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RESUMEN

Se ha disefiado y construido un moédulo con variatdorfrecuencia para el control de
velocidad de motores asincronicos jaula de ardiifasicos para el laboratorio de Control
Industrial, que permite la variacion de velocidedas motores eléctricos. Con este equipo se
podran realizar las respectivas practicas y prudbantrol de velocidad, que instruird a los
estudiantes de forma técnica, desarrollando sueedas intelectuales y asi ser aplicadas en el

campo profesional.

Con la implementaciéon de este modulo se estudimsavhriadores de frecuencia su
composicion en sus diferentes etapas llevando a leabariacion de la frecuencia y por tal

motivo su velocidad.

En este trabajo utilizamos el variador de veloci8&@dAMIC G110 permitiéndonos el control
de la velocidad y voltaje de un motor eléctriconesinico trifasico, por medio de la
regulacion de la frecuencia de alimentacion surmadsa al motor. Este es el método mas
eficiente en el manejo de la velocidad en proceasdsstriales, permitiendo el ahorro
energeético, son dos de las principales razonesgbarapleo de variadores de velocidad.

El variador de velocidad SINAMIC G110 permite opereediante variantes: digital, USS y
analdgica, en esta ultima se ha disefiado un mabtulmicrocontrolador que accede de una

manera opcional a un control digital logrando obseen su LCD la lectura de giro.

Se recomienda tomar las precauciones necesara®lpaso de estos dispositivos, por cuanto

los equipos trabajan con tensiones elevadas.



SUMMARY

A frequency changer for the speed control of asyerdb motors, there-phase squirrel cage
for the industrial control lab has been designedi @nstructed permitting the speed variation
of electrical motors. With this equipment it wilelpossible to carry out the corresponding
speed control practices and tests for studentse&onl technically through developing

intellectual skills to be applied in the professibfield.

With the implementation of this module the frequenbangers and their composition in their

different stages are studied though frequency tranand hence their speed.

In this work the speed changer SINAMIC G110 is ygselmitting the speed and voltage
control of a there-phase asynchronic electricalomtitrough the feeding frequency regulation
provided to the motor. This is the most efficienethod in the speed handling in industrial
processes, permitting the energy saving which laeetwo most important reasons why the

speed changers are used.

The peed changer SINAMIC G110 permits to operatudh variants: digital, USS and
analogical ones. In the latter a micro-controlleodule with an optional access to digital

control has been designed being able to obsemig iCD the gyre reading.

It is recommended to take the necessary precautimnghe use these devices as the

equipment works with high tensions.



CAPITULO |

1. GENERALIDADES

1.1 Antecedentes

Considerando el avance tecnolégico de las indsstdande se utilizan variadores de
frecuencia, particularmente para el control denhagores asincrénicos jaula de ardilla, que
son adquiridos para la automatizacion industreaha decidido tomar la iniciativa de elaborar
un maédulo con variador de frecuencia, que son édephra una variedad de aplicaciones, en
especial, el control de procesos y ahorro enexdtgrando adquirir una fiabilidad en todos
los equipos que requieren estos servicios, con Bstastigacion lograremos brindar

conocimiento cientifico y tecnoldgico para contiital desarrollo integral de los estudiantes.

Los variadores de frecuencia también conocidos coomyertidores estan controlados
por un microprocesador y utilizan tecnologia 1GBiis(@lated Gate Bipolar Transistor) de
altima generaciéon, esto los hace fiables y veestilsin duda un tema interesante y

complementario para nuestra formacion en el cartgmbrénico.

Justificacion

La Escuela de Ingenieria de Mantenimiento de lailkedt de Mecénica de la Escuela
Superior Politécnica de Chimborazo, actualmententeueon un laboratorio de Control
Industrial, conociendo que el desarrollo de ladémgia avanza a pasos agigantados, surge la
necesidad de ir innovando los diferentes equipmateriales utilizados en dicho laboratorio,
con un modulo de variador de frecuencia para drabde velocidad de motores asincronicos
jaula de ardilla trifasicos, que permitan a losidisintes de las diversas escuelas de la facultad

estar capacitados para los requerimientos delrsgiductivo de nuestro pais.

El modulo de variador de velocidad permitira a ésdudiantes tener una formacion
tedrica-préactica con guias de laboratorio, las ragsue servirdn para realizar las diferentes
pruebas y monitoreo de los parametros de funciaramide este equipo electrénico, el cual
formard parte activa durante la preparacion de fldaaros profesionales, logrando un

mejoramiento académico y fomentando lideres pareéstigacion.



1.3 Objetivos

1.3.1 Obijetivo general

Disefiar y construir un modulo con variador de fezmia para el control de velocidad de

motores asincronicos jaula de ardilla trifasicoapalrlaboratorio de Control Industrial.

1.5.1 Obijetivos especificos

Indicar de una manera practica y sencilla el coagorelocidad de los motores eléctricos.

Conocer a los variadores de frecuencia su composigiestructura.

Analizar las principales razones para el emplegadiadores de velocidad.

Disefiar el médulo del variador de acuerdo a losggmientos técnicos.

Realizar la operacién del variador a través deadlfesentes tipos de control que dispone

en su programacion para el control del motor adirico jaula de ardilla trifasico.

Desarrollar el médulo de un microcontrolador papeerar el variador, realizando las

siguientes funciones, arranque, paro e inversiGgedédo de giro del motor.

Elaborar guias de laboratorio para el manejo yrarogcion del variador de velocidad.



CAPITULO |

2. FUNDAMENTO TEORICO

2.1  El motor de induccion

El motor de induccién, es el motor de corrienteeralh mas utilizado, debido a su
fortaleza y sencillez de construccion, buen renginta y bajo costo, asi como a la ausencia de
colector y al hecho de que sus caracteristicagri@dnamiento se adaptan bien a una marcha
a velocidad constante. EI motor de induccion naesiéa escobillas ni colector. Su armadura
es de placas de metal magnetizable. El sentidmalie circulacidon, de la corriente en las
espiras del estator genera un campo magnéticoogoaque arrastra las placas de metal

magnetizable y las hace girar. [1]

Figura 2.1 Motor trifasico de induccién
Dependiendo del tipo de rotor tenemos dos tipanateres asincrénicos trifasicos:

* Motor asincronico de rotor bobinado

» Motor asincronico tipo jaula de ardilla
Motor asincrénico de rotor bobinado

Su caracteristica principal es que en el rotorlga an conjunto de bobinas que ademas
se pueden conectar al exterior a través de amdlkentes. Colocando resistencias variables en
serie a los bobinados del rotor se consigue sualagacorrientes de arranque. De la misma

manera, gracias a un conjunto de resistencias tameec a los bobinados del rotor, se



consigue regular la velocidad del eje. Un detalteresante es que la velocidad del eje nunca
podré ser superior que la velocidad correspondrgemotor fuera sincrono.

Se utiliza en aquellos casos en los que la tram@mie potencia es demasiado elevada (a
partir de 200 Kw) y es necesario reducir las cotés de arranque. También se utiliza en
aquellos casos en los que se desea regular ladexdodel eje. [3]

Motor asincronico tipo jaula de ardilla

La diferencia con el motor de rotor bobinado es @u®tor de este esta formado por un

grupo de barras de aluminio o de cobre en forméasiad de una jaula de ardilla.

La mayor parte de los motores, que funcionan comette alterna (AC) de una sola fase,
tienen el rotor de tipo jaula de ardilla. Un esqaesimplificado del mismo se ve a

continuacion en la figura 2.2.

Anillos
extrenios

Eje

soldadas a las
piezas terminales

Figura 2.2 Rotor jaula de ardilla

Los rotores de jaula de ardilla reales son muche co&npactos que el de la figura 2.2 y

tienen un nucleo de hierro laminado. [2]
Deslizamiento

La velocidad de giro del rotor debe ser menor guedlocidad del flujo magnético,
puesto que si tuvieran la misma velocidad, lasasaiel rotor no cortarian las lineas de flujo
y, por tanto, no se engendraria en ellas la fuetzetromotriz (f.e.m.), resultando que la

corriente en el rotor seria nula.

Debido a la resistencia con el aire y al rozamieakootor no llega a alcanzar la misma

velocidad que el flujo. Y a esa diferencia se leaeina deslizamiento. [1]



S=-= (2.1)

Donde:nsz velocidad sincrénicay = velocidad diferente a la sincrénica.

Par motor

Cuando las lineas del campo magnético cortan laasbdel rotor, se produce en ellas
una fuerza electromotriz que da lugar a corrieqtes circulan en los sentidos opuestos (en
los hilos mas préximos a los polos) es decir, gupreducen esas corrientes en hilo separado
180°. Estos hilos se ven sometidos a unas fuemzastignden a moverlos en direccidon
perpendicular al campo magnético y produciendoetiorel llamado par motor. [1]

Par de giro

El valor del par de giro del motor viene dado por:

M=K-3-Ir 2.2)

Siendo: K = Constante.
0 = Flujo magnético del campo giratorio.

Ir = Intensidad de corriente del rotor. [1]

2.1.1 Caracteristica de funcionamiento del motor de inducion

El funcionamiento de un motor, en general, se badas propiedades electromagnéticas
de la corriente eléctrica y la posibilidad de craapartir de ellas, un campo magnético

giratorio que induce un movimiento de rotacion.

Si un motor de induccion comercial de jaula dell@ardie hace arrancar con el voltaje
nominal en las terminales de linea de su estagard#lara un par de arranque que hara que
aumente su velocidad. Al aumentar su velocidad dirpédel reposo, disminuye su
deslizamiento y su par disminuye hasta el valcglamue se desarrolle el par maximo.



