deceleracitn seleccionada.

OFF2 Pulsando &l pulsador dos veces (0 una vez prolongsds)
el motor se para de forma natural {por inercla).

Esta fumcitin estd slempre habditada.

inversadn del
sendido de
giro

Pulsador para cambdar el sentido de giro.

[n'] “

8, (©

Jogg mator

Pulzando este pulsador mesntras el converidor nd tene
salida hace que =l motor arangue ¥ gire a la frecuenca
Jog pressieccionada.

El modor se detiens cuando se suslta el pulsador.
Pulzando este pulsador cusndo &l motor esta
funcionanda carece de efecha.

©)

Funclones

Este pulsadar sirve para visuallzar informaciin adiclonal.
Pulsando y manteniendo este pulsador presionamdo
duranie ¥ segundos desde cualguier pardmetro

duranie ks operacidn, muesira o sigulente:

1. Tenskbn ded circulto Intermedio (Indicado medante d -
unidades en V).

2. Comiente de salida. (A)

3. Frecuencla de salida (Hz)

4. Tensin de salida (Indicada medianie o unidades en V).
5. Bl walor seleccionado en POO0S (sl PODOS esth
ajustado para mostrar Funciones cuskpeera de los
valores de arriba {34 4 5) entonces Asle no ge

miuesire de mesvo).

Cualquier pulsscitn adicionsl hace gue vuelva a
visualizarse |la sucesidn indicada anteoments.
Funcitn de salho:

Fulzando brevemente el batén Fn es posible saliar
desde cualguier parametro (rXXXX o PXXXX)a

rO000, ko gue parmite, sl ae desea, modificar otno
parametro. Una wez retomado a rddod, si putsa el

botdn Fr kd de nuevo & su punto inkclal.

Acceder a
parametros

Pulzando este pulsador es posible acceder & los pardmetnos y
validaros.

ol ©

Sublr walor

Fulando este pulsador s sube &l valor visuslizado.

Balar valor

Pulsando este pulsador 2 baja el valor visualizado.
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Modificacion de parametros con el panel de mando en el MICROMASTER 440:

Para introducir nuevos parametros al variador MICROMASTER 440, se siguen
los siguientes pasos:

1. Mantener presionado el boton @ para acceder a los parametros.

2. Ajustar con el boton @ o} @ hasta visualizar el parametro
deseado.

3. Para acceder al nivel de parametro presionar @

4. Nuevamente presionar los botones @ y @ hasta ajustar el valor
requerido.

5. Para confirmary almacenar el valor del parametro presionar @

Funciones de puesta en marcha con el BOP / AOP

Puesta en servicio rapida (P0010=1):

Es importante que el parametro PO010 se use para la puesta en servicio y el
PO0O03 para seleccionar el niUmero de parametros a los que es posible acceder.
Este parametro permite seleccionar un grupo de parametros para facilitar la
puesta en servicio rapida. Entre ellos se incluyen los parametros de ajuste del
motor y de los tiempos de rampa.

Al parametro P100, al estar en Europa, le di el valor O.

Ahora es cuando toma importancia la placa de caracteristicas que hemos visto
en la figura 8 ya que son los datos de esta placa los que tenemos que meter
en los parametros del PO304 al P1082 del variador de frecuencia.

Ademas es importante meter las rampas de aceleracion y deceleracion que
queremos que use el variador al cambiar de la velocidad normal a la velocidad
lenta y viceversa ademas de cuando queremos que el motor pare y arranque.
En mi caso para la prueba puse un tiempo de rampa pequeno de 1 segundo ya
que pretendia que el motor diera el menor nimero de vueltas durante las
rampas para favorecer la precision el sistema y evitar posibles complicaciones
a la hora de programar el PLC.

Al acabar la secuencia de puesta en servicio rapida es necesario seleccionar
P3900, el cual, si esta ajustado a 1, activa el calculo del motor necesarioy pone
el resto de parametros (no incluidos en PO010=1) a los ajustes por defecto.
Esto s6lo ocurre en el modo de puesta en servicio rapida. Seleccione el valor 2
para este parametro para porque era el mas completo y queria asegurarme lo
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mas posible que estaba bien configurado para que no hubiera problemas, dado
que era la primera vez que programa un variador de frecuencia.

P0010 Comenzar puesta en servicio rapida
0 Listo para Marcha

1 Puesta en servicio rapida

30 Ajustes de fabrica

v

Nota

Hay que volver a poner el PD010 a '0" antes de arran-
car el motor. Sin embargo, si esta ajustado P3900 = 1
después de la puesta en servicio, esto se realiza

PO700 Seleccién de la fuente de comandos 2)
{on f off { reverse)

0 Ajuste de fabrica

1 Panel BOP

2 Bomes / entradas digitales

automaticamente.

v

P0100 Funcionamiento para Europa’ Norteamérica
0 Potencia en KW; f por defecto 50 Hz

1 Potencia en hp; f por defecto 60 Hz

2 Potencia en KW, T por defecto 60 Hz

Nota

Los ajustes a 0y 1 se deberian cambiar mediante los
interruptores DIP para que el ajuste sea permanente.

P1000 Seleccidn de la consigna de frecuencia £)
0 Sin consigna de frecuencia
1 Confrol de frecuencia BOP T1

2 Consigna analdgica

v

P0304 Tension nominal del motor™)
10 - 2000 v
Tension nominal del motor (V) de la placa de

P1080 Frecuencia minima del motor

Ajusta la frecuencia minima del motor (0-650Hz) a la
que girara el motor con independencia de |a consigna
de frecuencia. El valor aqui ajustado es valido tanto
para giro a derechas como a izquierdas.

v

caracteristicas

P0305 Corriente nominal del motor 1
0 - 2 x commiente nominal del convertidar (&)
Comiente nominal del motor (&) de I3 placa de

P1082 Frecuencia maxima del motor

Ajusta la frecuencia maxima del motor (0-650Hz) a la
que girara el motor con independencia de la consigna
de frecuencia. El valor agui ajustado es valido tanto
para giro a derechas como a izquierdas.

v

caracteristicas

P0307 Potencia nominal del motor?)

0 KW - 2000 EW

Potencia nominal del motor (kW) de la placa de
caracteristicas.

Si PO100 = 1, los valores seran en hp

P1120 Tiempo de aceleracion

0s-650s

Tiempo gue tarda el motor para acelerar desde el esta-
do de reposo hasta la frecuencia maxima del motor.

v

v

P0310 Frecuencia nominal del motor}
12 Hz - 650 Hz
Frecuencia nominal del motor {Hz) de 1a placa de

P1121 Tiempo de deceleracion

0s-650s

Tiempo que tarda el motor para decelerar desde la ma-
¥ima frecuencia del motor hasta el estado de reposo.

v

caracteristicas

P0311 Velocidad nominal del motor1)

0 - 40000 1/min

Velocidad nominal del motor (rpm) de la placa de
caracteristicas

P3900 Fin de la puesta en servicio rapida

0 Finaliza la puesta en servicio rapida basandose
en 105 ajustes actuales (sin calculo del motor).

1 Finaliza la puesta en servicio rapida basandose
en los ajustes de fabrica (con calculo del motaor)

2 Finaliza la puesta en servicio rapida basandose en
los ajustes actuales (con calculo del motor y
reseteo de EFfS).

3 Finaliza la puesta en servicio rapida hasandose
en los ajustes actuales (con calculo de motor, sin
reseteo de EFfS),

Figura 22. Esquema de puesta en servicio rapida
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2.2.3.5. Partes principales del variador de frecuencia MICROMASTER
El variador de frecuencia posee las siguientes partes:

Bornes: Posee un total de 30 bornes para aplicaciones analégicas/digitales
asi como también posee terminales para el empleo del protocolo USS.

I’ -i l' ll’).’r“ll'd

JJJJJJJ
12 13 19 15 i[«'"’ﬁ e AN
‘TﬁJJJJJJJJ

VA5 4 BSOSO 10 1

\rrrrrrrrrr e,

Figura 23. Bornes MICROMASTER 440

Se puede ver la tabla de bornes en el documento |I.

Interruptor DIP: Este interruptor permite fijar la frecuencia a la cual el variador
de frecuencia trabajara, en este caso 50 Hz.

Figura 24. Interruptor DIP
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Caracteristicas del MICROMASTER 440

A continuacién se detallan las caracteristicas del variador de frecuencia con
las cuales se encuentran dentro de los parametros para su correcto
funcionamiento:

30

Facil de instalar.

Puesta en marcha sencilla.

Diseno robusto en cuanto a CEM (Compatibilidad electromagnética).
Puede funcionar en alimentacion de linea IT (Instalacion a tierra).
Amplio nimero de parametros que permite la configuracion de una
gama extensa de aplicaciones.

Conexion sencilla de cables.

3 relés de salida.

2 salidas analdgicas (0-20 mA).

6 entradas digitales NPN/PNP aisladas y conmutables.

2 entradas analdgicas:

Las 2 entradas analdgicas se pueden utilizar como la 72 y 82 entradas
digitales.

Tecnologia BiCo.

Diseno modular para configuracion extremadamente flexible.

Altas frecuencias de pulsacion (segun convertidor, hasta 16 kHz) para
funcionamiento silencioso del motor.

Interface interna RS 485.

Informacion de estado detallada y funciones de mensaje integradas.
Tecnologia de punta IGBT "s.

Microprocesador de control totalmente digital.

Sistema de control vectorial sin sensores de retroalimentacion de alto
rendimiento; opcionalmente se puede configurar control vectorial de
lazo cerrado.

Control de torque.

Control de corriente de flujo (FCC).

Curva V/Hz multimodal y programable.

Control lineal V/Hz.

Control cuadratico V/Hz.

Controlador PID de alto rendimiento (con auto calibracion) para control
de procesos.

Tiempos de aceleracion/desaceleracion programables de 0 a 650
segundos.

Suavizado de rampa ajustable.

Rearranque al vuelo.
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Compensacion de deslizamiento.

Rearranque automatico después de una falla en la alimentacion.

Ajuste fino de velocidad utilizando una entrada analdgica de alta
resolucion de 10 bits.

Frenado por inyeccion de corriente continua.

Cuatro frecuencias inhibidas.

Transistor (chopper) de frenado integrado en todos los tamanos.

Modulo PROFIBUS

Con el moédulo de comunicacion PROFIBUSDP, un convertidor
comunicarse por ejemplo con PLC a una velocidad de hasta 12MB.
Adicionalmente se pueden conectar los paneles (BOP o AOP) directamente
sobre el moédulo. Para asegurarse que el nodo permanece activo aun cuando
la red deje de suministrar energia, se puede conectar una fuente de voltaje
externa de 24 volts.

puede
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2.3 CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE (PLC)

2.3.1 Conceptos basicos. Definiciones.

¢Qué es un PLC?

Segun lo define la Asociacion Nacional de Fabricantes Eléctricos de los Estados
Unidos un PLC - Programable Logic Controller (Controlador Logico
Programable) es un dispositivo digital electrénico con una memoria
programable para el almacenamiento de instrucciones, permitiendo la
implementacion de funciones especificas como ser: logicas, secuenciales,
temporizadas, de conteo y aritméticas; con el objeto de controlar maquinas y
procesos.

También se puede definir como un equipo electrénico, el cual realiza la
ejecucion de un programa de forma ciclica. La ejecucion del programa puede
ser interrumpida momentaneamente para realizar otras tareas consideradas
mas prioritarias, pero el aspecto mas importante es la garantia de ejecucion
completa del programa principal.

Estos controladores son utilizados en ambientes industriales donde la decision
y la accion deben ser tomadas en forma muy rapida, para responder en tiempo
real.

Los PLC son utilizados donde se requieran tanto controles l6gicos como
secuenciales o ambos a la vez.

Campos de aplicacion
El PLC por sus especiales caracteristicas de diseno tiene un campo de
aplicacion muy extenso. La constante evolucion del hardware y software amplia
constantemente este campo, para poder satisfacer las necesidades que se
detectan en el espectro de sus posibilidades reales.
Su utilizacion se da fundamentalmente en aquellas instalaciones en donde es
necesario un proceso de maniobra, control y senalizacion. Por tanto, su
aplicacion abarca desde procesos de fabricacion industriales de cualquier tipo
a transformaciones industriales, o control de instalaciones, entre otras.
Sus reducidas dimensiones, la extremada facilidad de su montaje, la
posibilidad de almacenar los programas para su posterior y rapida utilizacion,
la modificacion o alteracion de los mismos, hace que su eficacia se aprecie
principalmente en procesos en gue se producen necesidades tales como:

e Espacio reducido

e Procesos de produccion periddicamente cambiantes

e Procesos secuenciales

e Maquinaria de procesos variables

e |Instalaciones de procesos complejos y amplios

e Chequeo de programacion centralizada de las partes del proceso
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Ventajas

Menor tiempo empleado en la elaboracion de proyectos, debido a que
no es necesario dibujar previamente el esquema de contactos, es
preciso simplificar las ecuaciones l6gicas, ya que por lo general la
capacidad de almacenamiento del médulo de memoria es lo
suficientemente grande.

La lista de materiales queda sensiblemente reducida, y al elaborar el
presupuesto correspondiente eliminaremos parte del problema que
supone el contar con diferentes proveedores, distintos plazos de
entrega.

Posibilidad de introducir modificaciones sin cambiar el cableado ni
anadir aparatos.

