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GLOSARIO

BICO: tecnologia desarrollada por Siemens para sus convertidores de frecuencia,
la cual posibilita la interconexion, a través de parametros, de variables digitales y/o
analdgicas entre si y con bloques funcionales l6gicos, matematicos y de tiempo.

La sigla BiCo proviene de la union de los términos Binector y Conector.

CEM: (Compatibilidad electromagnética) En variadores, filtros para evitar

tensiones y radiaciones perturbadores en los accionamientos

FCC: (flux current control) Cuando se conoce la corriente instantanea en el motor
se puede descomponer la corriente total en una parte real (carga) y en otra
imaginaria (flujo). Con esto, el flujo se podra controlar y su valor se optimiza en el
motor para todas las condiciones.

Este procedimiento se denomina control FCC

JOG: JOG o JOG OPERATION podria traducirse como operacion por impulsos u
operaciéon Paso a Paso ( Step by Step). Cada variador, casi cada marca y modelo
ofrecen diferentes formas de JOG, algunos de ellos lo definen como "operacién a

baja velocidad por pulsos o impulsos".

MOP: MODBUS optimizado para radio



MPI: ("Message Passing Interface", Interfaz de Paso de Mensajes) estandar que
define la sintaxis y la semantica de las funciones contenidas en una biblioteca de
paso de mensajes disefiada para ser usada en programas que exploten la

existencia de multiples procesadores.

PLC: equipo electrénico, programable en lenguaje no informatico, disefiado para

controlar en tiempo real y en ambiente de tipo industrial, procesos secuenciales.

PROFIBUS-DP: sistema de bus rapido y estandarizado para el nivel de campo.

Esta normalizado segun EN 50170 y IEC 61158-3 Ed2..

VARIADOR: dispositivo que permite controlar la velocidad y el torque suministrado
por un motor eléctrico a fin de adaptarlos a lo requerido para una aplicacion

especifica.



RESUMEN

En la formaciéon de un ingeniero, es indispensable que desde la academia se
tenga algun contacto con el ambiente industrial, para garantizar un mayor grado
de productividad y eficiencia en el momento de desempefiarse laboralmente. Es
por esto que se proponen 6 practicas de laboratorio con variadores de velocidad,
pues estos equipos son de los mas encontrados en la industria,
independientemente del proceso que se desarrolle en esta. Estas practicas van
desde la parametrizacion basica de los variadores, hasta la manipulacion remota
de los equipos, utilizando incluso protocolos de comunicacion para esto.

Con estas practicas, se busca recrear algunas de las situaciones a las que un
ingeniero podria enfrentarse a la hora de trabajar con estos equipos, con lo que se
obtiene una base fundamental afrontar otras situaciones que aqui no se presentan

de manera explicita.



INTRODUCCION
El presente documento, busca brindar herramientas, tanto a estudiantes como a
profesores de la Universidad Tecnoldgica de Bolivar, que permita adquirir
habilidades y destrezas en lo referente a variadores de velocidad, basandose en
una serie de practicas de laboratorio en base a la tecnologia del Micromaster 420
de Siemens.
Inicialmente, el documento presenta una serie de generalidades y fundamentos
tedricos de los elementos mas relevantes de los montajes a realizar en cada una
de las practicas, como lo son motores de induccién, PLCs, VariAcs y obviamente
variadores de velocidad.
Posteriormente se encuentra una descripcion muy general del sistema, en la cual
se presentan cada uno de los prototipos a implementar en cada una de las
practicas, y ademas se tiene una descripcion detallada de algunos de los equipos
a utilizar en el desarrollo de las practicas.
Luego, se muestra cada una de las practicas a desarrollar con los variadores, las
cuales buscan incentivar las habilidades técnicas, investigativas y propositivas de
quien las desarrolla, basandose en el seguimiento de una serie de tareas en las
cuales se encuentran implicitos una serie de retos que hacen que se fomente el
trabajo investigativo en equipo. Es necesario mencionar, que estas practicas se
presentan de manera muy ilustrativa y ludica, lo cual busca garantizar la
asimilacién de los conceptos y el desarrollo correcto de cada una de las practicas.
Por ultimo, se presenta el manual de resultados y el manual de mantenimiento

periodico, en los que hay informacién adicional que busca que con estos equipos y



practicas se obtengan resultados 6ptimos en todo momento partiendo de rutinas
adecuadas de mantenimiento periddico. Ademas, se cuenta con tres anexos que
suministran informacién del Micromaster 420 que sera util, no solo para el
desarrollo de las practicas, sino para la realizacion de cualquier maniobra o

proyecto con este equipo y/o con algun otro equipo similar.



1. VARIADORES DE VELOCIDAD

1.1 FUNDAMENTACION TEORICA

Es bien sabido, que en la industria uno de los elementos que se encuentra con
mayor frecuencia son los motores. Estos, por consiguiente, son los principales
consumidores de electricidad en plantas industriales.

Debido a estos dos aspectos, y ademas al hecho de que una gran parte de los
equipos utilizados en la industria moderna funcionan a velocidades variables, se
hace necesaria la implementacion de los variadores de velocidad como método de
optimizacion y automatizacion de procesos.

Un variador de velocidad es el dispositivo que permite controlar la velocidad vy el
torque suministrado por un motor eléctrico a fin de adaptarlos a lo requerido para
una aplicacion especifica.

En el caso de los motores AC, se utilizan para este fin los variadores de
frecuencia, los cuales regulan la frecuencia del voltaje aplicado al motor, logrando
modificar su velocidad.

Se utilizan estos equipos cuando las necesidades de la aplicacion sean:

o Dominio de par y la velocidad

o Regulacion sin golpes mecanicos
o Movimientos complejos

o Mecanica delicada

1.1.1 Funciones de los variadores de velocidad

Las principales funciones de estos equipos son las siguientes:

1.1.1.1. Aceleracion controlada
La aceleracion del motor se controla mediante una rampa de aceleracioén lineal o

en «S».



Generalmente, esta rampa es controlable y permite por tanto elegir el tiempo de

aceleracion adecuado para la aplicacion.

1.1.1.2. Variacion de velocidad

Un variador de velocidad no puede ser al mismo tiempo un regulador. En este
caso, es un sistema, rudimentario, que posee un mando controlado mediante las
magnitudes eléctricas del motor con amplificacion de potencia, pero sin bucle de
realimentacion: es lo que se llama «en bucle abierto».

La velocidad del motor se define mediante un valor de entrada (tension o
corriente) llamado consigna o referencia. Para un valor dado de la consigna, esta
velocidad puede variar en funcion de las perturbaciones (variaciones de la tensién
de alimentacion, de la carga, de la temperatura). El margen de velocidad se

expresa en funcion de la velocidad nominal.

1.1.1.3. Regulacion de la velocidad

Un regulador de velocidad es un dispositivo controlado. Posee un sistema de
mando con amplificacion de potencia y un bucle de alimentacién: se denomina,
«bucle abierto».

La velocidad del motor se define mediante una consigna o referencia.

El valor de la consigna se compara permanentemente con la sefal de
alimentacion, imagen de la velocidad del motor. Esta sefal la suministra un
generador tacométrico o un generador de impulsos colocado en un extremo del
eje del motor.

Si se detecta una desviacion como consecuencia de una variacién de velocidad,
las magnitudes aplicadas al motor (tensidbn y/o frecuencia) se corrigen
automaticamente para volver a llevar la velocidad a su valor inicial.

Gracias a la regulacion, la velocidad es practicamente insensible a las

perturbaciones.



1.1.1.4. Desaceleracion controlada

Cuando se desconecta un motor, su deceleracion se debe unicamente al par
resistente de la maquina (deceleracion natural). Los arrancadores y variadores
electronicos permiten controlar la deceleracion mediante una rampa lineal o en
«S», generalmente independiente de la rampa de aceleracion.

Esta rampa puede ajustarse de manera que se consiga un tiempo para pasar de la

velocidad de régimen fijada a una velocidad intermediaria o nula:

o Si la deceleracién deseada es mas rapida que la natural, el motor debe de
desarrollar un par resistente que se debe de sumar al par resistente de la
maquina; se habla entonces de frenado eléctrico, que puede efectuarse
reenviando energia a la red de alimentacion, o disipandola en una resistencia de
frenado.

. Si la deceleracién deseada es mas lenta que la natural, el motor debe
desarrollar un par motor superior al par resistente de la maquina y continuar

arrastrando la carga hasta su parada.

1.1.1.5. Inversion del sentido de marcha

La mayoria de los variadores actuales tienen implementada esta funcién. La
inversion de la secuencia de fases de alimentacion del motor se realiza
automaticamente o por inversion de la consigna de entrada, o por una orden légica

en un borne, o por la informacion transmitida a mediante una red.

1.1.1.6. Frenado

Este frenado consiste en parar un motor pero sin controlar la rampa de
desaceleracion. Con los arrancadores y variadores de velocidad para motores
asincronos, esta funcion se realiza de forma econdmica inyectando una corriente
continua en el motor, haciendo funcionar de forma especial la etapa de potencia.

Toda la energia mecanica se disipa en el rotor de la maquina y, por tanto, este



frenado sélo puede ser intermitente. En el caso de un variador para motor de
corriente continua, esta funcién se realiza conectando una resistencia en bornes

del inducido.

1.1.1.7. Proteccién integrada

Los variadores modernos aseguran tanto la proteccion térmica de los motores
como su propia proteccion. A partir de la medida de la corriente y de una
informacion sobre la velocidad (si la ventilacion del motor depende de su velocidad
de rotacion), un microprocesador calcula la elevacion de temperatura de un motor
y suministra una senal de alarma o de desconexién en caso de calentamiento

excesivo.

Ademas, los variadores, y especialmente los convertidores de frecuencia, estan

dotados de protecciones contra:

o los cortocircuitos entre fases y entre fase y tierra
o las sobretensiones y las caidas de tension

o los desequilibrios de fases

o el funcionamiento en monofasico.

1.2 PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO

En definitiva, estos dispositivos entregan voltaje y frecuencia variable conforme a
la necesidad del motor y la carga a él conectada. Para tal efecto, toma la
alimentacion eléctrica de la red, cual tiene voltaje y frecuencia fija, la transforma en
un voltaje continuo (Rectificador mas Filtro) y luego lo transforma en voltaje alterno
trifasico de magnitud y frecuencia variable por medio de un Inversor. Contando
so6lo con esta ultima etapa (Inversor) es posible también alimentar estos motores a

partir de un suministro de corriente continua (por ejemplo baterias). También se



puede contar con un rectificador monofasico de modo de poder alimentar un motor
trifasico a partir de una fuente de alimentacion monofasica.

La forma de onda del voltaje de salida en estricto rigor no es una sinusoide
perfecta, toda vez que entregan una sefial de pulso modulada a partir de una
frecuencia de conmutaciéon alta. En todo caso con los equipos actuales, donde
podemos encontrar frecuencias de conmutacion del orden de los 50 KHz, los
contenidos de armonica son bastante bajos, por lo que agregando filtros pasivos
cumplen las exigencias normativas impuestas por muchos paises.

La relacién frecuencia voltaje es configurada por el usuario segun la aplicacion,
siendo las mas usuales una relacién lineal, cual produce un torque constante en
todo el rango de velocidad, 6 una relacion cuadratica, la que el torque disminuye a
medida que baja la velocidad.

En definitiva, conforme a la consigna de frecuencia que se le otorgue al equipo, la
cual puede ser un comando en el mismo equipo o0 una sefial externa, se entregara
al motor un voltaje de magnitud segun la relacion V/F configurada y de frecuencia
conforme a la consigna. Esto hara que el motor gire a una velocidad proporcional

a la frecuencia.

1.3 METODOS DE VARIACION DE VELOCIDAD

Ahora bien, todos los variadores de velocidad no implementan el mismo método,
éste depende del fabricante del variador o de la aplicacion en la que este se vaya
a implementar. Entre los métodos mas utilizados por los variadores existentes en

el mercado se tienen los siguientes:

1.3.1 Control Escalar
De una manera simple el par entregado en el eje de un motor eléctrico asincronico
trifasico de corriente alterna es directamente proporcional a la tensién de

alimentacion e inversamente proporcional a la frecuencia de alimentacion,



mientras que su velocidad es proporcional a la frecuencia de la tension de

alimentacion

PAR=KV |F (1)
donde:
K = Constante de proporcionalidad
V = Tensidn de alimentacion

F = Frecuencia de alimentacion

Se podria por lo tanto imaginar un variador de velocidad para motores de corriente
alterna funcionando bajo este principio. Por ejemplo, un convertidor de frecuencia
alimentado desde la red publica, con salida trifasica de forma de poder seleccionar
la frecuencia de salida desde 0 a 60 Hz a fin de establecer la velocidad del motor y
la tension de salida proporcional a la frecuencia seleccionada (ley V/F) a fin de
disponer par constante e igual a la nominal en el eje de motor para cualquier
velocidad de operacion.

A frecuencia nominal de salida, la tensidn de salida seria la nominal del motor.

En un variador construido bajo este principio los ensayos demostrarian un
excelente comportamiento en el control de la velocidad y torque desde frecuencia
nominal hasta el 5% de la velocidad nominal (aproximadamente unas 75 RPM
para un motor de 4 polos en una red de 50 HZ).

En menores velocidades disminuye ostensiblemente la capacidad de disponer del
par nominal, no pudiendo asegurarse el comportamiento en torque debido a que K
deja de ser constante en ese rango de velocidad. A fin de permitir el arranque del
sistema se permite en esta tecnologia de variadores el refuerzo de la tension de
salida desde 0 al 5% de la frecuencia nominal, asegurando disponer del torque
necesario. Este valor de refuerzo de tensidén es empirico y debera ajustarse caso

por caso en aquellas instalaciones que requieran disponer de torques importantes



en baja velocidad. Una vez superado el umbral de velocidad el variador controla el

motor erogando, de ser necesario, el torque nominal.’

1.3.2 Control Vectorial de Lazo Abierto (Open Loop)

Imaginando un motor eléctrico con un rotor compuesto por un iman asociado,
montado solidario al eje del rotor, de forma que al acercar otro iman (construido
por el variador a través del bobinado de estator) la repulsién entre ambos imanes
genera el movimiento del eje se comprenderia inmediatamente que el iman
construido a través del estator debera en todo momento tener la posicion y la
magnitud adecuadas para asegurar la rotacion correcta del motor en cualquier
estado de carga.

La forma de construir ese iman de estator, por asi denominarlo, es a través de
crear un vector de flujo magnético en el entrehierro del motor o sea que el circuito
de salida del variador debe generar en todo instante una onda de salida en tensién
y frecuencia para dicho fin.

El proceso se conoce como modulacién vectorial de etapa de salida del variador, a
partir de calculos realizados en la etapa de control microprocesada del variador.
Dichos calculos consisten, entre otros, en determinar la posicién del rotor del
motor (posicion tedrica del iman de rotor) y de la magnitud de su flujo a partir de
medir las corrientes en el motor y de conocer datos caracteristicos del motor
utilizados.

Estos ultimos son incorporados por el operador al cargar los datos del motor
requeridos durante el setup del variador en la puesta en marcha y por un proceso
de autotunning o auto sintonia del motor realizada automaticamente por el
variador.

Debe reflexionarse sobre el hecho de que al cargar valores caracteristicos del

motor (velocidad, coseno fi, tension, etc.) en realidad estamos informando al

! Euro Techniques, Variacion de velocidad, p. 2



variador los valores que seran utilizados en los algoritmos de control. Valores
inexactos o supuestos incorrectos pueden ocasionar un funcionamiento pobre del
variador como por ejemplo una mala respuesta dinamica.

Por este método utilizando los microprocesadores Standard de la industria se
logra un excelente control del torque desde la velocidad nominal del motor hasta
una velocidad de aproximadamente el 1% de dicha nominal.

Visto de otra manera el proceso de control consiste en compensar las
alinealidades de K (formula de par) para cada estado de la aplicacion.

Este variador que realiza el calculo del vector de flujo necesario para el motor fue
denominado de Control Vectorial. Por antinomia los variadores que lo precedieron

pasaron a denominarse como Escalares por no utilizar el control vectorial .

1.3.3 Control Vectorial de Lazo Cerrado (Close Loop)

Existen diversas aplicaciones que requieren erogar el Torque nominal con el motor
detenido, por ejemplo aplicaciones en medios de transporte vertical como gruas y
ascensores, también otros dispositivos industriales como ser bobinadores,
debobinadores, tractores de material, etc.

Dadas las alinealidades del motor asincronico cuando gira a baja velocidad, la
realizacion de los calculos vectoriales consiste en el uso de microprocesadores de
mayor capacidad de calculo y software mas complejo. En el estado de arte actual
es aun mas economico realizar la medicion de la posicién del rotor en lugar de
calcularla a través de algoritmos en el microprocesador.

Por lo tanto para control del torque en toda la gama de velocidad (aun detenido)
los variadores incorporan la medicion, a través de un transductor, de la posicion
del rotor. Los elementos mas comunes utilizados actualmente, debido a su costo y

simplicidad, son los encoders incrementales.

?Ibid. p. 3



La inclusion del dispositivo de medicion o realimentacion de la posiciéon del rotor
genera un lazo cerrado de control de la velocidad y el torque del motor que dio su
nombre caracteristico a esta tecnologia de variadores.

Este método de variacion de velocidad ha evolucionado hasta el punto que en los
ultimos afos han surgido variadores de velocidad que proporcionan maximo
torque desde 0 RPM sin necesidad de utilizar encoders (es decir sin cerrar el

lazo), esta tecnologia ha recibido el nombre de control directo de torque (DTC?)
1.4 PRINCIPALES APLICACIONES INDUSTRIALES

Los variadores de frecuencia tienen sus principales aplicaciones en los siguientes

tipos de maquinas:

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

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

Bombas de desplazamiento positivo: Control de caudal y dosificacion con
precision, controlando la velocidad. Por ejemplo en bombas de tornillo, bombas de
engranajes. Para transporte de pulpa de fruta, pasta, concentrados mineros,
aditivos quimicos, chocolates, miel, barro, etc.

Ascensores y elevadores: Para arranque y parada suaves manteniendo el par
del motor constante, y diferentes velocidades para aplicaciones distintas.
Extrusoras: Se obtiene una gran variacién de velocidades y control total del par

del motor.

* Nombre dado a esta tecnologia por ABB, pioneros en la misma.



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

Prensas mecanicas y balancines: Se consiguen arranques suaves y mediante
velocidades bajas en el inicio de la tarea, se evitan los desperdicios de materiales.
Maquinas textiles: Para distintos tipos de materiales, inclusive para telas que no
tienen un tejido simétrico se pueden obtener velocidades del tipo aleatorio
(random) para conseguir telas especiales.

Compresores de aire: Se obtienen arranques suaves con maximo par y menor
consumo de energia en el arranque.

Pozos petroliferos: Se usan para bombas de extraccion con velocidades de

acuerdo a las necesidades del pozo.

En resumidas cuentas, el uso de variadores de velocidad en una aplicacion

industrial supone las siguientes ventajas:

. El variador de velocidad no tiene elementos méviles, ni contactos.

. La conexion del cableado es muy sencilla.

. Permite arranques suaves, progresivos y sin saltos.

. Controla la aceleracién y el frenado progresivo.

. Limita la corriente de arranque.

. Permite el control de rampas de aceleracién y deceleracion regulables en el
tiempo.

. Consigue un ahorro de energia cuando el motor funcione parcialmente

cargado, con accion directa sobre el factor de potencia.

. Puede detectar y controlar la falta de fase a la entrada y salida de un

equipo. Protege al motor.



. Puede controlarse directamente a través de un autémata o

microprocesador.

Se obtiene un mayor rendimiento del motor.
. Nos permite ver las variables (tension, frecuencia, rpm, etc.).

De igual manera, supone algunas desventajas que son:

. Es un sistema caro, pero rentable a largo plazo.
. Requiere estudio de las especificaciones del fabricante.
. Requiere un tiempo para realizar la programacion.

Las cuales, en comparacion con la gran cantidad de ventajas ya planteadas, no

suponen un limitante para la aplicacion de los mismos si se requiere.

1.5 MARCAS Y PROTOTIPOS MAS UTILIZADOS

1.5.1 Serie Micromaster de Siemens

La serie MICROMASTER es una gama de convertidores de frecuencia
(variadores) para modificar la velocidad de motores trifasicos, Ver (Fig. 1).

Los convertidores estan controlados por microprocesador y utilizan tecnologia
IGBT (Insulated Gate Bipolar Transistor) de ultima generacion. Esto les hace
fiables y versatiles. Un método especial de modulaciéon por ancho de impulsos con
frecuencia de pulsacion seleccionable permite un funcionamiento silencioso del
motor. Extensas funciones de proteccion ofrecen una proteccion excelente tanto
del convertidor como del motor.

Con sus ajustes por defecto realizados en fabrica, el MICROMASTER es ideal
para una gran gama de aplicaciones de control de motores simples. El
MICROMASTER puede utilizarse también en aplicaciones de control de motores

mas avanzadas usando sus extensas listas de parametros. E| MICROMASTER



puede utilizarse tanto para aplicaciones aislado como integrado en sistemas de

automatizacion.*

Figura 1. Serie Micromaster de Siemens.

Fuente: www.Sea.siemens.com
1.5.2 Variadores ABB

ABB ha disefiado un extenso portafolio de variadores de velocidad, los cuales se
encuentran disponibles en sus oficina de venta y a través partners en todo el
mundo. Las aplicaciones en las que los variadores son utilizados varian
ampliamente segun los requerimientos de control y las condiciones ambientales.
ABB ofrece un amplio rango de soluciones especificas para cada aplicacion, las
cules van desde ventiladores, bombas y compresores hasta aplicaciones con
maquinaria pesada y aplicaciones militares.

La ultima tendencia de variadores de velocidad ABB incluye los variadores con
tecnologia DTC (Direct Torque Control — Control Directo de torque), la cual es un
control optimisado de variadores AC en el cual se varia directamente el torque del
motor, lo cual garantiza que se puede obtener maximo torque desde 0 R.P.M.

(muy similar a lo que realizan los variadores de velocidad para motores DC).