Los pares desarrollados al arranque y al valorde@slizamiento que produce el par
maximo ambos exceden al par aplicado a la carga.ldPtanto la velocidad del motor
aumentara, hasta que el valor del deslizamientdasepequeiio que el par que se desarrolla
se reduzca a un valor igual al par aplicado paatga. El motor continuara trabajando a esta
velocidad y valor de equilibrio del deslizamientasta que aumente o disminuya el par

aplicado. [1]

2.1.2 Arrangue de un motor trifasico de induccién

Se denomina arranque de un motor al régimen toaitsién el que se eleva la velocidad
del mismo desde el estado de motor detenido hasta motor girando a la velocidad de

régimen permanente. [4]

Son necesarios los arrancadores para limitar lzeode de armadura que fluye cuando el
motor se conecta, pues en el momento de arranqueri@nte que alcanza el motor de
inducciéon conectado directamente es de 4 a 8 Jaocssriente del mismo a plena carga, y
aungue puede ser de corta duracién, produciricesatas en la linea y consecuentemente

caidas de voltaje de mucha incidencia en la réd. [6

Arranque directo de la red { Solo vélido en motores pequefios

Arranque mediante insercion de Solo vélido para motores de rotor
resistencias en el rotor bobinado y anillos rozantes

Arrangue con resistencias en el estator{ Procedimiento poco empleado

Métodos de como remedio de urgencia
Arranque Arranque estrella — tridngulo El método més barato utilizado cuando
se dispone de 6 teai@s en el motor

Arrangue con autotransformador | Reduccién de la tensién durante el
arranque mediant@aansformador

Arrangue con arrancadores estaticos Mediante un equipo electrénico muy
usado en la actigdi

Figura 2.3: Tipos de arranque en motores de induccion



2.1.3 Fundamentos bésicos sobre el control de velocidade dun motor trifdsico de

inducciéon

El motor de corriente alterna, a pesar de ser utommobusto, de poco mantenimiento,
liviano e ideal para la mayoria de las aplicacionésistriales, tiene el inconveniente de ser
un motor rigido en cuanto a la posibilidad de vasia velocidad. La velocidad del motor

asincronico depende de la forma constructiva débmpode la frecuencia de alimentacion.
Como la frecuencia de alimentacién que entreganctaspafiias de electricidad es
constante, la velocidad de los motores asincrorésanstante, salvo que se varie el nimero

de polos, el deslizamiento o la frecuencia. [7]

2.1.4 Formas de control de velocidad de un motor trifasic de induccion

Se puede variar la velocidad del motor trifasicondieiccion actuando sobre las variables

de las que depende:

Velocidad derotacion frecuencia
5= et 1 i
. N = N5 =120 g
£120 #P
NS =_"
#P

2.1.5 Control de velocidad mediante el cambio en la fre@ncia de alimentacién

Al cambiar la frecuencia eléctrica aplicada al testeel motor de induccion, la velocidad
de rotacidon de sus campos magnéticos cambiara aporpion directa al cambio de la
frecuencia eléctrica y el punto de vacio sobreutaa caracteristica par-velocidad cambiara
con ella. La velocidad del motor en condiciones imaihes se llama velocidad base. Se puede
ajustar la velocidad del motor por encima o porbd@® de la velocidad base, utilizando
control de frecuencia variable, como se puede mdadig. 2.4 donde la velocidad base es
1800 r.p.m.
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Figura 2.4: Curvas caracteristicas par-velocidad para taagécuencias [5]

2.2  Variador de velocidad

El Variador de Velocidad (VSD, por sus siglas egiés Variable Speed Drive) en un
sentido amplio, es un dispositivo 0 conjunto d@akitivos mecanicos, hidraulicos, eléctricos

o electronicos empleados para controlar la velacgleatoria de maquinaria, especialmente
de motores eléctricos.

Un variador de velocidad puede consistir en la doadddn de un motor eléctrico y el
controlador que se emplea para regular la veloaildhdnismo. La combinacion de un motor
de velocidad constante y de un dispositivo mecagise permita cambiar la velocidad de
forma continua también puede ser designada conadearde velocidad.

2.2.1 Motivos para emplear variadores de velocidad

El control de procesos y el ahorro de la energida®dos de las principales razones para
el empleo de variadores de velocidad. Historicamelus variadores de velocidad fueron

desarrollados originalmente para el control de gsos, pero el ahorro energético ha surgido

como un objetivo tan importante como el primero.

2.2.2 Forma de controlar un proceso con un variador de Jecidad

Entre las diversas ventajas en el control del m@g@oporcionadas por el empleo de
variadores de velocidad destacan:



» Operaciones mas suaves.

* Control de la aceleracion.

« Distintas velocidades de operacion para cadadelsgroceso.
» Compensacion de variables en diversos procesos.

» Permitir operaciones lentas para fines de ajugteieba.

* Ajuste de la tasa de produccion.

» Permitir el posicionamiento de alta precision.

« Control del par motor (torque).

2.2.3 Fomentar el ahorro de energia mediante el uso de nadores de velocidad

Un equipo accionado mediante un variador de vedmciemplea generalmente menor
energia que si dicho equipo fuera activado a utacidad fija constante. Los ventiladores y
bombas representan las aplicaciones mas llamatR@s.ejemplo, cuando una bomba es
impulsada por un motor que opera a velocidad @j&]ujo producido puede ser mayor al
necesario. Para ello, el flujo podria regularseiargd una valvula de control dejando estable
la velocidad de la bomba, pero resulta mucho magefe regular dicho flujo controlando la
velocidad del motor, en lugar de restringirlo poedio de la valvula, ya que el motor no

tendra que consumir una energia no aprovechada.

2.2.4 Tipos de variadores de velocidad

En términos generales, puede decirse que existsntipos basicos de variadores de
velocidad: mecanicos, hidraulicos y eléctrico-el@utos, siendo este ultimo de interés para

el tema propuesto.
Variadores eléctrico-electrénicos

Los variadores eléctrico-electronicos incluyen dami controlador como el motor
eléctrico, sin embargo es practica comun empleatéshino variador Unicamente al

controlador eléctrico.

Los primeros variadores de esta categoria empldar@tnologia de los tubos de vacio.

Con los afios después se han ido incorporando dispesde estado sélido, lo cual ha



reducido significativamente el volumen y costo, anefdo la eficiencia y confiabilidad de los
dispositivos.

Existen cuatro categorias de variadores de veld@titrico-electronicos
- variadores para motores de DC.
- variadores de velocidad por corrientes de Eddy.
- variadores de deslizamiento.
- variadores para motores de CA (también conocidosnocovariadores de

frecuencia).

1. Variadores para motores de DC

Estos variadores permiten controlar la velocidadmi¢ores de corriente directa serie,
derivacién, compuesto y de imanes permanentes.dPaes0 de cualquiera de las maquinas

anteriores se cumple la siguiente expresion:

Vt=K.FM.Nm (2.3)

Donde: Vt Voltaje terminal (V).
K Constante de la maquina.
FM Flujo magnético producido por el campo (Wb)

Nm Velocidad mecanica (rpm).

Este tipo de variadores puede controlar la velacdi= un motor de DC: controlando su

voltaje terminal, o bien, manipulando el valor debrriente de campo.

2. Variadores por corrientes de Eddy

Un variador de velocidad por corrientes de Eddystaode un motor de velocidad fija y
un embrague de corrientes de Eddy. El embragueieoentun rotor de velocidad fija
(acoplado al motor) y un rotor de velocidad vaealseparados por un pequefio entrehierro.
Se cuenta, ademas, con una bobina de campo, cuyant® puede ser regulada, la cual
produce un campo magnético que determinard el maramico transmitido del rotor de

entrada al rotor de salida. De esta forma, a miayensidad de campo magnético, mayor par



y velocidad transmitidos, y a menor campo magnétienores seran el par y la velocidad en
el rotor de salida. El control de la velocidad dkda de este tipo de variadores generalmente
se realiza por medio de lazo cerrado, utilizandma@aelemento de retroalimentacion un

tacometro de corriente alterna (AC).
3. Variadores de deslizamiento
Este tipo de variadores se aplica Unicamente meramotores de induccion de rotor

devanado. En cualquier motor de induccién, la vebat mecanica (Nm) puede determinarse

mediante la siguiente expresion:

_120f.(-5)
P

Nm (2.4)

Donde“s” es el deslizamiento del motor, cuyo valor osailaee0 y 1. De esta forma, a
mayor deslizamiento, menor velocidad mecanica detom El deslizamiento puede
incrementarse al aumentar la resistencia del deleagkal rotor, o bien, al reducir el voltaje en
el devanado del rotor. De esta forma es que puealseguirse el control de la velocidad en
los motores de induccién de rotor devanado. Sinaegah este tipo de variadores es de menor

eficiencia que otros, razon por la cual en la dictad tiene muy poca aplicacion.
4. Variadores para motores de AC

Los variadores de frecuencia (siglas AFD, del ingléjustable Frecuency Drive; o bien
VFD Variable Frecuency Drive) permiten controlar Valocidad tanto de motores de
induccién (asincronos de jaula de ardilla o derrdevanado), como de los motores sincronos

mediante el ajuste de la frecuencia de alimentaaidmotor.