Minimo espacio del tablero donde se instala el autémata programable.
Menor costo de mano de obra de la instalacion.

Economia de mantenimiento. Ademas de aumentar la fiabilidad del
sistema, al eliminar contactos moviles, los mismos automatas pueden
indicar y detectar averias.

Posibilidad de gobernar varias maquinas con un mismo automata.
Menor tiempo para la puesta en funcionamiento del proceso al quedar
reducido el tiempo de cableado.

Si por alguna razon la maquina queda fuera de servicio, el automata
sigue siendo Util para otra maquina o sistema de produccion.

Inconvenientes

Como inconvenientes podriamos hablar, en primer lugar, de que hace
falta un programador, lo que obliga a adiestrar a uno de los técnicos en
tal sentido. Esta capacitacion puede ser tomada en distintos cursos,
inclusive en universidades.

El costo inicial.

2.3.2 Estructura de un PLC

La estructura basica de un PLC esta compuesta por:

La CPU.
Las interfaces de entradas.
Las interfaces de salidas.
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Figura 25. Estructura de un PLC

Definicion y descripcion de los componentes de la estructura basica de un
PLC

Procesador: es el “cerebro” del PLC, el responsable de la ejecucion del
programa desarrollado por el usuario.

Tareas Principales:

e Ejecutar el programa realizado por el usuario.

e Administracion de la comunicacion entre el dispositivo de
programacion y la memoria, y entre el microprocesador y los bornes de
entrada/ salida.

e Ejecutar los programas de autodiagnésticos.

Memoria
Los PLC tienen que ser capaces de almacenar y retirar informacion, para ello
cuentan con memorias. Las memorias son miles de cientos de localizaciones
donde la informacion puede ser almacenada. Estas localizaciones estan muy
bien organizadas.
En las memorias el PLC debe ser capaz de almacenar:
e Datos del Proceso:
» Senales de entradas y salidas.
» Variables internas, de bit y de palabra.
» Datos alfanuméricos y constantes.
e Datos de Control:
» Instrucciones de usuario, programa.
» Configuracion del automata.
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Entradas y salidas
Dispositivos de entrada
Los dispositivos de entrada y salida son aquellos equipos que intercambian (o
envian) senales con el PLC.
Cada dispositivo de entrada es utilizado para conocer una condicion particular
de su entorno, como temperatura, presion, posicion, entre otras.
Entre estos dispositivos podemos encontrar:
e Sensores inductivos magnéticos, opticos, pulsadores,
termoresistencias, encoders, etc.

Dispositivos de salida
Los dispositivos de salida son aquellos que responden a las senales que
reciben del
PLC, cambiando o modificando su entorno.
Entre los dispositivos tipicos de salida podemos hallar:
e Contactores de motor
e Electrovalvulas
e Indicadores luminosos o simples relés
Generalmente los dispositivos de entrada, los de salida y el microprocesador
trabajan en diferentes niveles de tension y corriente.

Entradas Digitales

También llamadas binarias u “on-off”, son las que pueden tomar sélo dos
estados: encendido o apagado, estado I6gico 1 6 O.

Los modulos de entradas digitales trabajan con senales de tension. Cuando por
un borne de entrada llega tension, se interpreta como “1” y cuando llega cero
tension se interpreta como “0”. Existen médulos o interfaces de entradas de
corriente continua para tensiones de 5, 12, 24 6 48 Vcc y otros para tension
del110 6 220 Vca.

Entradas Analdgicas

Estos mddulos o interfaces admiten como senal de entrada valores de tension
o corriente intermedios dentro de un rango, que puede ser de 4-

20 mA, 0-5 VDC o 0-10 VDC, convirtiéndola en un nimero. Este nimero es
guardado en una posicion de la memoria del PLC.

Los médulos de entradas analédgicas son los encargados de traducir una senal
de tension o corriente proveniente de un sensor de temperatura, velocidad,
aceleracion, presion, posicion, o cualquier otra magnitud fisica que se quiera
medir en un nimero para que el PLC la pueda interpretar. En particular es el
conversor analégico digital (A/D) el encargado de realizar esta tarea.
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Alimentacion

La fuente de alimentacion proporciona las tensiones necesarias para el
funcionamiento de los distintos circuitos del sistema.

La alimentacion a la CPU frecuentemente es de 24 Vcc, o de 110/220 Vca. En
cualquier caso es la propia CPU la que alimenta las interfaces conectadas a
través del bus interno.

La alimentacion a los circuitos E/S puede realizarse, en alterna a 48/110/220
Vca o en continua a 12/24/48 Vcc.

Equipos o Unidades de programacion
El automata debe disponer de alguna forma de programacion, la cual se suele
realizar empleando algunos de los siguientes elementos:

e Unidad de programacion: Suele ser en forma de calculadora. Es la forma
basica de programar el autdmata, y se suele reservar para pequenas
modificaciones del programa o la lectura de datos en el lugar de
colocacion del automata.

e Consola de programacion: Es un terminal a modo de ordenador que
proporciona una forma mas favorable de realizar el programa de usuario
y observar parametros internos del autdmata. Obsoleto actualmente.

e PC: Es la forma mas comoda empleada en la actualidad. Permite
programar desde un ordenador personal estandar, con todo lo que ello
supone: herramientas mas potentes, posibilidad de almacenamiento en
soporte magnético, impresion, transferencia de datos, monitorizacion
mediante software SCADA, entre otros.

2.3.3 Clasificacion

Cantidad de Entradas y Salidas

Una de las clasificaciones mas comunes de los PLC hace referencia en forma
directa a la cantidad de entradas y salidas (E/S o I/0) de un PLC y nos dice que
un PLC es considerado micro PLC cuando tienen menos de 64 E/S, pequenos
cuando tienen menos de 256 E/S, medianos cuando tienen menos de 1024
E/S y grandes cuando tienen mas de 1024 E/S.

Estructura

e Compacto: Cuando todas sus partes se encuentran en la misma caja,
compartimiento o chasis. Mas baratos y pequenos, pero tienen la
desventaja de so6lo poder ampliarse con muy pocos moédulos.

e Modular: Cuando se pude componer o armar en un bastidor o base de
montaje, sobre el cual se instalan la CPU, los méddulos de
entradas/salidas y los modulos de comunicaciones si fueran
necesarios, entre otros. La principal ventaja de un PLC modular es que
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el usuario puede componer su equipo como sea necesario, y luego
puede ampliarlo si su aplicacion lo requiere. La desventaja es que suele
ser un poco mas caro y voluminoso que el integral.

2.3.4 Siemens LOGO!

2.3.4.1 ¢ Qué es un Siemens LOGO! ?

1N

B 0 o0 s
LULER T RN

Figura 26. Siemens LOGO!

Es un modulo I6gico, es decir, un controlador programable que permite que sin
intervencion humana, las maquinas hagan un trabajo. Pero la palabra clave e
importante es programable, que no programado. Por tanto es necesario
programar el LOGO! para que este haga una tarea ya que de por si, el LOGO! no
hace nada.

Basicamente funciona de la siguiente manera: al LOGO! le vas a dar como datos
de entrada una serie de senales, las cuales van a ser procesadas en el
programa, y el LOGO! va a dar unos datos de salida.

Esto en el mundo real se traduce en unos pulsadores, manetas, sensores etc
(datos de entrada), un procesamiento en el LOGO y una activacion o no de
salidas de relé (datos de salida).
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Caracteristicas Siemens LOGO!:

Ademas de ser un PLC sencillo y barato para realizar la prueba, comprobé que
el PLC tenia el nimero suficiente de entradas y salidas para conectar los
dispositivos (sensor inductivo, botonera...) necesarios, ademas de que
justamente necesitamos 4 salidas para conectarlas al variador de frecuencia.
Podemos ver el numero de entradas y salidas en la figura 27 que nos indica las
caracteristicas del LOGO!. Es importante también tener en cuenta que las
salidas son de relé y no de transistor a la hora de realizar el cableado de las
misma. Debido a teniamos en el taller una fuente de alimentacion de Siemens
de 24 V DC y que como podemos ver en las carateristicas del LOGO esa es la
tension a la que se alimenta, también fue un detalle a la hora de elegir este
PLC, ya que para esta prueba el ahorro era parte importante porque realmente
esto no se iba a utilizar luego en el dise6 final de la prensa que saldria al
mercado.
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!
i

sobre perfil normalizado de 35 mm, 4 madulos

Maontaje a5 e
12V DC Si
24V DC Si

Rango admisible, limite inferior (DC) 108V
Rango admisible, limite superior (DC) 288V

# Cantidad 8
* Reserva de marcha 480 h

Entradas digitales

8; de ellas, 4 aptas como E analdgicas (0 a 10

MN® de entradas digitales v)
Mimero de salidas 4; Relé
Proteccidn contra cortocircuito Mo; requiere proteccion externa

* para sefial "1" rango admisible

para 0a 55 °C, max. L

Poder de corte de los contactos
— con carga inductiva, méx. 3A
— Con carga resistiva, max. 10A

* Clase de limite B, para
aplicacion en el ambito residencial

Grado de proteccién y clase de proteccidn
Grado de proteccidén segin EN 60529

Si

* |P20 Si
Normas, homologaciones, certificados
Homologacion CSA Si
Homologacion UL Si
Homologacion FM Si
desarrollado conforme a IEC 61131 Si
segin VDE 0631 Si

* Homologaciones navales Si
* min. 0o°Cc
* méax. 55°C
o
Ancho 71,5 mm
Allto 90 mm
Profundidad 58 mm

Figura 27. Caracteristicas del Siemens LOGO!

39



. Qué ventajas tiene?

Las ventajas son muchas:
e Son aparatos asequibles en precio.

e Por ser programable, es flexible y versatil. Puedes hacer muchas cosas
con ellos.

e Ahorra mucho cableado.

e Es mucho mas facil de mantener en caso de tener que realizar
modificaciones.

e Es escalable: se pueden anadir mas o menos entradas y salidas.
e Puede tener una pantalla asociada de mando.

JPara qué sirve un Siemens LOGO!?

Principalmente para pequenas automatizaciones y domoética. Se trata de un
autdmata de poca potencia en comparacion con sus hermanos mayores. Eso
no implica que no se puedan hacer pequenas filigranas de la automatizacion,
sino que esta mucho mas limitado su poder de procesamiento, su nimero de
entradas y su nimero de salidas.

Es tipico para automatizar sistemas de riego, parking, arranque de motores,
alumbrado, calefaccion etc. Es decir, instalaciones légicamente sencillas o
pequenas maquinas.

Para no liar mucho la cosa, digamos que todo aquello que no lleve mas de
15 entradas y no mucho mas de media docena de salidas seguramente pueda
ser programado con un LOGO!. Si tiene mas requerimientos, probablemente
haya que ir a autbmatas de mayor capacidad.

Por lo tanto vemos que el LOGO! de Siemens es perfecto para la aplicacion que
nosotros vamos a realizar ya que nos ofrece muchas posibilidades de
programacion a un precio muy econdémico.

2.3.4.2 Elementos necesarios

Para una correcta programacion del PLC se debe contar con una computadora
moderna, de un software especial que depende de la marca y del modelo de
cada PLC o en su defecto de una programadora manual, la cual es similar a
una calculadora. También se requiere que estos elementos estén conectados
fisicamente a través de un cable (PPl) que se conectan a los puertos de
comunicaciones de cada elemento.
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2.3.4.3 Software LOGO! Soft Comfort.

Para crear un programa de control en el moédulo LOGO! Siemens, existen dos
posibilidades de elaborar el mismo, como se puede apreciar en la figura:

e La primera de ellas es utilizando el teclado del panel frontal de control
que viene con el dispositivo.

e La segunda posibilidad es realizando un programa desde un
computador utilizando el software LOGO! Soft Comfort, que es el caso
gue se describe a continuacion en el siguiente capitulo.

El software LOGO! Soft comfort es la Gltima version de este tipo de software
que permite crear, modificar, simular, probar, guardar, cargar/descargar e
imprimir programas de acuerdo a las necesidades requeridas en los sistema
de automatizacion.

Una vez instalado el software de programacion, aparece en el escritorio del PC
el icono de acceso directo como el de la figura, de esta manera estamos en
condiciones de poder editar un programa y utilizar las herramientas que ofrece
el software para una programacion facil y completa.

Al ingresar en el icono de acceso directo nos aparece una ventana con todas
las barras de herramientas necesarias para poder programar cualquier tipo de
sistema de control, como se muestra en la figura 28.

e Barra de Titulos.- En esta barra aparece el nombre del Software LOGO!
Soft Comfort.

e Barra de Menl.- Esta barra contiene los diferentes comandos
necesarios para editar y gestionar los programas, aqui se encuentran
las configuraciones y funciones para realizar las transferencias del
programa.

e Barra de Herramientas “Estandar”.- Esta barra esta acoplada a la barra
de menu y permite acceder en forma directa a las principales funciones
del software como las siguientes: crear nuevo programa, guardar,
imprimir, cortar, copiar, etc.

e Barra de Herramientas “Herramientas”.- Esta barra de herramientas
contiene todas las funciones y aplicaciones que ofrece LOGO!, que son
Utiles para la creacion y procesamiento del programa.

e Barra de Herramientas para simulacion.- Esta barra de herramientas
sblo es relevante para la simulacion de programas. En la barra de
prueba online y de simulacion, permite observa el procedimiento del
programa y como este reacciona a los diferentes cambios de estado de
las entradas.
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e Arbol de esquemas.- Los esquemas se gestionan en el arbol de

esquemas. Dicho arbol lista todos los esquemas que se han creado o
abierto recientemente. Para pasar a un esquema solo hay que hacer
doble clic en su nombre en el arbol de esquemas.