* Siemens Micromaster 420 0.12 kW — 11 kW. Instrucciones de uso. Edicién 04/02, p. 18



1.5.3 Variadores YASKAWA

Yaskawa ofrece una de las lineas mas confiables de variadores de frecuencia en
la industria con rangos de potencia en baja tension desde 0.125 hp hasta 1800 hp
y media tension hasta 6000 kva. Equipos de gama para proposito general hasta
aplicaciones de control de flujo vectorial real.5

Sus series mas representativas son la serie V7 y la V1000.
1.5.4 Variadores EUROTHERM

EUROTHERM posee una amplia gama de accionamientos para el control de
velocidad de motores de CA con potencias de salida entre 0,18 kW/0,25 CV
hasta 1.300 kW/1.500 CV.

Una gama completa que incluye distintos modelos capaces de ser empleados
tanto en aplicaciones sencillas como en soluciones de sistemas complejos donde
se requieren una alta precisidén y una respuesta dinamica elevada.

Estan disponibles modos de control, como V/Hz, vectorial bucle abierto y vectorial
bucle cerrado.

Se ofrece un gran numero de interfaces de buses de campo ademas de funciones
de programacion interna tipo PLC para la integracion de sistemas. Para
aplicaciones regenerativas, disponemos de equipos que pueden actuar como
regeneradores directos a red (AFE), y todos los modelos se equipan de serie con
un lazo de control PID interno para aplicaciones de control automatico de caudal,

presion y nivel.®

> http://www.variadores.com.co/

® http://www.eurotherm.es/products/drives/




2. MOTORES AC

2.1 FUNDAMENTACION TEORICA

Cuando se estudian los motores AC, es necesario tener en cuenta que estos
pueden ser de dos tipos: por un lado se tienen los motores sincronos, los cuales
son convertidores electromecanicos de energia con una pieza giratoria
denominada rotor o campo, cuya bobina se excita mediante la inyeccién de una
corriente continua, y una pieza fija denominada estator o armadura por cuyas
bobinas circula corriente alterna’; por otro lado se encuentra el motor de
induccién, en el cual el voltaje del rotor (que produce la corriente y el campo
magnético del rotor) es inducido en los devanados del rotor en lugar de estar
fisicamente conectados a través de alambres. La caracteristica distinta de un
motor de induccién es que no se requiere corriente de campo DC para operar la
magquina®.

Este ultimo tipo de motores es el que se tendra en cuenta, pues estos son los

utilizados a la hora de trabajar con variadores de velocidad.

2.1.1 Estructura
Un motor de induccién consta principalmente de dos partes: un estator y un rotor.
Ver (Fig. 2).

7 ALLER, José Manuel MAQUINAS ELECTRICAS ROTATIVAS: Introduccion a la Teoria General UNIVERSIDAD SIMON
BOLIVAR Departamento de Conversién y Transporte de Energia p. 193

8 CHAPMAN, Stephen J. Maquinas eléctricas. 4 ed. México: Mc Graw Hill, 2005. p. 387



Figura 2. Estructura del motor de induccion.

Fuente: Siemens Technical Education Program. Basics of AC Drives

2111 Estator

Esta es la parte inmovil del motor. Es un cuerpo de acero moldeado o de alguna
aleacion ligera que contiene placas delgadas de acero y silicio. Las placas, estan
aisladas unas de otras por oxido o por un varniz aislante. Esta parte del motor se
hace de manea laminada para reducir pérdidas por histéresis y corrientes de eddy.
Las placas continen muescas para los bobinados del estator, los cuales seran los
encagados de producir el campo de rotacion. Cada bobinado esta compuesto de
muchas bobinas. La manera como estan unidas las bobinas determinan el niumero

de polos en el motor vy, por lo tanto, la velocidad de rotacion.®

21.1.2 Rotor
Hay dos tipos de rotores que pueden disponerse dentro del estator del motor de
induccién. Uno de ellos se llama rotor jaula de ardilla y el otro rotor devanado. El

rotor jaula de ardilla (Fig. 3), consiste en una serie de barras conductoras

o SCHNEIDER, automation solution guide. 2007. P.34



dispuestas entre ranuras labradas en la cara del rotor y cortocircuitadas en cada
extremo por anillos de corocircuitado. Este rotor recibe ese nombre debido a que
los conductores examinados en su disefio se parecen a los de las ruedas de

ejercicio de las ardillas o los hamsters.

Figura 3. Rotor jaula de ardilla.
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Fuente: Siemens Technical Education Program. Basics of AC Drives

El otro tipo de rotor es el devanado. Este tiene un grupo completo de debanados
trifasicos que son las imagenes especulares de los devanados del estator. Las
fases de los devanados del rotor estan conectadas usualmente en Y, y los
extremos de los tres alambres del rotor estan unidos a anillos rozantes dispuestos
sobre el eje del rotor. Los devanados del rotor estan cortocircuitados a través de
escobillas montadas en los anillos rozantes. En los motores de induccién de rotor
devanado, sus corrientes rotoricas son accesibles a las escobillas del estator,
donde pueden ser examinadas y donde se puede insertar resistencia extra al
circuito del rotor. Es posible obtener ventaka de este hecho para modificar la

caracteristica par-velocidad del motor. ™

10 CHAPMAN, Stephen J. Maquinas eléctricas. 4 ed. México: Mc Graw Hill, 2005. p. 390



2.2PRINCIPIOS DE FUNCIONAMIENTO

El principio de operacion de un motor de induccion supone la creacion de una
corriente inducida en un conductor cuando esta ultima se cruza con las lineas de
fuerza en un campo magnético, de aqui el nombre de motor de induccién. La
accion combinada de la corriente inducida y el campo magnético ejerce una fuerza
que impulsa el rotor del motor.

Tomando un anillo metalico ABCD en un campo magnético B, girando en torno al
eje xy (Fig. 4), se puede apreciar lo siguiente: si, por un momento, se direcciona el
flujo magnético en sentido de las manecillas del reloj, el anillo experimenta un flujo
variable y se produce una fuerza electromotriz inducida, la cual genera una

corriente inducida (ley de Faraday).

Figura 4. Corriente inducida generada en un anillo metalico.
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Fuente: Automation solution guide schneider-electric.com

Segun la ley de Lenz, las corrientes inducidas seran de un sentido tal que se
opongan a la variacion del flujo magnético que las produjo. Cada conductor esta
sujeto a una fuerza de Lorentz F en direccion opuesta a su propio movimiento en
relacion al campo inducido.

Una manera facil de definir la direccion de la fuerza F para cada conductor es usar

la regla de la mano derecha (Fig. 5).



Figura 5. Regla de la mano derecha.
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Fuente: Automation solution guide schneider-electric.com

Por lo tanto, el anillo se encuentra sujeto a un par, el cual hace que este gire en la
misma direccién del campo inducido, denominado campo de giro. El anillo gira y el

par electromotriz resultante equilibra el par de carga.
2.2.1 Generacion del campo de giro
Tres devanados, separados geomeétricamente por un angulo de 120° son

alimentados cada uno por una de las tres fases de la red AC 3® (Fig. 6).

Figura 6. Principio del motor de induccion trifasico.
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Los devanados son atravesados por corrientes AC con el mismo cambio de fase
eléctrica, cada una de las cuales ocasiona campo magnético en forma de onda
alterna seno. Este campo, que siempre sigue el mismo eje, hace que en cada pico
se origine un pico de corriente en el devanado.

El campo generado en cada devanado es el resultado de dos campos rotando en
direcciones opuestas, en donde cada uno de ellos posse un valor constante, el
cual es la mitad del pico del campo.

En cualquier instante en el periodo, el campo producido por cada devanado puede

ser representado de la siguiente manera (Fig. 7):

Figura 7. Campos generados por las tres fases.

o

— H3 max

h.""-.._‘ E
s

<2

H2 max
2

Fuente: Automation solution guide schneider-electric.com

e El campo H1 decrece. Ambos campos en él tienden a alejarse del eje OH1.

o El campo H2 incrementa. Ambos campos en él tienden a acercarse al
eje OH2.

o El campo H3 incrementa. Ambos campos en él tienden a acercarse al
eje OH3.

El flujo correspondiente a la fase 3 es negativo. Por lo tanto, el campo se mueve

en direccion opuesta a la bobina.



Si se superponen los tres diagramas se puede apreciar que:

e Los tres campos que giran en sntido contrario a las manecillas del reloj se
encuentran a 120°, por lo que se cacelan unos a otros.

e Los tres campos que giran en sentido de las manecillas del reloj, estan
superpuestos y se combinan para formar el campo eléctrico con amplitud
constante 3Hmax/2. Este es el campo con un par de polos.

e Este campo completa una vuelta durante un periodo de la fuente de
alimentacion. Su velocidad depende de la frecuencia principal y el numero de

pares de polos. Esto es lo que se conoce como velocidad sincrona.’’

2.2.2 Deslizamiento

El voltaje inducido en la barra del rotor de un motor de induccion depende de la
velocidad del rotor con respecto a los campos magnéticos. Puesto que el
comportamiento de un motor de induccion depende del voltaje y la corriente del
rotor, con frecuencia es mas légico hablar de su velocidad relativa. En general se
utilizan dos términos para definir el movimiento relativo entre el rotor y los campos
magnéticos. Uno de ellos es la velocidad de deslizamiento, definida como la

diferenta entre la velocidad sincronica y la velocidad del rotor:

ndes :nsinc _nm (2)
donde:

n,, = velocidad de deslizamiento de la maquina

n.. . = velocidad de sincronismo

sinc

n, = velocidadmecanicade ejes delmotor

1 SCHNEIDER, automation solution guide. 2007. P.36



El otro término utilizado para describir el movimiento relativo es el deslizamiento,
el cual es la velocidad relativa expresada como una fraccion de la unidad o un
porcentaje. Este esta definido como:

n n. —n
5 =% (100%) = —="——" (100%) 3)
nsinc nsinc
Se aprecia que si el rotor gira a la velocidad sincronica, s=0, mientras que si el
rotor esta estacionario, s=1. Todas las velocidades normales de los motores caen

dentro de estos dos limites.'?

2.3APLICACIONES INDUSTRIALES

Los motores de induccion son de los mas utilizados a nivel industrial, pues, como
es sabido, el movimiento es un factor determinante en cualquier actividad
industrial.

Aunque inicialmente eran utilizados solo en aplicaciones en las que se trabajaba a
velocidad constante, con la aparicion de las técnicas de variacion de velocidad han
logrado reemplazar a los motores DC en las aplicaciones en las que requiere
trabaja con velocidad variable.

Aunque son infinitas las aplicaciones, a continuacion se mencionaran algunas de

ellas:

Gruas y malacates: El motor de corriente continua excitador en serie es el que
mejor se adapta a gruas y malacates. Cuando la carga es pesada, el motor reduce
su velocidad en forma automatica y desarrolla un momento de torsion creciente,
con el cual se reducen las cargas picos en el sistema eléctrico. Con cargas ligeras,
la velocidad aumenta con rapidez, con el cual se logra una grua que trabaja con

mas rapidez. El motor en serie también esta bien adaptado para impulsar el

12 CHAPMAN, Stephen J. Maquinas eléctricas. 4 ed. México: Mc Graw Hill, 2005. p. 398



puente de las gruas viajeras y también al carro que se mueva a lo largo del
puente. Cuando solo se dispone de corriente alterna y no resulta econémico
convertirla, el motor de induccién del tipo de anillo deslizante, con control de
resistencia externa, es el mejor tipo de motor de corriente alterna. También se
utilizan motores de jaula de ardilla con anillos extremos de alta resistencia, para

producir un elevado momento de torsion al arranque (Motores clase D).

Aplicaciones de los momentos de torsidon constante: Las bombas de piston,
molinos, extrusores y batidoras pueden requerir un momento de torsion constante
en toda su variedad de velocidad. Estas requieren un motor de induccion jaula de
ardilla, disefio clase C o D que tienen un alto momento de torsion de arranque,
para alcanzar su velocidad nominal. Cuando debe variarse la velocidad estando ya
en movimiento el motor, puede usarse un motor de corriente continua de voltaje de

armadura variable o un motor de induccién jaula de ardilla de frecuencia variable.

Bombas centrifugas: El bajo momento de inercia y el bajo momento de torsion de
arranque hacen que los motores jaula de ardilla disefio B de propésito general
sean los preferidos para esta aplicacion. Cuando se requieren un flujo variable, el
uso de una fuente de potencia de frecuencia variable para variar la velocidad del
motor, sera favorable desde el punto de vista de la energia respecto al cambio de

flujo por cierre de la valvula de control con el fin de incrementar la carga.

Ventiladores centrifugos: Un momento de inercia alto requiere un motor de caja
de ardilla disefio C o D de alto momento de torsidon de arranque para que el

ventilador adquiera su velocidad de trabajo en un periodo razonable de tiempo.



2.4MARCAS Y PROTOTIPOS MAS UTILIZADOS

2.41 Motores WEG

Los motores WEG se encuentran en el mercado desde el afio 1961 y a la fecha es
una de las marcas de motores eléctricos de mayor reconocimiento. Actualmente,
WEG es el lider de mercado de motores eléctricos en América Latina y figura entre
los cinco mayores fabricantes del mundo, WEG exporta para mas de 100 paises y
cuenta con filiales y asistencia técnica en los cinco continentes. Actualmente, la
serie mas difundida de motores WEG es la W22 (Fig. 8), pues se trata de un motor

de alto rendimiento y bajo consumo.

Figura 8. Motor WEG de la serie W22.

Fuente: www.weg.net

2.4.2 Motores SIEMENS

Cada motor Siemens (Fig. 9) es una combinacion de caracteristicas y materiales
cuidadosamente seleccionados para proporcionar un motor confiable, eficiente y
durable. Cada componente es un ejemplo de excelente disefio, mano de obra
calificada y valor agregado: cojinetes antifriccion de alta capacidad, rotor

balanceado dinamicamente, bobinados de cobre, aislamiento superior, etc.



Figura 9. Motor SIEMENS

Fuente: Imagen tomada del motor a implementar en las practicas

2.4.3 Motores ABB
ABB maneja una amplia gama de motores de induccidn, los cuales van desde la

baja tension hasta alta tension. Estos ultimos consisten en motores de hierro
refrigerados por aire, carcasas modulares con distintas opciones de refrigeracion y
motores de anillos rozantes modulares. Cada motor es disefado individualmente
para satisfacer los requisitos de aplicaciones especificas (Fig. 10).

Figura 10. Motor trifasico ABB de alta eficiencia.

Fuente: www.ABB.com



3. VARIAC

3.1 FUNDAMENTACION TEORICA

En ciertas situaciones para una determinada aplicacion es necesario cambiar los
niveles de voltaje de alimentacién de un dispositivo eléctrico en pequenas
cantidades, por ejemplo aumentar de 110V a 115V o de 210V a 220V, estos
aumento son necesarios a causa de una caida de tension en un sistema de
potencia o en una baja de tension de la red. En estas situaciones es demasiado
costoso y una pérdida de tiempo elaborar un transformador dimensionado para
que del voltaje necesitado por el dispositivo eléctrico para su buen funcionamiento.
En su lugar se colocaria un transformador especial llamado autotransformador.

En la figura 11a se muestra el diagrama de un transformador convencional y en la
figura 11b el diagrama de un autotransformador elevador donde se muestra el
primer devanado conectado en forma aditiva al segundo, donde la relacion del
voltaje del primario con el secundario estd dada por la relacién de vueltas del
transformador. El voltaje en la salida del autotransformador es la suma del voltaje
del primer devanado llamado comun porque aparece en ambos lados y el voltaje
del segundo devanado llamado devanado en serie porque esta conectado en serie

con el devanado comun.

Figura 11. a) Un transformador convencional b) devanados reconectados

como un autotransformador




3.2PRINCIPIOS DE FUNCIONAMIENTO

En la figura 11b mostrada anteriormente los voltajes y las corrientes en las

bobinas estan relacionados mediante las ecuaciones

Ve _ Ne (3.1)
Ve N
Nelo =Nglg (3.2)

Los voltajes en las bobinas estan relacionados con los términos mediante las
ecuaciones

V,=V, (3.3)

Vy=Ve+Vy (3.4)

Y las corrientes en las bobinas estan relacionadas con las corrientes en los

terminales mediante las ecuaciones

I,=1.+1I (3.5)
1,=1, (3.6)

<
=

SE

Pero st entonces de ec. 3.4

N
Vy=Ve+ NSE Ve (3.7)

C

V, =V,

Finalmente, teniendo en cuenta que ¢, se tiene

Vi Ne

¢ (3.8)
Vi Ng+Nc



Se puede encontrar la relacion de corrientes de ambos lados del transformador

teniendo en cuenta que

I,=1.+1g (3.5)

Delaec. (3.2), /. :%ISE, entonces
C

N
Iy="ly +1y (39

C

Finalmente, tomando en cuenta que = ISE, se llega a

I, N
IA

Ne (3.9)

— SE +
NC
De este mismo principio se basan los VariAc que son transformadores variables,

donde la toma de bajo voltaje se mueve hacia arriba y hacia abajo en el devanado,

gue es una manera muy conveniente de obtener un volatje de ca variable.
3.3APLICACIONES INDUSTRIALES

Muchos departamentos de servicios electronicos emplean un VariAc para probar
equipos a bajo y alto voltaje de su funcionamiento para probar su comportamiento
a cambios de tensiones.

Los departamentos de ingenieria utilizan a menudo los VariAc para verificar los
disenos de nuevos productos para asegurarse si operan con variaciones de
tensién en la entrada.

Son utilizados en el control de la velocidad de motores industriales.



El VariAc en el taller de reparaciones, esta el de permitir la prueba de fuentes
conmutadas, para verificar su buen funcionamiento, después de la reparacion.
Con el VariAc, en muchas fuentes computadas se pueden realizar pruebas
aumentando gradualmente el voltaje que se le aplica, mientras se monitorea al
mismo tiempo, su actividad y voltajes que entrega la fuente. Esto permite detectar
si hay alguna anormalidad en el funcionamiento de la fuente, antes de que se

alcancen niveles que destruirian los componentes principales.

3.4MARCAS Y PROTOTIPOS MAS UTILIZADOS

3.4.1 Variac El Toroide

Los autotransformadores variables El Toroide (Fig. 12) se fabrican en una
diversidad de modelos cubriendo un amplio espectro de necesidades; en un rango
de corrientes de carga desde 0,5 hasta 35 Amper, y tensiones desde 110 hasta
480 Volt. Los modelos pueden proveerse en gabinete para uso sobre mesa o bien
para montaje en panel. Todos los equipos estan disponibles para modelos

monofasicos, bifasicos y trifasicos.

Figura 12. Variac EIl Toroide.

Fuente: www.eltoroide.com.ar



3.4.2 Variac CROVISA

COVISA (Fig. 13) Dispone de una amplia gama de autotransformadores variables
tanto monofasicos, dobles como trifasicos, de regulacion manual o motorizada. La
construccion estandar es para montaje en cuadro pero bajo demanda podemos

realizar para sobremesa o en caja con voltimetro y/o amperimetro.

Caracteristicas generales

Fabricados con un elevado numero de espiras por voltio, lo que permite

regular valores de tension muy precisos.

« El encapsulado en resina epoxy mejora la disipacion de calor, evitando que
éste se concentre en el punto de contacto de la escobilla.

« Incremento de temperatura sobre ambiente es inferior a 60°C

e Control del 100% de los variadores

Figura 13. Variac Crovisa.

Fuente: www.crovisa.com

3.4.3 VariAC POWERTRONIC

POWERTRONIC fabrica VariAC que cumplen con las siguientes caracteristicas:

« Eficiente
e Durable
o Capaz de soportar sobrecarga

e Amplio rango de entrada



e No produce distorsién armonica
« No permite interferencia con otros equipos

e Facil reemplazo del carbén selector



4. PLC

4.1 FUNDAMENTACION TEORICA

Un Controlador logico programable (PLC) es el nombre dado a una clase de
computador generalmente usado en aplicaciones de control en la industria y el
comercio. Los PLC se diferencian de los computadores de escritorio por los tipos
de tareas que realizan y el hardware y software que requieren para realizar esas
tareas.

Si bien es cierto que las aplicaciones especificas varian ampliamente, todos los
PLC monitorean entradas y los valores de otras variables para tomar decisiones
basadas en un programa almacenado en este, las cuales permiten controlar

salidas para automatizar procesos y maquinas.

4.2 PRINCIPIOS DE FUNCIONAMIENTO

Los elementos basicos de un PLC incluyen médulos de entrada, una unidad
central de procesamiento (CPU), modulos de salida y un dispositivo de
programacion. El tipo de modulos de entrada usados por un PLC, dependen del
tipo de dispositivos de entrada utilizados en la aplicacién. Algunos modulos de
entrada responden a entradas digitales, las cuales estan encendidas o apagadas.
Otros modulos de entrada responden a sefales analogas. Estas representan
condiciones en maquinas o procesos como un rango de valores de voltaje o
corriente. La funcién principal de las entradas del PLC es convertir la senal
obtenida en el proceso en sefales l6gicas que pueden ser usadas por la CPU.

La CPU evalua el estado de entradas, salidas y otras variables mientras ejecuta el
programa almacenado. Luego la CPU envia sefiales para actualizar el estado de
las salidas. Los médulos de salida convierten las sefiales de control de la CPU en
valores digitales o analogos que pueden ser usados por dispositivos de salida para

el control de procesos.



El dispositivo de programacion es utilizado para ingresar o modificar el programa
del PLC o para monitorear o cambiar valores almacenados. Una vez ingresado, el
programa y las variables asociadas son almacenados en la CPU.

Ademas de estos elementos basicos, un sistema basado en PLC puede incorporar
una interfaz con el operador para simplificar el monitoreo de la maquina o el

proceso.™
4.3MARCAS Y PROTOTIPOS MAS UTILIZADOS

4.3.1 PLC Simatic de Siemens

Los PLC SIMATIC de Siemens (Fig. 14) surgieron con la creacion del concepto de
automatizacion total integrada (TIA — Totally integrated automation) que es la
filosofia en la que el departamento de automatizacion de Siemens se basa
actualmente.

Debido a que las necesidades de los usuarios finales y fabricantes de maquinas
varian ampliamente, los PLC Siemens estan disponibles como controladores
modulares embebidos o como controladores basados en computador. Dentro de
los PLC mas utilizados de Siemens en la actualidad, se tienen los de la serie S7,
los cuales ademas de ser muy sencillos de programar y utilizar, cumplen

satisfactoriamente las necesidades de la industria actual.

Figura 14. PLC Simatic S7-300 de Siemens.

Fuente: Imagen tomada del PLC S7-300 del laboratorio de control

B SIEMENS, Technical Education Program — STEP. Basic of PLC. 2009. p. 4.