Para el caso de un motor sincrono, la velocidadietermina mediante la siguiente

expresion:

_120f
P

Cuando se trata de motores de induccion, se tiene

Nm (2.5)



_120.f.L-9)
P

Nm (2.6)

Donde: Ns =velocidad sincrona (rpm)
Nm =velocidad mecénica (rpm)
f = frecuencia de alimentacion (Hz)
s = deslizamiento (adimensional)

P = nimero de polos (adimensional)

Como puede verse en las expresiones (2.5) y (B@yecuencia y la velocidad son
directamente proporcionales, de tal manera querakatar la frecuencia de alimentacion al
motor, se incrementara la velocidad de la flechal yeducir el valor de la frecuencia
disminuira la velocidad del eje. Por ello es que &po de variadores manipula la frecuencia

de alimentacion al motor a fin de obtener el cdrieola velocidad de la maquina

Estos variadores mantienen la razon Voltaje/ Fredae(V/Hz) constante entre los
valores minimo y maximos de la frecuencia de op&naccon la finalidad de evitar la
saturacion magnética del nacleo del motor y adgroésue el hecho de operar el motor a un
voltaje constante por encima de una frecuencia (fadaciendo la relacion V/Hz) disminuye
el par del motor y la capacidad del mismo para@@pnar potencia constante de salida en el

motor. [8]

2.2.5 Composicion de los variadores de frecuencia

El variador regula la frecuencia del voltaje aplicaal motor, logrando modificar su
velocidad. Sin embargo, simultdneamente con el mamdb frecuencia, debe variarse el
voltaje aplicado al motor para evitar la saturadéhflujo magnético con una elevacion de la

corriente que dafaria el motor.

Los variadores de frecuencia estan compuestos por:

Etapa Rectificadora- Convierte la tension alterna en continua mediaattificadores

de diodos, tiristores, etc.



Etapa intermedia.- Existe un filtro para suavizar la tension rectifiaay reducir la

emision de armadnicos.

Inversor o "Inverter".- Convierte la tension continua en otra de tensidregquencia
variable mediante la generaciéon de pulsos. Actuaenee emplean IGBT s (Isolated Gate
Bipolar Transistors) para generar los pulsos ctadas de tension. Los equipos mas
modernos utilizan IGBT’s inteligentes que incorpota microprocesador con todas las
protecciones por sobrecorriente, sobretension, teagion, cortocircuitos, puesta a masa del

motor, sobretemperaturas, etc.

Etapa de control.- Esta etapa controla los IGBT’s para generar losogwariables de

tension y frecuencia. Y ademas controla los pan@seixternos en general, etc.

Los variadores utilizan modulacion PWM (Modulacioig Ancho de Pulsos) y usan en la
etapa rectificadora puente de diodos rectificadofes la etapa intermedia se usan
condensadores y bobinas para disminuir las armericaejorar el factor de potencia a traves

de célculos matematicos. [5]

2.3 Meétodos para llevar a cabo la variacion e inversosepara control de velocidad de

motores de induccidon mediante relacion voltaje frecuencia

De acuerdo al método para variar la velocidad éimica de un motor trifasico de
corriente alterna, debemos alimentar el motor coma tension y frecuencia variable,
dependiendo de la velocidad que se quiera. Es mmppriante tener en cuenta que al
modificar la frecuencia que se aplica al estatemecesario variar la tension aplicada de la
misma forma y en la misma magnitud. Esto se deberl@ara mantener el mismo grado de

saturacion y densidad de flujo en el entrehiertovasor. [9]

2.3.1 Por medio de tiristores

Los tiristores fueron parte fundamental del condi®belocidad para motores de (CA) por
variacion de frecuencia. En un principio solo egl@snentos podian ser utilizados para este
fin, pues no existia en el mercado otro tipo deisemluctores que pudieran suministrar las

corrientes que estos variadores demandan. Adersi@stigo de semiconductores, debiendo



ser de potencia, tenian un alto costo. Esta caistita hacia casi imposible su empleo en este
tipo de equipos para motores de corriente continua.

Con el adviento de nuevas tecnologias para lacttidn de semiconductores, los
tiristores fueron desplazados y en su lugar seofuetilizando transistores de potencia,
MOSFETS de potencia, y tltimamente IGBTS.

Uno de los principales problemas que se afrontatman los tiristores era toda la
circuiteria paralela que se debia disefiar pargpagaalo. Ademas se tenia que emplear un
gran namero de tiristores dentro del disefio, yaejumntrol de velocidad para motores de
AC practicamente era dos controles en uno; un abdég voltaje para la parte de voltaje de

DC y otro para la parte de frecuencia. Esto se@ueden la figura 2.5

| )
l/ Motor de induccion
\ Irifésico
N

Figura 2.5: Control de frecuencia de un motor de corrienterah

2.3.2 Control del voltaje y frecuencia mediante modulacit de ancho de pulso (PWM)

Mediante esta técnica se puede controlar la maygitirecuencia de la sefial de salida
mediante la modulacién del ancho de pulso de lsriptores del inversor. EI PWM es el
proceso de modificar el ancho de los pulsos derem de pulsos en razon directa a una
pequefia sefal de control; cuando mayor sea eljal&acontrol, serd& mas ancho el pulso
resultante.



Existen diferentes tipos de modulacion por anch@ulso, tales como: modulacién por
ancho de pulso Unico, por ancho de pulso multgileysoidal, sinusoidal modificado, entre
otros, cada uno con sus respectivas caracteristicas

Las sefales de control, se generan comparando aetiiah de referencia sinusoidal de
amplitud Ar, con una onda portadora triangular nipléud Ac y frecuencia fr. La variable de
control es el indice de modulacion de amplitud (M)indice de modulacion, el cual es la

relacion de Ar entre Ac.

_Ar
Ac (2.7)

M

Si se varia Ar desde 0 hasta Ac, se puede moddicancho de puls®, de 0° a 180°. De
esta manera, la amplitud pico de la senoidal ctanteb indice de modulacion M, y en

consecuencia el voltaje RMS de salida VO.

La figura 2.6 muestra lo explicado anteriormente.
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Figura 2.6. Modulacion por ancho de pulsos sinusoidal

Se puede observar que el area de cada pulso amksen forma aproximada, al area
bajo la onda sinusoidal, entre los puntos mediga@htes de los periodos de apagado de las
sefales de control.

Se generan las mismas sefales de disparo con uda portadora triangular
unidireccional como se ve en la figura 2.7
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Figura 2.7: Modulacién de ancho de pulso sinusoidal unidimea

Al analizar el resultado de la forma de onda deamiadulacion de ancho de pulso
sinusoidal unidireccional, se nota que para laslsesfide control en un puente inversor
trifasico, el semiciclo positivo puede ser idéntadsemiciclo negativo, desfasado este ultimo
180.

En base a esta caracteristica, las sefiales delcemfpueden basar soélo en los valores de

la sefal PWM resultante de un semiciclo.

PWM cuadrado y puente inversor trifasico

Una forma alternativa de PWM, conocida comodulacion en anchura de varios pulsos
por semiperiodos o0 PWM de onda cuadrahaplica obtener una serie de pulsos de igual
anchura en cada medio ciclo, como se puede vemdigura 2.8. Esto se lleva a cabo
conmutando la mitad del puente a la frecuenciadorehtal requerida y la otra mitad a un
multiplo de la misma. La relacior/T(T1+T2), es denominada el ciclo de trabajo de la onda
PWM, y la magnitud del voltaje fundamental de salige controla al variarse éste,

denominandose PMW cuadrado.

A voltaje reducido de salida se obtiene un conteaitnénico de orden menor mediante

esta técnica.

Para el efecto, se requiere circuitos de contraleque una onda portadora triangular es
comparada con una onda cuadrada de referencia ¢atlencia de salida deseada.
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Figura 2.8 Ondas de salida PWM cuadrado del inversor: (Hajes de entrada del

comparador; (b) salida del comparador y voltajéasrierminales

En un inversor trifsico (figura 2.9) cada medidaitiene un comparador separado, el
cual es alimentado por la misma portadora triamg@a embargo, las tres ondas cuadradas
de referencia tienen un desplazamiento de’,10mando un sistema balanceado de tres
fases. La figura 2.9 muestra las ondas cuadradasfelencia para las fases A, B; y C, y la
portadora triangular comun a ellas, para una @hede seis. Los voltajes de polady Veo y

Vcotambién se muestran.

Figura 2.9: Puente inversor trifasico.

Como es usual, el voltaje de lineaBv= Vao — VBo, dando una serie de pulsos de igual
anchura uniformemente separados, de amplitucery cada medio ciclo, con un pulso de

media anchura a los extremos.

Generalmente, la amplitud de la portada es figes {a onda de referencia la que controla
el indice de modulacién y el voltaje de salida. iitlea M es cero, los voltajes de polo de la
figura 2.10 son ondas cuadradas simétricas sin laQdy el voltaje instantaneo A¥, es

siempre cero.



Figura 2.10. Voltaje de salida para un inversor trifasico colasido por cuadrado: (a), (b), (c)
voltajes de entrada del comparador; (d), (e),dfayes de polo; (g) voltaje de linea; (h)

voltaje linea-neutro.