Arbol de operaciones.-El arbol de operaciones contiene en orden
jerarquico todos los elementos que permiten crear un programa.
“"T‘ELOGOL-;ou [ I =10 x|
J‘jbIIIXXI.J'ﬁ(‘IFFIEIHM—@
(3)
Herramientas
|| Diagramas RHDﬂA\F:IIHI-J\!#\"')C'\E]I@I1DIII!]]]\QQ\J\
B Agregar un nuevo diagrama *n | 511 | J‘!E _®
S Esquema eléctrico2 R =
@_ vvvvv

| Instrucciones
| _| Instrucciones
=[] Constantes
=[] Digital
| Entrada
|~ € Teda de cursor
~F Teda de funddn del LOGO!
- 8 Bitde registro de desplazar
b Estado 0 (bajo)
i~hi Estado 1 (alto) A
Q Saiida S EEma phes W SN
i X Conector abierto SN posafie bt e i A
" Marca S bhan Mo nanniy IS TR O R s I R e
] Analégicos L s ISR TN Tt et B B BUE TONE e e s il
Al Entrada analégica £z ‘ $ = 5 3 =S 3 5 : 3
180 Salida analogica

| R S i e e o M vin v
L3 —— 5 )\« L G

R [ L T Wl O

(@ Barra de menus ® Interfaz de programacion
(@ Barra de herramientas "Estandar” ® Barrade estado
(® Barra de modo @ Arbol de esquemas

@ Barra de herramientas "Herramientas" Arbol de operaciones

Figura 28. Pantalla principal LOGO!Soft Comfort

Funciones de LOGO! Soft Comfort

Para crear un nuevo programa, LOGO! Soft Comfort ofrece una gran variedad
de funciones que estan disponibles segun la necesidad del programador y
estos son:
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Elementos basicos del disefio

Funciones Basicas (GF): Esta herramienta es Util cuando se necesita conectar
elementos basicos del algebra booleana en el entorno de la programacion,
estos son los que se muestra en la figura.

& >1
AND COR
& 21,
AND con evaluacion de flancos NOR
&, =1
MNAND XOR
'B"I'i 1 +
MAND con evaluacion de flancos NOT

Figura 29. Funciones basicas

Funciones Especiales (SF): Esta herramienta es Util cuando se necesita
conectar funciones con remanencia o comportamiento del tiempo en el entorno
de la programacion. La figura, muestra algunas funciones especiales

disponibles. (Figura 30)

Conectores (CO): Las constantes y los bornes identifican entradas, salidas,
marcas y niveles de tension fijos. En la figura, se muestra el grupo de
conectores disponibles. (Figura 31)
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Elementos basicos del disefio

2.3.4.4 Introduccion a la programacion

En el desarrollo de la programacion es necesario definir algunos conceptos que
nos ayudara a comprender de manera mas facil la programacion.

Tipos de senales
Existen dos tipos de senales que se puede procesar:
e Senal digital: Este tipo de senal es conocida también con los siguientes
nombres; Senal binaria, senal discreta, senal l6gica, senal todo o nada
(TON).

Estado}

¢— Estado de sefial "1"”

17 Estado de sefal "0"

o Tiemp’u

Soélo pueden adoptar uno de dos posibles estados o niveles. El estado
de senal “0O” y el estado de senal “I”. A estos estados, al relacionarlos de
acuerdo a su condicion eléctrica se dice: no existe tension y existe
tension, la magnitud de la tension no interesa ya que dependera del
diseno del componente electronico que pueda asumir esta tension
nominal.

e Senal analbgica: Se conoce como senal analégica, a aquella cuyo valor
varia con el tiempo y en forma continua, pudiendo asumir un ndmero
infinito de valores entre sus limites minimos y maximos.

EsSTADO

TIEMP O
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Los parametros fisicos utilizados en los procesos industriales, que en forma de
senal analdgica pueden ser controlados y medidos son: Temperatura,
velocidad, presion, flujo, nivel, etc.

Representacion de las cantidades binarias

Dado que el MICRO PLC LOGO recepta la informacion proveniente del proceso
ya sea en forma digital o analoga, donde la informacion se almacena en forma
de una agrupacion binaria, es preciso disponer de un medio de representacion
que facilite su manejo y mejore la capacidad de procesamiento.

Para ello se emplean con mayor frecuencia tres tipos de representacion para
la informacion, éstos son: Bit, byte y palabra, en algunos casos se utilizan la
doble palabra.

e Bit: Es la unidad elemental de informacion donde s6lo puede tomar dos
valores un "1" 6 un "0", es decir, un bit es suficiente para representar
una senal binaria.

e Byte: Es una unidad compuesta por una agrupacion ordenada de 8 bits,
es decir, ocho digitos binarios. Los bits se agrupan de derecha a
izquierda tomando como nimero de bit del O al 7. En un byte se puede
representar el estado de hasta ocho senales binarias, puede usarse
para almacenar un nimero cuya magnitud como maximo seria:
NUmero maximodeunbyte=11111111=28-1=255

e Palabra: Para obtener mayor capacidad de procesamiento a veces se
agrupan los bytes formando lo que se denomina las palabras, que es
una unidad mayor compuesta de 16 bits = bytes. Los bits de una palabra
se agrupan de derecha a izquierda tomando como numero de bit del O
al 15. En una palabra se pueden representar hasta 16 senales binarias,
puede usarse para almacenar un nimero cuya magnitud como maximo
seria:

NUmero maximo en una Palabra = 216 - 1 = 65535

Lenguaje de programacion
Los lenguajes empleados en la programacion de los PLC son distintos y
variados; luego, la norma IEC 1131 los estableci6 en cinco lenguajes
especificos, los cuales son:

e Diagrama de funciones secuénciales (FBD).

e Diagrama de bloques.

e Diagramas de escalera (LD).

e |lenguajes estructurados.

e Lista de instrucciones.
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Elementos basicos del disefio

Siendo dentro de estos los mas comunes y utilizados (los que se utilizaran en
el laboratorio):
e KOP (Esquema de contactos). Editor LD (Diagrama de escalera)
e FUP (Diagrama de funciones) Editor FBD (Diagrama de bloques
funcionales)

Editor KOP (Esquema de contactos o escalera.)

El editor KOP (Esquema de contactos) permite crear programas con
componentes similares a los elementos de un esquema de circuitos. KOP es
probablemente el lenguaje predilecto de numerosos programadores y
encargados del mantenimiento de sistemas de automatizacion. Basicamente,
los programas KOP hacen que la CPU emule la circulacion de corriente eléctrica
desde una fuente de alimentacion, a través de una serie de condiciones l6gicas
de entrada que, a su vez, habilitan condiciones logicas de salida. Por lo general,
la légica se divide en unidades pequenas y de facil comprension llamadas
“segmentos” o0 “networks”. El programase ejecuta segmento por segmento, de
izquierda a derecha y luego de arriba a abajo. Tras alcanzar la CPU el final del
programa, comienza nuevamente en la primera operacion del mismo.
Ejemplo. En este circuito de mando; Cuanto vale el estado de la lampara (Q1)
en términos de PLC?

L1

Si su respuesta es que la lampara esta apagada o su estado es CERO (0), es
que esta pensando solo en términos de un circuito eléctrico.

En términos de PLC para dar la respuesta hay que ver el "programa", asi por
ejemplo si aplicamos los siguientes programas:
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(L Y

» Programa A: No ejecuta el proceso Q1 (Sin senal en |11, no prende la
lampara.
» Programa B: Ejecuta el proceso Q1 (Sin senal en |1, se prende la
lampara).
El simbolo de contacto normalmente abierto: Se consulta si hay senal. Si hay
senal en el contacto es un "Si I6gico"
El simbolo de contacto normalmente cerrado: Se consulta si no hay sefal. Si no
hay senal en el contacto es un "Si 16gico". Ej. Si fuera los contactos de un relé o
un pulsador normalmente cerrado, cuando se abra el relé o el interruptor (es
decir ya no hay sefal) entonces "se prende Q1"
Este simbolo representa el proceso de salida, aqui corresponde fisicamente a
una salida de "relé" que tiene el PLC, lo que hara el cierre del circuito eléctrico
para que prenda el foco.

Marcha
FIF 500 510 K1
1 12 1= 21
{
()
Térmico Farada 11 M Contactar
e o1
emergencia
Enclavamiento
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Elementos basicos del disefio

e Contactos: representan condiciones logicas de “entrada” tales como
interruptores, botones, condiciones internas, etc.

e Bobinas: representan condiciones l6gicas de “salida” tales como
lamparas, contactores, relés interpuestos, condiciones internas de
salida, etc.

A continuacion se indican los aspectos principales a considerar cuando se
desee utilizar el editor KOP:

o Ellenguaje KOP les facilita el trabajo a los programadores principiantes.

e La representacion grafica es a menudo facil de comprender, siendo
popular en el mundo entero.

Editor FUP (Diagrama de funciones o bloques I6gico).
Permite visualizar las operaciones en forma de cuadros I6gicos similares a los
circuitos de puertas logicas.
En FUP no existen contactos ni bobinas como en el editor KOP, pero si hay
operaciones equivalentes que se representan en forma de cuadros. La l6gica
del programa se deriva de las conexiones entre dichas operaciones de cuadro.
A continuacion se indican los aspectos principales a considerar cuando se
desee utilizar el editor FUP:

e El estilo de representacion en forma de puertas graficas se adecua

especialmente para observar el flujo del programa.

o El editor FUP se puede utilizar con los juegos de operaciones IEC 1131.

Funciones l6gicas

Los bloques mas sencillos son funciones logicas:
e Y (AND)
e O(OR)

Il —
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Las entradas |1 e |2 estan conectadas aqui al bloque OR. Las ulltimas dos
entradas del blogue no se utilizan y el autor del programa las ha identificado
con una 'x’.
Bastante mas eficientes son las funciones especiales:

e Relé de impulsos

e (Contador de avance/retroceso

e Retardo de activacion

e Interruptor de software

Plano de Funciones o Diagrama de Bloques:
Una solucién con Logo!:

FAF

11 Fe-alimentacidn

soo = | &=
b= :| |
PLAFR O HA
=1 1
= =500 [ |
I =1

= [a]
4 | |

FRIMCIFAL
MOTOR

Para realizar la programacion utilicé basicamente el editor FUP porque me
resultaba mas sencillo e intuitivo para estas primeras veces que programaba
un PLC a este nivel, ademas al poder realizar toda la programacion en una
Unica pantalla que podia ver de un solo vistazo me resultaba mas sencillo
seguir el programa y lo comprendia mejor. EI KOP al ser secuencial e ir
programandose en distintas lineas y al final no entrar todo en una sola pantalla,
especialmente al inicio era dificil de comprender. También a la hora de poderlo
mostrar en el proyecto se ve mejor y de manera mas clara con el editor FUP.
Debido a que el software de LOGO me ofrecia la conversion sencilla y
automatica de un lenguaje a otro también utilicé el editor KOP en algunas
situaciones en las que tuve algun problema para obtener otra vision y poder
solventarlo.

Ahora voy a proceder a explicar un poco los bloques y las funciones que usé
para la programacion del LOGO para este proyecto. Primero explicaré los
bloques mas basicos como son entradas, salidas y marcas.
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Elementos basicos del disefio

Entradas:

Los bloques de entrada representan los bornes de entrada de LOGO!. Hay 24
entradas digitales disponibles como maximo.

En la configuracion de bloques puede asignar un borne de entrada diferente a
un bloque de entrada, si el nuevo borne no se esta utilizando audn en el

programa.

Salidas:

Los bloques de salida representan los bornes de salida de un LOGO!. Es posible
utilizar 20 salidas como maximo. En la configuracion de bloques puede asignar
un borne de salida diferente a un bloque de salida, si el nuevo borne no se esta
utilizando aun en el programa. En la salida esta aplicada siempre la senal del
anterior ciclo del programa. Este valor no cambia en el ciclo actual del
programa.

Marcas:

Los bloques de marcas devuelven en su salida la senal de entrada.

Aqui procedo a la explicacion breve de las funciones mas basicas.
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La salida de la funcion AND solo adopta el estado 1 si todas las entradas tienen
el estado 1, es decir, si estan cerradas.
Si no se utiliza una entrada de este bloque (x), se le asigna el valor x = 1.

OR:

La salida de una funcién OR adopta el estado 1 si por lo menos una entrada
tiene el estado 1, es decir, si esta cerrada.
Si no se utiliza una entrada de este bloque (x), se le asigna el valor x = 0.

Una vez presentadas los bloques basicos y las funciones mas sencillas ya
puedo proceder a comentar un poco las funciones un poco mas complejas que
son los temporizadores y los contadores.

Temporizadores:

Retardo a la conexion:

Trg _J_I_
oL

Far —

» Descripcion breve:
La salida no se activa hasta que ha transcurrido un tiempo de retardo

configurado.
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Elementos basicos del disefio

Conexién Descripcién
Entrada Trg La entrada Trg (Trigger) dispara el temporizador de retardo a la conexion.
Parametro T: tiempo de retardo tras el que se activa la salida (transicién de la sefial de
salidade 0 a 1).
Remanencia activada = el estado se guarda de forma remanente.
Salida Q Q se activa una vez expirado el tiempo parametrizado, si Trg sigue activada.