4.3.2 PLC Omron

Los controladores logicos programables OMRON (Fig. 15), junto con el software
de soporte de facil uso, son la herramienta ideal para desarrollar desde
aplicaciones con equipos a pequeia escala hasta automatizacién de lineas
enteras de produccién. Entre las series mas representativas se encuentran la

SYSMAC CJ1y CS1.

Figura 15. PLC OMRON de la serie SYSMAC C20K.

Fuente: http://industrial.omron.es

4.3.3 PLC Telemecanique
PLC ampliamente utilizado a nivel industrial, sobre todo en la industria europea.

Suministra desde soluciones para pequefos proyectos de nivel académico o de
gama baja (PLC Twido) (Fig. 16) hasta PLC de alto desempefio (MODICON

premium).

Figura 16. PLC Twido de Telemecanique.
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Fuente: http://www.us.telemecanique.com




4.3.4 PLC B&R

Los controladores de la generacion B&R system 2000, son los sistemas de
automatizacién que brindan los nuevos estandares de desarrollo, funcionalidad y
operatividad segura.

Los sistemas B&R 2003, B&R 2005 (Fig. 17) y B&R 2010 cubren completamente
el rango de aplicaciones desde la légica simple hasta los sistemas complejos,
descentralizados, distribuidos y totalmente automaticos. Cada sistema difiere de
los otros en su estructura, ensamblaje, modularidad y desempefio de la CPU.
Pese a estas diferencias, la configuracion de todos ellos (programacion) es

practicamente igual.

Figura 17. PLC B&R

Fuente: www.br-automation.com

4.3.5 PLC ABB

Los sistemas de control y productos del portafolio de ABB van desde los
controladores légicos programables (PLC) (Fig. 18) mas basicos, pasando por los
pequefios y grandes sistemas de control distribuido (DTC) y sistemas

instrumentados de seguridad (SIS), hasta procesos colaborativos de



automatizacion; con lo que se garantiza un amplio cubrimiento de las posibles

necesidades que se pueden llegar a presentar en la industria.

Figura 18. PLC ABB AC500.

Fuente: www.abb.com



5. DESCRIPCION DEL PROTOTIPO

Debido a que lo que se desea desarrollar con estos equipos son distintas practicas
de laboratorio, no se cuenta con un prototipo unico, sino que en la medida que se
desarrollen los distintos procedimientos sera necesario realizar los montajes
necesarios para poder llevarlas a cabo.

Aunque todas las practicas tienen algunos elementos en comun, no todos los que
se describiran posteriormente seran utilizados en todas las practicas. A
continuacion se presentan las distintas configuraciones que se deben realizar para
el desarrollo de las practicas:

En la primera practica (puesta en servicio rapida), solo sera necesario utilizar el
variador de velocidad, el motor y el variAC para alimentacion del equipo, pues en
esta practicas la puesta en marcha se realizara directamente desde el variador
(ver Fig. 19)

Figura 19. Configuracion para la primera practica.




Ahora bien, en las practicas siguientes, se hara necesario la utilizacion del PLC

para la puesta en servicio del variador, por ende la configuraciéon del prototipo

varia con respecta a la mostrada anteriormente, obteniéndose para este caso la

configuracion mostrada en la Fig. 20.

Figura 20. Configuracion para las practicas posteriores.

Es necesario tener en cuenta, que este es un esquema genérico, pues la interfaz

entre el variador y el PLC no siempre sera la misma; esta varia segun la practica

que se esté desarrollando, asi:

En la practica 2 (Uso de entradas digitales como fuente de 6rdenes) las
salidas digitales del PLC se conectaran a las entradas digitales del variador
de velocidad.

En la practica 3 (Uso de entrada y salida analoga), una de las salidas
digitales del PLC se conectara a una de las entradas digitales del variador y
al mismo tiempo una salida analoga del PLC se conectara a la entrada
analoga del variador.

En las siguientes practicas, se establecera comunicacion serial entre el

variador y el PLC.



De esta manera se obtienen diferentes interfaces entre el PLC y el variador segun

la practica a desarrollar.
5.1 DESCRIPCION DE LOS EQUIPOS

A continuacion se describen brevemente los equipos especificos mas relevantes a

implementar en el desarrollo de las practicas:
5.1.1 Descripcioén del variador MM420

Estas practicas, giran en torno al variador de velocidad Siemens de la serie
MICROMASTER modelo 420 (ver figura 21), el cual es un variador de velocidad

para motores AC de baja potencia.

Figura 21. Variador de velocidad MM420

=
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Fuente: www.automation.siemens.com

La serie MICROMASTER 420 (MM420) es una gama de convertidores de
frecuencia (variadores) para modificar la velocidad de motores trifasicos. La gama
de modelos disponible abarca de entrada monofasica de 120 W a entrada trifasica
de 11 kW.



Los convertidores estan controlados por microprocesador y utilizan tecnologia
IGBT (Insulated Gate Bipolar Transistor) de ultima generacion. Esto les hace
fiables y versatiles. Un método especial de modulacién por ancho de impulsos con
frecuencia de pulsacion seleccionable permite un funcionamiento silencioso del
motor. Extensas funciones de proteccion ofrecen una proteccion excelente tanto
del convertidor como del motor.

Con sus ajustes por defecto realizados en fabrica, el MICROMASTER 420 es ideal
para una gran gama de aplicaciones de control de motores simples. El
MICROMASTER 420 puede utilizarse también en aplicaciones de control de
motores mas avanzadas usando sus extensas listas de parametros. El
MICROMASTER 420 puede utilizarse tanto para aplicaciones aislado como

integrado en sistemas de automatizacion.™

5111 Caracteristicas generales

Las caracteristicas generales que presenta este equipo son las siguientes:

e Facil de instalar.

e Puesta en marcha sencilla.

e Disefo robusto en cuanto a CEM.

e Puede funcionar en alimentacién de linea IT.

e Tiempo de respuesta a sefiales de mando rapido y repetible.

e Amplio numero de parametros que permite la configuracion de una gama
extensa de aplicaciones.

e Conexion sencilla de cables.

e 1 relé de salida.

e 1 salida analdgica (0 — 20 mA).

e 3 entradas digitales NPN/PNP aisladas y conmutables.

% Siemens Micromaster 420 0.12 kW — 11 kW. Instrucciones de uso. Edicién 04/02, p. 18



1 entrada analdgica, ADC: 0 — 10 V (la entrada analdgica se puede utilizar
como cuarta entrada digital).

e Tecnologia BICO.

e Diseflo modular para configuracién extremadamente flexible.

e Altas frecuencias de pulsacion para funcionamiento silencioso del motor.

e Informacion de estado detallada y funciones de mensaje integradas.™

51.1.2 Especificaciones técnicas
Asimismo, es necesario conocer las caracteristicas técnicas del equipo, pues sin
estas se podria ocasionar averia al equipo al momento de la implementacion del

mismo; las mas relevantes se presentan en la tabla 1.

Tabla 1. Caracteristicas técnicas del MM420'°

Caracteristica Especificacion

1 AC 200V a 240V£10% 0.12kW-3.0kW (0.16hp-4hp)
3 AC 200V a 240V+10% 0.12kW-5.5kW (0.16hp-7.5hp)
3 AC 380V a 480V+10% 0.12kW-3.0kW (0.16hp-4hp)

Tension de red en servicio y

margenes de potencia.

Frecuencia de entrada 47Hz a 63Hz
Frecuencia de salida OHz a 650Hz
Factor de potencia =0.7

Rendimiento del convertidor | 96% a 97%

Control V/f lineal; control V/f lineal con flux
Método de control Current Control (FFC); U control V/f cuadratico;

Control V/f multipunto

3, parametizable (libre de potencia),
Entradas digitales conmutables entre activa con high/activa con
low (PNP/NPN)

2 bid., p. 19

' Ibid., p. 184



Tabla 1. (Continuacion)

1, para valor de de consigna o entrada Pl (OV a
Entrada analogica 10V, escalable o utilizable como 4?2 entrada
digital)

1, parametizable DC 30V/5A (carga resistiva),
AC 250V/2A (carga inductiva).

Salida de relé

Salida analégica 1, parametizable (OmA a 20mA)

Interfaz serie RS-485, opcion RS-232

Frenado por inyeccion de c. c., frenado
Frenado .
combinado.

5.2DESCRIPCION DEL PLC S7-200

Otra consideracion que es necesario tener en cuenta, es que en muchas de las
practicas a desarrollar se hara necesaria la utilizacion de un PLC, el cual, al igual
que los variadores de velocidad, es un equipo ampliamente utilizado a nivel
industrial en lo que a automatizacién respecta.

En este caso, el PLC a utilizar es el S7-200 de la serie Simatic de Siemens, el
cual, a pesar de ser un PLC de gama baja, cumple perfectamente las exigencias
de las practicas a desarrollar.

La gama S7-200 comprende diversos sistemas de automatizacién pequefios
(Micro-PLCs) que se pueden utilizar para numerosas tareas.

El S7-200 vigila las entradas y cambia el estado de las salidas conforme al
programa de usuario que puede incluir operaciones de ldgica booleana,
operaciones con contadores y temporizadores, operaciones aritméticas complejas,
asi como comunicaciéon con otros aparatos inteligentes. Gracias a su disefio

compacto, su configuracion flexible y su amplio juego de operaciones, el S7-200



es especialmente apropiado para solucionar numerosas tareas de
automatizacion."”

El S7-200, es un PLC de tipo modular, lo cual quiere decir que quien lo utiliza
puede adquirir unicamente los mdédulos que necesita para la aplicacion que desea
desarrollar. Por esto, a continuacién solo se describiran los mddulos que se
utilizaran en el desarrollo de las practicas de laboratorio descritas en este

documento.

5.21 CPU
En primer lugar, la CPU S7-200 incorpora en una carcasa compacta un
microprocesador, una fuente de alimentacion integrada, asi como circuitos de

entrada y de salida que conforman un potente Micro-PLC"® (ver figura 22).

Figura 22. CPU del S7-200

Fuente: www.automation.siemens.com

Ahora bien, segun las necesidades del usuario, este puede elegir entre los

distintos tipos de CPU de la serie; en el presente caso se elige la CPU 224, |a cual

7 Siemens SIMATIC Manual del sistema de automatizacién $7-200, Edicién 09/2007, p. iii

¥ bid., p. 2



es la gama mas completa con la que cuenta la universidad tecnolégica de bolivar
en estos momentos para el S7-200. Las especificaciones técnicas de esta se
presentan en tabla 2.

Tabla 2. Especificaciones técnicas de la CPU 224 de la serie S7-200"°

Funcioén CPU 224

Dimensiones fisicas 120,5x80x62

Memoria del programa:

con edicion en runtime 8192 bytes
sin edicion en runtime 12288 bytes
Memoria de datos 8192 bytes
E/S integradas
Digitales 14E/10S
Analdgicas OE/0S
Modulos de ampliacion 7 médulos
Potenciémetros analogicos 2
Reloj de tiempo real Incorporado
Puertos de comunicacion 1 RS-485

5.2.2 Médulos digitales.
Por otro lado, se tienen los médulo de entradas y salidas digitales (en caso que no

sean suficientes las que la CPU posee) (ver figura 23).

bid., p. 3



Figura 23. Modulo de entradas y salidas digitales

Fuente: Siemens SIMATIC Catalogo de novedades S7 70 N, 2008, p. 3/2

Para el caso del S7-200, se cuenta una gran gama de opciones para escoger

segun sea la necesidad, las cuales se presentan en la tabla 3.

Tabla 3. Datos técnicos de los médulos digitales del s7-200, serie EM 223%°

Datos técnicos

6ES7 223-1BM22-0XA0

6ES7 223-1PM22-0XA0

Tensiones e

intensidades

Tension de carga L+

* Valor nominal (DC) 24V 24V
* Rango admisible, limite 204V 5V
inferior (DC)

* Rango admisible, limite 288V 30V

superior (DC)

Tension de carga L1

* Valor nominal (AC) 230 V;24a230V AC
* Rango admisible, limite 5V

inferior (AC)

* Rango admisible, limite 250V

superior (AC)

% bid., p. 3/2 - 3/3.




Tabla 3. (Continuacién)

Consumo

De bus de fondo 5 V 240 mA 205 mA
DC, max.

De corriente de bobinas, 9 mA; por salida con sefal "1"
max.

Pérdidas, tip. AV 13W
Sistema de conexion

Bornes de E/S Si Si
enchufables

Modulos de E digitales

N° de entradas digitales 32 32
Tension de entrada

* Valor nominal, DC 24V 24V

* para sefal "0" 0asV 0asVv

* para sefal "1" 15230V DC 15a30V DC
Intensidad de entrada

* para sefial "1", tip. 4mA 4mA
Médulos de S digitales

Numero de salidas 32 32; Relé
digitales

Tension de salida

» para sefal "0" (DC), 0,1V 0,1 V; con carga de 10 kilo-
max. ohmios

* para sefal "1", min. 20V L+ /LI
Intensidad de salida

» para sefial "1" valor 750 mA 2.000 mA

nominal




5.2.3 Modulos analégicos

Asimismo, se tienen los mddulos de entradas y salidas andlogas, los cuales son

necesarios para procesar sefiales de este tipo (ver Fig. 24).

Figura 24. Médulo de entradas y salidas analdgicas

Fuente: Siemens SIMATIC Catéalogo de novedades S7 70 N, 2007, p. 3/35

En la tabla 4 se muestran las especificaciones del modulo de entradas y salidas
analogas del PLC S7-200.

Tabla 4. Datos técnicos de los médulos analégicos del s7-200, serie EM 235
21

Datos técnicos EM 235
Consumo
de bus de fondo 5VDC, max. 30 mA
de alimentacion de sensores o de 60 mA

alimentacion externa (24 V DC),

max.

2! Siemens SIMATIC Catalogo de novedades S7 70 N, 2007, p. 3/36 — 3/37.



Tabla 4. (Continuacion)

Sistema de conexion

Bornes de E/S enchufables No

Entradas analégicas

N° de entradas analdgicas 4; Diferencial

Tension de entrada admisible para 30V
entrada de tension (limite de

destruccion), max.

Intensidad de entrada admisible 32 mA
para entrada de corriente (limite

de destruccion), max.

Rangos de entrada (valores

nominales), tensiones

* Tension Si
*0a+50 mV Si
*0a+100 mV Si
*0a+500 mV Si
*0a+lV Si
*0a+5V Si
*0a+10V Si
*-1Va+lV Si
+-10Va+10V Si
*-100 mV a+100 mV Si
*-2,5Va+2,5V Si
*-25mVa+25mV Si
*-250 mV a +250 mV Si
*-5Va+5V Si
*-50 mV a+50 mV Si

*-500 mV a +500 mV Si




Tabla 4. (Continuacion)

Rangos de entrada

nominales), intensidades

(valores

* Intensidad

Si

*0a20mA

Si

5.2.4 Médulo de comunicaciones profibus
Por ultimo, en lo que a los médulos de ampliacion respecta, se tienen los

modulos de comunicacién profibus DP (ver Fig. 25), los cuales, en el caso del

PLC S7-200, permiten:

e Conectar el S7-200 a PROFIBUS DP (como esclavo) y MPI.
e Funcionamiento simultaneo como esclavo MPI y esclavo DP.
e Velocidad de transmisién max.12 Mbits/s.

e Aplicable en CPU a partir de la versién 6ES7 2xx-xxx21-xxxx>2

Figura 25. Médulo de comunicaciones profibus

Fuente: Siemens SIMATIC Catalogo de novedades S7 70 N, 2007, p. 3/49

En la tabla 5 se presentan algunas especificaciones técnicas del modulo en

mencion.

22 bid., p. 3/49




Tabla 5. Datos técnicos del moédulo de comunicaciones Profibus del s7-200,

serie EM 277 &

Datos técnicos EM 277

Tensiones e intensidades

Tension de carga L+

* Valor nominal (DC) 24V

* Rango admisible, limite inferior | 20,4 V
(DC)

» Rango admisible, limite superior | 28,8 V
(DC)

Consumo

de bus de fondo 5VDC, max. 150 mA

de alimentacién de sensores o de
alimentacion externa (24 V DC),

max.

180 mA; 30 a 180 mA

Pérdidas, tip.

25W

Configuracion del hardware

Estaciones conectables

TD 200 a partir de V2.0, OP, TP,

PG/PC, S7-300/400, maestro
PROFIBUS DP
Funciones de comunicacion
Protocolo de bus/protocolo de | PROFIBUS-DP (esclavo), MPI
transferencia (esclavo)
N° de conexiones
* Conexiones MPI, max. 6

2 |bid.




Tabla 5. (Continuacion)

* Conexiones MPI reservadas para | 1

comunicacion OP

* Conexiones MPI reservadas para | 1

comunicacion PG

Interfaces

N° de interfaces RS 485 1

PROFIBUS DP

Velocidad de transferencia, max. 12 Mbits/s;

9,6/19,2/45,45/93,75/187,5/ 500

kbits/s; 1/1,5/3/6/12 Mbits/s

Direcciones de estacion

0 a 99, configurable

N° de estaciones en la red, max.

126; de éstas max. 99 EM 277

N° de estaciones por segmento,

max.

32




6. GUIA DE PRACTICAS DE LABORATORIO

A continuacion se presentan 6 practicas de laboratorio desarrolladas con el
MM420, las cuales buscan un dominio basico de los distintos tipos de operacion
utilizando el panel BOP.

Las practicas de laboratorio con variadores de velocidad, son una herramienta que
le permitiran al estudiante relacionarse con aplicaciones industriales desde la
academia, lo cual es muy favorable en su desarrollo profesional ya que mitiga
considerablemente el impacto que causa el paso de la universidad a un ambiente
laboral-industrial, en el cual, equipos como los que aqui se utilizaran son muy
abundantes (independientemente de el tipo de actividad que la industria
desarrolla).

Estas practicas se proponen para desarrollar en el estudiante habilidades y
destrezas que le permitiran maniobrar equipos industriales (especificamente
hablando, variadores de velocidad), lo cual sera un valor adicional en su formacion
profesional, permitiendo asi que el proceso de formacion integral se desarrolle
satisfactoriamente.

Cada una de las experiencias a desarrollar, consta de sus propios objetivos, lo
cual le permite al estudiante hacer su autoevaluacion para determinar si alcanzé
los logros planteados en cada practica, esto con el fin de que el estudiante “sepa
que sabe y sepa lo que sabe”. Asimismo, se presenta un marco tedrico, el cual
le brinda al estudiante las herramientas necesarias para desarrollar las
experiencias; en esta se presenta informacion muy detallada, de manera que
quien desarrolle la practica pueda comprender con facilidad los contenidos. De
igual menera, en el procedimiento se plantean diferentes alternativas en lo que a
variacion de velocidad con el MM420 se refiere. Cada practica contiene una serie
de procedimientos que le permitiran al estudiante manipular los variadores segun

los distintos métodos existentes; estos procedimientos cuentan, ademas, con una



serie de retos en algunos de los pasos, lo cual busca que el estudiante desarrolle
su habilidad propositiva.

Por ultimo, con los ducumentos propuestos en cada practica y con algunas de las
preguntas que se plantean, se busca desarrollar la habilidad investigativa del
estudiante, pues con ello se busca plantear algunas de las situaciones con las que

se puede enfrentar a nivel industrial.



6.1PRACTICA #1: PUESTA EN SERVICIO DESDE EL PANEL DE OPERACION
BOP

Duracion: 2 horas

6.1.1 Introduccién
En esta practica se realizara la parametrizacion del Micromaster 420, de manera
que se puedan dar instrucciones de arranque, parada y se pueda variar la

frecuencia de giro de un motor, a través de los mandos del panel BOP.

6.1.2 Objetivos:
El objetivo de esta practica es familiarizar al estudiante con los mandos del panel

BOP y los parametros del MM40, con los cuales sera capaz de:

e Poner en marcha un motor.
¢ Invertir su sentido de giro.

e Variar su velocidad angular.

6.1.3 Material de consulta:
e Siemens. Micromaster 420. Guia rapida.

e Siemens. Micromaster 420. Lista de parametros.

6.1.4 Equipos:

e Variador Siemens Micromaster 420.
e Transformador VARIAC.

e Motor Siemens 0.6 Hp.

e Tacometro.

e Multimetro.



6.1.5 Procedimiento

6.1.5.1 Conexion eléctrica

a) Con el multimetro, mida el voltaje de salida del variac y ajustelo en 220V.

b) Conecte el variador en el variac para iniciar la parametrizacion.

6.1.5.2 Puesta en servicio rapida

e Presione el botén P del variador para acceder a parametros.

8388

e Con la ayuda del boton @ dirijase al parametro P0010 y acceda a él con el

Acceder a
parametros

botén P.

ﬁ ’ ﬁ Buscar
LFLI rLy parametro
POd1d
.\ Acceder al
parametro
POO10

e Con la ayuda del boton @ coloque el valor del parametro en 1, luego

presione el botén P para iniciar la puesta en servicio rapida.



Buscan
walor del
parametro

@f" E ! Iniciar
puesta en

sericio
rapida.

Con la ayuda del botén @ dirijase ahora al parametro P0100 y acceda a él

con el boton P.

Con la ayuda del botén @ coloque el valor del parametro en 1, luego
presione el boton P para configurar el variador para que trabaje con valores
de potencia de motor en hp y frecuencia de red de 60Hz.

Acceda ahora al parametro P0304.

Coloque en este parametro el valor de la tension nominal del motor (Ver
placa base).

Acceda al parametro P0305.

Coloque en este parametro el valor de la corriente nominal del motor (Ver
placa base).

Acceda al parametro P0307.

Coloque en este parametro el valor de la potencia nominal del motor (Ver
placa base).

Acceda al parametro P0310.

Coloque en este parametro el valor de la frecuencia nominal del motor (Ver
placa base).

Acceda al parametro P0311.

Coloque en este parametro el valor de la velocidad nominal del motor (Ver
placa base).