Para valores pequefios de M los pulsos del vol@ajsatida son muy delgados, pero al
incrementar M, el ancho de pulsos se incrementagpcmnalmente, incrementandose el area
volts-segundos por medio ciclo y la amplitud ddtaje fundamental. Al aproximarse M a la

unidad, la salida es como seria sin la técnica PWM

2.3.3 Relacién V/f constante

El ajuste de la frecuencia del inversor se havelsitneamente variando la frecuencia de
las portadoras y las ondas de referencia con scidel de fase. Estas condiciones se
satisfacen cuando las dos ondas son generadabm@n® oscilador comun. Al examinar la
figura 2.11 se puede ver que la duracién de catsm g el voltaje de salida es proporcional
al indice de modulacién, M, y al periodo de la oddaeferencia, T. Entonces, la duracion del
pulso, Tp, es proporcional a MT, o M/f, en donde f es la fezwia de la onda de referencia.
Si la amplitud de la onda de referencia es variem@lmente con la frecuencia, entonces la

relacion M/f es constante, y la duracion del pulgg,es independiente de la frecuencia. En



consecuencia, el area volts-segundos por medio eglla misma a todas las frecuencias, lo
gue implica una operacion con relacién volts/hertmnstante. O desde otro punto de vista,
ya que la amplitud del voltaje fundamental es fandineal de M, una relacidon constante de

M/f implica V/f constante.

2.3.4 PWM senoidal

En la técnica de PWM cuadrado explicada anteriotepda onda de referencia es una
cuadrada trifasica. La frecuencia, amplitud y coigke arménico de esta sefal de referencia
son reproducidas a la salida del inversor; en cugsgia, los armoénicos de orden menor de
la onda de referencia aparecen en la onda de s8ild@&mbargo, la mayoria de los motores
de AC estan disefiados para operar con una fuembédak por lo que la salida del inversor
debe ser lo mas senoidal posible. Para efectontta ale referencia cuadrada debe ser
reemplazada por una senoidal, para lograr unaasBMiM en la que el ancho de pulso sea
modulado senoidalmente en cada medio ciclo. Estac se denomina PWM senoidal, o

PWM subarmonico.
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Figura 2.11 Onda de voltaje para un inversor trifasico cdatto por PWM senoidal; (a)

voltajes del comparador; (b), (c), (d) voltajesgues; (e) voltaje de linea.



El control del voltaje de salida se realiza var@mta amplitud de la onda senoidal. Esta
variacion altera los anchos de pulso en el voltigesalida, pero preserva el patron de

modulacion senoidal.

La operacion mediante frecuencia ajustable de umka onodulada senoidalmente a la
salida del inversor para el control de velocidadidenotor de AC, requiere la generacion de
las tres ondas senoidales trifasicas con amplittr@guencia variables. Si el motor opera a
velocidad muy baja, el oscilador de referencia deber capacidad de baja frecuencia hasta
cero hertzios. Muchos de los inversores PWM adeptBWM cuadrado; sin embargo, la
implementacion de PWM senoidal a sido facilitadamodernas técnicas digitales utilizando

memorias programadas o circuitos integrados a&geala.

2.3.5 Control digital de un inversor PWM

En los ultimos afios, se ha hecho énfasis en ell@isécnicas digitales para la generacion
de ondas PWM. La técnica de PWM senoidal empleaonda senoidal modulante, la cual es
comparada con una portadora triangular para detarnos instantes de conmutacion del
inversor. Esta técnica es conocida coRMWM por muestreo naturaly ha sido adoptada
ampliamente por su facil implementacion analégidadiante técnicas digitales, la onda
senoidal de referencia puede ser almacenada comtabla en memoria ROM, y los valores
de la onda senoidal son accedidos a una velocidatespondiente a la frecuencia

fundamental requerida.

Una onda portadora triangular es generada usandoomtador, y las dos ondas se
comparan digitalmente. Sin embargo, el muestrearalaes esencialmente una técnica
analdgica; y esta forma de implementacién digitales muy efectiva; en un inversor PWM
controlado por un microprocesador, es dificil cilclos anchos de pulsos de la sefal por

muestreo natural porque no estan definidos ponalgxpresion analitica.

2.3.6 PWM por muestreo regular

Una forma alternativa similar, de naturaleza digga muestra en la figura 2.12. La onda
modulante senoidal es ahora muestreada en intsruadilares correspondiendo a los picos

positivos de la portadora. El circuito sample-antthmantiene un nivel constante hasta que



se realiza la siguiente muestra. Este procesotaesnluna versién escalonada, 0 modulada en
amplitud; de la onda de referencia. Esta onda @sadh, es comparada con la portadora

triangular, y los puntos de interseccion determioarnnstantes de conmutacion del inversor.

(a)

WL
Wi

c)

Figura 2.12 PWM por muestreo regular: (a) sefal senoidal rzode y version sample-and-
hold; (b) voltajes de entrada del comparador; ¢iaye de salida del comparador o voltaje de
polo.
La version sample-and-hold de la onda modulanteetigna magnitud constante para

cada pulso. Por lo tanto, el ancho de pulsos gmopemnal a la altura del escalon, y el centro

de cada pulso ocurre a intervalos uniformes espasiaDe ahi que se le llanmeuestreo

regular o uniforme

En general, el proceso de PMW modifica el conteridoonico del voltaje de salida y

puede usarse para minimizar efectos armonicoseatdEss en la carga.



CAPITULO Il

3. DISENO Y CONSTRUCCION DEL MODULO DE VARIADOR DE
VELOCIDAD

Para el disefio y construccion del modulo de variatdovelocidad, para los motores
asincronicos jaula de ardilla trifasicos (MAJA 3Bg ha tomado en cuenta que, debe ser o
estar constituido de tal forma que facilite el aplizaje e ilustre claramente las partes mas
importantes del tema en estudio, como también @te s acople perfectamente a los
mabdulos que se encuentran en el laboratorio der@dndustrial de la Facultad de Mecanica,
tomando en cuenta las normas establecidas panatédacion de los diferentes dispositivos

eléctricos—electronicos.

3.1 Diagrama de bloques

Se establece un orden de conexion de los dispusitios mismos que seran estudiados y
justificados el porqué de su utilizacion, por tativo se realizé un diagrama de bloques que

nos sirve de guia para la instalacion de los egumsu estudio (ver anex.

3.2 Fuente de alimentacion

El Laboratorio de Control Industrial, cuenta condumds con su propia fuente de
alimentacion regulable la misma que alimentaeégale sus borneras CC de 0-120V-25A y
corriente alterna regulable de 0-120/220 V-15AuUffeg3.1) y fuente fija 120/220 V-15A de
AC, para nuestro fin utilizaremos 220V AC que sseéesario para poner en funcionamiento

el médulo de variador de velocidad.

Figura 3.1 Fuente de alimentacion, laboratorio de Control $tidal



3.3 Selector — luz piloto

Los dispositivos de mando son de gran importaneig ga comunicacion persona-

dispositivos en el area de aplicaciones indusgiale

El selector de dos posiciones que sera utilizadta enontado al inicio del panel,
proporcionando el mando de la energia al modulosiEnostado se encuentra la luz piloto
que nos sirve de sefalizacion, es decir, en el mtnde accionamiento se encendera la luz

de color verde que nos indicara el paso de enatgf@dulo.

En el campo industrial podemos ver que los selestse hallan montados en pletinas de
conmutacién, paneles de control, por ambas mamdgs, manufactura de ascensores, y en las
plantas de manejo de materiales, incluidas cingasportadoras. El accionamiento manual de
los dispositivos empieza operando secuencias yeposcfuncionales, o sirve para conducir

éstos a un final.

Figura 3.2 Selector de dos posiciones Figura 3.3 Luz piloto

3.4 Guarda-motor

Para la proteccion del motor se instalé un guardsemgue es un disyuntor magneto-
térmico, especialmente disefiado para la protea#dmotores eléctricos. Este disefio especial
proporciona al dispositivo una curva de disparo ¢uehace mas robusto frente a las

sobreintensidades transitorias tipicas de los quesde los motores.

El disparo magnético es equivalente al de otrasrimptores automaticos pero el disparo
térmico se produce con una intensidad y tiempo mesy®u curva caracteristica se denomina
D oK.



La caracteristica principal del guarda-motor, aliaig que de otros interruptores
automaticos magneto-térmicos, son la capacidadtara, la intensidad nominal o calibre y
la curva de disparo. Proporciona proteccion frensobrecargas del motor y cortocircuitos,

asi como, en algunos casos, frente a falta de fase.

1.- Proteccion contra sobrecargas.
2.- Proteccion contra cortocircuitos.
3.- Maniobras normales manuales de cierre y aertur

4 .- Sefalizacion.

Figura 3.4: Guarda-motor siemens

3.5 Variador de velocidad

Colocado el guarda-motor se ejecuta el montajengxion del convertidor SINAMIC
G110, para tal motivo se detalla la informacion gaed de mucha importancia para su
instalacion y uso, pesquisa como: puesta en servioodos de control, estructura de
parametros del sistema, posibilidades de diagmjstiatos técnicos y opciones disponibles
del variador de velocidad SINAMIC G110.

3.5.1 Instrucciones de uso del convertidor SINAMIC G110

Los variadores SINAMICS G110 son convertidores decudencia para regular la
velocidad en motores trifasicos. Los diferentes @msl que se suministran la marca
SIEMENS cubren un margen de potencia de 120 W &\8,8n redes monofasicas.



Los convertidores estan controlados por micropem@s y utilizan tecnologia IGBT
(Insulated Gate Bipolar Transistor) de ultima gan&m. Esto los hace fiables y versétiles.
Un método especial de modulacion por ancho de isoeguton frecuencia de pulsacion
seleccionable permite un funcionamiento silencial® motor. Extensas funciones de

seguridad ofrecen una proteccion excelente tartcotwertidor como del motor.

Con sus ajustes por defecto realizados en fabBBdAMICS G110 es ideal para una
gran gama de aplicaciones sencillas de control@enes V/f, también puede utilizarse tanto

en aplicaciones donde se encuentre aislado comgrato en sistemas de automatizacion.