» Cronograma:

Ta expira |

Trg
Q

A

La seccion del
cronograma representa-
da en negrita también se
visualiza en el simbolo
de retardo a la conexion.

N

1
]
i

T

» Descripcion de la funcion:
La transicion de 0 a 1 en la entrada Trg dispara el tiempo Ta (el tiempo actual
en LOGO!). Si la entrada Trg sigue puesta a 1 por lo menos durante el tiempo T
configurado, la salida se pone a 1 una vez expirado el tiempo T (la salida se
activa con retardo respecto a la entrada).

El tiempo se reinicializa si el estado de la entrada Trg cambia nuevamente a O
antes de que expire el tiempo T.

La salida se pone nuevamente a O cuando la senal en la entrada Trg es O.

Contadores:

Contador adelante/atras:

+/—
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» Descripcion breve:
Segun la parametrizacion, un impulso de entrada incrementa o decrementa un
valor de contaje interno. La salida se activa o desactiva cuando se alcanza un
umbral configurado. El sentido de contaje puede cambiarse mediante la

entrada Dir.
Conexién Descripcién
Entrada R Con una sefal en |la entrada R (Reset), el valor de contaje interno y la salida se
ajustan al valor inicial (StartVal).
Entrada Cnt La funcion cuenta en la entrada Cnt los cambios de estado de 0 a 1. Los
cambios de estado de 1 a 0 no se cuentan.
¢ Utilice las entradas 13, 14, I5 e 16 para contajes rapidos (LOGO!
12/24RC/RCo, LOGO! 12/24RCE, LOGO! 24/240 y LOGO! 24C/24Co): max.
5 kHz, si la entrada rapida esta conectada directamente al bloque de funcion
contador adelante/atras
« Utilice cualquier otra entrada o un elemento del circuito para contajes lentos
(tip. 4 Hz).
Entrada Dir La entrada Dir (Direction) determina el sentido de contaje:
Dir = 0: adelante
Dir = 1: atras
Parametro On: umbral de conexidn / Rango de valores: 0 a 999999
Off: umbral de desconexion / Rango de valores 0 a 999999
Valor inicial: valor inicial a partir del cual se cuenta adelante o atras.
Remanencia activada = el estado se guarda de forma remanente.
Salida Q Q se activa o desactiva en funcion del valor real Cnt y de los umbrales
ajustados.

» Cronograma
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Elementos basicos del disefio

» Descripcion de la funcion:
La funcién incrementa (Dir = 0) o decrementa (Dir = 1) en un contaje el
contador interno en cada flanco positivo en la entrada Cnt.
La entrada de reset R permite restablecer el valor inicial del valor de contaje
interno. Mientras R=1, la salida Q esta puesta a O y no se cuentan los impulsos
en la entrada Cnt.
La salida Q se activa o desactiva en funcion del valor real Cnt y de los umbrales
ajustados.

Regla de calculo:
e Si el umbral de conexion > umbral de desconexion, rige:
Q=1siCnt=0n
Q = 0 si Cnt < Off.
e Siel umbral de conexion < umbral de desconexion, rige:
Q =1si0n<Cnt < Off.
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2.3.4.5 Pantalla LOGO! TDE

SIEMENS

LOGOI

Figura 43. Pantalla LOGO! TD

Una de las gamas de controladores I6gicos mas populares presenta un
novedoso panel de control compacto basado en texto que se conecta
directamente al médulo logico.

La 72 generacion de la serie LOGO! tiene un cédigo completamente compatible
con las generaciones previas por lo que los disenos existentes se pueden
actualizar con facilidad.

El LOGO! TD proporciona una interfaz hombre-maquina asequible para los
constructores de equipos y sus clientes, incluso en los sistemas de control de
relé mas sencillos. Gracias a su display con funciones de operacion integradas
y mensajes de diagnostico personalizados para el proceso, los usuarios finales
podran realizar ajustes y detectar fallos rapidamente.
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2.5 INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO (BREAKER)

S 4 @ I & '
— g —
. .
£L88 L5 (4 |
o‘ "
® e q ' «

Un interruptor magneto térmico o interruptor termomagnético como de la
Figura, es un dispositivo capaz de interrumpir la corriente eléctrica de un
circuito cuando ésta sobrepasa ciertos valores maximos. Poseen tres sistemas
de desconexion: manual, térmico y magnético.

Funcionamiento

Se basa en dos de los efectos producidos por la circulacion de corriente
eléctrica en un circuito: el magnético y el térmico. El dispositivo consta, por
tanto, de dos partes, un electroiman y una lamina bimetalica, conectadas en
serie y por las que circula la corriente que va hacia la carga.

Al circular la corriente por el electroiman, crea una fuerza que, mediante un
dispositivo mecanico adecuado, tiende a abrir el contacto, pero sbélo podra
abrirlo si la intensidad que circula por la carga sobrepasa el limite de
intervencion fijado. En la figura 45 se puede observar las partes que
constituyen el interruptor termo magnético.

Ambos dispositivos se complementan en su accion de proteccion, el magnético
para los cortocircuitos y el térmico para las sobrecargas. Ademas de esta
desconexion automatica, el aparato esta provisto de una palanca que permite
la desconexion manual de la corriente y el rearme del dispositivo automatico
cuando se ha producido una desconexion. No obstante, este rearme no es
posible si persisten las condiciones de sobrecarga o cortocircuito. Incluso
volveria a saltar, aunque la palanca estuviese sujeta con el dedo, ya que utiliza
un mecanismo independiente para desconectar la corriente y bajar la palanca.
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2.6 ENCODER MECANICO

2.6.1 Pieza contador

Como hemos dicho en apartados anteriores una de las claves de este proyecto
es poder determinar la posicion en la que se encuentra la prensa en cada
momento para determinar la velocidad de la prensa.

El encoder mecanico es una pieza que vamos a acoplar al eje del motor y que
junto al sensor inductivo vamos a utilizar para determinar la posicion en la que
se encuentra el eje motor en cada instante.

Figura 46. Imagen real de la pieza contador

En un principio se contaba sélo con la pieza en forma de estrella para acoplar
a un motor del que disponiamos en la empresa en la que se realizo la prueba,
pero al haber en problema con el variador de frecuencia que teniamos en la
empresa, nos prestaron un conjunto de variador y motor por lo que ya la pieza
original que habiamos disenado no acoplaba en el eje del motor, debido a esto
tuvimos que hacer una pieza gue sirviera de acople entre la estrella y eje del
motor.

En las figuras 47 y 48 podemos observar el cuerpo de la pieza que se une al
eje motor para acoplar la estrella. Dicha pieza entra en el eje del motor
introduciendo el eje por el agujero que vemos en la figura 48, ademas esta
pieza se asegura al eje con un pequeno tornillo. La figura 48 muestra un tornillo
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comercial que sirve para mantener unida la arandela al cuerpo y mantener la
fija la estrella en el cuerpo.

En la siguiente figura se puede ver un pequeno plano del conjunto disenado
realizado con Catia. Esta imagen de conjunto es la imagen en 3D para los
planos que se pueden ver en el documento V y que se usaron para realizar la
pieza en el taller.

Figura 47.Imagen de conjunto acople estrella-eje

En esta secuencia de imagenes se ven las tres partes que componen la pieza
explicada por separado.

Figura 48. Cuerpo, Cuerpo girado, Tornillo. Arandela

Se puede ver que es un sencillo diseno que consta de tres piezas, un cuerpo
de aluminio, un tornillo y una arandela. La pieza en forma de estrella va
encajada en el pequeno saliente del cuerpo de aluminio y sujeta con una
arandela que apretamos con el tornillo, asi conseguimos que la estrella no gire
sobre si misma. La pieza se fabricé en el mismo taller de la empresa y la
arandela y el tornillo era material reutilizado que tenian alli.
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Figura 49. Imégen real conjunto montado

2.6.2 Sensor inductivo

El sensor inductivo, en este proyecto, junto con la pieza anteriormente descrita
forma lo que podemos denominar como encoder mecanico, es decir, el
mecanismo que nos va a servir para determinar la posicion en la que se
encuentra el eje del motor y, por lo tanto, la prensa en cada instante. Esta
situado a poca distancia de la estrella de manera que su objetivo es detectar
el paso de cada una de las ramas de la estrella para llevar la cuenta de las
vueltas que da el eje motor. El sensor nos va a proporcionar una senal todo -
nada de modo que nos va a proporcionar un senal digital de valor “O” mientras
no detecte el paso de metal por delante suyo y una senal digital de valor “1”
cuando pasa el metal por delante del sensor. El PLC incrementara su valor en
una unidad del contador (o lo decrementara, dependiendo del caso) cuando el
valor de la senal digital proporciona un “1”. A continuacion explico el
funcionamiento de los sensores inductivos.

Los sensores de proximidad inductivos incorporan una bobina
electromagnética la cual es usada para detectar la presencia de un objeto
metatico conductor. Este tipo de sensor ignora los objetos no metalicos.
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: / Frente del sensor

Objetivo
Figura 50. Sensor inductivo

Componentes de un sensor inductivo

¥ Bobina
oscilador Regulador de voltaje

disparador

salida

—_— Ala carga

Figura 51. Componentes del sensor

Principio de operacion

Bobina electromagnética

Cuando un objetivo entra al campo, circulan corrientes de Foucoult dentro del

objetivo.
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Material atenuante

Ceorrientes de Eddy producidas

Campo magnético Hs |
por el campo magnético Hw

Figura 52. Corrientes de Foucoult

Target Target
Present Absent

Figura 53. Funcionamiento sensor

Esto aumenta la carga en el sensor, disminuyendo la amplitud del campo
electromagnético.

El circuito de disparo monitorea la amplitud del oscilador y a un nivel
predeterminado, conmuta el estado de la salida del sensor.

Conforme el objetivo se aleja del sensor, la amplitud del oscilador aumenta. A
un nivel predeterminado el circuito de disparo conmuta el estado de la salida
de nuevo a su condicion normal.

Blindaje:

Los sensores de proximidad tienen bobinas enrolladas en nucleo de ferrita.
Estas pueden ser blindadas o no blindadas. Los sensores no blindados
generalmente tienen una mayor distancia de sensado que los sensores
blindados.
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Sensor blindado Sensor no blindado

Figura 54. Sensor blindado y sensor sin blindar

En nuestro caso vamos a utilizar un inductivo blindado simplemente porque
es el que teniamos ya en el taller y para esta prueba no pretendiamos estar
comprando material si no era imprescindible. Ademas de que cumplia
perfectamente con lo que necesitabamos.

Superficie de (] [\
trabaj. THAEITA It

Niicleo de ferrita Blindaje -

— Anillo metalico
de blindaje

Figura 55. Efectos del blindaje

e Elnducleo de ferrita concentra el campo radiado en la direccion de uso.

e Se le coloca alrededor del nicleo un anillo metalico para restringir la
radiacion lateral del campo.

e Los sensores de proximidad blindados pueden ser montados al ras del
metal pero se recomienda dejar un espacio libre de metal abajo y
alrededor de la superficie de sensado.
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2.7 BOTONERA

Los botones son dispositivos para ayudar a cambiar el funcionamiento de una
maquina, o entender su estado actual.

Las ilustraciones en la Figura 56 abajo muestran como la presion aplicada por
el dedo es convertida en una conexion (o bien desconexion) de circuito. La parte
que usted ve y la cual es empujada por el dedo se conoce como operador.
Dentro, existe un parte relacionada que traduce el movimiento del dedo en el
movimiento de una placa o barra. La placa empuja los vastagos hacia abajo en
el blogue de contacto y un grupo de contactos es desplazado realmente,
abriendo y cerrando los circuitos eléctricos.

e

g RS
R (F RS

Operador Placa Vastago Bloque de
Contactos

Figura 56. Partes de la botonera

En nuestro caso la botonera elegida ha sido una sencilla con dos contactos,
uno normalmente abierto que sera el que usaremos para la marcha y el otro
normalmente cerrado que utilizaremos para el paro. Podemos ver la botonera
en la siguiente figura.

Figura 57. Botonera montada y botonera abierta
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CAPITULO 3

IMPLEMENTACION PRACTICA DEL DISENO
3.1. PROGRAMACION DEL PLC

La primera parte de este proyecto era llevar a cabo la programacion del PLC
LOGO de Siemens para que llevara a cabo las tareas que habia que realizar.
Esta programacion se iba a llevar a cabo con el software Logo!Soft Comfort.

2]
=]
o

Editor de diagramas
v | Diagramas k=02 A | FaITs |88 Omm | R | 258k | N SEE

B Esquera elécineo1 5 |

21 Esquema eléctrico 1

£ F Teds de funcén del LOGO!™
i-S Bit de regstro de desplazam
o Estado 0 (bajc)
L i Estado 1 (alto)
da

< W BIRIE B
Seleccién B 0828, Standard| 100%

3.1.1. Planteamiento del problema y desarrollo tedrico de la
solucion

Para hacer la programacion del PLC partimos de la posicion inicial de la prensa,
la prensa se encontraria totalmente abierta en el inicio del movimiento. La
secuencia de movimientos que sigue la prensa es la siguiente:

1. Cierre a velocidad normal (Giro a derechas).

2. Cierre a velocidad lenta (Giro a derechas).

3. Parada y espera mientras se realiza el espumado.
4. Apertura a velocidad lenta (Giro a izquierdas).

5. Apertura a velocidad normal (Giro a izquierdas).

67



A la hora de programar lo primero es tener claro las variables que intervienen
en el funcionamiento del sistema, es decir, entradas y salidas. En este caso
vamos a utilizar también marcas que como hemos explicado en la pagina 51
es una salida interna que tiene PLC para almacenar un resultado. En las
siguientes tablas podemos ver una descripcion de las variables utilizadas para
este caso.