Acceda al parametro P0700.



e Ajuste en 1 el valor de este parametro para seleccionar el panel BOP como
fuente de comandos (on/off/reverse).

e Acceda al parametro P1000.

e Ajuste en 1 el valor de este parametro para seleccionar el panel BOP como
consigna de frecuencia.

e Acceda al parametro P1080.

e Ajuste en 0 el valor de este parametro para ajustar en 0 Hz el valor de la
frecuencia de giro minima del motor.

e Acceda al parametro P1081.

e Ajuste en 60 el valor de este parametro para ajustar en 60 Hz el valor de la
frecuencia de giro minima del motor.

e Acceda al parametro P1120.

e Ajuste en 5 el valor de este parametro para ajustar en 5 segundos el valor
del tiempo de aceleracién del motor.

e Acceda al parametro P1121.

e Ajuste en 5 el valor de este parametro para ajustar en 5 segundos el valor
del tiempo de desaceleracion del motor.

e Acceda al parametro P3900.

e Ajuste en 1 el valor de este parametro para finalizar la puesta en servicio

rapida basandose en los ajustes de fabrica con calculo del motor.

6.1.5.3 Control del motor desde panel BOP

e Con la ayuda del boton dirijase ahora al parametro r0000 y acceda a él

para visualizar la frecuencia de giro actual y desde alli presione el boton @

para colocar en marcha el motor.



Puscta en
miarcha dzl
moto

e Con la ayuda de los botes @ y @ ajuste la frecuencia en 10Hz.

Ajustar
frecuencia
de gire

e Con un tacémetro mida la velocidad de giro del motor y consigne el valor

obtenido en la tabla 6.

e Repita este procedimiento con cada uno de los valores presentados en la
tabla 6.

Tabla 6. Primera tabla de datos practica 1.

Frecuencia
0 10 20 30 40 50 60
Hz
Velocidad 0
RPM

e Presione el boton para invertir el sentido de giro del motor.




e Complete la tabla 7 siguiendo el procedimiento realizado anteriormente.

Tabla 7. Segunda tabla de datos practica 1.

Frecuencia
0 5 15 25 35 45 60
Hz
Velocidad 0
RPM

6.1.5.4 Analisis de datos y situaciones

e Realice las graficas de Velocidad contra frecuencia con los resultados
obtenidos.

e Si no hubiese contado con un tacémetro, ¢ como podria haber obtenido el valor
de la velocidad del rotor? (apdyese en los documentos del MM420).

e Por qué cree usted que al colocar el motor en marcha, este no inicié en

frecuencia OHz?

6.1.6 Conclusiones




6.2 PRACTICA #2: OPERACION DEL VARIADOR MEDIANTE ENTRADAS
DIGITALES

Duracion: 2 horas

6.2.1 Introduccién

En esta practica se realizara la parametrizacion del Micromaster 420, de manera
que se puedan dar instrucciones de arranque, arranque con giro inverso, parada y
variaciéon de la frecuencia de giro del motor, a través de las entradas digitales del
variador (ver bornes 5, 6 7 en figura 26) conectadas a las salidas digitales de un
PLC s7200.

Figura 26. Bornes del MM420

Borne Significado | Funciones

1 - Entrada #10 W

2 - Entrada OV |—— = i
3 ADC+ Entrada analégica () T2 T3 W15
4 ADC- Entrada analdgica (-} Ly
5 DN Entrada digital 1

5 DINZ Ertrada digital 2 CRCECT

T D3 Entrada digital 3

=1 - Salids aislada +24 W ! max. 100 m&

] - Salida aislada 0V / max. 100 mA

10 RL1-B Salida digital / contacto de trabajo

11 RL1-C Salida digital / conmutador

12 DACH Salida analdgics (+)

13 CAC- Sazlida analogica (-)

14 P+ Conexidn RS425

15 - Conexion RS5485

6.2.2 Objetivos:

El objetivo de esta practica es familiarizar al estudiante con el uso de las entradas

digitales del MM420, con los cuales sera capaz de:

e Poner en marcha un motor.

e Detenerlo.

e Invertir su sentido de giro.

e Variar su velocidad angular.




6.2.3 Material de consulta:

Siemens. Micromaster 420. Guia rapida.

Siemens. Micromaster 420. Lista de parametros.

6.2.4 Equipos:

Variador Siemens Micromaster 420
Transformador VARIAC

Motor Siemens 0.6 Hp

Tacometro.

PLC Simatic S7-200.

Cable PPI Siemens.

PC con Step7/MicroWin.

Multimetro.

6.2.5 Procedimiento

6.2.5.1 Conexion eléctrica

c) Con el multimetro, mida el voltaje de salida del variac y ajustelo en 220V.
d) Con el variador y el PLC desenergizados realice la conexion que se

muestra en la figura 27:



Figura 27. Conexion entre el MM420 y el S7-200 (digital 1/0).

CONEXION
S§7-200 MM420
Q0.0 5
Q0.1 6
Q0.2 7
= 2 M 9

e) Energice el PLC.

f) Energice el variador en el variac para iniciar la parametrizacion.

6.2.5.2 Puesta en servicio rapida

e Presione el botén P del variador para acceder a parametros.

Acceder a
parametros

e Con la ayuda del boton @ dirijase al parametro P0003 y acceda a él con el
botén P.



Buscar
parametra
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3808

parametro
P

-3
L

aflat 1

e Con la ayuda del boton @ coloque el valor del parametro en 2, luego

presione el botén P para iniciar el nivel de acceso extendido.

Buscar
valor del
parametro

Iniciar

nivel de
ACCES O
extendido

e Con la ayuda del boton @ dirijase ahora al parametro PO100 y acceda a él
con el boton P.

e Con la ayuda del boton @ coloque el valor del parametro en 1, luego
presione el botén P para configurar el variador para que trabaje con valores
de potencia de motor en hp y frecuencia de red de 60Hz.

e Acceda ahora al parametro P0304.

e Coloque en este parametro el valor de la tensién nominal del motor (Ver
placa base).

e Acceda al parametro P0305.

e Coloque en este parametro el valor de la corriente nominal del motor (Ver
placa base).

e Acceda al parametro P0307.



Coloque en este parametro el valor de la potencia nominal del motor (Ver
placa base).

Acceda al parametro P0310.

Coloque en este parametro el valor de la frecuencia nominal del motor (Ver
placa base).

Acceda al parametro P0311.

Coloque en este parametro el valor de la velocidad nominal del motor (Ver
placa base).

Acceda al parametro P0700.

Ajuste en 2 el valor de este parametro para seleccionar las entradas
digitales como fuente de comandos (on/off/reverse).

Acceda al parametro P1000.

Ajuste en 3 el valor de este parametro para seleccionar frecuencia fija como
consigna de frecuencia.

Acceda al parametro P1080.

Ajuste en 0 el valor de este parametro para ajustar en 0 Hz el valor de la
frecuencia de giro minima del motor.

Acceda al parametro P1081.

Ajuste en 60 el valor de este parametro para ajustar en 60 Hz el valor de la
frecuencia de giro minima del motor.

Acceda al parametro P1120.

Ajuste en 5 el valor de este parametro para ajustar en 5 segundos el valor
del tiempo de aceleracién del motor.

Acceda al parametro P1121.

Ajuste en 5 el valor de este parametro para ajustar en 5 segundos el valor
del tiempo de desaceleracion del motor.

Acceda al parametro P1300.

Ajuste en 0 el valor de este parametro para establecer modo de control V/f

con caracteristica lineal.



A continuacion se configuraran las entradas digitales del MM420, esto a partir de
los parametros P1001, P1002 y P1003. Estos pueden tener los siguientes valores
posibles:

0: DI deshabilitada

1: On/Off1

2: On inverso/off1

3: Off2

4: Off3

9: Acuse de fallo

10: Jog izquierda

11: Jog derecha

12: Inversion

13: MOP Subida (incremento de
frecuencia)

14: MOP bajada (decremento de
frecuencia)

15: Frecuencia fija (seleccién
direccion)

16: Frecuencia Fija (seleccion
direccion + marcha)

17: Frecuencia fija (sel. Bin+marcha)
21: Local/remoto

25: Act. Freno inyecc. Corr. Cont.
29: Fallo externo

33: Deshabilitar cna. Frec. Adic.

99: Habilita parametro BICO



e Acceda al parametro P0703.

e Ajuste en 15 el valor de este parametro para asignar una consigna de
frecuencia fija a la entrada digital 3.

e Acceda al parametro P1002.

e Ajuste en 15 el valor de este parametro para asignar la frecuencia fija de la
entrada digital 1 en 15HzAcceda al parametro P1003.

e Ajuste en 30 el valor de este parametro para asignar la frecuencia fija de la

entrada digital 1 en 30Hz.

6.2.5.3 Programacion del PLC
e EIPLC se programara de tal manera que las salidas Q0.0, Q0.1 y Q0.2
sigan a las entradas 10.0, 10.1 e 10.2 respectivamente, para esto cree el

siguiente proyecto en Micro/Win.

| Coocas de exlados

Hetwok 4

i

Hetweaik 3

oo

—< 3
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—

Nebwwmk 5

_I.Z

6.2.5.4 Control del motor

e Con la ayuda del boton @ dirijase ahora al parametro r0000 y acceda a él

_III:E I_'-l[lE‘J

para visualizar la frecuencia de giro actual.

He

e Coloque el PLC en modo Run.

alals
Ly ALy

228



e Active la entrada digital 10.0 en el PLC para activar la entrada digital 1 del
MM420.

0.0

ono

10.0

gooooog |

=

e Active la entrada digital 10.1 en el PLC para activar la entrada digital 2 del
MM420.

e Observe en el panel del MM420 la frecuencia mostrada y andétela en la
tabla 8.

e Con la ayuda de un tacometro mida la velocidad angular del motor y anétela
en la tabla 8.
Tabla 8. Primera tabla de datos practica 2.

Entrada digital activa 142 1+3 | 14243

Frecuencia
Hz
Velocidad
RPM

Desactive la entrada digital 10.1 en el PLC y active la entrada digital 10.2

para activar la entrada digital 3 del MM420.

Observe en el panel del MM420 la frecuencia mostrada y anotela en la
tabla 8.

Con la ayuda de un tacémetro mida la velocidad angular del motor y andétela

en la tabla 8.

Active ahora la entrada digital 10.1 para activar la entrada digital 3 del
MM420.

Con la ayuda de un tacémetro mida la velocidad angular del motor y andétela

en la tabla 8.



e Desactive las entradas digitales 10.1, 10.2 e 10.3.

e Ahora acceda al parametro P0701.

e Ajuste en 2 el valor de este parametro para encender en sentido inverso y

apagar el motor con la entrada digital 1.

¢ Repita el procedimiento anterior y diligencie la tabla 9.

Tabla 9. Segunda tabla de datos practica 2.

Entrada digital activa

142

143

1+2+3

Frecuencia
Hz

Velocidad
RPM

6.2.5.5 Analisis de datos y situaciones

e Realice las graficas de Velocidad contra frecuencia con los resultados

obtenidos.

e ;Hubiese sido posible desarrollar esta practica si no se contara con un PLC?

¢,Como?

6.2.6 Conclusiones




6.3 PRACTICA #3: VARIACION DE FRECUENCIA MEDIANTE UNA
ENTRADA ANALOGICA.

Duracion: 2 horas

6.3.1 Introduccién
En esta practica se realizara la parametrizacion del Micromaster 420, de manera
que se pueda variar la frecuencia de giro mediante una sefal de tension

proveniente de un PLC aplicada a la entrada analdgica del variador

6.3.2 Objetivo:
El objetivo de esta practica es familiarizar al estudiante con los el uso de las
entrada analoga del MM420, con los cuales sera capaz de variar la velocidad

angular de un motor.

6.3.3 Material de consulta:
e Siemens. Micromaster 420. Guia rapida.

e Siemens. Micromaster 420. Lista de parametros.

6.3.4 Equipos:

e Variador Siemens Micromaster 420
e Transformador VARIAC

e Motor Siemens 0.6 Hp

e Tacometro.

e PLC Simatic S7-200.

e Cable PPI Siemens.

e PC con Step7/MicroWin.

e Multimetro.

6.3.5 Procedimiento

6.3.5.1 Conexion eléctrica



g) Con el multimetro, mida el voltaje de salida del variac y ajustelo en 220V.
h) Con el variador y el PLC desenergizados realice la conexion que se
muestra en la figura 28:
Figura 28. Conexion entre el MM420 y el S7-200 (analog 1/0).
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i) Energice el PLC.

j) Energice el variador en el variac para iniciar la parametrizacion.



6.3.5.2 Parametrizacion

e Presione el botén P del variador para acceder a parametros.

8588

e Con la ayuda del boton @ dirijase al parametro P0003 y acceda a él con el

Acceder a
parametros

botén P.

u L' f:g Buscar
parametro

Po003
.\ Acceder al
parametro

P0G

e Con la ayuda del boton @ coloque el valor del parametro en 2, luego

presione el botén P para iniciar el nivel de acceso extendido.
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e \ Iniciar
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e Con la ayuda del boton dirijase ahora al parametro PO100 y acceda a él
con el boton P.



Con la ayuda del botén @ coloque el valor del parametro en 1, luego
presione el botén P para configurar el variador para que trabaje con valores
de potencia de motor en hp y frecuencia de red de 60Hz.

Acceda ahora al parametro P0304.

Coloque en este parametro el valor de la tension nominal del motor (Ver
placa base).

Acceda al parametro P0305.

Coloque en este parametro el valor de la corriente nominal del motor (Ver
placa base).

Acceda al parametro P0307.

Coloque en este parametro el valor de la potencia nominal del motor (Ver
placa base).

Acceda al parametro P0310.

Coloque en este parametro el valor de la frecuencia nominal del motor (Ver
placa base).

Acceda al parametro P0311.

Coloque en este parametro el valor de la velocidad nominal del motor (Ver
placa base).

Acceda al parametro P0700.

Ajuste en 2 el valor de este parametro para seleccionar las entradas
digitales como fuente de comandos (on/off/reverse).

Acceda al parametro P1000.

Ajuste en 3 el valor de este parametro para seleccionar frecuencia fija como
consigna de frecuencia.

Acceda al parametro P1080.

Ajuste en 0 el valor de este parametro para ajustar en 0 Hz el valor de la
frecuencia de giro minima del motor.

Acceda al parametro P1081.

Ajuste en 60 el valor de este parametro para ajustar en 60 Hz el valor de la

frecuencia de giro minima del motor.



e Acceda al parametro P1120.

e Ajuste en 5 el valor de este parametro para ajustar en 5 segundos el valor
del tiempo de aceleracién del motor.

e Acceda al parametro P1121.

e Ajuste en 5 el valor de este parametro para ajustar en 5 segundos el valor
del tiempo de desaceleraciéon del motor.

e Acceda al parametro P1300.

e Ajuste en 0 el valor de este parametro para establecer modo de control V/f
con caracteristica lineal.

e Acceda al parametro P0701.

e Ajuste en 1 el valor de este parametro para encender y apagar el motor con
la entrada digital 1.

e Acceda al parametro P0756.

e Ajuste en O el valor de este parametro para configurar la entrada analoga

como entrada de tension unipolar de 0 a 10V.

Para el trabajo con la entrada analoga del MM420, es necesario que esta sea
escalizada, es decir asignar a un rango de voltajes de entrada, un rango de
frecuencia de salida. Para esto se analiza el grafico 1.

Grafico 1. Escalamiento de entrada analoga del MM420.
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Para este caso especifico, se utilizara la siguiente parametrizacion para escalizar:

Acceda al parametro P0757.

Ajuste en 0 el valor de este parametro para que el voltaje que se asociara
con la frecuencia minima de giro sea OV (valor escalizado de X1).

Acceda al parametro P0758.

Ajuste en 0 el valor de este parametro para que la frecuencia minima de
giro sea el 0% de la frecuencia del motor programada (60Hz) (valor
escalizado de Y1).

Acceda al parametro P0759.

Ajuste en 10 el valor de este parametro para que el voltaje que se asociara
con la frecuencia maxima de giro de giro sea 10V (valor escalizado de X2).
Acceda al parametro P0760.

Ajuste en 100 el valor de este parametro para que la frecuencia minima de
giro sea el 100% de la frecuencia del motor programada (60Hz) (valor

escalizado de Y2).

6.3.5.3 Programacion del PLC

En primer lugar, PLC se programara de tal manera que las salidas Q0.0
siga a la entrada 10.0.

De igual manera, se debe programar el PLC de modo que la salida analoga
se pueda manipular por medio de una marca, para esto cree el siguiente

proyecto en Micro/Win.

| Comentario de segmento

| Ciocua e exvladis SMO0 MO

10 Aoz I EN Eno—
—

:] W1 OUT FALWD

6.3.5.4 Control del motor

Con la ayuda del botén @ dirijase ahora al parametro r0000 y acceda a él

para visualizar la frecuencia de giro actual.



Coloque el PLC en modo

programa.
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Active la entrada digital 10.0 en el PLC para activar la entrada digital 1 del

MM420.
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Asigne un valor de 3200 a la variable VWO, haciendo clic derecho sobre ella

y accediendo a la opcion Escribir.
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e Con un multimetro, mida el voltaje entre los bornes MO y VO del modulo de

expansion analégico del PLC.

e Anote el valor medido en la tabla 10.

e Observe la frecuencia que aparece en el panel del MM420 y andtela en la
tabla 10.

e Con la ayuda de un tacometro mida la velocidad angular del motor y anétela
en la tabla 10.

¢ Repita el procedimiento con cada uno de los valores de VW0 mostrados en
la tabla 10.

Tabla 10. Tabla de datos practica 3.

VWO 3200 | 6400 | 12800 | 19200 | 25600 | 32000

Voltaje de entrada

Frecuencia Hz
Velocidad RPM

6.3.5.5 Analisis de datos y situaciones

Realice las graficas de Velocidad contra voltaje y frecuencia contra voltaje con

los resultados obtenidos.



e ;Qué elementos serian necesarios para desarrollar esta practica sin utilizar el
PLC?

. . - sl :
e Sino pudiera acceder a la funcion estado del programa ' y pudiera hacer un
cambio en el programa del PLC, ;qué cambio realizaria para poder variar el
valor de la salida analogica del PLC?

6.3.6 Conclusiones



6.4 PRACTICA #4: COMUNICACION SERIAL CON EL PROTOCOLO USS

Duracion: 2 horas

6.4.1 Introduccion

El protocolo USS de Siemens, se utiliza para la comunicacion serial entre los PLC
S7200 y los variadores Micromaster. En esta practica se realizara la configuracion
de la comunicacién serial entre un PLC S7-200 y el variador de velocidad
Micromaster 420, para asi poder realizar ajustes de frecuencia de manera remota
desde el PLC.

6.4.2 Objetivos

Al finalizar esta practica, el alumno podra:

e Utilizar la libreria USS del Step 7-Micro/Win.

e Configurar el variador MM420 para comunicacion serial.

e Realizar ajustes de frecuencia en el variador desde el PLC.

6.4.3 Material de consulta:
e Siemens. Micromaster 420. Guia rapida.
e Siemens. Micromaster 420. Lista de parametros.

e Siemens. Simatic. Manual del sistema de automatizacién S7-200.

6.4.4 Equipos:

e Variador Siemens Micromaster 420

e Transformador VARIAC

e Motor Siemens 0.6 Hp

e Tacometro.

e PLC Simatic S7-200.

e Cable PPI Siemens.

e Conector y cable Profibus.

e Resistencias de cierre y polarizacion.
e PC con Step7/MicroWin.



6.4.5 Procedimiento

6.4.5.1 Conexidn

Lo primero que debe realizarse es la conexion entre el PLC y el MM420 (para lo
cual, tanto el PLC como el MM420 deben estar desenergizados). Para esto, es
necesario fabricar el cable de conexion. Para esto se utilizan resistencia, cable

profibus y un conector DB9 macho y se configura como se muestra en la figura
29:

Figura 29. Cable para comunicaciéon USS.

De donde:

R1=390Q
R2 =120Q
R3=390Q

La figura 30 muestra la manera como se realiza la conexion:

Figura 30. Conexion serial entre un MM420 y un S7-200.
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Como la conexidn a realizarse es punto a punto, el extremo del MM420 también
debe estar polarizado. Para esto se conectan las resistencias de polarizacion,

suministradas con el variador, en el MM420 como se muestra en la figura 31:

Figura 31. Resistencias de polarizacion del MM420.

6.4.5.2 Configuracion de los parametros del variador

Energice el MM420 y realice la siguiente:

e Presione el botén P del variador para acceder a parametros.
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e Con la ayuda del boton @ dirijase al parametro P0003 y acceda a él con el

Acceder a
parametros

botén P.

u L' qg Buscar
parametro

Po003
.\ Acceder al
parametro

P0G

e Con la ayuda del boton @ coloque el valor del parametro en 2, luego

presione el boton P para iniciar el nivel de acceso extendido.

Buscar
valor del
parametro

Iniciar
nivel de
ACCESO
experto

e Con la ayuda del boton @ dirijase ahora al parametro PO100 y acceda a él

con el botén P.



Con la ayuda del botén @ coloque el valor del parametro en 1, luego
presione el botén P para configurar el variador para que trabaje con valores
de potencia de motor en hp y frecuencia de red de 60Hz.

Acceda ahora al parametro P0304.

Coloque en este parametro el valor de la tension nominal del motor (Ver
placa base).

Acceda al parametro P0305.

Coloque en este parametro el valor de la corriente nominal del motor (Ver
placa base).

Acceda al parametro P0307.

Coloque en este parametro el valor de la potencia nominal del motor (Ver
placa base).

Acceda al parametro P0310.

Coloque en este parametro el valor de la frecuencia nominal del motor (Ver
placa base).

Acceda al parametro P0311.

Coloque en este parametro el valor de la velocidad nominal del motor (Ver
placa base).

Acceda al parametro P0700.

Ajuste en 5 el valor de este parametro para seleccionar USS en conexion
COM como fuente de comandos (on/off/reverse).

Acceda al parametro P1000.

Ajuste en 5 el valor de este parametro para seleccionar USS en conexion
COM como fuente de consignas de frecuencia.

Acceda al parametro P1080.

Ajuste en O el valor de este parametro para ajustar en 0 Hz el valor de la
frecuencia de giro minima del motor.

Acceda al parametro P1081.