Haciendo uso del gran niumero de parametros deeajiesjue dispone, también puede
utilizarse SINAMICS G110 en aplicaciones mas avdaggpara control de accionamientos.
Los valores de parametros para el SINAMICS G11puselen modificar con el panel basico
de operaciones BOP (Basic Operator Panel) o bietiamie la interface en serie universal
(USS).

SINAMICS G110 existe en dos variantes:

- Variante USS Interface

- Variante analogica

Caracteristicas principales del variador

- Facil de instalar

- Puesta en marcha sencilla
. puesta en servicio rapida
. funcion "reposicion a valores de fabrica" (reajustaparametros a sus valores
por defecto)

- Disefo robusto en cuanto a EMC

- Puede funcionar en redes de alimentacion IT (maedsfofiltro)

- 1 entrada digital con separacion galvanica

- 3 entradas digitales sin separacion galvanica

- 1 entrada analdgica AIN: 0 — 10 V (solo en la vaeaanaldgica) se puede utilizar

como cuarta entrada digital.



Altas frecuencias de pulsacién para funcionamisidémcioso del motor

Las informacién de estado y alarmas se visualiraal @anel BOP (obtenible como
opcion)

BOP opcional con funcionalidad de copia de paramsgiara juegos de los mismos
Interface interna RS485 (solo en la variante USS)

Kit de conexion para el enlace PC-convertidor (R323

Funciones

Tiempo de respuesta a sefiales de mando rapido

Limitacidon rapida de corriente (fast current lifA€L) para funcionamiento seguro sin
desconexiones por fallo Freno combinado

Freno por inyeccion de corriente continua integrado

Frecuencias fijas

Funcion de potenciometro motorizado

Tiempos de aceleracion y deceleracion ajustablesedondeo parametrizable
Caracteristica V/f multipunto

Control con 2-hilos/3-hilos

Rearranque automéatico después de cortes de red

Caracteristicas de proteccion

3.5.2

Proteccion sobretensién / subtension

Proteccion de sobretemperatura para el convertidor
Proteccion de defecto a tierra

Proteccion de cortocircuito

Proteccion contra la pérdida de estabilidad (vyeded motor

Factores a tomar en cuenta para su instalacion

1. Disipacion de potencia

Las pérdidas de la Tabla 3.1 son aplicables a equipn cables de conexion apantallados

de hasta 25 m.



Tabla 3.1 DISIPACION DE POTENCIA DEL CONVERTIDOR
SINAMICS G110 (230 V)

Tamafio Potencia de salida| Pérdidas (W)
constructivo (kW)
A 0.12 22
A 0.25 28
A 0.37 36
A 0.55 43
A 0.75 54

2. Condiciones ambientales para el servicio

Temperatura
-10 °C hasta +50 °C (14 °F hasta 122 °F).

Humedad

Humedad relativa 95 % sin condensacion.

Radiacion electromagnética

No instalar el convertidor cerca de fuentes deacddn electromagnética.

Contaminacién atmosférica

No instalar el convertidor en un entorno que cagdecontaminantes atmosféricos tales
como polvo, gases corrosivos, etc.

Agua y humedad

Tomar las precauciones necesarias para evitalanghconvertidor en lugares donde
pueda presentarse humedad y condensacion excesorasjemplo, no instalarlo cerca de
tuberias con peligro de condensacion.

3. Dimensionamiento del convertidor

Tabla 3.2 DIMENSIONES DEL SINAMICS G110

Tamafio Potencia de | Dimensiones | Profundidad con Medidas
Constructivo salida alto x ancho x el BOP Perforaciones
profundo Alt.1 x Ancho 2
A 120W-370W | 150 x 90 x 116 124 (mm) 140 x 79 (mm)
(mm)
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Figura 3.5: Dimensiones del SINAMICS G110

En el caso que se requiera montar adosados vagderacuerdo a la necesidad y a la

aplicacion se procede de acuerdo a al figura Jrocge muestra.
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Figura 3.6. Separacion para montar varios convertidores SIN28/G110

4. |nstalacién eléctrica

En la instalacion se tiene que tomar en cuentadbdes de alimentacion y los del motor, es
necesario tenderlos separados de los cables deomawa llevarlos a través del mismo

conducto/canaleta.

El convertidor debe ponerse siempre a tierra. Qioelertidor no esta puesto a tierra
correctamente se puede destruir, asi como produailtas tensiones peligrosas para las

personas. Lo mismo rige si el convertidor trabajasgles no puestas a tierra.

a. Conexiones a la red y al motor



- Asegurar de que entre la fuente de alimentaciéh goevertidor estén conectados
interruptores o fusibles de proteccion dimensiosagara la corriente nominal
especificada.

- Utilizar unicamente hilo de cobre de la clase 2@5(al menos AWG 16 para cumplir
con UL).

» Para cumplir con la normativa UL, se tienen queectar los bornes de control
del convertidor SINAMICS G110 con cables monofitare

» Para cumplir con la normativa UL, se debe ponelagerminal del cable un
engarce a presion que disponga de homologacion &ta fas siguientes
conexiones PE del SINAMICS G110:

Forma constructiva A: conexion puesta adi¢RE) de red y de motor.

Acceso a los bornes de red y del motor

En la figura 3.7 muestra la disposicion de las gmmes: control, red y motor del
SINAMICS G110.

[

Tamafo constructivo A

Figura 3.7: Bornes de conexiéon SINAMICS G110




Tamafio
constructive

Figura 3.8 Conexiones DC SINAMICS G110

Conexion del circuito intermedio

El circuito intermedio solo se lo utiliza cuandodesea utilizar varios convertidores para
acceder a la conexion del circuito intermedio (OX3), se tiene que romper la proteccion
de los orificioscorrespondientes con unos alicates delgados de d@gonal, teniendo en
cuentague no caiga ningun pedazo de plastico dentroatelertidor (véase Figura 3.8).

La conexion de bornes consta de dos enchufes p@d®d&3 mm x 8 mm. Una vez
quitada la proteccion de los orificios y si el aito intermedio no esta conectado, el

convertidor solo tiene el grado de proteccion IP0O0.

Para la conexion del circuito intermedio se deberten cuenta lo siguiente:

1. El borne DC+ de un convertidor se tienen que uriioane DC+ del otro convertidor,
igualmente las dos conexiones DC-. Conectar ermdaprte puede destruir ambos
convertidores.

Ambos convertidores tienen que estar conectadasnsima red y la misma fase.
Un cortocircuito en uno de los convertidores pudekgruir ambos.
Los convertidores se deben montar lo mas urpdeible para que los cables de unién

del circuito intermedio sean también lo mas coptosible.



Se tienen que utilizar las tenazas de presion &atap para acoplar las terminales a los

cables y asegurar una unién correcta y segura.

Una forma recomendada que proporciona los fabesade instalacion es la que se

muestra en la siguiente figura 3.9

Aparialamizme
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Figura 3.9: Conexion a la red del motor

3.5.3 Puesta en servicio

Se describe los diferentes modos de operacion stpem servicio del SINAMIC G110.
El requisito para ponerlo en servicio es haberlifiado la instalacion mecanica y eléctrica

tomando en cuenta los siguientes aspectos:

- En el caso, que un cortocircuito haya en el equipacontrol éste pueda producir
dafios materiales considerables, o incluso gravesonkes, se deben tomar

precauciones externas adicionales.

- Determinados ajustes de parametros pueden proebaamarranque automatico del
convertidor tras un fallo de la red de alimentacids parametros del motor se deben
configurar con precision para que la proteccionsdbrecarga del motor funcione

correctamente para frecuencias mayores de 5 Hz.

- Este equipo es apto para utilizarlo en redes dégadas capaces de entregar como
maximo 10.000 amperios (eficaces), para tensiordesmas de 230 V.

- EI SINAMICS G110 no posee interruptor principal staebajo tension al conectar la

alimentacion de red.



1. Diagrama de bloques

Basic Operator Panel, opcional
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como se ve abajo - como entrada
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Figura 3.10. Diagrama de bloques del SINAMICS G110



2. Modos de puesta en servicio

La puesta en servicio estangiera el convertidor se puede llevar a cabo condenlos

meétodos que se indican a continuacion y es ade@aadda mayoria de las aplicaciones.

- Usando el convertidor con los ajustes de fabrioesquibiendo consignas y comandos

por medio de entradas digitales y analogicas oratio de la interface RS485.

- Usando el panel basico de operaciones BOP (Basca@p Panel).

La puesta en servicio avanzagdarmite adaptar el SINAMICS G110 a aplicaciones

especificas. Existe en dos variantes:

- Variante analdgica

Esta indicada para aplicaciones con un solo cadeertLas érdenes y consignas se
imparten con un interruptor externo y un potencitbmatilizando las entradas digitales y la
entrada analégica del SINAMICS G110.

- Variante USS

Esta indicada para aplicaciones con varios coma@ds comunicados. Las ordenes y
consignas se imparten usando la interface RS48prabacolo USS. Se pueden operar varios
SINAMICS G110 en el mismo bus.

Si utiliza la interface USS, necesita un poten@i®l comun a todos los componentes en
el bus USS. Esto lo puede hacer mediante el bdiragela tarjeta de control. Cada modelo
SINAMICS G110 dispone de diferentes modos para rhéepuesta en servicio. Estas

opciones se describen a continuacion.

3. Puesta en servicio estandar

El SINAMICS G110 se suministra con valores de pa&tampreajustados en fabrica, con

las siguientes caracteristicas:



Los datos asignados del motor; tensién, corrieriteguencia se encuentran almacenados
en el convertidor y se han dado partiendo de uonagpropiado al convertidor.