Aqui podemos ver una tabla con las entradas que usa el programa.

ENTRADA DESCRIPCION
12 Paro
13 Marcha
14 Sensor inductivo

Ahora una tabla de salidas.

SALIDA DESCRIPCION
Q1 Giro a velocidad lenta a derechas
Q2 Giro a velocidad lenta a izquierdas
Q3 Giro a velocidad normal a derechas
Q4 Giro a velocidad normal a izquierdas

Por Gltimo una tabla con las marcas empleadas.

MARCA DESCRIPCION

M1 Marca para la velocidad lenta

M2 Marca de que se esta girando a
derechas

M3 Marca de que se esta girando a
izquierdas

M4 Marca auxiliar para la parada de
contadores

M5 Marca auxiliar para la inversion e

giro
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Lo que se quiere comprobar es que el contador del PLC es capaz de realizar
correctamente la cuenta de las vueltas que da el eje del motor sin perderse. El
eje del motor va a girar a una velocidad de 75 Hz por lo que mirando el manual
podemos ver que no podremos utilizar cualquier entrada del PLC para conectar
el sensor inductivo, que nos va a proporcionar las senales que usamos para
contar cuando el metal pase por delante de él. Segun indica el manual del
documento lll es necesario emplear alguna de las entradas de contaje rapido
que posee el PLC para poder realizar el contaje a la frecuencia necesaria para
cumplir con las especificaciones.

Una vez que tenemos claras las distintas variables que intervienen en el
proceso y que tenemos que utilizar la entrada de contaje rapido para conectar
el sensor inductivo vamos a realizar la programacion del PLC dividiendo el
programa en distintas “partes” que posteriormente relacionaremos para
obtener asi el programa completo. Para decidir por donde empecé a programar,
simplemente tuve en cuenta el orden en que se ejecutan las distintas
secuencias de la prensa y partir del funcionamiento mas basico fui anadiendo
las distintas condiciones que determinan el funcionamiento final de la prensa.

3.1.2. Programacion de la solucién en LOGO!Soft Comfort

A continuacion se produce a una breve explicacion de las partes que acabo de
decir que tiene el programa y que, unidos, componen el programa general
Vamos a partir del esquema general de programacion que podemos ver en la
figura 66 para ir explicando paso a paso cada una de las partes de las que
consta el programa.

Por un parte vamos a programar una primera secuencia en la que vamos a
considerar que el motor gira a derechas (cierre de la prensa) sin tener en
cuenta nada mas, inicialmente consideramos que la velocidad es constante
durante todo el proceso. Ya mas tarde consideraremos que la velocidad de giro
es variable y lo incluiremos en la programacion. Después de esto haremos lo
mismo para el giro a izquierdas del motor (apertura de la prensa). Una vez
hecho esto, o que vamos a hacer es programar un primer contador que
simplemente cuente las vueltas que da el motor.

En la realidad los movimientos de cierre y apertura se hacen a dos velocidades
distintas, una vez programado y configurado el programa para que realice los
movimientos a una velocidad constante como he indicado antes ya se procede
a anadir las variaciones necesarias para que se produzcan los cambios de
velocidad, esto se va a hacer mediante el uso de contadores.

Finalmente se configuraran las condiciones que se han de cumplir para que se
active cada una de las salidas que van directamente conectadas a las entradas
digitales del variador de frecuencia.
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En las siguientes figuras vamos a poder ver una explicacion detallada de cada
una de las partes que componen el programa total.

En la figura 59 podemos ver la secuencia de bloques que determina el giro a
derechas, para ambas velocidades de giro del motor en el movimiento de cierre
de la prensa. Esta marca también es importante porque permite que el PLC
sepa si tiene que contar en sentido ascendente o descendente. El proceso no
es repetitivo, esto quiere decir que una vez que hace una secuencia de cierre 'y
apertura, la prensa debe quedarse abierta esperando a que se vuelva a iniciar
de nuevo la secuencia de movimientos con el boton de marcha.

En la secuencia de bloques de la figura 59 se configura la marca que nos indica
que el motor debe girar a derechas en un primer movimiento cuando se pulsa
la marcha, es decir, partiendo de la posicion con la prensa completamente
abierta, ésta comienza a cerrarse en principio a la velocidad que denominamos
normal

El boton 13 es un pulsador de manera que tenemos un esquema clasico de
realimentacion que nos permite que pulsando una Unica vez el pulsador el
motor quede alimentado. Para poder pararlo deberemos accionar otro
pulsador, que en este caso sera el de Paro. Esta marca y la marca de giro a
izquierdas son claves en el programa ya que determinan el sentido en el que el
contador realiza el contaje. En este caso, cuando el motor esta girando a
derechas el programa esta configurado para que realice una cuenta
descendente.

El giro a izquierdas del motor se da para realizar el movimiento de apertura de
la prensa, este movimiento, tiene que empezar una vez que la prensa haya
terminado de cerrarse y haya pasado un pequeno lapso de tiempo, que simula
el tiempo que la maquina estaria realizando tareas en la aplicacion real.
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La marca de giro a izquierdas se activara dos segundos después de que se
apague la marca de giro a derechas, en este tiempo es en el que la prensa
realiza el espumado y forma la pieza deseada, y ademas, como he dicho antes,
permite que el contador ahora cuente de manera ascendente.

La secuencia de bloques de contador, que podemos ver en la figura 61, va a
ser utilizada para controlar la posicion en la que se encuentra el eje contando
las veces que pasan las aspas de la estrella que usamos a modo de encoder
mecanico por delante del sensor inductivo. Es importante en el bloque
contador, bloque BOO1, el rango de valores en los que el bloque esta en estado
activo porgue esto va a determinar luego que salidas van a ser activadas y por
tanto que movimiento hara el eje del motor. Como he indicado anteriormente
en necesario, para que el PLC realice correctamente las labores de contaje,
conectar el sensor inductivo a la entrada de contaje rapido. Para poder
conseguir esto es necesario conectar directamente la entrada que corresponde
al sensor directamente al bloque contador sin que haya ningun otro bloque
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intermedio. Asi es posible que el PLC cuente a una velocidad de 4 KHz que es
mas que suficiente para contar correctamente.

Vamos a utilizar la marca de velocidad lenta para saber el instante en el que el
motor debe reducir su velocidad de giro para no golpear de manera brusca al
producirse el cierre del portamoldes. Esta marca se activara cuando el contador
del PLC llegué a un determinado valor de la cuenta. Es necesario saber que
incluso aunque hubiera algin pequeno fallo en la cuenta e incluso aunque no
lo haya, tampoco se necesita mucha precision a la hora de que se produzca la
reduccion de la velocidad ya que contamos con un amplio margen de maniobra
y lo realmente importa es que el sistema sea robusto y se eviten los posibles
golpes al cierre que han sido causa de rotura en el portamoldes en situaciones
anteriores. Los blogues contador estan configurados para activarse en distintos
intervalos para que el motor gire a velocidad normal, a velocidad lenta o se
pare. Los valores del contador estan configurados de O a 10 de modo que la
velocidad normal estara activada entre 10 y 3 y la velocidad normal entre 3y
0.

En la figura 63 podemos ver una marca auxiliar que utilizara el programa para
saber en qué instantes alguna de las salidas esta activada, de modo que si
ninguna esta activa no se lleven a cabo las operaciones de contaje
correspondientes.
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Es importante, darse cuenta de que los distintos movimientos que tiene que
realizar la prensa de ejecutan de manera secuencial. No pueden ejecutarse
distintas secuencias a la vez porque se podria provocar un fallo grave en la
prensa. Para controlar esto he programado un detector de flancos de bajada
utilizando algunas de las funciones disponibles en el software para
asegurarnos de la ejecucion secuencial.

En un primer momento tenemos el esquema que podemos ver en la figura 64,
que nos servira para detectar flancos de bajada de manera que asi podamos
asegurarnos de que los movimientos del motor vayan sucediendo de forma
secuencial porque hasta que no haya terminado el anterior movimiento no
estara activada la marca que permite pasar al siguiente, esto nos asegura el
correcto funcionamiento del programa si hubiera algin problema con el
contador. El funcionamiento es sencillo, el bloque BOO1 es una funcién
especial de Logo que detecta el flanco de bajada de manera que con el bloque
BOO3 que es un relé autoenclavador vamos a conseguir que la salida Q
permanezca activa hasta que vuelva a ser activada.

En el dltimo paso para la programacion del PLC lo que hacemos es configurar
en qué condiciones se activaran cada una de las salidas que controlan el
variador de frecuencia. La primera de las salidas se activara cuando se inicie
la marcha. En el resto de salidas se ve que esta incluida la secuencia de
bloques explicada en la figura 65 porque, como se ha explicado con
anterioridad, es necesario que se haya finalizado un proceso para comenzar el
siguiente y con esto nos aseguramos de que esto sucede. Estas salidas son
variables digitales que cuando pasan del estado I6gico “0” a “1” activan la
correspondiente entrada digital del variador de frecuencia para realizar el
control de la velocidad de los movimientos de apertura y cierre de la prensa.
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3.2. PROGRAMACION Y CABLEADO DEL VARIADOR
MICROMASTER 440

Recordemos antes de nada cual es nuestro objetivo. Lo que pretendemos es
regular la velocidad de giro de un motor utilizando un variador de frecuencia
gobernado por un PLC, dependiendo de la posicion del eje del motor, que
controlaremos con un encoder mecanico formado por un sensor inductivoy una
pieza metalica.

Hemos dicho que la regulacion de velocidad la vamos a hacer con un variador
de frecuencia, en nuestro caso, hemos indicado en el apartado 3.2.3 que se
trata de un variador MICROMASTER 440 de Siemens.

Lo que se pretende hacer es que el motor gire a dos velocidades distintas en
ambos sentidos de giro, es decir, seria como querer programar en el variador
cuatro velocidades de giro distintas para el motor. Con los variadores de
frecuencia en general y el MICROMASTER 440 en particular se puede trabajar
de varias maneras distintas dependiendo de lo que queramos hacer en cada
caso (entradas analégicas, digitales, mediante puerto RS 232...), en nuestro
caso no queremos variar nosotros la velocidad manualmente, lo que queremos
es que el motor gire a cuatro velocidades fijas distintas y que vaya variando
automaticamente de una a otra cuando corresponda( esto vendra determinado
por el valor del contador del PLC), por esto lo que vamos a hacer es utilizar las
entradas digjtales para trabajar. Escogeremos cuatro de los bornes que pueden
trabajar como entradas digitales segln el diagrama de bloques de la figura 18
y programaremos una velocidad de giro en cada una de ellas. Estas entradas
van directamente conectadas a las salidas del PLC, de manera que cuando se
active cada una de las salidas del PLC se iran activando inmediatamente la
entrada correspondiente del variador que hara que el motor gire a la velocidad
determinada.

Para poder conseguir que el variador haga que el motor gire a la velocidad que
gueremos no sb6lo debemos cablearlo sino que luego hay que programar el
variador para fijar que los bornes que vamos a utilizar se van a utilizar a
velocidades fijas y ademas para fijar las velocidades concretas de giro. Esto se
hara utilizando el BOP del variador de velocidad, mediante los parametros que
tiene el variador para tal propésito.

3.2.1. Cableado

Primero lo que hemos hecho ha sido poner el variador de frecuencia a tierra
por seguridad. En segundo lugar lo que hice fue alimentarlo a través del
interruptor magnetotérmico monofasicamente. A continuacion conecté el
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variador al motor mediante una conexion trifasica. Podemos ver esto en la
figura 67.

Con todo esto s6lo nos falta ya conectar directamente los bornes digitales a las
salidas del PLC como he dicho anteriormente y el borne 5 a 24 V DC (Explico el
porqué de esto en el siguiente apartado). Vemos una imagen del cableado en
la figura 68.

Figura 68. Cableado PLC-variador
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3.2.2. Programacién del variador:

La programacion del variador vamos a hacerla utilizando el panel basico de
operador del variador (BOP). En un primer momento vamos a hacer una puesta
en servicio rapida siguiendo el esquema expuesto en la figura 22,
introduciendo en el parametro correspondiente el valor que corresponda de los
indicados en la placa de caracteristicas del motor (figura 8). Ademas en el
parametro PO700 introducimos el valor 2 para que la fuente de comandos, es
decir, desde donde vamos a programar el variador y dar las ordenes
correspondientes sea el BOP.

Una vez concluida la puesta en servicio rapida se procede a configurar los
parametros del variador para que funcione de acuerdo a nuestras necesidades.
En el anexo Il podemos ver una explicacion de cada uno de los parametros que
voy a usar para la programacion del variador. Aqui sélo procederé a indicar los
valores que le asigne a cada parametro y si corresponde una breve explicacion
de algunos de los parametros.