Ajuste en 60 el valor de este parametro para ajustar en 60 Hz el valor de la

frecuencia de giro minima del motor.



e Acceda al parametro P1120.

e Ajuste en 5 el valor de este parametro para ajustar en 5 segundos el valor
del tiempo de aceleracién del motor.

e Acceda al parametro P1121.

e Ajuste en 5 el valor de este parametro para ajustar en 5 segundos el valor
del tiempo de desaceleraciéon del motor.

e Acceda al parametro P2009 indice 0.

e Ajuste en O el valor de este parametro para deshabilitar la normalizacion
USS.

e Acceda al parametro P2010 indice 0 para ajustar la velocidad de
transferencia, los posibles valores de este parametro son: 3=1200 baud,
4=2400 baud, 5=4800 baud, 6=9600 baud, 7=19200 baud, 8=38400 baud,
9=57600 baud.

e Ajuste en 6 el valor de este parametro para trabajar con una velocidad de
transferencia de 9600 baud.

e Acceda al parametro P2011 para colocar la direccion de esclavo del
MM420.

e Ajuste en 0 el valor de este parametro.

e Acceda al parametro P2012 indice 0.

e Ajuste en 2 el valor de este parametro para establecer la conexién de la
interfase con serie COM.

e Configure la comunicacién sin timeout, para esto asigne al parametro
P2014 el valor de 0.

e Inicie la transferencia entre la memoria RAM y la EEPROM con el

parametro P0971 en 1.

6.4.5.3 Programacién del PLC

Para la configuracion del la configuracion con el protocolo USS, se utilizan los
bloques USS_INIT y USS_CTRL de la libreria USS del Step7/MicroWin.



Cree un nuevo proyecto con los segmentos que se muestran a continuacion:

Metwork 1 Configuracian de USS_IMIT

| Comentario de segmento

S0 USS_IMIT
| l
| I EM
T4 tode Donef k0.0
6004 Baud Errorf*B1
1EH1 4 Active

En este segmento se debe tener en cuenta que el parametro Baud debe tener el

mismo valor que la velocidad de transferencia ajustada en el MM420.

Metwork Z
[ Configuiacian de USS_CTRU
SH0.0 USS_CTRL
] |
1 EN
10,0
|
1 I RUM
Sk0.0
] |
1 /| QFF2
Sk0.0
— /| OFF3
0.3
— | F_ACK
k4101
| |
1 I DIR
(0= Drive  FResp ApEMO0
1= Type Emorp'VB2
YO11E045peed™  Statuzf'fw'd
Speedf DB
Run ENFoo
D_Dif ooz
Imhibitf= 0.3
Faultl00.4

Aqui se debe tener cuidado a la hora de ajustar el parametro Drive, este debe
tener el mismo valor de la direccion de esclavo del MM420. Las siguientes tablas
describen el significado y las posibilidades de seleccidon de los parametros de los

modulos de la libreria USS:

Tabla 11. USS_INIT



Parametro Significado Posibilidades de seleccion
EN Liberacién

Mode Protocolo de comunicacion 1=USS, 0=PPI

Baud Velocidad de transferencia 1200, 2400, 4800, 9600, 19200,

38400, 57600, o 115200 bit/s

Active Accionamientos activos

Done Aviso de finalizacién

Error Cddigo de error

Tabla 12. USS_CTRL

Parametro Significado Posibilidades de seleccion
EN Liberacién
Run Puesta en marcha 1=marcha, O=parada
Off2 Parada por inercia 1=activada, O=desactivada
Off3 Parada rapida 1=activada, O=desactivada
F_ack Confirmacion de fallo Flanco positivo= borra el fallo
Dir Sentido de giro
Drive Direccion del accionamiento 0a31
Type Tipo de accionamiento 0=MM3, 1=MM4
Speed~ Consigna de velocidad (%) -200 a 200
Resp_ R Respuesta del accionamiento
recibida
Error Cadigo de error

Tabla 12. (Continuacion)

Status Palabra de estado enviada

Speed Velocidad del accionamiento

Run_EN Estado del accionamiento 1=en marcha, O=parado
D_Dir Sentido de giro del accionamiento

Inhibit Estado del bit de desactivacion del

O=activado, 1=desactivado




accionamiento

Fault

Estado del bit de fallo

0 = sin fallo, 1 =fallo

e Nota: Para conocer mas detalles de la libreria USS consulte el Manual del

sistema de automatizacion S7-200 de Siemens.

Como el puerto serial de la CPU sera utilizado para la comunicacién con el

MM420 por el protocolo USS, la programacioén se realizara con la ayuda del

modulo de comunicaciones profibus.

Tras la finalizacién del proyecto, hay que ajustar la memoria para la libreria dentro

de la carpeta para los médulos en el contenedor del programa del Micro/WIN.

Muewa
abrir..,.,
Cerrar

Guardar
Guardar como. ..

Ceefinir contrasefia, ..

Importar, ..
Exportar...

Cargar en Pa...
Cargar en CPU..,

Crear libretia...
Agregar o quitar libreria, ..
Asignar memoria a libreria. ..

FJ STEP 7-Micro/WIN - uss - [KOP (SIMATIC)]
EYNEGN Edicicn  Wer CPU  Test Herramientas e

Cerl+-r
Chrlo

Chrl+5

Chrl+L

LSS Protacal [v2.2) ]

Asignar memoria a libreria

La libreria de operaciones "US5 Protocol [v2.2]' requiere 397 byte(z] de la
memoria % global. Indique una direccidn donde |a libreria pueda utilizar
esta cantidad de memaoria . Haga clic en 'Proponer direccion’ para
acceder ala lizta de referencias cruzadas del programa, con objeta de
buscar un blogue de memaria de tamafio suficiente no utiizado todavia.

1

¢ Propaner direccidn F Borrar simbolos de libreria |

3

Chr+D

YB412

hasta YBB0S 2

/

{ Aceptar ) Cancelar |

6.4.5.4 Control del motor

e Con la ayuda del boton @ dirijase ahora al parametro r0000 y acceda a él

para visualizar la frecuencia de giro actual.




e Coloque el PLC en modo RUN y habilite la visualizacion del estado del

programa.

Jtana  Ayuda
A x EI®@ G & 3+ = 4
2'|'3'I'4"'5"'5\'?‘"'8_'-""‘"8-.'..;1&"'11"'12"'13"'14"'15"'18"'1?"'18'

Simbalo \| Tipo var. | Tipode dTa?cﬂ‘r"-.. Mrmentarin
oo Mostrarocultar estado del
Colocar la CPU en modo programa
RUHN

[ COMENTARIOS DEL PROGRAMS

Network 1 Titulo de segmento

[ Comentarin de seomenta

Sk USE_INIT

| |
l [ EM

T Mode Donef Q0.0
600 B aud Errarf%E1
TEHT 4 Active

e Active el bit RUN del bloque USS_CTRL haciendo click derecho sobre él y

escribiéndole el valor ON.



Sk0.0=00

USS_CTRL
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e Asigne a la variable de Speed~ el valor 10.
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e Observe la frecuencia que aparece en el panel del MM420 y anétela en la

tabla 13.

e Con la ayuda de un tacémetro mida la velocidad angular del motor y anétela

en la tabla 13.

e Repita el procedimiento con cada no de los valores de VWO mostrados en
la tabla 13.

Tabla 13. Primera tabla de datos practica 4

Speed~

10 20

40

60 80 100

Frecuencia Hz

Velocidad RPM




e Cambie el valor del bit DIR y repita el procedimiento anterior, anéte los

resultados en la tabla 14.
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Tabla 14. Segunda tabla de datos practica 4
Speed~ 10 20 40 60 80 100
Frecuencia Hz
Velocidad RPM

6.4.5.5 Analisis de datos y situaciones

e Realizar los graficos de velocidad contra SPEED~, y frecuencia contra
SPEED~ a partir de los datos obtenidos.

e Si no se deseara utilizar el médulo de ampliacion profibus del PLC, ;qué otro
equipo se podria utilizar para desarrollar esta practica? (consulte los equipos
que siemens tiene disponibles para su PLC S7-200).

e ;Qué ventajas supone esta practica sobre las dos inmediatamente anteriores?

6.4.6 Conclusiones



6.5 PRACTICA #5: RED DE VARIADORES CON PROTOCOLO USS.

Duracion: 2 horas

6.5.1 Introduccién
En esta practica se implementara una red de dos variadores y un PLC s7200 con

el fin de realizar ajustes de frecuencia en cualquiera de ellos.

6.5.2 Objetivos

Al finalizar esta practica, el alumno podra:

e Utilizar la libreria USS del Step 7-Micro/Win.

e Configurar dos variadores MM420 para comunicacién en una red tipo bus.

e Realizar ajustes de frecuencia en dos variadores desde el PLC.

6.5.3 Material de consulta:
e Siemens. Micromaster 420. Guia rapida.
e Siemens. Micromaster 420. Lista de parametros.

e Siemens. Simatic. Manual del sistema de automatizacion S7-200.

6.5.4 Equipos:

e Dos Variadores Siemens Micromaster 420
e Dos Transformadores VARIAC

e Dos Motores Siemens 0.6 Hp

e Tacometro.

e PLC Simatic S7-200.

e Cable PPI Siemens.

e Conector y cable Profibus.

e Resistencias de cierre y polarizacion.

e PC con Step7/MicroWin.

6.5.5 Procedimiento



6.5.5.1 Conexidn

Lo primero que debe realizarse es la conexion entre el PLC y los MM420 (para lo
cual, tanto el PLC como el MM420 deben estar desenergizados). Para esto, es
necesario fabricar el cable de conexién. Para esto se utilizan resistencia, cable

profibus y un conector DB9 macho y se configura de la siguiente manera:

De donde:

R1=390Q
R2=120Q
R3=390Q

Ademas del cable fabricado, se necesitara también un segundo tramo de cable
profibus (sin conector) para la conexion del segundo MM420.

La siguiente figura muestra la manera como se realiza esta:

Figura 32. Conexion serial entre dos MM420 y un S7-200.
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Como la conexion a realizarse es multipunto , sélo el ultimo variador, es decir el

MM420(2) debe estar polarizado. Para esto se conectan las resistencias de



polarizacién, suministradas con el variador, en el MM420(2) como se muestra a

continuacion:

6.5.5.2 Configuracion de los parametros variador

Energice los MM420 vy realice la siguiente configuracion para el primero de ellos,
MM420(1):

e Presione el botén P del variador para acceder a parametros.
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Acceder a
parametros

e Con la ayuda del boton @ dirijase al parametro P0003 y acceda a él con el
boton P.



Buscar
parametro
POO03

8808|

parametro
P

Lttt

-3
L

e Con la ayuda del boton @ coloque el valor del parametro en 2, luego

presione el boton P para iniciar el nivel de acceso extendido.

Buscar
wvalor del
parametro

Iniciar

nivel de
ATCESD
experta

e Con la ayuda del botén @ dirijase ahora al parametro P0100 y acceda a él

con el botén P.

e Con la ayuda del boton @ coloque el valor del parametro en 1, luego
presione el botén P para configurar el variador para que trabaje con valores
de potencia de motor en hp y frecuencia de red de 60Hz.

e Acceda ahora al parametro P0304.

e Coloque en este parametro el valor de la tensién nominal del motor (Ver
placa base).

e Acceda al parametro P0305.

e Coloque en este parametro el valor de la corriente nominal del motor (Ver
placa base).

e Acceda al parametro P0307.



Coloque en este parametro el valor de la potencia nominal del motor (Ver
placa base).

Acceda al parametro P0310.

Coloque en este parametro el valor de la frecuencia nominal del motor (Ver
placa base).

Acceda al parametro P0311.

Coloque en este parametro el valor de la velocidad nominal del motor (Ver
placa base).

Acceda al parametro P0700.

Ajuste en 5 el valor de este parametro para seleccionar USS en conexion
COM como fuente de comandos (on/off/reverse).

Acceda al parametro P1000.

Ajuste en 5 el valor de este parametro para seleccionar USS en conexion
COM como fuente de consignas de frecuencia.

Acceda al parametro P1080.

Ajuste en O el valor de este parametro para ajustar en 0 Hz el valor de la
frecuencia de giro minima del motor.

Acceda al parametro P1081.

Ajuste en 60 el valor de este parametro para ajustar en 60 Hz el valor de la
frecuencia de giro minima del motor.

Acceda al parametro P1120.

Ajuste en 5 el valor de este parametro para ajustar en 5 segundos el valor
del tiempo de aceleracién del motor.

Acceda al parametro P1121.

Ajuste en 5 el valor de este parametro para ajustar en 5 segundos el valor
del tiempo de desaceleracién del motor.

Acceda al parametro P2009 indice 0.

Ajuste en O el valor de este parametro para deshabilitar la normalizacién
USS.



e Acceda al parametro P2010 indice 0 para ajustar la velocidad de
transferencia, los posibles valores de este parametro son: 3=1200 baud,
4=2400 baud, 5=4800 baud, 6=9600 baud, 7=19200 baud, 8=38400 baud,
9=57600 baud.

e Ajuste en 6 el valor de este parametro para trabajar con una velocidad de
transferencia de 9600 baud.

e Acceda al parametro P2011 para colocar la direccion de esclavo del
MM420.

e Ajuste en 0 el valor de este parametro.

e Acceda al parametro P2012 indice 0.

e Ajuste en 2 el valor de este parametro para establecer la conexion de la
interfase con serie COM.

e Configure la comunicacion sin timeout, para esto asigne al parametro
P2014 el valor de 0.

e |Inicie la transferencia entre la memoria RAM y la EEPROM con el
parametro P0971 en 1.

¢ Repita el procedimiento en el MM420(2), colocando en el parametro P2011

el valor 1 como direccidon de esclavo de este variador.

6.5.5.3 Programacioén del PLC
Para la configuracion del la configuracion con el protocolo USS, se utilizan los
bloques USS_INIT y USS_CTRL de la libreria USS del Step7/MicroWin.

Cree un nuevo proyecto con los segmentos que se muestran a continuacion:

Network | I 1tulo de segmento

[ Comentario de segmento

SMOA USS_INIT

| d

1q4tode Donef k0.0
9600 Baud Errorp*B1
TEHDG Active




En este segmento se debe tener en cuenta que el parametro Baud debe tener el
mismo valor que la velocidad de transferencia ajustada en el MM420. Ademas en
este caso el parametro Active tiene como valor 3 para que mantenga activo tanto
el variador 0, MM420(1), como el variador 1, MM420(2), pues 3=0b00000011.

SM0.0 U55_CTRL SHO.0 JSS_CTRL
| 1 -
— | EN —] | EN
M10.0 M110
| | |
— | RUN | | RUN
SMo.a Sk0.0
| l
— /| OFF2 — /| OFF2
SMo.a SHMO.0
— /| OFF3 | /| OFF3
M1.6 1.6
| |
— | F_ACK — | F_ACK
1101 1111
| | |
; DIR | | DIR
OqDrive  Resp_ RFMOA 14Drive  Resp_RMOE
14 Tvpe Erorf-wEO 14 Type ErrorpvBE
WD11E0q4Speed™  Statuspyia'14 WD12604Speed™  Stabusp'wd
SpeedfvD2 SpeedpvD10
Fur_EMFM0.2 Fun_EMFM0O.7
D_DirfM0.3 D_Dirf 1.0
Inhibit f= k0.4 Inhibit - k47.1
FaultFM0.5 Faultlt41.2

Como en este caso se tienen dos variadores, es necesario agregar dos bloques
USS_CTRL, de los cuales uno tendra la direccion esclavo (Drive) cero y el otro
uno (partiendo de la configuracion realizada en los MM420. Las siguientes tablas
describen el significado y las posibilidades de seleccidon de los parametros de los

modulos de la libreria USS:

USS_INIT
Parametro Significado Posibilidades de selecciéon
EN Liberacion
Mode Protocolo de comunicacion 1=USS, 0=PPI
1200, 2400, 4800, 9600, 19200,
Baud Velocidad de transferencia
38400, 57600, o 115200 bit/s




Active Accionamientos activos
Done Aviso de finalizacion
Error Cddigo de error
USS_CTRL
Parametro Significado Posibilidades de seleccion
EN Liberacion
Run Puesta en marcha 1=marcha, O=parada
Off2 Parada por inercia 1=activada, O=desactivada
Off3 Parada rapida 1=activada, O=desactivada
F_ack Confirmacion de fallo Flanco positivo= borra el fallo
Dir Sentido de giro
Drive Direccion del accionamiento 0a31
Type Tipo de accionamiento 0=MM3, 1=MM4
Speed~ Consigna de velocidad (%) -200 a 200
Resp. R Respuesta del accionamiento
recibida
Error Cddigo de error
Status Palabra de estado enviada
Speed Velocidad del accionamiento
Run_EN Estado del accionamiento 1=en marcha, O=parado
D_Dir Sentido de giro del accionamiento
Inhibit Estado del bit de desactivacion del O=activado, 1=desactivado
accionamiento
Fault Estado del bit de fallo 0 = sin fallo, 1 = fallo

Nota: Para conocer mas detalles de la libreria USS consulte el Manual del sistema

de automatizacion S7-200 de Siemens.

Como el puerto serial de la CPU sera utilizado para la comunicaciéon con el

MM420 por el protocolo USS, la programacién se realizara con la ayuda del

modulo de comunicaciones profibus.




Tras la finalizacién del proyecto, hay que ajustar la memoria para la libreria dentro

de la carpeta para los médulos en el contenedor del programa del Micro/WIN.

Asignar memoria a libreria E|

FJ STEP 7-Micro/WIN - uss - [KOP (SIMATIC)]
EYNEGN Edicicn  Wer CPU  Test Herramientas e

US$ Pratocal [v2.2] ]

Muevo Chrl+1 La libreria de operaciones "US5S Protocol [v2.2]' requiere 397 byte(s] de la
i . memaria ' global. Indique una direccidn donde |a libreria pueda utilizar
Abrir... Chrl+0 : . . p Pl
— 1 esta cantidad de memaria . Haga clic en 'Proponer direccidn' para
|| Cerrar acceder ala lista de referencias cruzadas del programa, con objeto de
buzcar un bloque de memoria de tamario suficiente no utlizado todavia.
Guardar Chrl+5

Guardar como...

Ceefinir contrasefia, ..

Agregar o quitar libreria, ..

Asignar memoria a libreria. ..

Imporkar, .. 1
Exportar...
Cargar en Pa... Chrl+U Proponer direccidn Baorrar simbolos de libreria |
Cargar en CPU... Chrl+D
o N WB412 hasta VBSOS 2
rear libreria,.. s

{ Aceptar ) Cancelar |

6.5.5.4 Control del motor

e Con la ayuda del boton @ dirijase ahora al parametro r0000 y acceda a él

para visualizar la frecuencia de giro actual.

BBl
WALy

| 8828

e Coloque el PLC en modo RUN y habilite la visualizacion del estado del

programa.
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Colocar la CPU en modo programa
RUN
| COMEMTARIOS DEL PROGRARA
Network 1 Titulo de segmento
[ Comentarin de seomenta
Sk0 SS_IMIT
| |
l [ EM
1 Mode Donef Q0.0
600 B aud Errarf%E1
TEHT 4 Active

e Active el bit RUN de los dos bloques USS_CTRL haciendo click derecho
sobre ellos y escribiéndole el valor ON.
SM0.0=00 USS_CETAL
| ] EN
M10.0=0FF
Opciones...
Escribir. ..
Pausar estada del programa
Sh0.0=0)
_| ! OFF3 3] [ Danccne W10
‘! I—
10.3=0FF _I e
51l [
_| F_ALCK, 1 | Eccbi B Carcala
MM 1=MFF | I

Asigne a la variable Speed~ del bloque USS_CTRL del variador 1 el valor

10.
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e Asigne a la variable Speed~ del bloque USS_CTRL del variador 2 el valor
15.

e Observe la frecuencia que aparece en los paneles de los MM420 y andtelas
en la tabla 15.

e Con la ayuda de un tacometro mida las velocidades angulares de los

motores y andtelas en la tabla 15.

e Repita el procedimiento con cada uno de los valores de SPEED~ mostrados

en la tabla 15.

Tabla 15. Primera tabla de datos practica 5

Variador 1
Speed~ 10 20 40 60 80 100
Frecuencia Hz
Velocidad RPM
Variador 2
Speed~ 15 30 45 60 75 90
Frecuencia Hz
Velocidad RPM




e Cambie el valor del bit DIR de los dos bloques USS_CTRL Yy repita el

procedimiento anterior, anote los resultados en la tabla 16.
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Tabla 16. Segunda tabla de datos practica 5

Variador 1
Speed~ 10 20 40 60 80 100
Frecuencia Hz
Velocidad RPM
Variador 2
Speed~ 15 30 45 60 75 90

Tabla 16. (Continuacion)

Frecuencia Hz
Velocidad RPM

6.5.5.5 Analisis de datos y situaciones

e Realizar los graficos de velocidad contra SPEED~, y frecuencia contra
SPEED~ para los dos variadores a partir de los datos obtenidos.

e Suponga que esta realizando una aplicacion en la que es necesario variar la
velocidad de ambos motores de manera simultanea, ;de qué manera haria

esto?



6.5.6 Conclusiones



6.6 PRACTICA #6: SISTEMA SCADA UTILIZANDO WINCC FLEXIBLE
Duracion: 2 horas

6.6.1 Introduccion
En esta practica se realizara un sistema scada para manipular el MM420 desde un
PC. Para esto se hara uso del protocolo de comunicaciones USS, con el cual, a

través de un PLC, se podra acceder al MM420 desde el software Wincc flexible.

6.6.2 Objetivos
Al finalizar esta practica, el alumno podra:
e Crear un proyecto en Wincc Flexible para encender, apagar, variar frecuencia e

invertir sentido de giro de un motor por medio de un PLC y un MM420.

6.6.3 Material de consulta:

e Siemens. Micromaster 420. Guia rapida.

e Siemens. Micromaster 420. Lista de parametros.

e Siemens. Simatic. Manual del sistema de automatizaciéon S7-200.

e Siemens. Simatic HMI. WinCC flexible. Getting Starter Basico.

6.6.4 Equipos:

e Variador Siemens Micromaster 420

e Transformador VARIAC

e Motor Siemens 0.6 Hp

e Tacometro.

e PLC Simatic S7-200.

e Cable PPI Siemens.

e Conector y cable Profibus.

e Resistencias de cierre y polarizacion.

e PC con Step7/MicroWin, S7-200 PC Access y WinCC Flexible 2008.



6.6.5 Procedimiento

6.6.5.1 Conexion

Lo primero que debe realizarse es la conexién entre el PLC y el MM420 (para lo
cual, tanto el PLC como el MM420 deben estar desenergizados). Para esto, es
necesario fabricar el cable de conexidén. Para esto se utilizan resistencia, cable

profibus y un conector DB9 macho y se configura de la siguiente manera:

De donde:

R1=390Q
R2=120Q
R3=390Q

La siguiente figura muestra la manera como se realiza esta:

Como la conexioén a realizarse es punto a punto, el extremo del MM420 también
debe estar polarizado. Para esto se conectan las resistencias de polarizacion,

suministradas con el variador, en el MM420 como se muestra a continuacion:



6.6.5.2 Configuracion de los parametros del variador
Energice el MM420 y realice la siguiente:

e Presione el boton P del variador para acceder a parametros.