Adaptacion a motores de 60 Hz

Los SINAMICS G110 estan preajustados para motaresioa frecuencia nominal de 50
Hertzios. Se pueden adaptar, por medio del intearuf®IP) que se encuentra en la parte

frontal, para el funcionamiento con motores de é@t#ios.

El interruptor DIP se utiliza para conmutar entbeHy y 60 Hz. La posicion del ajuste de
fabrica es la de 50 Hz. La potencia de salida,sanpesicion, se visualiza en Kw (si hay un

BOP incorporado). Los datos especificos del maaradculan en base a 50 Hz.

Cambiando la posicién del interruptor DIP a 60 ldzagapta el SINAMICS G110 a la
aplicacion de 60 Hz. El interruptor se tiene quaquoa la frecuencia requerida antes de
aplicar la tension de red. Al conectar la tensiéeg la posicion del interruptor y se calculan

los siguientes parametros especificos del motor:

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

> Frecuencia de referencia (P2000)

Figura 3.11 Interruptor DIP para frecuencias nominales deomg terminacion de bus

Ajuste de fabrica

El variador viene ajustado ya de fabrica por lo sgielebe adaptarlo a los requerimientos.



El convertidor SINAMICS G110 viene ajustado pargbrarlo en aplicaciones estandar
V/f con un motor asincrono trifasico de 4 polos tprega los mismos datos de potencia que el

convertidor.

El control de velocidad del motor se lleva a cali@aés de las entradas analdgicas en la

variante analégica o a través de la interface B®#8a variante USS ver figura 3.12

Variante analdgica

10
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Figura 3.12 Servicio estandar, variante analdgica

El convertidor ya viene preajustado desde la fabpiara emplearlo directamente en la
mayoria de las aplicaciones. El ajuste de fabraza fa variante analdgica se encuentra en la
Tabla 3.3 y para la variante USS en la Tabla3.4adignacion de bornes se muestra en la
Figura 3.12.

Tabla 3.3 AJUSTE DE FABRICA PARA EL SERVICIO CON SINAMICSTA0 —
VARIANTE ANALOGICA

L Pardmetros-ajuste .,
Descripcion Bornes de fabri Funcién
e fabrica
Fuente consigna frecuencia 9 P1000 =2 Entrad@ginal
Fuente de érdenes 34yb P0700 =2 (véase abajo)
Entrada digital O 3 P0701 =1 ON/OFF1
Entrada digital 1 4 P0702 =12 Inversién de sentid giro
Entrada digital 2 5 P0703 =9 Acuse de fallo
Tipos de control via borneg - P0727 =0 Contreh&ns estandar

Con los ajustes de fabrica de la variante analé&gaabtienen las siguientes funciones:



- Ordenes ON y OFF para el motor (DINO via interrugbcerno)
- Conmutacién de giro: horario/antihorario del md@IN1 via interruptor externo)

- Acuses de fallo (DIN2 via interruptor externo).

El control de velocidad del motor se puede efectnadiante un potenciémetre @,7
kQ) en la entrada analdgica (variante analdgica) diamee la interface RS485 (variante
USS). Véase Figura 3.12

Tabla 3.4 AJUSTES DE FABRICA PARA EL SERVICIO CON EL SINANIIS G110 -
VARIANTE USS

Descripcién Bornes | Parametros-ajuste de fabrica Funcién
Direccion USS 8/9 P2011 =0 Direccion USS =0
Transmision USS 8/9 P2010 =6 Vel.trasgini USS = 9600 bps
Longitud PZD USS 8/9 P2012 =2 En la parte P2Dtelegrama USS hay dos

palabras de 16 bits.
(PZD = datos de proceso)

Consigna de frecuencig 8/9 P1000 =5 Prescripdeonsigna via protocolo USS
(HSW = consigna principal)
Fuente de drdenes 8/9 P0700 =5 Via protocolo USS (STW = palabra de mando)

Mensajes de diagnostico del convertidor

El LED muestra los estados de funcionamiento, aarrifallo del convertidor.

Terminacion de bus en la variante USS

La variante USS del SINAMICS G110 utiliza protocdk$485 para la comunicacion

entre el control y el (los) convertidor(es) en esb

El dltimo convertidor en el bus necesita una renigh. La resistencia determinacion de
bus se activa poniendo los interruptores DIP 2(FiGura 3.10, lado frontal del SINAMICS
G110) en la posicion.

Puesta en servicio con el panel basico de operaci®BOP)
Con el panel de operaciones opcional BOP se puetstificar sefiales de control y

consignas de velocidad, apretando simplementetéhlqmertinente. Con el BOP también se

tiene facilmente acceso a los parametros del SINZ$AG110.



Mensajes de diagndstico

En caso de fallo o alarma, se visualiza en el BORUmero de fallo o alarma, que se

encuentra en el parametro r0947 6 r2110.
4. Puesta en servicio avanzada
Para la puesta en servicio avanzada, se necestiadeceso directo a los parametros del

convertidor o bien por medio de un maestro USSr(gie un PLC), un panel de operaciones
basico (BOP) o mediante la herramienta de PC tart

Como resultado, selispone de diferentes posibilidades para redlzpuesta en servicio

(véase Tabla 3.5).
Modos de operacion

El SINAMICS G110 se puede conectar para funcionadiferentes modos de operacion,
ejemplo (BOP) acoplado, se utiliza el bus USS,csnblornes de las entradas digitales hay

interruptores conectados.

Tabla 3.5 MODOS DE OPERACION

Modo de Variante analégica Variante USS Aclaracion (componentes
operacion opcionales requeridos)
Bornes v v O =BOP
(Requiere interruptor y| (Entrada analdgica sin @® = kit de conex. PCenvertidor
potenciémetro) soporte. Es posible ©® = software STARTER
fuente de érdenes via
interruptor externo) v’ =con soporte
Interface en Sin soporte v
serie
(USS-RS485
Interface en 4 v
serie (2] (2]
(USS-RS232 (USS-RS232 y USS-

RS485 no se pueden
usar a la vez)

BOP v v
o (1)
STARTER v v
(2 © © Con convertidor de

interface RS485 en borngs
bornes x8/x®con @ )




Basic Operator Panel (BOP)

Cuando el ajuste de fabrica del convertidor no decw@ado a la aplicacion, se puede
modificar el ajuste y adaptar el convertidor apécacion requerida utilizando el BOP, este

permite acceder directamente a los parametrosiN@NHCS G110.

Con el BOP se pueden ejecutar las siguientes foesio

> Modificacion de valores de parametros
> Visualizacion de parametros especiales

> Transmision de juegos de parametros de un SINAMBLEO a otro.

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

uno, se quita el BOP de un convertidor y se puedeipen otro.

El BOP posee una visualizacion de cinco cifras, leogue se puede leer y modificar

valores de parametros.

Cuando el BOP esta acoplado y se ha seleccionR@@05 = 21 la frecuencia de salida,
se visualizara la consigna correspondiente —c®Vertidor esta en stop — aproximadamente

cada segundo.

Ajustar P0719 = 11 o la fuente de oOrdenes P0700 y=14 fuente de consigna de
frecuencia P1000 = 1 para controlar totalment@eVertidor a través del BOP.

Funciones avanzadas del BOP

El BOP ofrece la posibilidad de realizar una puelgaservicio completa al ingresar los

parametros requeridos.

> El BOP se fija directamente en el convertidor. Ntagrevista la conexion con
cable.
> El BOP también se puede poner y quitar estandorelectidor bajo tension.



> El SINAMICS G110 detecta cuando se ha incorporadoBOP y permite
acceder a los pardmetros. Para el mando del caorecon el BOP (ON-OFF,
consigna) se tienen que poner los parametros P@uéote de o6rdenes para
ON/OFF, cambio de giro, JOG) y P1000 (consignaeleuencia) a 1. También
se puede ajustar como alternativa P0719 = 11.

l |

1150.00

@
© h

ﬂﬂ
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Figura 3.13 BOP

Software STARTER

Durante la carga de parametros al convertidor (ttmaet) con la herramienta de PC para
la puesta en servicio STARTER las salidas digitplesden emitir sefiales irregulares (no

validas).

Antes de llevar a cabo la transferencia de par@asetr convertidor hay que tomar las
medidas necesarias que aseguren que no se encuoiegiaa carga colgante no asegurada;

ejemplo, utilizando un freno externo o depositaladcarga en el suelo y asegurandola.

Como asistente para que la parametrizacion y latauen servicio sean mas rapidos y
mejor se puede utilizar el STARTER. Esta herranaieiet software para el PC se encuentra en
el CD-ROM que contiene toda la documentacion y hasramientas de software del
SINAMICS G110 y también esté a disposicion viarime

Starter ofrece un panel de operaciones graficofagikta el acceso a los parametros del
convertidor. Se puede elegir entre una lista papertos o una puesta en servicio guiada para

principiantes.



El software STARTER funciona con los siguientetesigs operativos:

> Windows NT
> Windows 2000

> Windows XP Professional
Para utilizarlo se necesita un "kit de conexiéndé@vertidor" en ambas variantes, en la
variante USS se puede, ademas conectar un PCviesb® y 9 utilizando un convertidor de
interfaces RS485/232, ajustando P0719 = 55 o latéuge 6rdenes P0700 = 5 y la fuente de

consigna de frecuencia P1000 = 5, controlandonatiade a través del STARTER.

Al hacer una carga de parametros con el STARTERIa&$® a versiones de firmware

diferentes hay que tomar en cuenta que los parasnetievos se ajustan al valor de fabrica.