Como hemos dicho antes voy a explicar porque configuro el borne 5 para que
reciba una senal siempre de nivel alto (24 V DC). Esto lo hago para que asi, el
variador desde que iniciamos el proceso esté recibiendo una senal de ON para
tener activas sus entradas digitales, de manera que cuando la senal que llega
a esa entrada digjtal sea un “1” el variador cambie a la frecuencia que
tengamos fijada para esa entrada.

A continuacién lo que hago es poner el valor del parametro P1000 a 1 para
indicarle al variador que vamos a utilizar las entradas digitales del variador
como fuentes de consignas de frecuencias fijas.

Seguidamente configuramos las entradas digitales y seleccionamos la funcion
de cada una de ellas usando los parametros del P701 al P708. Para que sean
una fuente de frecuencias fijas le damos el valor 15. En mi caso escogi los
parametros PO703 al P706 para darles este valor. Se podrian haber escogido
cualquier otra entrada digjtal de entre las disponibles para hacer esto
cableandolo correctamente.

Finalmente utilizando los parametros del P1003 al P1006 fijamos las
frecuencias de giro para nuestro motor. Asi para la prueba emplee los
siguientes valores de frecuencias:

P1003 = 10 Hz
P1004 =-75 Hz
P1005 = 75 Hz

78



Implementacion practica del disefio

P1006 =-10 Hz

El signo negativo del valor de la frecuencia indica que el motor va a girar en
sentido contrario a cuando la frecuencia tiene valor positivo.

3.3 MONTAJE FINAL

La primera parte del montaje es instalar el interruptor magnetotérmico que nos
sirva de proteccion y que interrumpira el paso de corriente si sobrepasa cierto
valor. Este interruptor va conectado a través de tres cables, el marrén para la
fase, el azul para el neutro y el amarillo y verde para la tierra, a un enchufe
comun que conectaremos directamente a la red.

Figura 69. Montaje interruptor magnetotérmico

A continuacion colocamos la botonera. Es una botonera estandar reutilizada
del taller. De todos los cables que aparecen en la imagen vemos que soélo se
pueden conectar el marron, el rosa y el blanco. El cable blanco va puenteado
dentro de la botonera por lo que es comun para ambos contactos y va
conectado a la bornera que tenemos para los 24 V procedentes de la fuente de
alimentacion .Los cables marrén (Marcha) y rosa (Paro) son los cables que
tenemos que conectar a las entradas del PLC, cada uno en la entrada que
corresponda con lo que hemos programado con el software.

Es necesario utilizar una fuente de alimentacion para alimentar el PLC, la
pantalla del PLC y el variador de frecuencia ya que son dispositivos que
funcionan a 24V. Conectamos la fuente de alimentacion a la red de 230V a
través del interruptor magnetotérmico y luego los cables que salen de la fuente
de alimentacion los conectamos a unos borneros que vamos a puentear entre
si para poder tener mas terminales de los que nos ofrece la fuente de
alimentacion tanto para 24V como para el neutro.
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Figura 70. Cableado botonera

Figura 71. Fuente de alimentaciéon LOGO!

Figura 72. Borneros

Luego lo que hice fue realizar las conexiones del PLC. El PLC va conectado a la
fuente de alimentacion a través del bornero. Ademas mediante un cable de
Ethernet se conecta a la pantalla Logo TD, a través de esta pantalla podemos
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realizar modificaciones en la programacion del PLC y ver el estado de las
variables y de la ejecucion del programa. Ademas cableamos las salidas de relé
que luego conectaremos al variador de frecuencia, estas tendran en comun el
cable del neutro y luego cada salida ira conectada al borne correspondiente del
variador de frecuencia.

Figura 74. Pantalla LOGO! TDE

El variador de velocidad va conectado a la corriente mediante una conexion
monofasica de modo que lo conectamos a través del interruptor
magnetotérmico a la red con una fase y un neutro. Ademas el variador va
conectado al motor, en este caso con una conexion trifasica como podemos ver
en la imagen.
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Figura 75. Cableado MICROMASTER 440

Ademas el variador va conectado al PLC. El PLC se ha conectado a los bornes
correspondientes para llevar el control del variador digitalmente, en este caso
hemos configurado los bornes del variador a través de su BOP para que
trabajen a frecuencias fijas de manera que cuando se activa la salida
correspondiente el variador haga que el motor pase a girar a la frecuencia
programada. De esta manera los bornes 7,8, 16 y 17 estan conectados a las
salidas del PLCy el borne 5 esta conectado directamente a 24V porque a través
de este borne es del que se recibe la senal de encendido del variador cuando
trabajamos con entradas digitales.

WS v EL 2

Figura 76. Bornes MICROMASTER 440

Por Gltimo el motor que esta conectado al variador mediante una conexion
trifasica como he dicho anteriormente. En la imagen podemos ver la placa de
caracteristicas del motor que usé para seleccionar el variador de frecuencia
adecuado para la potencia del motor y que utilicé para parametrizar el variador
de velocidad para que funcionara correctamente. Y en el eje del motor
conectamos la pieza que nos va a servir para llevar la cuenta de las vueltas que
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Implementacion practica del disefio

da el eje del motor y el correspondiente desplazamiento que experimentara la
prensa tanto en el cierre como en la apertura de la misma.
En la figura 79 podemos ver una fotografia del montaje final.

SIEMIENS 3”

Q56 Erlon

P55 M M B3 }443
5 JEC/EN 60034
50Hz  230/400V Ay |60 Hg 46%3V YThCl 4

® 037 KW 182/105A |043kW 1024
cosp 078 1370/mn = |cosp 076  670/min
260/380-620V a/y | 440-480 V ¥
77/103-108 A 108-109 A

Figura 77.Placa de caracteristicas del motor

Figura 78. Motor asincrono empleado
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Figura 79. Conjunto final montado
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Posibles mejoras y lineas de accion futuras

CAPITULO 4

PRESUPUESTO

Realizaré un Presupuesto que es el calculo para obtener el precio del proyecto.

Al tratarse de un proyecto para una prueba experimental lo que ha primado a
la hora de elaborarlo ha sido el ahorro econémico, aunque siempre cumpliendo
con las especificaciones que se requerian.

COMPONENTE PRECIO (€)
MOTOR ASINCRONO SIEMENS 102.49
N ISCROVASTER 440 394.40
BOP MICROMASTER 440 60.20
PLC LOGO! SIEMENS 103.00
PANTALLA LOGO! TD 146.00
CABLE ETHERNET RJ 45 (1 m) 3.36
SOFTWARE LOGO!Soft COMFORT 53.55
FUENTE DE ALIMENTACION 50.72
SENSOR INDUCTIVO 36.70
INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO 21.12
BOTONERA 12.95
BORNEROS (17) 23.80
CABLE (10 m) 8.15
TOTAL 813.53
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Este presupuesto es una estimacion de lo que costaria realizar este proyecto
aunque realmente este no es el precio que costo en este caso debido a que
muchos de los elementos necesarios para hacer el proyecto ya les tenian en el
taller y han sido reutilizados para el proyecto.

A parte del precio de los componentes que se han utilizado hay que considerar
el precio de la mano de obra directa. En este caso, este proyecto lo he realizado
yo sblo por lo que en este apartado Unicamente contaré mi trabajo, que
conlleva las horas de estudio del proyecto, la parte de desarrollo en cuanto a
programacion del PLC y del variador y la parte del montaje final.

HORAS COSTE COSTE
UNITARIO (€) TOTAL (€)
ESTUDIO DEL PROYECTO 50 16 800
DESARROLLO 75 16 1200
(PROGRAMACION)
MONTAJE 25 14 350
TOTAL 150 2350

En mi caso el motor, el variador, el sensor, la botonera y los cables los pude
encontrar en el taller y reutilizarlos para el proyecto con lo que el precio real de
este proyecto ha sido el siguiente. Ademas al haberlo realizado durante las
practicas en empresa, el precio de mano de obra para ellos ha sido cero.

COMPONENTE PRECIO (€)
BOP MICROMASTER 440 60.20
PLC LOGO! SIEMENS 103.00
FUENTE DE ALIMENTACION 50.72
INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO 21.12
TOTAL 235.04
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Posibles mejoras y lineas de accion futuras

CAPITULO 5

POSIBLES MEJORAS Y LINEAS DE ACCION
FUTURAS

5.1 ENCODER CON DETECCION DEL SENTIDO DE GIRO

Una primera linea de mejora del trabajo ya realizado seria de la de situar otro
sensor para conocer el sentido de giro del motor. Ahora mismo nosotros
dependiendo de las condiciones en las que estemos, mandamos a través del
PLC y del variador de frecuencia girar al motor en un sentido o en otro pero
realmente no sabemos mediante ningln dispositivo de medicidon en qué
sentido estamos girando. Esto puede resultar interesante y para conseguirlo
nos bastaria con anadir otro sensor inductivo y programar el PLC para saber
por cual de ambos sensores pasamos antes para saber en qué sentido estamos

girando.
BD
A

Una manera de conseguir la tarea que hemos indicado seria la siguiente:

El sentido de giro detectado del motor se indica en dos pilotos luminosos. Si se
esta girado en sentido antihorario (a izquierdas) o en sentido horario (a
derechas), primero se desconectara el piloto indicado hasta que, tras pasar por
los dos sensores, se detecte de nuevo el sentido del giro y pueda indicarse
mediante el piloto correspondiente. Para poder resolver la tarea se necesitan
ademas dos marcas de flanco que detecten el cambio de senal en los dos
sensoresde O a 1.
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Tabla de variables utilizadas:

Nombre Declaracion Descripcion
B Input Sensor 1
A Input Sensor 2
DERECHAS Output Indicador giro a
derechas
indi .
IZQUIERDAS Output ndicador giro a
izquierdas
MF1 Input Marca de flanco 1
MF2 Input Marca de flanco 2

En los siguientes segmentos podemos ver la programacion en lenguaje KOP

valida para cualquier tipo de PLC.

Segmento 1:

Si el sensor B cambia del estado l6gico O a 1 (Flanco ascendente) y, al mismo
tiempo, el estado l6gico del sensor A es O, entonces el motor estara girando en

sentido antihorario (a izquierdas).

Figura 81. Segmento 1

Segmento 2:

Si el sensor A cambia del estado I6gico O a 1 (Flanco ascendente) y, al mismo
tiempo, el estado légico del sensor B es 0, el motor estara girando en sentido

horario (a derechas).
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Posibles mejoras y lineas de accion futuras
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5.2 AUTOMATIZACION DE LA PRENSA PARA USO REAL

Como he comentado con anterioridad el trabajo desarrollado durante este
proyecto era un trabajo para comprobar si seria posible llevar a cabo la
automatizacion de una prensa utilizando un PLC, un variador de frecuencia y
un encoder mecanico disenado por nosotros mismos. Una vez realizadas las
pruebas pertinentes, dado su resultado satisfactorio debemos proceder a
hacer la automatizacion de la prensa para su uso en un entorno industrial. Para
ello fue necesario contar con un PLC de gama mas alta que el LOGO utilizado
durante nuestras pruebas. Después de ir a una convencion organizada por
Siemens para conocer los nuevos productos en materia de automatizacion se
decidio escoger para la automatizacion de la prensa el Kit SIMATIC S7-1200
Safety debido a que es un PLC que tiene integradas las funciones de seguridad
y es muy versatil a la hora de anadir distintos médulos de entradas y salidas si
esto fuera necesario. Ademas la programacion de este PLC se lleva a cabo en
el TIA Portal (Totally Integrated Automation Portal). Este software nos permite
tener un marco comin de ingenieria para implantar soluciones de
automatizacion. Para la automatizacion de la prensa real no sélo es necesario
controlar el motor para que realice los movimientos deseados sino que es muy
importante programar el PLC para evitar todas las situaciones de peligro que
pudieran darse durante el funcionamiento de la maquina, por eso comenceé a
trabajar junto con la gente que trabajaba en la parte del diseno final para
determinar cuales eran las posibles situaciones de peligro que se podian dar
durante el funcionamiento de la prensa para tomar las medidas necesarias
para tener la seguridad suficiente y cumplir las directivas de maquinas, de
compatibilidad electromagnética y de baja tension. En este proceso fue
necesario el uso de sensores inductivos, barreras de seguridad, finales de
carrera... y todo esto debia de ser programado en el PLC para que la prensa
fuera segura. Este trabajo comencé a hacerlo durante mis practicas en
empresa pero debido a la finalizacion de las mismas, este trabajo de
automatizacion de la prensa para su salida al mercado qued6 incompleto.
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Conclusiones

CONCLUSIONES

La realizacion de este Trabajo de Fin de Grado en mi caso ha sido
especialmente Util ya que es algo que he podido realizar en un entorno real de
trabajo ya que lo realicé durante las practicas en empresa como una tarea que
ellos tenian que realizar y me encomendaron a mi. Me ha servido mucho a la
hora de conocer el modo de trabajo en la vida real, hasta ahora la mayoria de
los conocimientos que habia adquirido durante mi etapa en la universidad eran
de tipo tedrico y con este proyecto he podido emplear parte de esos
conocimientos para llevar a cabo una aplicacion industrial real. He podido
conocer de primera mano la importancia real que tienen para los procesos
industriales elementos como los PLC y he podido realizar la programacion del
PLC para aplicaciones reales, algo que ha resultado muy gratificante. Ademas
he podido manejar de primera mano distintos tipos de PLC y ver las
posibilidades que ofrece este tipo de productos que durante la carrera no habia
percibido que tuvieran tanta relevancia en la industria. También he podido
manejar y programar un variador de frecuencia que sélo habia estudiado
tedricamente y he podido ver su uso y el modo en que se programan algunos
de ellos. Muy til también ha sido el realizar todo el montaje fisico del sistema
total yo solo ya que he aprendido como se debe realizar un cableado para un
entorno industrial, el simple hecho de pelar cables 0 de conocer que una vez
pelados se le coloca una punta al cable para que no queden los hilos de cobre
sueltos me ha parecido un aprendizaje interesante de cara a mi futuro. Por
supuesto el hecho de tener que trabajar con estos elementos me ha permitido
tener un conocimiento tedrico de los mismos mayor que el que habia adquirido
durante la universidad. En definitiva ha sido un interesante aprendizaje y muy
motivante a la hora de hacerlo ya que he podido ver que Io he hecho ha tenido
su utilidad para una aplicacion real concreta.
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ANEXO | : INSTALACION

+ Instalacion mecanica:

2.3.1 Montaje sobre perfil Tamaifo constructivo A

Colocacion del convertidor sobre perfil 35 mm (EN 50022)

1. Enganchar el convertidor sobre el perfil (carril)
en omega normailzado utilizando el anclaje
superior del mismo

2. Empujarel
convertidor
hacia el camil;
el anclaje
inferior deberia
hacer un clic al
encajar.

Para desenganchar el convertidor, insertar un
destomillador en el mecanismo de liberacion del
convertidor.