8588

e Con la ayuda del boton @ dirijase al parametro P0003 y acceda a él con el

Acceder a
parametros

boton P.

ﬁ: Buscar
L!'Ll l.l' parametra
Po003
.\ Acceder al
parametro

Pl



e Con la ayuda del boton @ coloque el valor del parametro en 2, luego

presione el botén P para iniciar el nivel de acceso extendido.

Buscar
valor del
parametr o

Iniciar
nivel de
ACCESO
experto

e Con la ayuda del boton @ dirijase ahora al parametro PO100 y acceda a él

con el botén P.

e Con la ayuda del boton @ coloque el valor del parametro en 1, luego
presione el botén P para configurar el variador para que trabaje con valores
de potencia de motor en hp y frecuencia de red de 60Hz.

e Acceda ahora al parametro P0304.

e Coloque en este parametro el valor de la tensién nominal del motor (Ver
placa base).

e Acceda al parametro P0305.

e Coloque en este parametro el valor de la corriente nominal del motor (Ver
placa base).

e Acceda al parametro P0307.

e Coloque en este parametro el valor de la potencia nominal del motor (Ver
placa base).

e Acceda al parametro P0310.

e Coloque en este parametro el valor de la frecuencia nominal del motor (Ver
placa base).

e Acceda al parametro P0311.

e Coloque en este parametro el valor de la velocidad nominal del motor (Ver

placa base).



Acceda al parametro P0700.

Ajuste en 5 el valor de este parametro para seleccionar USS en conexion
COM como fuente de comandos (on/off/reverse).

Acceda al parametro P1000.

Ajuste en 5 el valor de este parametro para seleccionar USS en conexion
COM como fuente de consignas de frecuencia.

Acceda al parametro P1080.

Ajuste en O el valor de este parametro para ajustar en 0 Hz el valor de la
frecuencia de giro minima del motor.

Acceda al parametro P1081.

Ajuste en 60 el valor de este parametro para ajustar en 60 Hz el valor de la
frecuencia de giro minima del motor.

Acceda al parametro P1120.

Ajuste en 5 el valor de este parametro para ajustar en 5 segundos el valor
del tiempo de aceleracién del motor.

Acceda al parametro P1121.

Ajuste en 5 el valor de este parametro para ajustar en 5 segundos el valor
del tiempo de desaceleracion del motor.

Acceda al parametro P2009 indice 0.

Ajuste en O el valor de este parametro para deshabilitar la normalizacién
USS.

Acceda al parametro P2010 indice 0 para ajustar la velocidad de
transferencia, los posibles valores de este parametro son: 3=1200 baud,
4=2400 baud, 5=4800 baud, 6=9600 baud, 7=19200 baud, 8=38400 baud,
9=57600 baud.

Ajuste en 6 el valor de este parametro para trabajar con una velocidad de
transferencia de 9600 baud.

Acceda al parametro P2011 para colocar la direccion de esclavo del
MM420.

Ajuste en 0O el valor de este parametro.

Acceda al parametro P2012 indice 0.



e Ajuste en 2 el valor de este parametro para establecer la conexion de la
interfase con serie COM.

e Configure la comunicacién sin timeout, para esto asigne al parametro
P2014 el valor de 0.
e |Inicie la transferencia entre la memoria RAM y la EEPROM con el

parametro P0971 en 1.

6.6.5.3 Programacién del PLC
Para la configuracion del la configuracion con el protocolo USS, se utilizan los
bloques USS_INIT y USS_CTRL de la libreria USS del Step7/MicroWin.

Cree un nuevo proyecto con los segmentos que se muestran a continuacion:

Metwork 1 Configuracian de 155_[MIT

[ Comentarin de segmenta

SM01 LSS_IMIT

| d

14 tode Done MO0
6004 Baud Errorf*B1
1EH1 4 Active

En este segmento se debe tener en cuenta que el parametro Baud debe tener el

mismo valor que la velocidad de transferencia ajustada en el MM420.



Metwork 2
[ Configuracicn de JS5_CTRL
SMO0 11SS_CTRL
— | en
10,0
| | RUN
SMO.0
—] /| OFF2
SMO0
—] /| DFF3
0.3
| | F_ACK.
w101
| | DIR
0 Drive Resp AFMO.0
T Type Ermorf-E2
YOT1E0= Speed™  Statugf w4
SpeedfvDE
Run_EM Q01
0_Dirf a0z
Ikt 0.3
Faultl Q0.4

Aqui se debe tener cuidado a la hora de ajustar el parametro Drive, este debe

tener el mismo valor de la direccion de esclavo del MM420.

Las siguientes tablas describen el significado y las posibilidades de seleccion de

los parametros de los médulos de la libreria USS:

USS_INIT
Parametro Significado Posibilidades de selecciéon
EN Liberacion
Mode Protocolo de comunicacion 1=USS, 0=PPI
Baud Velocidad de transferencia 1200, 2400, 4800, 9600, 19200,
38400, 57600, o 115200 bit/s
Active Accionamientos activos
Done Aviso de finalizacién
Error Cadigo de error




USS_CTRL

Parametro Significado Posibilidades de seleccion
EN Liberacion
Run Puesta en marcha 1=marcha, O=parada
Off2 Parada por inercia 1=activada, O=desactivada
Off3 Parada rapida 1=activada, O=desactivada
F_ack Confirmacion de fallo Flanco positivo= borra el fallo
Dir Sentido de giro
Drive Direccion del accionamiento 0a31
Type Tipo de accionamiento 0=MM3, 1=MM4
Speed~ Consigna de velocidad (%) -200 a 200
Resp.R Respuesta del accionamiento
recibida
Error Caddigo de error
Status Palabra de estado enviada
Speed Velocidad del accionamiento
Run_EN Estado del accionamiento 1=en marcha, O=parado
D_Dir Sentido de giro del accionamiento
Inhibit Estado del bit de desactivacion del O=activado, 1=desactivado
accionamiento
Fault Estado del bit de fallo 0 = sin fallo, 1 =fallo

e Nota: Para conocer mas detalles de la libreria USS consulte el Manual del

sistema de automatizacion S7-200 de Siemens.

Como el puerto serial de la CPU sera utilizado para la comunicacién con el

MM420 por el protocolo USS, la programacién se realizara con la ayuda del

modulo de comunicaciones profibus.




Ademas, es necesario agregar un bloque de conversion de doble entero a real, en
el cual el dato de salida sera el mismo dato que se colocé de entrada speed~ en el
bloque USS_CTRL.

=I-[(ag] Canversidn | |#
T el —
jj— |_B NETWOTE 5
T Lol |
s SMOL0
l
DA — |
T ecoL
T Leco
T ROUND
T TRUNC
I RS

Tras la finalizacion del proyecto, hay que ajustar la memoria para la libreria dentro
de la carpeta para los médulos en el contenedor del programa del Micro/WIN.
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6.6.5.4 Configuracion del servidor OPC
El servidor OPC sera la interfaz que permitira la comunicacion entre el PLC vy el
Scada, en este caso se realizara utilizando el software S7-200 PC Access de

Siemens.



e Lo primero que se debe realizar es agregar un nuevo PLC al servidor OPC,

para esto presione click derecho sobre el simbolo = y seleccione Nuevo
PLC...

Anbted Edciin Ver Estada Meraramis A
R " ; wl ¥

= By Prams: Harkes | D
Whel's Hevt . .
|

e L]
Inbwrisca FGRRC...

e Coloque S7200 como nombre del PLC y en direccion de estacion coloque la
direccién del PLC conectado actualmente en el PC (para saber la direccion,

dirijase a la opcion Comunicaciones del Step7/MicroWin)

E CFPU 224 REL D2
Dokt . BLE ki
P e RN Don o Pkl --""--.__ Propiedades del PLE
q? Fatirsstiar da red T Harma
Irémiar FLPF cablaf KE] I . e
Prolngod FA
B Mo 10 b ol g estanili I'I Flange 1138
Dirsooiin rde sa(HEAT 3
S [ |
ok s inraleeols
Welookieal da Fansierencia  AEKDY
¥ Buzcw s oo lnx vuiocidsces da ranianands
5 | —
Hanarsantaz |

e Ahora se empezaran a agregra los items que se utilizaran como variables
en el sistema scada; para esto presione click derecho sobre el PLC

agregado (S7200), y seleccione la opcion Nuevo — item...

= 7 [
' Ry
= PO LEE]
B EET

Carker (== b |

e Aparece entonces un cuadro, en el cual se asignaran las propiedades al

item. En primer lugar, se agregara el item de encendido y apagado del



motor (puesta en marcha), al cual llamaremos ON/OFF, en el bloque

USS_CTRL del programa del PLC, este parametro esta regido por la marca

M10.0, por ende se coloca esta en la casilla direccion.

Propiedades del item _|
Mombre simbdlico:
SM0.0 USS_CTRL
Mambre: |E|N£E|FF T
1 I EM
D Microtin S 7200.Hewltem
i}
o . — | RN
Direccion en la memoria |
Direccidn: 1@ Readwiite - SMO.
| 1
Tipode datos: |BOOL - ! OFFe
SM0.
Unidades de ingenieria | + | OFF32
1 dxima: 0.0000000
0.3
fnima: 0.0000000
Minima: : : F_ACK
Descripcion M101
Comenktario: 1 I DIR
04Crive  Resp RMO0
14 Tepe ErmarfvB2
Aceptar | Cancelar | vimddcndcmanda~  Cranabiaad

e Presione click en el botdn aceptar para agregar el item con esas

propiedades.

I 57200 - 57-200 PC Access
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e Este procedimiento se repite para cada uno de los items a necesitar en el

SCADA. Agregue los items que se muestran a continuacion:

Nombre del Direccion | Tipo de Descripcion
item dato
Sentido M10.1 BOOL | Determina el sentido de gira del motor
Velocidad VD1000 DINT Ajusta la velocidad de giro del motor
Muestra la velocidad de giro del motor
Velocidad_real VD6 REAL
en un momento determinado.

Nota: Se recomienda que todos los items se configuren como Read/Write.



e Tras haber creado los items, es hora de establecer la conexiéon entre el

servidor OPC y el PLC, para esto se seleccionan todos los items creados y

se presiona el boton Agregar items actuales al cliente de prueba ( _El);
guarde el proyecto; por ultimo, se verifica el Estado del cliente de prueba

(7 )y si no existe ningun inconveniente en la operacién, el resultado debe

ser como se muestra a continuacion.
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6.6.5.5 Creacion del SCADA
e Abra el programa Wincc Flexible 2008, y en la pagina inicial seleccione la
opcion crear un proyecto nuevo con el asistente de proyectos, esta
opcion ayudara a que la creacion de la interfaz se realice de una manera

mucho mas sencilla.



e Como el PLC es de gama baja, seleccione la opcién Trabajar con maquina
pequena en el paso seleccionar tipo de proyecto.

Brarwenido &l sistarde ce arovectos de Winco dewbie. Sel
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e En el siguiente paso, seleccione OPC como controlador a utilizar.

Panel de operador

WInCC flexible Runtime [N

Conexion

Allen Bradley EAIP CLogi
Allen Bradley DF1

Allen Bradley DH485

GE Fanuc SMP

LG GLOFA-GM
Mitsubishi Fx

Mitsubishi Protocol 4
Modicon MODELUS
Oraran Hostlink [/ bultilink
QOFC

Modicon MODEBLUS TCRY|
SIMATIC R00/A05 seriell
SIMATIC 00505 DP
SIMATIC 55 ASE11
SIMATIC S5 DP
SIMATICS7 200
SIMATIC 57 300/400
SIMATIC HMIHTTP Prot

1024x768

e Presione el botén Siguiente, hasta llegar al paso Librerias. En este,

~| joPc

[

OFC |

agregue las tres librerias que aparecen en el cuadro de la izquierda.

Librerias disponibles

Button_and_switches
Faceplates
Graphics

Buttan_and_switches 3




e En el siguiente paso coloque MM420 como nombre del proyecto y haga
click sobre el botodn finalizar.
e En la pantalla principal, haga doble click sobre la opcién Conexiones en el

menu Proyecto.
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Provecto Edicidn Wer Insertar Eorm
e Mugvo = b

Ezpafiol [alfabetizacidn..
@ x
l/// 1
=

wea [ anel de operador_1MwWinCC flex
=55 Imagenes
-a Agreaar Imagen
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1 Imagen de inicio
=25 Comunicacian
<= Variables
=& Liclos
=55k Gestion de avisos

B A oo o2l

e En la pestafa que se abre, se debe seleccionar S7200.0PCServer como
servidor OPC.

Skation
Servidor OPC
Mombre del servidar OPC OPC Server -~
[E7z00.0FCaerver | |8 =) Local Server
=] Mational Instruments. Y ariable Engine

Mombre del ordenador remoto

emens.stL

: ver
=] CPC.SimaticHMLHmIiB T
7 Mational Instnments NPCTemo




e Presione doble click sobre la opcion Variables en el menu Proyecto, aqui

se agregaran cada uno de los items creados en el servidor OPC al scada.

IEL‘ WinCC flexible Advanced - Pr
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e En la nueva pestafia, presione click derecho sobre la primera fila y

seleccione la opcion Agregar variable.

E—— | . 2
[ Imageninicial | S Conexiones § <=Variables

] |

|‘E Agregar Yariahle |

e Presione doble click sobre el nombre de la variable que aparece
(Variable_1) y cambie su nombre por ON/OFF.

e Presione click sobre el parametro simbolo de la variable agregada y
aparecera el servidor OPC seleccionado para la conexion. En este se debe
elegir el PLC agregado en la configuracion del servidor OPC (S7200) y el

item que se asociara a esta variable (ON/OFF).



VAR

I Tipo de datos i Elementos de

jShDrt j <Indefinido> A‘ j 1
= :]i 57200.0OPCServer Variahle kananischer Da... | Zugriffsrechte Yariablen 1D
=4 Microtin o CnioFF bool(¥T_BOOLY  les/schreibbar Mickohin. 57200, ..
—4 G *= Sentido bool(¥T_BOOLY  lesfschreibbar MicroWin, 57200, .
#= Yelocidad 4 byte signedin...  les/schreibbar Microtwin, 57200, ..
#= Velocidad_real 4 byte signedin...  les/schreibbar MicroWin,57200...

e Presione el botén agregar la configuracion realizada a la variable.

e Agregue 3 variables mas y asocie a cada una de ellas los items Sentido,
velocidad y velocidad_real. A cada variable coléquele el mismo nombre del
item a asociar con ella.

e Regrese a la pestana Imagen inicial para agregar los elementos que se

visualizaran en el Scada.

o .
.5 Conexiones

2C fle
omire ————— Aconcuion o dedo
E  oNoFF Conexidn_1 Boal
E  Sentide Conexion_1 Bioal
E  velocidad Conexidn_1 Lang
E  velocidad_real Conexion_1 j Long

e Dirijase al menu Ver y alli seleccione la opcién Herramientas.
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E spafiol [alfabetizad ¥ Yista del objeto Ctrl4+Shift+I
Propiedades Ctrl+5hift+
Provecto Ctrl+Shift+P -
bt MM420 %] Texto de referencia Chrl+Shift+R Lo
[ wmaw Parel de oper
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e En el menu Herramientas, seleccione la opcién Librerias, luego seleccione

la libreria Rotary switches. En ella seleccione el elemento Rotary-offOn-
2(en-US) y arrastrelo hasta el area de trabajo.
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e Arrastre ahora el elemento Turn-1(en-US).

e Seleccione ahora la opcion objetos ampliados, luego seleccione el

elemento Indicador y arrastrelo hasta el area de trabajo.
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Arrastre ahora el elemento Deslizador.
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Dirijase al menu Ver y alli seleccione la opcion Propiedades.

K1 WinCC flexible Advanced - Proyecto1.hmi

Provecto  Edicion | Wer | Insertar  Formato  Modulos  Opciones  Wentans
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- |E spafial [alfabetizad * # Yista del objeta CkrH-ShifE+I
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: llwd Provecto Chrl+-Shift+P
! exta de referencia tl+Shift+

bt MM420 #]  Texto de ref i Chrl+Shift-+R.

[ wmaw Panel de oper
' =55 Imégenes| &1 Teclado ChrH-ShifE+HK

'a Agreg E Herramientas Chel-Shife+T
Flantill —
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1 Image
=% Comunicar | Imégenes no utiizadas e+ Shift+U
== Wariakl

e Seleccione el Rotary-offOn-2(en-US) agregado al proyecto y apareceran
sus propiedades en la barra de herramientas de la parte inferior de la
pantalla.
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e Presione click en la propiedad Variable para que se despliegue la lista de
las variables agregadas al proyecto, seleccione ON/OFF como la variable

gue se asociara a este elemento.

—— <Indefinidn |—

OMfOFF Micraidin, 57200, .., ﬁ

Mombre de la wariable. ﬂ|

)

&

-QE SEntidl:l_ THCTO T T e S v

== Yelocidad Microitdin, 57200, ... —
Grafico == Velocidad_real  Microbwin,57200....
) Gréfico

Lista graficos

Proceso | Lo || Muewa |
Yariable [Rokary_4 @

[ Ciclo | ls

Mimera de bit

e Asocie la variable Sentido al elemento Turn-1(en-US) siguiendo los
Mismos pasos.
e Seleccione ahora el elemento Deslizador y asociele la variable Velocidad

al parametro denominado Proceso en este elemento.



Tndefinidn
= Yelocidad Micratwin.57200.... [E&] |}
T

= velocidad_real Microvin, 55200,
a

Escala
Constanke
valor maximo = ||1IZIIZI il | g || Mugyo |
Proceso _: -
Yalor minima = j |

e Seleccione el elemento Indicador y asdciele la variable Velocidad_real.
e Para este mismo elemento, dirijase a la opcion Propiedades y luego a
Escala. En esta seleccione como valor maximo 100, como valor minimo -

100 y como graduacion de escala 20.

B General

P (Fropiedades 1 )

B Apatiencia Rango
m Representacion
B Texko

cEED (| F
) | =

) Eventos

‘ralor ‘tariable Ciclo Angulo

Escala Peligro y advertencia

Graduacion de escala@s Mostrar rango normal
Inicio area adwertencia F\JE—

Inicio &rea peligro 70

6.6.5.6 Control del motor

e Con la ayuda del boton dirijase ahora al parametro r0000 y acceda a él

para visualizar la frecuencia de giro actual.



e Coloque el PLC en modo RUN.

e Inicie el runtime del Wincc flexible.

Formato  Modulos  Opciones  Yentana  Ayuda

. Y@ . . kb
1 =

| | Iniciar runtime, 9

agen inicial ® Conexiones = Variables
ge B ==

e Active el bit RUN del bloque USS_CTRL haciendo click derecho sobre él y
escribiéndole el valor ON.

Haga click sobre el elemento Rotary-offOn-2(en-US) para colocarlo en
estado ON.



SIMATIC

e Ajuste el valor del Deslizador en 10.

e Observe el valor que aparece en el Indicador y anételo en la tabla 17.



e Observe la frecuencia que aparece en el panel del MM420 y andétela en la
tabla 17.
e Con la ayuda de un tacémetro mida la velocidad angular del motor y anétela
en la tabla 17.
e Repita el procedimiento con cada uno de los valores del deslizador
mostrados en la tabla 17.
Tabla 17. Primera tabla de datos practica 6
Deslizador 10 20 40 60 80 100

Indicador

Frecuencia Hz
Velocidad RPM

e Haga click sobre el elemento Rotary-offOn-2(en-US) para que cambie de
estado y repita el procedimiento anterior, anéte los resultados en la tabla
18.

-80
-100 100
SIMATIC

Tabla 18. Segunda tabla de datos practica 6
Deslizador 10 20 40 60 80 100

Indicador




Frecuencia Hz
Velocidad RPM

6.6.5.7 Analisis de datos y situaciones

e Realizar los graficos de velocidad contra valor del deslizador, y frecuencia
contra valor del deslizador a partir de los datos obtenidos.

e ;Por qué cree usted que fue necesario hacer la conversion de la variable de
velocidad de doble entero a real?

6.6.6 Conclusiones

7. MANUAL DE MANTENIMIENTO

Una de las ventajas del trabajo con dispositivos electronicos, sobre todo con PLC,
es que practicamente no necesitan mantenimiento, pues estos estan disefiados de
una manera robusta, la cual garantiza su funcionamiento eficiente sin necesidad
de realizar un mantenimiento periédico.

Es por esto que, de los equipos a utilizar, el que mayores esfuerzos en
mantenimiento requiere es el motor, debido a que este es un elemento
electromecanico, que es mas susceptible por estar en constante movimiento

durante su funcionamiento.

7.1MANTENIMIENTO DEL MOTOR

El principio fundamental del mantenimiento eléctrico consiste en MANTENER
LIMPIO Y SECO EL EQUIPO. Esto requiere la inspeccion periddica del motor, la
frecuencia dependiendo del tipo de motor y el servicio destinado.

Se recomienda inspeccionar los aspectos siguientes a intervalos regulares:

e Se recomienda mantener los bobinados exentos de polvo, grasa, aceite y

suciedad. Se pueden limpiar los bobinados con limpiadores por succiéon o



frotandolos. Las boquillas en los limpiadores por succion deben ser no
metalicas. Se pueden eliminar los depdsitos de suciedad y de grasa con ayuda
de un solvente volatil disponible comercialmente.

e Se deben apretar las conexiones de terminales, los tornillos, los pernos y las
tuercas de ensamblaje. Estas pueden aflojarse si el motor no esta fijamente
empernado y tiende a vibrar.

e Se recomienda verificar periodicamente la resistencia del aislamiento de los
motores en servicio a aproximadamente las mismas condiciones de
temperatura y humedad para determinar el posible deterioro del aislamiento.
Cuando dichas mediciones a intervalos regulares indiquen una variacion
amplia, se recomienda determinar la causa. Se recomienda reacondicionar el
motor, rebobinar o reemplazar el aislamiento del motor si fuera necesario, si
éste hubiera estado sujeto a humedad excesiva. Los motores encerrados
requieren muy poca atencidn. Asegurese que la camara externa de aire de los
motores enfriados por ventilador no se obstruya con materia extrafa que

restrinja el paso del aire.