Cuadro sindptico de la puesta en servicio

En funcién de la variante del convertidor y del mald operaciéon deseado (véase Tabla
3.6) existen diferentes modos de hacer la puestareitio avanzado.

La siguiente Tabla 3.6 se encuentra un resumes:sobr

> Cambio de la frecuencia nominal del motor

> Ajustes de la fuente de consignas de frecuencalg thente de 6rdenes

Tabla 3.6 CUADRO SINOPTICO DE LA PUESTA EN SERVICIO

Modo de Cambio de frecuencia - . Puesta en  servicio
o . Modo de operacion estandar
operacién nominal del motor avanzada
Bornes Solo via interruptor DIP a. Consigha de frecuencia:| No aplicable
potenciometro en borne 9.
b. Fuente de 6rdenesinterruptor en
bornes 3 — 6.
Interface en || a. Interruptor DIP o a. Consigna de frecuencia:conectar| a. Puesta en servicip
serie b. P0100, o USS en bornes 8y 9. rapida.
c. Entrada de datos b. Fuente de o6rdenesconectar USY b. Ajuste de fabrica.

en bornes 8 y 9. Después de cambidr & Proteccion externg
parametrizaciéon, también se puedesobretemperatura de
usar los bornes 3 — 6 como fuente [dmotor.
ordenesNota: Se tiene que dispone
de terminacién de bus.




b. P0100, o
c. Entrada de datos

Véase asistencia en linea STARTER
b. Fuente de 6rdenes:

Véase asistencia en linea STARTH
Después de cambiar
parametrizacion, también se pued
usar los bornes 3-6 como fuente
6rdenes.

BOP a. Interruptor DIP o a.Consigna de frecuenci: a. Puesta en servici
b. P0100, o n répida.
c. Entrada de datos con ﬂ o] (MOP) b. Ajuste de fabrica.
b. Fuente de 6rdenes: c. Proteccion externd.
sobretemperatura  dé
con o 0 y motor. d. Copia dg
parametros.
STARTER a. Interruptor DIP o a.Consigna de frecuencic: a. Puesta en servici

rapida.

b. Ajuste de fabrica.
Rc.  Proteccion extern
asobretemperatura  dg
emotor.

dd. Los parametros s
pueden almacenar en U
archivo o transmitirlos &

otro convertidor.

Cambio de la frecuencia nominal del motor

Para conmutar a una frecuencia nominal del mot@Qddz existen tres métodos:

>
>
>

Cambio de la frecuencia nominal del motor via inteuptor DIP

La frecuencia nominal del motor se puede ajustatiange un interruptor DIP en el lado

frontal del convertidor.

Ajuste de la frecuencia nominal del motor en el pa&metro P0100

La frecuencia nominal del motor se puede ajustaretgarametro PO100 de la siguiente

forma:
> P0100 =0 (Kw, 50 Hz)
> P0100 =1 (hp, 60 Hz)
> P0100 = 2 (Kw, 60 Hz)

Pasos para cambiar P0100:

ajuste de fabrica

Mediante un interruptor DIP en la parte frontal c@hvertidor.
Mediante el ajuste de P0100 como se describe aoantdn.
Mediante entrada manual de datos de la placa detesisticas del motor.



1. Parar el convertidor.

2. Ajustar P0010 = 1 (puesta en servicio rapida).
3. Ajustar P0100 al valor requerido.

4. Ajustar P3900 = 1.

Cuando se cambia P0100 se produce una reposicigalal original de todos los

parametros nominales del motor y de los que depetdeellos.

Puesta en servicio rapida (P0010=1)

La puesta en servicio rapida es una forma éptima adaptar el SINAMICS G110 a un
motor determinado. Los datos del motor, de la ptdEaaracteristicas, se introducen en el

convertidor, y este calcula los parametros de peade y control dependientes de los mismos.

Una alternativa a la puesta en servicio rapidaaesopia de juegos de parametros. Se

aplica generalmente cuando se tienen varios cadesst con motores del mismo tipo.

Datos del motor para la parametrizacion

La Figura 3.14, muestra donde se encuentran las datrrespondientes en la placa de
caracteristicas del motor. Los datos para intrathgcen el convertidor se deben tomar de la
placa de caracteristicas del motor de inducciode3faboratorio de Control Industrial el cual

sera objeto de la aplicacion del convertidor.

Figura 3.14 Placa de caracteristicas del MAJA 3F




Diagrama de flujo para puesta en servicio rapida (ivel de acceso 1-P0003=1)

P0010 Comenzar la puesta en servicio rapida.

0 Preparado.

1 Puesta en servicio rapida.

30 Ajustes de fabrica.

Nota:

La puesta en servicio rapida se inicia poniendal P81
y se finaliza con P39@0. Después de la finalizar
puesta en servicio rapida el parametro POSHPone
automaticamente a O (requisito indispensable padar

accionar el motor).

P0100 Funcionamiento para Europa/Norteamérica.
0 Potencia en kW; f por defecto 50 Hz

1 Potencia en hp; f por defecto 60 Hz

2 Potencia en kW; f por defecto 60 Hz

Nota:

La posicion del interruptor DIP (50/60 Hzgrte que
concordar con el ajuste P0100 (0 6 1).

P0304 Tension nominal del motorl)
Rango de ajuste: 10 V - 2000 V.
Tension nominal del motor (V) de la placa de darist.

\ 4

P0305 Corriente nominal del motor).

Rango de ajuste: 0 - 2 x corriente nominal del edinor
viene dado en Amperios.

Corriente  nominal del motor (A) de f[saca de

y

P0O700 Seleccién de la fuente de comany
(marcha/paro/inversion).

1 BOP.

2 Bornes/entradas digitales.

5 USS (s6lo variante USS).

P1000 Seleccién de la consigna de frecuenci
1 Consigna MOP

2 Consigna analdgica (sélo variante analdgica)
3 Frecuencia fija.

4 USS (s6lo variante USS).

1l

\ 4
P1080 Frecuencia minima del mo

Ajusta la frecuencia minima del motor (0-650Hz
la que girara el motor con independencia d
consigna de frecuencia. El valor aqui ajustad
valido tanto para giro a derechas como a izqda

P1082 Frecuencia ~maxima  del mo
Ajusta la frecuencia maxima del motor (0-650
a la que girara el motor con independencia d
consigna de frecuencia. El valor aqui ajustad
valido tanto para giro a derechas como a izqda

caracteristicas

P1120 Tiempo de aceleracion.
Rango de ajuste: 0 s-650 s.
Tiempo que tarda el motor para acelerar desg
estado de reposo hasta la frecuencia maxim
motor.

DS 2

A 2).

tor
) a
e la
D es

tor
Hz)
e la
D es

D.

eel
n del

P0307 Potencia nominal del motorl).

Rango de ajuste: 0,12 kW- 3,0 kW (0,16 hp—#t)2
Potencia nominal del motor (kW) de fdaca de
caracteristicas.

Si P0100 = 1, los valores seran en hp.

'

P1121 Tiempo de deceleracion
Rango de ajuste: 0 s-650s

Tiempo que tarda el motor para decelerar desg
maxima frecuencia del motor hasta el estad
reposo.

ela
od

P0310 Frecuencia nominal del motorl).
Rango de ajuste: 12 Hz - 650 Hz.
Frecuencia nominal del motor (Hz) de péaca de

v

caracteristicas

P0311 Velocidad nominal del motorl).
Rango de ajuste: 0 - 40000 1/min.
Velocidad nominal del motor (rpm) de llga de

P3900 Finalizar puesta en servicio rap
0= Sin puesta en servicio rapida sin calculo
motor ni reajuste de fabric
1= Fin puesta en servicio rapida con célculo de
motor y reajuste de fabrica. (recomenda
2= Fin puesta en servicio rapida con calculo
motor y reajuste de E/
3= Fin puesta en servicio rapida con calculo

ida
del

do)
del

del

motor pero sin reajuste de fabrica.

caracteristicas

1) Parametros relacionados con el motor. Consallpdalca de caracteristicas del motor.

2) Son parametros que contienen una lista mas lafidalde posibles ajustes para su uso en

aplicaciones especificas. Consulte la Lista derpeir®s.



Reposicién al ajuste de fabrica

Para reponer todos los parametros al ajuste dieddde tienen que ajustar los siguientes

parametros (este proceso de reposicion puede lolasta 3 minutos):

1. Ajuste P0010 = 30
2. Ajuste P0970 = 1

Uso de la salida digital

La salida digital consta de un transistor NPN, aptplador con separacion galvanica (24

V, 50 mA).

El optoacoplador se emplea regularmente para indinafallo, un aviso o un estado
similar del convertidor. Se puede programar pafareites aplicaciones por medio del

parametro PO731.

Conexiones del optoacoplador en los bornes delextidor:

Borne N°. 2 = salida digital (+)
Borne N°. 1 = salida digital (-)

Al usar el optoacoplador (ejemplo en un sistemaatdrol PLC o para excitar un relé)
hay que tomar en cuenta la polaridad (direccionadeorriente dentro del acoplador: de

positivo a negativo).

La salida digital se puede usar para controlandicador de aviso (LED ver Figura 3.15
(B)) o para excitar un relé auxiliar (ver Figurd.(A)), teniendo siempre en cuenta los

valores nominales del optoacoplador.

Debido a que las entradas digitales de un PLC posea alta impedancia, la salida
digital del convertidor también se puede conectam LC utilizando la alimentacién interna

de 24V del convertidor (borne 6 ver Figura 3.15)(D)



Naturalmente también se puede utilizar una alinogia externa de 24V
(ver Figura 3.15 (C)).