Aplicando una presion hacia abajo se desengancha
el anclaje inferior para carril.

Retirar el convertidor del carnl.

®,

++ Instalacion eléctrica
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ANEXO II: PARAMETROS DEL SISTEMA

Introduccion a los parametros del sistema
MICROMASTER

Estos parametros solo pueden modificarse con el panel BOP, el panel ADP o
el interface serie.

Mediante el panel BOP es posible modificar parametros para ajustar las

propiedades dessadas del convertidar, p. g). iempos de rampa, frecusncias

minima y maxima, etc. El nimero de parametro seleccionado y el ajuste de los

valores de los parametros se visualizan en la pantalla de cristal ligquido de cinco

digitos opcional.

¥ Loz parametros de visualizacion se represetan con nooox y los de ajuste con
Prcs.

¥ PDD10D inicia la "Puasta en servicio rapida”.

¥ El convertidor mo arrancara hasta que se ponga a 0 PO010 una vez accedido
al mismao. Esta funcion se ejecuta automaticaments si P3000 = 0.

* PDOD4 actla como un filtro, permitiendo el acceso a los parametros de
acuerdo a su fumcionalidad.

¥* 5iseintenta modificar un parametro no cambiable en este estado - p. &), que
no puede medificarse durante el funcionamiento o sélo durante la puesta en
servicio rapida -, entonces se visualiza| > > -2 C

# Mensaje de ocupado
En algunos casos - al cambiar valores de parametros - la pantalla del panel

BOP muestra ©~ """ durante un méximo de 5 segundos. Esto significa que
el convertidor esta ocupado con tareas de mayeor pricridad.

Niveles de acceso

Hay tres niveles de acceso disponibles para el usuario: estandar, ampliado y
experto. El nivel de acceso se ajusta mediante el parameatro PO003. Para la mayor
parte de las aplicaciones bastan los parametros estandar (F0003 = 1) y ampliados
(PDDD3 = 2).

El nimen de parametros que aparecen dentro de cada grupo funcional depende
del nivel de acceso ajustado en el parametro PO003. Para mas detalles relativos a
parametros, consultar la Lista de parametros en el CO-ROM de documentacion.
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¢ Vista general de los parametros

POO0O04 =2
- Tipo de coreertidor
POD0L = 2, PODDG =1
Mivel de parametros 1 >
de acuerda E|t||:lD de convertidor
< PO004 = 2, POOOS =2
POOD4 =0 Mivel 8e parametros 1y 2
(=i funeian fitro) PODD4 = 2, POOOS = 3 de acuendy 3l Tpo e comvertidor
permits &l acceso Mived de parametros 1, 2y 3 3
direciopemite & ge acuerda al ipo de convertidor
acoes0 directo a los POD04 =2, POODS = 4
parametros, Fara
BOP y ADP an / HWivel ge parametnoe 1, 2, 3y 4
fimclon del nivel de de acuerdo al ipo de converidor
actnaE0
PO004 =22 | PODOD4 =2
."x_ Requiador Pl Convartigor
PO004 =21 P0004 =3
Alarmas, awisos & e ; Datos del mator
Monltonzacion b
PO004 = 4
P0004 = 20 Transguctor de velocidad
Comumnicacion
P0O0O04 =13 PO004 =5
Conitrol ded Tecn.
miotor Aplicacion junidages
PO004 =12 < P0004=T7
Caracteristicas } %, Ordenes y 10
converiidor *, digitale
“P0O004 =10 PO004 =28 s
Canal o consigna & 1D analagicas
Generador Rampa




+» Lista de parametros reducida

Aclaraciones sobre la Tabla siguiente:

# Pordefecto: ajustes de fabrica
*  Mmnel nivel de acoeso
» DS estado del convertidor (Dvive Sfale), muestra en qué estado del
convertider s puede modificar un parametre (vease POO1D).
I puesta en servicio
« U £N Senicio
« T lista para servicio
¥ QC puesta en marcha rapida (Gwick Commissioning)
+ el parametro se puede modificar en el modo de puesta en
senvicio rapida.
+ M el parametro ne se puede modificar en 2l modo de puesta en
sarvicio rapida.
Always
HOm. Par |ParText Dafault | Lewel |DS Qc
ri000 Wiz ualmcide acclonam lemio - 1 - -
003 Mivel de sooeso de usuario 1 1 cuT H
FOo0s Fliro de pardametro u] 1 ouUT ]
Foo10 Fliro pardamieiros para & puesis u] 1 oT ]
Mise en service rapide
Hom. Par |ParTexi Dafault | Lewel |DS Qc
FO100 Europa ! America del Morte a 1 c =
=3a0d Fin de |a puesia =n serdco @p a 1 C a
Parameter Reset
Nom. Par |ParText Dafault | Lewel |DS Qc
FoETd Reposiciin a los valores de fabrl u] 1 ] ]
Convertider [FO004 = 2)
Hom. Par | ParTest Defzult |Level D3 |acC
ri048 Versidn del Srrraane - 1 - -
rO2Er1] £ Tepshin cic. Infe=m - k4 - -
rO03T[Z] SO Temperatura del corverticor [ - 3 - -
ri03s &0 Conbtador de consumao de energl - z - -
FooLd Reset coniador de consumo enegia a z oT ]
ri07T0 CO: Tension dc. infsm - 3 - -
riZ00 NOmern Codips Fowsesr stack real - 3 - -
FEO Mamero codips Fower stack o 3 c M
rizi3 Tipo real d= converddor - 3 - -
ri20 Caracheriziicas del Fower stack - 3 - -
FOz05 Aplcacion del oomvertidor u] 3 o @
rizie Poienda mominal del connvertidor - Z -
FI207 Caomenite nominal del conweridor - z - -
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HOm. Par |ParText Dafault | Lewel |DS Qi
riz08 Tensiin nominal del converddor - z - -
riz0s Comieni= maxima del converddor - ] - -
S0z10 Tensitn de alimertacion 230 3 cT N
ro23[H Long. Max. de cable - 3 - -
FOze0 Reaccin dsl conmveriidor anie una 2 3 oT H
=ozaz Alarma de sobrecargs del corvert 15 3 cut  |M
=1200 Frecuencia pulsacion 4 2 cutT M
riB0 CO: Freceenicla modulacikon mreal - 3 - -
21202 Maodo modulador ] 3 cut M
=1220[3] Secusncla de fases d= sakda inve o F C M
21211 H*. de fase a seridertficada 1 2 cT N
g i GO ientdad tenskdn sn estado-o - ] - -
ris2e GO Went dempo muerio unidad d - z - -
Datos del motor (POO04 = 3)
Hom. Par |ParText Dafault | Lewel |DS Qc
ro03s[3) C0v: Act. molor bamperaturs - 2 - -
=0z003] Smleccion del Bpo de motor 1 2 c G
=004 Tenskin nominal del motor 230 1 c G
=0z05[3] Comiants nominal del motor 3.25 1 C G
202073 Potzncia rominal del motor 0.75 1 C G
S008I cosPhi nominal del mobor 0.000 F C G
=0z033] Rendimiznia nominal del motor o.a 2 C G
=0z 1003 Frecusncia nominal del motor 0,00 1 C G
=013 Velocidad nominal del mator o 1 C G
ro243[3) Pares de polos del modor - 3 - -
=0z2003] Comianis de magretzacien dal mo o4 3 cT G
ro330[3) Deskzamienio nomina - 3 - -
rO334[3] Comends de magretzacin rnomina - 3 - -
03333 Factor de potencls momins - 3 - -
r0333[3) Far motor nominal - 3 - -
=02 35[3] Refrigeracion dal mosor ] 2 cT G
=0zL0[3] Calouio de pardmetros del mobor o 2 cT N
S0zL1]3] In=rcia del molor kg maz] oooien |z cut M
SrzL23] Relacien de Inercts totalmolor 1.000 3 cut M
SzLL[3] Paso dal motor a4 3 cut M
rl34E]3] Tiempo de Iniclalizackan del moto - 3 - -
SOzLE[3] Ti=mpo die magnetzacion 1.000 3 cut M
SOzLT[3] Ti=mpo de desmagresizacion 1.000 3 cut M
=050 Fesictencia de estator (fase-a- 40 2 cut M
=CzE2[3] Resictencis dei cable o4 3 cut M
rO3B4[3] Constante de Sempo del rofor - 3 - -
roass C0- Reskshencls total szt [5%) - 3 - -
roaze £0- ResBancia rotor actual - 3 - -
20013 Sensor de bemparatura del miotor o 2 cut M