Si fuera necesario desensamblar el motor, se debe tener cuidado de no dafiar los
bobinados del estator ya que se puede estropear el aislamiento mediante el
manejo indebido o rudo.

Se recomienda observar las precauciones para mantener limpios los rodamientos.

Antes de retirar cualquiera de las pantallas extremas:

e Desconectar el motor de la fuente de alimentacion. Etiquetar los conductores
para asegurar la reconexion correcta.

e Retirar el motor de la base de montaje. Retirar la cubierta del ventilador si
estuviera presente.

e Marcar las escuadras de soporte extremas segun su posicion en el bastidor

para poder volverlas a colocar con facilidad.

Para el reensamblaje, se debe seguir el procedimiento inverso descrito para el



desensamblaje. Tras haber marcado las escuadras de soporte en la posicion

original, vuelva a colocarlas segun las marcas.

Nota: no usar gasolina ni otros solventes inflamables al limpiar el motor. El

no seguir esta precaucion puede resultar en lesiones corporales.

7.2MANTENIMIENTO DEL MM420

7.2.1 Busqueda de averias con el panel SDP

Si se utiliza el panel SDP, los leds de estado indican si existe algun fallo en el
convertidor en un momento determinado. Para comprobar esto, es necesario tener
en cuenta los posibles estados en los que pueden estar cada uno de los leds,

estos se presentan en la figura 33.

Figura 33. Posibles estados de los leds en el panel SDP.%

LEDs indicadores estado de
accionamento

® Off

X On

’@‘ca_ 0.3 s, Parpadeo
ca_ 1 s, Intermitencia

Fuente:

** Siemens MICROMASTER 420 0,12 kW - 11 kW Instrucciones de uso, Edicion 12/04, p. 68



El panel SDP, puede mostrar 14 estados del convertidor, entre los cuales se
encuentran las indicaciones de fallo. Estos se muestran en la tabla 19.

Tabla 19. Estados del convertidor indicados por los LEDs en el panel SDP.”

- | Falio sobretemperatura
o |FEd 00 presente g5 |comvertidor
i E Alarma lirme ta - &

. arma limie comants - Ambos
E 2 Fraparads para funcionar ﬁ LECk infermiten al mismio tampo
* | Falo an converlidor, U da los B4 | caras starmas - Ambos LEDs
& |lstados abajo f8f |intermiten altemativamente
i | E Dispara‘alarma por minima
o | Comvertidor en marcha @ | tarsion
- &
@ Falo sobrecomients @ Accionamanto no lisha
E Falo sohrelarsi @ | Faiio sn ROM -Ambos LEDS
g | O FOREENEION @ |Parpedean &l mismo tiemgo
& @ |Falio en RAM - Ambos LEDs
- Falla sobretamperaiira motor E' parpedean allermativameante

7.2.2 Busqueda de averias con el panel BOP%
Cuando en el convertidor se presentan fallas o alarmas, el panel BOP es capaz de
indicarlas por medio de los mensajes que poseen el formato Axxx o Fxxx (donde

xxx indica el tipo de falla o alarma, las cuales se indican en detalle en la tabla 20).

% |bid.

% También aplica para el panel AOP



Si una vez dada la orden ON no arranca el motor y no se indica error ni alarma, se

debe realizar la siguiente verificacion:

Comprobar que P0010 = 0.
Comprobar que esta prsente una sefial ON valida.

Comprobar que P0700 = 2 (para control por entrada digital) o PO700 = 1 (para
control desde panel BOP).

Comprobar que esté presente la senal de consigna (0 a 10V en borne 3) o de
que la consigna se haya introducido en el parametro correcto, dependiendo de
la fuente de consigna (P1000) ajustada. Véase Lista de parametros para mas

detalles.

Si el motor falla y no arranca tras cambiar los parametros, ajustar PO010 = 30 y
luego P0970 = 1 y pulsar P para restablecer en el convertidor los valores por

defecto ajustados en fabrica.

Seguidamente conectar un interruptor entre los bornes 5 y 8 en la placa de

control.

El accionamiento debera girar.

7.2.2.1 Coddigos de fallo

Si se produce una averia, el convertidor se desconecta y en pantalla aparece un

cbdigo de fallo, estos codigos se muestran en la tabla 20.

Los avisos de fallo se almacenan en el parametro r0947 bajo su numero de

cédigo. El valor del fallo pertinente se encuentra en el parametro r0949. Si un fallo

carece de valor, se anota el valor 0. Ademas pueden leerse el momento en que se

presenta un fallo (r0948) y el numero de avisos de fallo (P0952) almacenados en

el parametro r0947.%’

%7 Siemens MICROMASTER 420 0,12 kW - 11 kW Instrucciones de servicio, Edicién 10/06, p. 68



Tabla 20. Cédigos de fallo del MM420.%

funcionamiento
regenerativo del motor.
El modo regenerativo

puede ser ocasionado por

debe ajustarse a la inercia de la
carga.

4. La potencia de frenado requerida
debe

ajustarse a los limites

Error Causa Diagnosis & Eliminar Rfa:ac
cion
Potencia del Motor| 1. Comprobar si la potencia del
(P0307) no corresponde a| motor se corresponde con la
la potencia del potencia del convertidor.
convertidor (P0206) 2. Comprobar que no se han
Cortocircuito en la| superado los limites de longitud del
F0001 alimentacioén del motor cable.
Sobrecorrient Fallo a tierra 3. Comprobar el cable del motor y el off Il
e motor para detectar cortocircuitos y
defectos a tierra.
4. Comprobar si los parametros del
motor variables con P0010=3 se
corresponden con el motor utilizado.
5. Comprobar la resistencia del
estator (P0350).
6. Incrementar el tiempo de
Tension circuito| Revisar lo siguiente:
intermedio (r0026)| 1. Tension alimentacién (P0210)
sobrepasa el nivel de fallo| debe ajustarse dentro de los limites
(P2172) indicados en la placa de
La sobretensién puede| caracteristicas.
F0002 estar ocasionada bien por| 2. El regulador del circuito intermedio
Sobretension una tension de| debe estar habilitado (P1240) y | Offll
alimentacion demasiado| parametrizado adecuadamente.
alta o por un un|3. Eltiempo de deceleraciéon (P1121)

Tabla 20. Coédigos de fallo del MM420 (continuacion)

%% Siemens MICROMASTER 420 0,12 kW - 11 kW Instrucciones de uso, Edicion 12/04, p. 70.



Fallo alimentacion | Revisar lo siguiente:
F0003 principal. 1. Tension de alimentacion (P0210)
Subtension Carga brusca fuera de los| debe ajustarse dentro de los limites ofril
limites especificados. inidcados en la placa de
caracteristicas.
F0004 Ventilacion insuficiente Revisar lo siguiente:
Sobre- Ventilador no operativo 1. El ventilador debe girar cuando el
temperatu Temperatura ambiente| convertidor este funcionando
ra demasiado alta 2. La frecuencia de pulsacion debe ol
convertid ajustarse al valor por defecto
or 3. Temperatura ambiente podria ser
superior a la especificada para el
Convertidor Revisar lo siguiente:
F0005 sobrecargado. 1. Ciclo de carga debe situarse dentro
Convertidor Ciclo de carga demasiado| de los limites especificados. off i
12T repetitivo. 2. Potencia motor (P0307) debe
Potencia motor (P0307)| ajustarse a la potencia del
sobrepasa la capacidad| convertidor (P0206)
Revisar lo siguiente:
Motor sobrecargado 1. Ciclo de carga debe ser corregido
F0011 2. La constante tiempo térmica del
Sobre- motor
temperatura (P0611) debe ser corregida ofril
12T del motor 3. Deje ajustarse el nivel de aviso de
la temperatura del motor (P0604)
4. Comprobar el parametro de la
F0041 1. Cc;mp;robezlr gi el Fr;oto'r esltéll
Fallo en la Fallo en la medida de la| conectado al convertidor. o

identificacion
de datos del

resistencia del estator.

2. Comprobar si los datos del motor

se han introducido correctamente.

Tabla 20. Codigos de fallo del MM420 (continuacién)




F0051

Fallo = Fallo de lectura o escritura| 1. Reajuste de fabrica y nueva | .
parametro mientras guarda| parametrizacion.
EEPROM parametros permanentes. | 2. Sustituir el convertidor.
F0052
Fallo pila » Fallo de lectura para| Sustituir el convertidor. off I
de informacién de pila de
energia energia o _datos no
F0060
Timeout del | =  Fallo comunicaciones 1. Si el fallo persiste, cambiar | Offll
ASIC convertidor
F0070 = No se recibe consigna de| 1. Comprobar las conexiones de la
CB fallo la tarjeta de| tarjeta de comunicaciones. Off 1l
consigna comunicaciones durante el| 2. Comprobar el maestro.
tiempo de telegrama off.
F0071
uUss = No hay respuesta durante| 1. Comprobar las conexiones de la Off I
(enlace- el tiempo de telegrama off| tarjeta de comunicaciones.
BOP) fallo via enlace BOP. 2. Comprobar el maestro.
F0072
USS (enlace = No hay respuesta durante| 1. Comprobar las conexiones de la | offll
COMM) fallo el tiempo de telegrama off| tarjeta de comunicaciones.
F0080
pérdida sefial| =  Rotura de hilo Comprobar la conexion a la entrada | offll
de entrada |=  Sefial fuera de limites analdgica.
F0085
Fallo Externo| *  Fallo externo disparado a| Bloguear la entrada disparo de fallo. Off i
través
F0101
Desbordamie | = Error de software o fallo| 1. Activar rutinas de autotest. Off Il

nto de

del procesador

2. Sustituir el convertidor.

Tabla 20. Codigos de fallo del MM420 (continuacion)




F0221

Realimentaci

Realimentacion PID por| 1. Cambiar el valor de P2268.

6n PID por debajo del valor minimo| 2. Ajustar la ganancia de la | of
debajo del P2268. realimentacion.
valor
i=6222 1. Cambiar el valor de P2268.
PID *= Realimentaciéon PID por| 2. Ajustar la ganancia de Ia
Ralimentaci encima del valor maximo| realimentacion. off I
on por P2267.
encima del
maximo.
= Valor de fallo: 1. El convertidor puede ponerse en
0450 1 Ha fallado alguno de los| marcha pero determinadas acciones
Fallo en test tests de la seccion de la etapa| pueden no funcionar.
BIST de potencia. 2. Sustituir el convertidor.
(solo para 2  Ha fallado alguno de los oftl
modc.> f’e tests de las placas de mando
servicio 4  Ha fallado alguno de los
técnico) tests funcionales
8 Ha fallado alguno de los
tacte da CIC
NOTA

Para poner a cero el codigo de error, es posible utilizar uno de los tres métodos

que se indican a continuacion:

1. Adaptar la potencia al dispositivo.

2. Pulsar el boton situado en el BOP.

3. Mediante impulso digital 3 (configuracion por defecto)?®

7.2.2.2 Coddigos de alarma

Los avisos de alarma se almacenan en el parametro r2110 bajo su numero de

cbdigo y pueden leerse desde alli. Estos codigos se muestran en la tabla 21.

2% Siemens MICROMASTER 420 0,12 kW - 11 kW Instrucciones de servicio, Edicién 10/06, p. 180



Tabla 21. Coédigos de alarma del MM420

Error

Causa

Diagnosis &

A0501
Limitacion

corriente

= La potencia del motor no corresponde a la potencia del
convertidor
= Los cables al motor son demasiado cortos

= Fallo a tierra

1. Comprobar si
la potencia del
motor se
corresponde
con la potencia
del
convertidor.

2. Comprobar
que no se han
superado los
limites de
longitud del
cable.

3. Comprobar el
cable del

motor y el

A0502
Limite por

sobretension

= Tension de red es demasiado alta
= Carga regenerativa

= Tiempo de aceleracién demasiado corto.

1. Comprobar
que la tensién
de red esté
dentro del
margen
admisible.

2.  Incrementar
los tiempos de
aceleracion.

Nota:

CatA tH 1

A0503

Limite de

= Tensién de red demasiado baja
= Corto de red

Revisar la
tension de la

alimentacion

Tabla 21. Codigos de alarma del MM420 (continuacion )




A0504
Sobre-
temperatura

del convertidor

Superado nivel de temperatura en el disipador del
convertidor (P0614), de ello resulta reduccidon en la
frecuencia de pulsacion y/o la frecuencia de salida

(dependiendo de la parametrizacién en (P0610)

Revisar lo
siguiente:

1. Temperatura
ambiente debe
situarse dentro
de los limites

especificados

2 Camnrnhar

Comprobar si el

A0505 = Se ha superado el nivel de alarma; la corriente se reduce| ciclo de carga
12T del si esta parametrizado (P0610 = 1) esta dentro de
Revisar el ciclo
A0506 » La temperatura del disipador y el modelo térmico de la| de carga y los
Ciclo de carga union del semiconductor estan fuera del rango admisible cambios de
del carga
Revisar lo
A0511 = Sobrecarga motor. siguiente:
Sobre- = Ciclo de carga demasiado alta. 1. P0611
temperatura (constante de
12t tiempo del
motor 12t)
deberia
ajustarse al
valor correcto
2. P0614 (Nivel
de sobrecarga
Si se detecta la
A0512 » Rotura de hilo del sensor de temperatura del motor. rotura de hilo,
Pérdida de la la
senal de monitorizacion
A0535
Resistencia

Tabla 21. Coédigos de alarma del MM420 (continuacion )




A0541
Identificacion de datos de

motor activo

= Identificaciéon datos de motor (P1910) seleccionado

o funcionamiento

A0600
Ver manual
A0700 = Especifico de la tarjeta de comunicaciones (CB) de
Ver manual
A0701 = Especifico de la tarjeta de comunicaciones (CB) de la CB
Ver Manual
A0702 »= CB Especifico de la tarjeta de comunicaciones de la CB
Ver Manual
A0703 = Especifico de la tarjeta de comunicaciones de la CB
Ver Manual
A0704 * Especifico de la tarjeta de comunicaciones de la CB
Ver Manual
A0705 Especifico de la tarjeta de comunicaciones de la CB
Ver Manual
A0706 Especifico de la tarjeta de comunicaciones de la CB
Ver Manual
A0707 Especifico de la tarjeta de comunicaciones dela CB
Ver Manual
A0708 Especifico de la tarjeta de comunicaciones dela CB
Ver Manual
A0709 Especifico de la tarjeta de comunicaciones de la CB
Comprobar
A0710 Se ha perdido comunicacion con CB (tarjeta de el
Error comunica ciones CB comunicacioén) hardware
Comprobar
A0711 CB (tarjeta comunicacién) notifica error de parametro
Error configu- racién CB configuracion. s CB

Tabla 21. Coédigos de alarma del MM420 (continuacion )




A0910 * El regulador de Vdc maximo ha sido desactivado,| Revisar lo
Regulador Vdc- max activo debido a que el regulador no es capaz de mantener| siguiente:
la tensién en el circuito intermedio (r0026) dentro| 1. Entrada
de los limites (P2172). tensién
= Qcurre cuando la tension de alimentacion principal| (P0756)
(P0210) esta alta permanentemente. debe
= Qcurre si el motor es arrastrado por la carga activa,| estar
ocasionando que el motor entre en modo| dentro de
regenerativo. los
= Qcurre con cargas con gran inercia, cuando se| limites.
A0911 Regulador Vdc max activo; los tiempos de
Regulador Vdc- max activo desaceleracion se incrementaran automaticamente
para mantener la tension en el circuito intermedio
(r0026) dentro de los limites (P2172).
A0920 = Pardmetros ADC no deben estar todos ajustados| Los
Los parametros del ADC no al mismo valor, ya que esto produce resultado| parametro
estan ajustados ilogicos. s de
adecuadamente. * indice 0: Ajustes de parametro para salida idéntica | entrada
* indice 1: Ajustes de parametro para entrada| analdgica
idéntica no deben
» [ndice 2: Ajustes de parametro para entrada no| estar
N L(;;AM
A0921 = Los parametros del DAC no deben estar ajustados| parametro
Los parametro de DAC no al mismo valor, ya que esto produce resultados| s de
ajustados correctamente. il6gicos. Index 0: Ajustes de parametro para| salida
idéntica salida analdgica
= Index 1: Ajustes de parametro para idéntica| no deben
entrada estar
= Index 2: Ajustes de parametro para la salida no| todos

P |

Tabla 21. Codigos de alarma del MM420 (continuacién )




A0922
No hay carga aplicada al

convertidor

No hay carga aplicada al convertidor.
Como resultado algunas funciones no trabajan
correctamente ya que no hay condiciones de

carga normales.

Comprob
ar que la
carga

esta
aplicada
al
convertid

or.

A0923
Seiiales JOG a derechas y
JOG aizquierdas

activas

Sefales JOG a derechas y JOG a izquierdas
activas conjuntamente.
Esto paraliza la frecuencia de salida RFG a su

valor real.

Asegurarse
de que
las
sefales
JOG a
derechas
y JOG a
izquierdas
no estén
aplicadas
simultane

amente.




8. RECOMENDACIONES PARA FUTUROS TRABAJOS

En el trabajo con variadores de velocidad, y en equipos industriales en general,
una de las tendencias actuales es el uso de protocolos de comunicacion para
establecer sistemas de control (bien sean centralizados o distribuidos). Uno de
los estandares de comunicaciones mas utilizados en la actualidad (por no decir
que el mas utilizado) es el Profibus. Por esto, seria interesante que en futuros
trabajos con estos equipos se pudiera trabajar este estandar de comunicacion.
Para esto, se hace necesario adquirir el médulo de comunicaciones profibus
para el MM420 (Ver figura 34).

Con este modulo, no solo se puede interconectar el variador con un PLC y
otros instrumentos, sino que permite la configuracion y puesta en marcha de

este desde un PC por medio del software Starter de Siemens.

Figura 34. Médulo Profibus del MM420.%°

Fuente: www.automation.siemens.com

30 http://www.automation.siemens.com/sd/umrichter/htm| 78/micromaster4 zubehoer.htm




Por ultimo, las practicas que incluyen la comunicacién mediante el protocolo USS
podrian realizarse de manera mucho mas practicas si se contaran con CPU’s
224XP (ver figura 35) o 226 (ver figura 36) del PLC S7-200. Esto debido a que
estas CPU’s cuentan con dos puertos seriales, los cuales podrian utilizarse
simultaneamente para omitir el uso del moédulo profibus en la comunicacion (esto
para no sea necesario interrumpir la comunicacion del PLC con otros dispositivos

por medio del estandar profibus, en caso de que esté configurado como esclavo).



Figura 35. CPU 224XP.*

Fuente: www.automation.siemens.com

Figura 36. CPU 226.%

Fuente: www.automation.siemens.com

*1 SIEMENS, Simatic. Catalogo ST 70 2007, p. 3/4

*2bid., p. 3/5



CONCLUSIONES

Debido a la importancia que en la actualidad tiene el movimiento en la actividad
industrial (y siendo mas especificos, el movimiento variable), se aprecia que es
indispensable que en la formacién de un ingeniero, que podria desempefiarse en
la automatizacion, control y/o mantenimiento de equipos industriales, se incluyan
las practicas con variadores de velocidad, pues son precisamente estos equipos
los que se encargan de hacer que el movimiento de los motores varien segun los
requerimientos de los procesos.

Estas experiencias le brindan un valor agregado al los futuros ingenieros del area
de automatizacion y control, pues es totalmente novedoso que en un programa de
formacion se dedique tan gran intensidad de tiempo y contenido al estudio de los
variadores de velocidad.

Estas pruebas demostraron ser altamente confiables, pues el lenguaje utilizado y
la metodologia implementada demostraron ser asimiladas por los estudiantes que
pudieron interactuar con ellas.

Estos procedimientos garantizan el apoyo al proceso de formacién integral, pues
no solo estimula el seguimiento de una serie de tareas o rutinas, sino que se
plantea de una manera tal que el estudiante compare, investigue, proponga y sea
creativo mientras hace.