Ordenes y

Wom. Par | ParText Dafault | Lewsl |DS ac
FOS0L[3] Umbral de temperatora del mobor 130.0 2 cuT L]
FOS10[3] Reaccidn bemperabara 12t en & motor 2 3 cT H
FOE25[3] Temparahira ambiemts del mobor z0o 3 CuT H
FOs20[3] Facior sobrecarga molor [56] 150.0 2 cuT o
F1310 Selecckin dalos idenShioacian mobkor o 2 T o
risi2{3] Identificar resishencly estaior - 2 - -
rigi3[3] identificar constante Bempo robo - 2 - -
risiaf] ket Induct. bobal de fugs - 2 - -
risis[3] Ident. Induct. nom. estator - 2 - -
risie[3] Identificar induct. &stabior 1 - 2 - -
risiT3] emiificar induct. =stalor 2 - 2 - -
risiB[3] emiificar induct. =stator 3 - 2 - -
rigi5{3] Identificar induct. &stafior 4 - 2 - -
riS2O[3] Inductfuga.dindmica Identficads - 2 - -
110 digitales (FO0004 = T)
Hom. Par |ParText Dafault | Lewsl |DS ac
rO002 Esbaydo del acclonamienio - 2 - -
FOO5: COVEC: BOP palabra de= mando - E] - -
ri0s0 GO Juspo acivo de dados de coma - 2 - -
rOOEA[Z] GO Jusgo acivo de dabos die &cC - 2 - -
FOO0S2 COVBC: Valor real Pakabra de sk - 2 - -
roos3 COVBC: Valor real Pakabra de st - 2 - -
rios4 COVBC: Valor real Palabra de mamd - 3 - -
FOOSE. COVEC: Falabra de controd real ad - E] - -
FOT00[3] Belecchon fuenie de ordenes s 1 oT 2
FOTO13] Funclan de |a entrads digital 1 1 2 cT H
FOTO2[3] Funchin de |a enirads digital 2 12 2 T L]
FOTO3[3] Funchin de la snirads digital 3 -] 2 T L]
FOTOL[3] Funclan de |a entrads digital £ 15 2 cT H
FOTOS[3] Funclan de |a entrada digital 5 15 2 oT H
FOTOS[3] Funchin de |a snirads digital & 15 2 T L]
FOTOT[3] Funclan de la entrads digital 7 =] 2 cT H
FOTO8[3] Funcian de la entrads digital 8 o 2 cT M
FOT13[3] Selecrkin de comandos & frec. oaa o E] T L]
rOT20 Homero de enradas digiales - E] - -
T2 COVBCT Valor de lxs eniradas dig - 2 - -
ST 24 Tiempo de sllmimacidn de reboke p 3 E] CT H
FOT25 Enitradixs digEales PNP i/ NFM 1 E] T L]
ri730 Homero de saldas digEales - 3 - -
FOT3E Bil: Funclon de |a snirsds digital S2:3 2 cuT M
FOTI2[3 Edl: Funcion de |a entrads digital 27 2 cuT L]
FOT33E Ell: Funcion de |a entrads digital uk] 2 cuT L]
T4y COVBC: Estado de las saldas dig - 3 - -
FOTLE Invertir las salldas dgitalzs o E] cuT L]
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Hom. Par | ParText Dafault | Lewel |D5 ac
FiE00[3] Bl: Descarga del juego de parAmet oq 3 cT H
P01 [3] El: Descarga del jusgo de pardmet oA 3 cT N
FRE0a[E] Coplar el Command Data 328 o F cT N
POE10 Ed: COE bit D (Local § Rermoie [5k] F] CuUT N
POE11 Ed: COE bit 1 a:0 F CUT M
FOE13[3] Coplar Drive Data Set | K CcT N
FOE20[3] Ed: DO bit 0 a:0 3 cT M
FOE21[3] Ed: DOE bit 1 o0 3 CcT N
FoE20[3] Bl: GMICFF 7124 3 cT M
FOEL2[3] El: ON'CFF Inversian o 3 cT N
POELL[3] Bl: 1. OFFZ 110 3 cT N
POE25[3] Bl: 2. OFFZ 18:1 3 cT M
FOELE[3] Bl: 1. FF2 110 3 CcT N
FOE2a[3] Bl: 2. FF2 10 3 cT M
FOE5Z[E] El: Impuls=cs habdltados 110 3 CcT N
P1020[3] Bil: Belecciin Frec. fia Bit O [5k] 3 cT N
F1021[3] Eil: Selecciin Frec. fa Bit 1 o 3 cT N
P1022[3] Bil: Belecciin Frec. fis Bit 2 [5k] 3 cT N
F1023[3] Eil: Selecciin Frec. fla Bt 3 T3 3 cT N
F1026[3] Bil: Beleccion Frec. fla Bit 4 T4 3 CcT N
F1028[3] Bil: Beleccidn Frec. fija Bit S Td2:5 3 cT M
F1035[3] Ed: Habiiar MGCF (oomando-ARRIBA 13:13 3 CcT N
P103E[3] Eil: Habiiar MOP (oomiando-A2AJ 0 1914 3 cT N
F1055[3] Ed: Habiiar JOOo denscha o 3 CcT N
P105E[3] Ed: Habiiar JOGEmulerds o:0 3 cT N
F107E[3] El: Deshabiitar la consigna adic o 3 CuUT N
P1110[3] Eid: Inkdciin de s frecsencias [5k] 3 - N
F1113[3] Ed: Inverskin T2 3 cT M
F112£[3] Ed: Habiitar los dempos del JOG o0 3 CcT N
P123003] Ed: Habif=ackan frena inyecc. co [5k] 3 CuUT N
FZ103[3] El: 1. ADuse de falos Tiz3 3 CcT N
PI210£[3) Bi: 2. Apuse de falos o:0 3 cT N
FZ10&[3] Ed: Fallo extzrma 10 3 cT N
PII20[E] Bi: Belece. Cnafija. PID BE D o:0 3 cT N
PII21[E] Eil: Belecc. Cna.fija. FID BE 1 a:0 3 cT M
PEIIZ[E] Ei: Belecr. Cnafija. FID BE 2 o0 3 CcT N
PII23[E] Eil: Belecc. Cna.fija.PID BE 3 Ta2:3 3 cT M
FII26[E] Eil: Belecc. Cnafija. PID BE £ Ti24 3 CcT N
PII28[E] Bi: Belecr. Cnafija. PID BE 5 TS 3 cT N
FZZASE] Edl: Habiiar FID-0P (UWP-cmd) 1313 3 cT N
FII3E[E] Eid: Habiitar FID-SOP (DOWR-cmd) 1914 3 CcT N
cas (PO0D4 = 8)
Hom. Par | ParText Dafault | Lewel |D5 ac
FiOza5 Tiempo de retando a la desconexis o 2 cuT H
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Hom. Par | ParText Dafault | Lewsl |DS Qi
ro7sE0 MOmerD de ADCS - 3 - -
v | Vailor real et ADC [W] or ) - z - -
=O7E3[2] Tiempo die SHado de i ADC 3 3 cut W
roTsa[z] Vailor real ADC excalada [5%] - z - -
ro7EE[] CO: Valor real ADC escalada [4000 - z - -
=OTSE[2] Tipo de ADC a z CT H
FOTST] valor ¥l escalado de la ADC [V / o z cuUtT M
=O7SE[2] valor y1 escalado de la ADC 0.0 z cuT W
=OTEE[2] Valor x2 escalado de la ADC [V / 10 z cuUtT M
FOTE0[] Valor y2 of ADC escakado 1000 z cut W
FOTE1[2] Ancho de ks banda muerta de by AD o z cut W
FOTE2[] Retardo & lx perdda de sefal act 10 3 cut W
o770 Mumern de DACS - 3 - -
FOTTI[E] Cl: DAC 210 z cut W
FOTTIR] Tiempo die Siado DA z 3 cut W
roTTa[z] Valor real DAC [W] o [ma] - z - -
valor ¥l escalado de la DAC oo z cut W
valor y1 escalado de la DAC o z cut W
Valor ¥2 escalado de la DAC 1000 z cut W
FOTEO[] Valor y2 escalado de la DAC 0 z cut W
=OTE1[] Ancho de ks banda muerta de kDA o z cut W
Canal de consigna & Generador Rampa (PO004 = 10)
Hom. Par | ParText Dafault | Lewsl |DS Qi
=1000[3] Seleccion de kx consigna de frecu z 1 cT G
=1001[3] Frofibus profile o.oa z cut W
=1002[3] Fracusncia fila 2 z.00 z cuUtT M
=1003[3] Fracusncia fila 3 10,00 z CUT M
= 100L[3] Fracusncia fila 4 15.00 z cut W
=1005[3] Fracusncia fila 5 20,00 z cut W
=1005[3] Fracusncia fila & 25.00 z cut W
=1007[3] Fracusncia fla 7 30,00 z cuUtT M
=1008[3] Fracusncia fila & 35.00 z cut W
=1008[3] Fracusncia fila 3 40,00 z cuUtT M
=1010[3] Fracusnciafia 10 45,00 2 CUT N
=1011[3] Fracusncia fig 11 0,00 z cuUtT M
=101.2[3] Fracusncia fia 12 Z5.00 z cut W
=1013[3] Fracusncia fia 13 £0.00 z cut W
=1014[3] Fracusncia fila 14 £5.00 z cut W
=1015[3] Fracusncia fia 15 £5.00 z cut W
=1018 Modo Frecusncia 9ja - Sit0 1 3 cT N
=1017 Moda Frecusncia 9ja - Sit 1 1 3 cT N
=1018 Modo Frecusncia 9ja - it 2 1 3 cT N
=1018 Modo Frecusncia 9ja - it 3 1 3 cT N
rin24 G0 Freouenca fika real - 3 - -
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Hum. Par | ParText Dafault | Lewsel |DS ac
F1025 Modo Frecuencls fja - Bit 2 1 3 CT ]
F1027 Modo Frecuencls fja - Bt S 1 3 CT ]
1031 3] Memorzacidn 3= la consigra del b x] Z CuT M
F1032 Inhicir ks Inversion de sentida d 1 z CT ]
=1020[3] Consigna del MCFE 5.00 2 cuT M
riDsD GO Freoencla real de sallkda de - 3 - -
F1058[3] Freosemcla JoG derecha S.00 Z CuT M
F1053[3] Frecuencia JOG mguierda .00 2 cuT M
F1060[3] Tiempo de aceleracion J05 10.00 2 CUT ]
F1061[3] Tiempo die deceleracion 05 10.00 2 CuT M
F10ra[E] Cl:Conslgna principa TS0 ] oT ]
=OTE] Cl: Comsigna principal sscaiada 110 3 cT ]
=075[E] £l: Consigna adiciona o 3 cT ]
F107E[3] Cl: Corsigna adicional escalads 10 ] CT M
ri07Be GO Frecuencla botal de consions - 3 - -
ri0Ts GO Consigna de Trecusncls ssiect - 3 - -
=1080[3] Frec. milnima o.oa 1 cuT
F1082[3] Freosemcla max. S0.00 1 CT
F1091[3] Frecuemcla inhibida 1 o.oa ] cuT M
F1082[3] Freciemcla inhibida 2 o.oa ] cuT M
F1053[3] Frecencla inhibida 3 o.Joa 3 cuT ]
F1052[3] Frecuencla inhibida 4 o.Joa 3 cuT ]
F1101[3] Ancho de banda para ks freosenc Z.0a 3 cuT ]
ri1ia GO Cna. frec. despuds del oirl. - 3 - -
113 GO Cna. frec. despuds del RFG - 3 - -
F1120[3] TieEmpo de FCelErscion 10.00 1 CuT
F1121[3] Tiempo die deceiermcion 10.00 1 CuT {F
=1130[3] T. redonden Inklal acsieraciin .00 2 CUT ]
F1131[3] T. redonden final acseradin .00 2 CUT ]
=11 32[3] T. redonden Inkclal decsieraciin 0.oa 2 CUT ]
=1133[3] T. redonden final dec=l=radin .00 2 CUT ]
=113£[3] Tipo de redondeo o 2 CuT M
=1135[3] Tiempo deceisaciin OFF2 c.00 2 cuT o
rii70 o Consigna de frecuencla despus - ] - -
Caracteristicas convertidor (PO004 = 12)
Hom. Par |ParText Cafault | Lewael |DS Qc
FOO0s[3] Selerrion de ka Indicacion Z1 Z cuT M
FOO0s Moda indicador z 3 cuT ]
FOo07 Tiempo die retando a a desconexid o 3 cuT M
FOO11 Cemar con candado b lisky de pa o 3 CuT ]
FOo12 Liyve para & ksis de pardmieinos o 3 CuT ]
FOO13[20) Lisln de pardmeros definida por o 3 CuT ]
=1z00 Reamangue al vusk u] 2 CUT H
F1Z02[3] Comenie-motor. Resmangue al v 100 3 cuT M
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Humi. Par | ParText Dafault | Lewel |D5 Qc
F1203[3] Bdisgusds velockdsd: Rearmangus & 100 3 CuUT ]
ri2ns Esbxdo reamangue al vuelo &n el - L) - -
F1Z10 REamangue Fomabio 1 z cuT M
1211 Momero de imienios de arangue 3 ] cuT M
1215 Habiiackin del ffeno manbenimie 5] z T M
1216 Re@rdo aperfura del freno de man 1.0 z T M
F1Z17 Tiempo clerme fras decskerackn 1.0 z T ]
F1Z32[3] Comiente frerado CooREnUa 100 z cuT M
F1Z33[E] Durasciin diel fremosds Coomtinua o Z CuT ]
123403 Frecuencia iniclo freno comente o z CuT ]
F1Z36[3] Comberi= fTrerosdn comibinesdo o z CuUT ]
1237 Fremado dinamioo o z cuT M
F1Z20[3] Configuracian diel reguiadior Wdc 1 3 cr M
ri2a2 GO Nivel de conexidn del Vdcmilx 3 - -
F1Z43[3] Facior dnamico del WVdc-max 100 3 CuT ]
F1Za5[3] Mriel conexon d& respaldo cinet i -] 3 cuT M
F1Z4T[E] Fact. dindmico ded respaddio chnet 100 3 CuT ]
F1Z53[3] Limiacksn =alkda repulador Wdo 10 3 cuT M
=254 Agrindetecoion de los niveles de © 1 3 cTr M
FZIcL Versian CM y G 1D 240 3 cuT ]




Anexos

ANEXO lll: MODOS DE CONTROL DEL MICROMASTER 440

Modos de control (P1300)

Los diferentes modos de control del MICROMASTER 440 gobiernan la relacion

entre la velocidad del motor y la tension suministrada por el convertidor. &

continuacion se describen de forma resumida los modos de control disponibles:

¥ Control VI lineal, P1300 =0
Puede ser usado para aplicaciones par varnable y constante, como cintas
transportadoras y bombar de desplazamients positivo.

¥ Control VI lineal con FCC {Flux Current Control), P1300 =1
Este modo de control se puede emplear para mejorar la eficiencia y la
respuesta dinamica del maotor.

# Control VIf cuadratico (parabdlico) P1300 =2
Este modo puede utlizarse para cargas con par variable como ventiladores y
bombas.

¥ Control VIf multipunto P1300 =3

Para informacidn sobre este modo de operacion, consultar el Manual de
referencia del MM440.

# Control Vif lineal con modo ECO P1300 =4
Esta caracteristica aumenta y disminuye automaticamente la tensién del motor
con &l fin de buscar el consumo minimo de potencia. Esta disefiado para
funcicnar una vez que se ha alcanzado la velocidad de conzsigna preajustada.

¥  Control VT para aplicaciones textiles P1300 =5
Mo hay compensacion de deslizamiento ni inhibicidn de frecuencias de
resonancia. El controlador Imax se refiere a la tension en lugar de la

frecuencia.

¥  Control VIf con FCC para aplicaciones textiles P1300 =&
Una combinacion de P1300 =1 y P1300 = 5.

# Control VIf con consigna de tension independiente P4300 =19

La consigna de tensién se puede dar usando P1330 de forma independients
de la frecuencia de salida del generador de rampa RFG (Ramp Function
Generator)

# Sensorless Vector Control P4300 = 20
Esta caracteristica permite que la velocidad del motor esté controlada con
compensacion de deslizamiento inherente. Permite para pares elevados una
mejora de la repuesta transitoria, un mantenimiento de la velocidad excelente
¥ una mejora del par a frecuencias bajas. Permite cambiar de conftrol vectorial
a control de par (véase P1501).

¥ Sensoless Vector Torque Control P1300 = 22
Eata caracteristica permite al convertidor controlar el par de un motor. Si hay
una aplicacion donde se requiera un par constante, se puede fijar una
consigna de par y el convertidor variara la corriente suministrada al motor para
mantener el par requerido.