Por ultimo, estas practicas apoyan el crecimiento y la actualizacion del laboratorio
de automatizacién y control, el cual busca que las nuevas generaciones de
ingenieros salgan con mucha mas preparacion a la hora de enfrentarse a

ambientes industriales.
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ANEXO A
LISTA DE PARAMETROS
En este anexo solo se listaran los parametros del MM420, para obtener mas
informacion de cada uno de ellos, por favor remitirse al documento Lista de
Parametros: MICROMASTER 420 Edicion: 10/06.
r0000 Display de funcionamiento
r0002 Estado del accionamiento
P0003 Nivel de acceso de usuario
P0004 Filtro de parametro
P0O005 Seleccién indicacion display
P0006 Modo indicador
P0007 R. desconexion fondo de pantalla
P0010 Parametro de puesta en marcha
P0011 Bloqueo de la lista de usuario
P0012 Llave de la lista de usuario
P0013[20] Param. definidos por usuario
P0014[3] Modo guardar
r0018 Version del firmware
r0019 CO/BO: BOP palabra de mando
r0020 CO: Cna. frec. después del RFG
r0021 CO: Frecuencia real
r0022 Velocidad rotor real
r0024 CO: Frecuencia de salida real
r0025 CO: Tensién de salida
r0026 CO: Tension cic. interm.
r0027 CO: Corriente de sal. real
r0034 CO: Temperatura del motor (i’t)
r0036 CO: Registro de sobrecarga
r0037 CO: Temperatura convertidor [°C]
r0039 CO: Cont. consumo energia [kKWh]

P0040 Reset contador consumo energia



r0052 CO/BO: Val. real Palabra estado1
r0053 CO/BO: Val. real Palabra estado2
r0054 CO/BO: Val. real Palabra mando 1
r0055 CO/BO: Val. real Palabra mando 2
r0056 CO/BO: Estado control del motor
r0067 CO: Limite corr. real de salida
r0071 CO: Tension Max. de salida

r0078 CO: Corriente real Isq

r0084 CO: Flujo real por entrehierro
r0086 CO: Corriente activa real

P0100 Europa/América

P0199 Numero de equipo en el sistema
r0200 Cod. POWER STACK del equipo
P0201 Cddigo Power stack (acumulador)
r0203 Tipo real de convertidor

r0204 Caracteristicas del Power stack
r0206 Potencia nominal conv. [KW]/[hp]
r0207[2] Corriente nominal convertidor
r0208 Tension nominal del convertidor
r0209 Corriente maxima del convertidor
P0210 Tension de alimentacion

r0231[2] Long. Max. de cable

P0290 Reaccion convert.ante sobrec.
P0291 Config. proteccion convertidor
P0292 Alarma de sobrecarga convertidor
P0294 Alarma sobrecarga convertidor It
P0295 Tiempo retardo descon. vent.
P0300 Seleccion del tipo de motor
P0304 Tension nominal del motor
P0305 Corriente nominal del motor

P0307 Potencia nominal del motor



P0308 cosPhi nominal del motor
P0309 Rendimiento nominal del motor
P0310 Frecuencia nominal del motor
P0311 Velocidad nominal del motor
r0313 Pares de polos del motor

P0320 Corriente magnetizacion del mot.
r0330 Deslizamiento nominal

r0331 Corriente magnetizacion nominal
r0332 Factor de potencia nominal
P0335 Refrigeracion del motor

P0340 Calculo de parametros del motor
P0344 Peso del motor

P0346 Tiempo de magnetizacion
P0347 Tiempo de desmagnetizacion
P0350 Resistencia estator, fase-a-fase
r0370 Resistencia del estator [%]
r0372 Resistencia cable [%)]

r0373 Resist. nominal del estator [%]
r0374 Resistencia del rotor [%]

r0376 Resistencia nominal del rotor[%]
r0377 Reactancia total de fuga [%)]
r0382 Reactancia principal [%]

r0384 Constante de tiempo del rotor
r0386 Constante de tiempo fuga total
r0395 CO: Resistencia tot. estator [%]
P0610 Reaccion It motor

P0611 Constante tiempo I’ del motor
P0614 Nivel al. p.sobrecarga I’ motor
P0640 Factor sobrecarga motor [%]
P0700 Seleccién fuente de ordenes
P0701 Funcién de la entrada digital 1



P0702 Funcidn de la entrada digital 2
P0703 Funcidn de la entrada digital 3
P0704 Funcion de la entrada digital 4
P0719[2] Seleccién de comandos & frec. cna.
r0720 Numero de entradas digitales
r0722 CO/BO: Estado entradas digitales
P0724 T.elim.de reb. para entradas dig.
P0725 Entradas digitales PNP / NPN
r0730 Numero de salidas digitales

P0731 BI: Funcion de salida digital 1
r0747 CO/BO: Estado de salidas digital
P0748 Invertir las salidas digitales

r0750 Numero de ADCs

r0751 CO/BO: Palabra de estado de ADC
r0752 Valor real de entrada en ADC [V]
P0753 Tiempo de filtrado de la ADC
r0754 Valor real ADC escalada [%)]

r0755 CO: Valor real ADC escal.[4000h]
P0O756 Tipo de ADC

P0757 Valor x1 escalado de la ADC [V]
P0758 Valor y1 escalado de la ADC
P0759 Valor x2 escalado de la ADC [V]
P0760 Valor y2 of ADC escalado

P0761 Ancho banda muerta de la ADC [V]
P0762 Retardo perd. entrada analdgica
r0770 Numero salidas analodgicas (DAC)
P0771 CI: Salida analégica (DAC)

P0773 Tiempo filtrado s.analdgica

r0774 Valor real la salida analdgica
P0O775 Admisién del valor absoluto

P0776 Tipo de salida analdgica (DAC)



PO777 Valor x1 escalado de la DAC
P0778 Valor y1 escalado de la DAC
PO779 Valor x2 escalado de la DAC
P0780 Valor y2 escalado de la DAC
P0781 Ancho de la banda muerta de DAC
r0785 CO/BO: Estado salida analdgica
P0800 BI: Descarga juego parametros 0
P0801 BI: Descarga juego parametros 1
P0810 BI: CDS bit 0 (Local / Remote)
P0840 Bl: ON/OFF1

P0842 BIl: ON/OFF1 inversion

P0844 BI: 1. OFF2

P0845 BI: 2. OFF2

P0848 BI: 1. OFF3

P0849 BI: 2. OFF3

P0852 BI: Impulsos habilitados

P0918 Direccién CB

P0927 Parametros modificables via
r0947[8] CO: Ultimo codigo de fallo
r0948[12] CO: Hora del Fallo

r0949[8] CO: Valor del Fallo

P0952 Numero total de fallos

r0964[5] Datos Versidon Firmware

r0965 Perfil Profibus

r0967 Palabra de Control 1

r0968 Palabra de Estado 1

P0970 Reposicién a valores de fabrica
P0971 Transferencia de datos de la RAM
P1000 Selecc. consigna de frecuencia
P1001 Frecuencia fija 1

P1002 Frecuencia fija 2



P1003 Frecuencia fija 3

P1004 Frecuencia fija 4

P1005 Frecuencia fija 5

P1006 Frecuencia fija 6

P1007 Frecuencia fija 7

P1016 Modo Frecuencia fija - Bit 0
P1017 Moda Frecuencia fija - Bit 1
P1018 Modo Frecuencia fija - Bit 2
P1020 BI: Seleccion Frec. fija Bit 0
P1021 BI: Seleccién Frec. fija Bit 1
P1022 BI: Seleccidén Frec. fija Bit 2
r1024 CO: Frecuencia fija real

P1031 Memorizacion de consigna del MOP
P1032 Inhibir consigna negativa-MOP
P1035 BI: Habil. MOP (comando-ARRIBA)
P1036 BI: Habilitar MOP (cmd.-ABAJO)
P1040 Consigna del MOP

r1050 CO: Frec. real de salida del MOP
P1055 BI: Habilitar JOG derecha
P1056 BI: Habilitar JOG izquierda
P1058 Frecuencia JOG derecha

P1059 Frecuencia JOG izquierda
P1060 Tiempo de aceleraciéon JOG
P1061 Tiempo de deceleracion JOG
P1070 CI: Consigna principal

P1071 CI: Consigna principal escalada
P1074 BI: Deshabilitar consigna adic.
P1075 CI: Consigna adicional

P1076 CI: Consigna adicional escalada
r1078 CO: Frecuencia total de consigna

r1079 CO: Consigna de frec. selecc.



P1080 Frecuencia minima

P1082 Frecuencia max.

P1091 Frecuencia inhibida 1

P1092 Frecuencia inhibida 2

P1093 Frecuencia inhibida 3

P1094 Frecuencia inhibida 4

P1101 Ancho b. frecuencias inhibidas
P1110 BI: Inhibicion frecs. Negativas
P1113 BI: Inversion

r1114 CO: Cna. frec. después ctrl. dir.
r1119 CO: Cna. frec. después del RFG
P1120 Tiempo de aceleracion

P1121 Tiempo de deceleracion

P1124 BI: Habilitar los tiempos d. JOG
P1130 T. redondeo inicial aceleracion
P1131 T. redondeo final aceleracion
P1132 T. redondeo inicial deceleracion
P1133 T. redondeo final deceleracion
P1134 Tipo de redondeo

P1135 Tiempo deceleracion OFF3
P1140 BI: RFG habilitado

P1141 BIl: RFG iniciado

P1142 BIl: RFG Consigna habilitada
r1170 CO: Consigna frecuencia tras RFG
P1200 Rearranque al vuelo

P1202 Corriente-motor:Rearran.al vuelo
P1203 Busqueda velocidad:Rear.al vuelo
r1204 CO/BO: Pal. est: Rearr. al vuelo
P1210 Rearranque automatico

P1211 Numero de intentos de arranque
P1215 Habilitacion del MHB



P1216 Tiempo de apertura MHB

P1217 Tiempo retardo de MHB

P1230 BI: Habil. freno inyecc.c. cont.
P1232 Corriente frenado c.continua
P1233 Duracion del frenado c.continua
P1236 Corriente frenado combinado
P1240 Configuracion del regulador Vdc
r1242 CO: Nivel de conexion de Vdc-max
P1243 Factor dinamico del Vdc-max
P1250 Ganancia del regulador-Vdc
P1251 Tiempo integracion regulador Vdc
P1252 Tiempo diferencial regul. Vdc
P1253 Limitacion salida regulador Vdc
P1254 Autodeteccion niveles conex. Vdc
P1300 Modo de control

P1310 Elevacion continua

P1311 Elevacion para aceleracion
P1312 Elevacion en arranque

r1315 CO: Tensién de elevacion total
P1316 Frecuencia final de elevacion
P1320 Coord.1 frec. program. curva V/F
P1321 Coord.1 tens. program. curva V/F
P1322 Coord.2 frec. program. curva V/F
P1323 Coord.2 tens. program. curva V/F
P1324 Coord.3 frec. program. curva V/F
P1325 Coord.3 tens. program. curva V/F
P1333 Frecuencia de inicio para el FCC
P1335 Compensacion del deslizamiento
P1336 Limite de deslizamiento

r1337 CO: Frecuencia deslizam. Comp

P1338 Amortig. resonanc. ganancia V/f



P1340 Ganancia prop. del regul. Imax
P1341 Tiempo integral regulador Imax
r1343 CO: Frec. sal. regulador Imax
r1344 CO: Tension sal. regulador Imax
P1349 Limite amortig. Resonancia
P1350 Tensién de arranque suave
P1800 Frecuencia pulsacion

r1801 CO: Frecuencia modulacién real
P1802 Modo modulador

P1803 Modulacion max.

P1820 Secuencia fases salida invertida
P1910 Seleccién datos identificac. Mot
r1912 Identificar resistencia estator
P2000 Frecuencia de referencia

P2001 Tension de referencia

P2002 Corriente de referencia
P2009[2] Normalizacién USS

P2010[2] Velocidad transferencia USS
P2011[2] Direccion USS

P2012[2] USS longitud PZD

P2013[2] USS longitud PKW

P2014[2] Retardo telegrama USS
r2015[4] CO: PZD desde BOP (USS)
P2016[4] CI: PZD hacia BOP (USS)
r2018[4] CO: PZD desde COM (USS)
P2019[4] CI: PZD hacia COM (USS)
r2024[2] Telegramas libre de error USS
r2025[2] Telegramas USS rechazados
r2026[2] Error estructura caracter USS
r2027[2] Error rebase USS

r2028[2] Error paridad USS



r2029[2] Error inicializacion USS

r2030[2] Error BCC USS

r2031[2] Error longitud USS

r2032 BO: Pal.ctrl1 desde con.BOP(USS)
r2033 BO: Pal.ctrl2 desde con.BOP(USS)
r2036 BO: Pal.ctrl1 des. con. COM(USS)
r2037 BO: Pal.ctrl2 des.con.COM(USS)
P2040 Retardo telegrama CB

P2041[5] Paramteros CB

r2050[4] CO: PZD desde CB

P2051[4] CI: PZD hacia CB

r2053[5] Identificacion CB

r2054[7] Diagnosis CB

r2090 BO: Pal. de control 1 desde CB
r2091 BO: Palabra de ctrl 2 desde CB
P2100[3] Seleccién del numero de alarma
P2101[3] Valor reaccion al paro

P2103 BI: Fuente 1. Acuse de fallos
P2104 BI: Fuente 2. Acuse de fallos
P2106 BI: Fallo externo

r2110[4] CO: Numero de alarma

P2111 Numero total de alarmas

r2114[2] Contador de horas funcionamiento
P2115[3] Reloj tiempo real AOP

P2120 Contador de alarmas

P2150 Frecuencia histéresis f_hys

P2155 Frecuencia umbral f1

P2156 Tiempo de retardo de frec. umb 1
P2164 Histéresis desviacion-frec.

P2167 Frecuencia desconexion f,off

P2168 Toff retardo (desconex. convert)



P2170 Corriente umbral l,umbral

P2171 Retardo Corriente umbral

P2172 Tension umbral circ. Intermedio
P2173 Tiempo retardo Vdc

P2179 Limite corriente sin ident carg
P2180 T. de Retardo sin identif carga
r2197 CO/BO: Palabra estado monitor 1
P2200 BI: Habilitaciéon regulador PID
P2201 Consigna PID fija 1

P2202 Consigna PID fija 2

P2203 Consigna PID fija 3

P2204 Consigna PID fija 4

P2205 Consigna PID fija 5

P2206 Consigna PID fija 6

P2207 Consigna PID fija 7

P2216 Modo consigna fija PID - Bit 0
P2217 Modo consigna fija PID - Bit 1
P2218 Modo consigna fija PID - Bit 2
P2220 BI: Selecc. Cna.fija.PID Bit 0
P2221 BI: Selecc. Cna.fija.PID Bit 1
P2222 BI: Selecc. Cna.fija.PID Bit 2
r2224 CO: Consigna fija PID activa
P2231 Memorizacién cna. del PID-MOP
P2232 Inhibir consigna neg. PID-MOP
P2235 BI: Habilitar PID-MOP (UP-cmd)
P2236 Bl: Habilitar PID-MOP (DOWN-cmd)
P2240 Consigna del PID-MOP

r2250 CO: Consigna salida del PID-MOP
P2253 CI: Consigna PID

P2254 CI: Fuente compensacion PID

P2255 Factor ganancia consigna PID



P2256 Factor ganancia compensacion PID
P2257 Tiempo de aceleracion cna. PID
P2258 Tiempo de deceleracion cna. PID
r2260 CO: Consigna PID activa

P2261 Constante tiempo filtro cna. PID
r2262 CO: Consigna filtrada PID activa
P2264 CI: Realimentacion PID

P2265 Constante tiempo filtro realim.
r2266 CO: Realimentacién PID

P2267 Valor max. realimentacion PID
P2268 Valor min. realimentacién PID
P2269 Ganancia aplicada a realimenent.
P2270 Seleccion funcidn realimentacion
P2271 Tipo de transductor PID

r2272 CO: Senal realiment. Escalada
r2273 CO: Error PID

P2280 Ganacia proporcional PID

P2285 PID integral time

P2291 Limite superior salida PID

P2292 Limite inferior salida PID

P2293 Tiempos aceler/decel.para limite
r2294 CO: Salida PID real

P3900 Fin de la puesta en servicio rap
P3950 Acceso a los parametros ocultos
r3954[13] Versiéon CM y GUI ID

P3980 Seleccion de 6rdenes de p.e.m
P3981 Reset fallo activo

r3986[2] Numero de parametros



ANEXO B
CAMBIAR PANEL DEL OPERADOR DEL MM420




ANEXO C

MANUAL DE FUNCIONAMIENTO DEL VARIADOR
Puesta en marcha con el panel SDP

La versién estandar del MM420 viene provista con el panel SDP (Status display
panel o panel de estado). Este panel permite una aplicacién multiple del
convertidor con los preajustes efectuados en fabrica.>® El panel SDP dispone

de dos diodos LED frontales que muestran el estado operativo del convertidor.

MM420 con panel SDP.

Al utilizar el SDP, los preajustes del convertidor deben ser compatibles con los
siguientes datos del motor:

e Potencia nominal del motor
e Tension del motor
e Corriente nominal del motor

e Frecuencia nominal del motor (Se recomienda el uso de un motor

estandar Siemens).**

Ahora bien, en lo que a la parametrizacién respecta, los preajustes efectuados

en la fabrica, con los cuales trabaja el panel SDP son los siguientes:

3 siemens MICROMASTER 420 0,12 kW - 11 kW Instrucciones de uso, Edicion 04/, p. 34

*Ibid., p. 35



Preajustes de pardmetros del MM420 *°

Entrada digital Borne Parametro Operacion por defecto
1 5 PO7O1="1 OM a derechas

2 [+ POVDZ2 ="12 Giroinverso

3 7 POV03 ="Q Acuse de fallos

Relé de szlida 1011 POV31 ='523 Sefalizacion de fallos
Salida analogica | 1213 POYT1 =21 Frecuencia de salida

Bornes del MM420 para conexion con panel SDP.

|tz P 2
&0/ 60 He
KW hp

Iz

Teniendo en cuenta estos ajustes, con el panel SDP es posible realizar las

siguientes maniobras:

e Poner en marchay parar el motor
o Invertir el sentido de giro del motor
e Acusar fallos

e Controlar la velocidad del motor.>®

** Siemens MICROMASTER 420 0,12 kW - 11 kW Guia rapida, septiembre del 2000, p. 6



Para saber si el convertidor esta funcionando correctamente, se debe
visualizar en el panel la siguiente secuencia de LEDs:

e Verde y amarillo = Listo para marcha
e Verde = Marcha®’
1.6Puesta en marcha con el panel BOP

Cuando los parametros preajustados de fabrica no satisfacen las necesidades
de la aplicacion en la que se va a utilizar el MM420, estos pueden ser
modificados reemplazando el panel SDP por un panel BOP (Basic Operator
panel).
Mediante el BOP es posible acceder a los niveles de juegos de parametros 1,
2y 3. El panel BOP tiene las caracteristicas siguientes:

e Se visualiza, segun se desee, la velocidad, la frecuencia, el sentido de

giro del motor y la corriente, etc.

e Para mando directo, el panel BOP se monta directamente en el frontal

del convertidor.>8

MM420 con panel BOP.

%% Siemens MICROMASTER 420 0,12 kW - 11 kW Instrucciones de uso, Edicién 04/, p. 36

*Ibid., p.52

*% Siemens MICROMASTER 420 0,12 kW - 11 kW Guia rapida, septiembre del 2000, p. 8
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De manera global, la secuencia a seguir para la puesta en marcha del variador

utilizando el panel BOP es la siguiente:

Ajustar la frecuencia dal motor
Intarruptar DIF 2; Off =50 Hz / ON = 60 Hz
I

Alimentacion ON

4

Puesta en servicio rapida P0010=1

,

Continuacion del la puesta en servicio mediante

PO0OD4 y POOD3

El parametro PO010 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 acabar la secuencia de puesta en
servicio rapida es necesario seleccionar P3900, el cual, si esta ajustado a 1,
activa el calculo del motor necesario y pone el resto de parametros (no
incluidos en P0010=1) a los ajustes por defecto. Esto s6lo ocurre en el modo
de puesta en servicio rapida.>®

Posteriormente, se modifican los parametros que sean necesarios para
satisfacer los requerimientos de la tarea a desarrollar*®, con los cuales se

pueden obtener modos de operacion como:

39 . . . . i -
Pare ver detalles de cdmo seleccionar y modificar pardmetros, ver practica 1; y para ver procedimiento
para puesta en servicio rapida ver practica 2.

40 . . .y
Para ver la lista de pardmetros completa remitirse al anexo A.



e Operacion basica con el panel BOP: Este tipo de operacion permite
manipular el motor directamente desde los botones del panel de la

siguiente manera:
o El botdn verde @ pone en marcha el motor.

o Pulsar el boton @ mientras que gira el motor disminuye su

velocidad hasta alcanzar la frecuencia minima.

o Pulsar el botén @ mientras que gira el motor aumenta su

velocidad hasta alcanzar la frecuencia maxima.
o El botén cambia el sentido de giro del motor.

o El botdn rojo & para el motor.*’

e Operacion con consigna digital: Este tipo de operacion permite que las
entradas digitales presentes en la bornera (ver bornes 5, 6 y 7 en tabla)

tomen los siguientes valores:
o Entrada digital deshabilitada
o ON/OFF1
o ONinverso/ OFF1
o OFF2 - parada natural
o OFF3 - deceleracion rapida
o Acuse de fallo

o JOG derechas

41 . . 2 )
Para mayor informacidn ver practica 2.



o JOG izquierda

o Inversion

o MOP subida (incremento frec.)

o MOP bajada (decremento frec.)
o Frec. fija (seleccion directa)

o Frec. fija (sel. dir. + MARCHA)

o Frec. fija (sel. bin. + MARCHA)
o Local/remoto

o Act. freno inyecc.corr.continua

o Fallo externo

o Deshabil. cna. frec. adicional

o Habil. parametrizacién BICO*?

Bornes del MM420 ©

*2 siemens MICROMASTER 420 0,12 kW - 11 kW Instrucciones de servicio, Edicién 10/06, p. 73

*bid., p. 31



Bormne Significado | Funciones

1 Entrada =10V

2 p Entrada 0 V 1l it st had

3 ADC+ Entrada analdgica (=) 12 13 1w 15

4 ADC- Entrada analagiza {-) [ g

5 DA Entrada digital 1

8 Dim2 Entrada digital 2 »

7 DN Entrada digital 3 _ ?;}"‘!
5 - Salda aiglada =24 ¥V [ max. 100 mA _” ”J I;j[:fil
2} - Salida aislada 0V / max. 100 mA = =
10 RL1-B Salda digital / contacto de trabajs v Py o
" RL1-C Salida digital / conmutadar ‘--f-.'-
12 DAGs Salida analagica (<) Eﬁ'} '
13 DAC- Salida analdgica (-] L | | |
1 P+ Canaxiin R5485

16 M- Canaxian RS485

Ademas, permite obtener cierta informacién a través de las salidas
digitales.

e Operacion con consigna analégica: Este tipo de operacion permite
aumentar o disminuir la velocidad del motor a partir de una sefal
analoga (0-10VDC) y de igual manera, verificar la velocidad actual del
motor por medio de otra sefial en los bornes de salida analoga (0-
20mA).

e Operacion serial: Permite establecer comunicacion serial con un
dispositivo maestro (PLC, PC, IPC, etc.), el cual manipula el variador a

través del protocolo de comunicaciones USS via interface RS232.

Puesta en marcha con el panel AOP
El AOP (opcional), ademas de las funciones con que cuenta el BOP, posee las
siguientes adicionales:
e Visualizacién multilingle y multilinea en texto claro.
e Visualizacién adicional de unidades como [Nm], [°C], etc.

¢ Informaciones sobre el parametro activo, mensajes de fallo, etc.



Menu de diagndstico como apoyo a la busqueda de averias.

Llamada directa del menu principal apretando simultaneamente Fny P.
Reloj conmutador con 3 posiciones por registro.

Carga / almacenamiento de hasta 10 juegos de parametros.

La comunicacién entre el AOP y el MICROMASTER se realiza
mediante el protocolo USS. EI AOP se puede conectar tanto a la
interface BOP (RS 232) como a la COM (RS 485) del convertidor.

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.44

MM420 con panel AOP.

AUNNING - n
LI IR = it D R |
f=d# RPM=tE00° ¢

Vel v

0200
00200

Para la puesta en marcha del variador utilizando el panel AOP, se sigue

exactamente la misma secuencia utilizada en el panel BOP, pues en este se

realiza la configuracién del equipo manipulando exactamente los mismos

parametros mostrados en la seccion anterior.

* Ibid., p. 53