En la siguiente figura se muestran ejemplos dexgtongoara la salida digital.

Relé auxiliar/

Optoacoplador

G110 _LT +24V G110 | 2 +24V
y.—] v, —]

1 1
o o
A Exitadar de raid B Controlador de LED
caay a0k
G110 |2 |2
N I 00 N (FR]
L FLC
|— M ov 1= in
Contral PLT Contral PLC
C con alimentacién externa 24 Vy ref. 0V D con slimentacion intema 24 V' y ref. 0 ¥

Figura 3.15 Configuraciones tipicas para la salida digital

3.5.4 Uso del SINAMICS G110

1. Consigna de frecuencia (P1000)

Con este parametro se determina la fuente de cwsside frecuencia. EI SINAMICS

G110 posee un ajuste de fabrica propio para caalaeifas variantes (analégica y USS).

2. Fuente de 6rdenes (P0700)

Con este parametro se determina la fuente paragaegparada y sentido de giro. El
SINAMICS G110 posee un ajuste de fabrica propi@gada una de las variantes (analégica

y USS). Ver "Diagrama de flujo para puesta en sarvapida".



Los tiempos de aceleracién/deceleracion y la funaé redondeo de rampas actdan
sobre el arranque y parada del motor.

Detener el motor

Existen varias posibilidades para detener el motefFl a OFF 3, todas las 6rdenes OFF

son activas "low".

Variante analégica

Ajuste de fabrica: 2, borne 3 (DIN 0, low)
» OFF1 2, borne 3 (DIN 0, low)
» OFF2 apretar el boton OFF en el BOP, una vez (égsirglos) o dos veces
consecutivas

» OFF3 sin ajuste estandar
Variante USS
Ajuste de fabrica: 5, bornes 8 y 9 (RS485)
» OFF 1 palabra de mando 1 (r0054), bit 00
» OFF 2 apretar el boton OFF en el BOP, una vez ¢#dggindos) o dos veces
consecutivas palabra de mando 1 (r0054), bit 01
» OFF 3 palabra de mando 2 (r0054), bit 02
Inversion de sentido de giro del motor
Variante analégica
» Ajuste de fabrica: 2, borne 4 (DIN 1, high)

Variante USS

» Ajuste de fabrica: 5, bornes 8 y 9 (RS485); palaeranando 1 (r0054), bit 11



3. Tipos de control via bornes

En el ajuste de fabrica la funcion "Rearranqueraatao” (P1210) se encuentra inactiva.

Si se requiere de ella, se tiene que habilitarlfodea activa.

Cada uno de los diferentes tipos de control secelga por medio del parametro P0727.

Siendo posibles los siguientes tipos de control:
Ajuste de fabrica:
»  P0727 = 0: Control Siemens estandar (ON/OFF1, REV)
Otros ajustes:
»  P0727 =1: Control 2-hilos (ON_FWD, ON_REV)
»  P0727 = 2: Control 3-hilos (FWDP, REVP, STOP)
»  P0727 = 3: Control 3-hilos (ON_PULSE, REV, OFF1/HQ)L
Si se selecciona uno de los modos de control pationde P0727, se redefine el
significado de las entradas digitales (PO701 h&a04) como se muestra en la tabla a

continuacion.

Tabla 3.7 REDEFINICION DE LAS ENTRADAS DIGITALES

Ajustes P0727=0 P0727=1 P0727=2 P0727=3
P0701-P0704| (Control Siemens estandar)| (control 2-hilos) (control 3-hilos) | (control 3-hilos)
1 ON/OFF1 ON_FWD STOP ON_PULSE
2 ON_REV/OFF1 ON_REV FWDP OFF1/HOLD
12 REV REV REVP REV

"P" significa "Pulsar"; "FWD" significa "Sentido hario” ("Forward"); "REV" significa "Sentido
antihorario" ("Reverse").

Cada uno de los modos de control en la Tabla 3.deseribe a continuacion por

separado.

a. Control siemens estandar (P0727=0)



Si P0727 = 0 existen dos posibilidades de contohpedio de las siguientes sefiales.
- ON/OFF1yREV.
- ON/OFF1y ON_REV/OFF1.

ON/OFF1y REV

Este método permite poner en marcha y parar eb@agiiento por medio de la orden

ON/OFF1 y efectuar un cambio de giro con la ordEV Rinversion de giro).

La descripcidon a continuacion se refiere a la guil6

Al recibir la orden ON el convertidor pone en ma&h motor y lo acelera a travées de la

rampa de aceleracion hasta alcanzar la frecueraartsigna.
Al dar la orden REV el convertidor desacelera eltana través de la rampa de
deceleracién hasta alcanzar 0 Hz, después se aamenuevo en sentido inverso hasta

alcanzar el valor opuesto de la frecuencia de goasi

Al quitar la orden ON (dar orden OFF1) el conveatidesacelera el motor hasta pararlo.

ONIOFF —" ONIDFF1—"
REV —" REV —
Enfradas de Control equivalentes
ONIOFF Activa
Ordenes de -
contral
REW Activa Activa

Y

FfecuenciaT \
convetidor y -
fza ‘ \/ Tiempe

o = OFF1

Figura 3.16. Control siemens estdndar via ON/OFF1 y REV



ON/OFF1y ON_REV/OFF1

Este método permite poner en marcha el accionamientsentido de giro positivo
(sentido horario) por medio de la orden ON/OFF1 ry e# sentido de giro negativo
(antihorario) a través de la orden ON_REV/OFF1.

Sin embargo para poder cambiar el sentido de giraccionamiento primero tiene que

desacelerar con OFF1 y solo después de alcanzaise puede aplicar la sefial de inversion.

La descripcion a continuacion se refiere a la F@ulL7 (abajo).

La fase de deceleracion se puede interrumpir ddedauevo la orden de marcha para la
misma direccién. Si el accionamiento se encuemtase de aceleracion en sentido horario y
se imparte la orden OFF1 el motor desacelera, rabeanuevo la orden ON este vuelve a
acelerar en la misma direccién hasta alcanzarlef da& consigna. Lo mismo es valido para
las ordenes ON_REV/OFF1.

Si se imparte la orden de marcha para el sentidgirdecontrario al actual, mientras el
motor se encuentra en la fase de deceleracionegsggmorada y el motor continua el proceso

de deceleracion hasta alcanzar 0 Hz y permaneaepero.

OMJOFF1—"— ONIOFF1 —¢s—]

ON_REVIOFF 1—'"— ON REVIOFF{—++—]

Entradas de control equivalentes

QMIOFF 1 E Activa m

OMN_REWVIOFF1 Ignarada Activa

Ordenes de
contio

Frecusnca
convartidor o
=T

f za

Figura 3.17: Control siemens estandar via ON/OFF1 y ON_REV/DFF



b. Control 2-hilos (P0727=1)

Este método utiliza dos sefales permanentes parer gm marcha y parar el motor y
para determinar el sentido de giro (ON_FWD y ON_REV

La ventaja de este método de control consiste ersgpuede conmutar entre ON_FWD
y ON_REV en cada momento, independientemente derisigna, de la frecuencia de salida
y del sentido de giro. Tampoco es necesario desaceél motor hasta 0 Hz para poder

aplicar la orden.

La descripcion a continuacion se refiere a la F@ul8 (abajo).

Al cerrar el contacto (y mantenerlo cerrado) camoesliente a ON_FWD, el
accionamiento se pone en marcha y acelera entelGcele giro horario.
Al aplicar solo la orden ON_REV (cerrar el contactorespondiente) el accionamiento

se pone en marcha y acelera en el sentido de mfifeeario.

Si las sefiales se activan a la vez (ambos contgotosanecen cerrados) el
accionamiento ejecuta una orden OFF1 y desacekri 0 Hz, si ambas sefiales estan

desactivadas el accionamiento se encuentra eroeStael.

Ei
oM_Fwo—| ON_FWD—" ON_PWD—%

E2
ON_REV —| | ON_REY — ON_REV —s

Entradas de control equivalentes
ON_FWD [Act| | Activa Act, Act|
Ordenes de

contro OM_REV Activa Activa

Fracuencia ™
cormvartidar B =

fsal

\: /'V Tiemp:

o = OFF1

Figura 3.18 Control 2-hilos via ON_FWD y ON_REV



c. Control 3-hilos (P0727=2)
Este método utiliza 3 6rdenes para controlar ebmot

La descripcion a continuacion se refiere a la Edil9 (abajo). La sefial STOP opera
con logica negativa: Al abrir el contacto o al nesrgtrlo abierto se ejecuta una orden OFF1 en
el convertidor y el accionamiento desacelera hpatar. Para poder poner en marcha y

accionar el motor el contacto de la sefial STOR fiTmanecer cerrado.

El accionamiento se pone en marcha al aplicar ancdl positivo (cierre breve del
contacto) en la entrada digital correspondientesefial FWDP (marcha en sentido horario) o

REVP (marcha en sentido antihorario).

Al aplicar un flanco positivo en FWDP y REVP a lazvse produce un paro del motor
(OFF1). El proceso de deceleracion se puede imbgirual aplicar de nuevo un flanco
positivo en FWDP o REVP.

Un flanco positivo en FWDP o REVP mientras el acamiento gira en el sentido

correspondiente a la sefial no produce ningun camsblo al abrir el contacto de STOP se

para el accionamiento de forma regular o tambiéoaso de que se apliquen la sefial FWDP

sTOP sTOP
FWDP—" FWDP 3
REVP—" REVP 3%

Entradas de cenfral eguvalentes

y REVP ala vez.

STOP | Activa L Activa | o
Orden & Igrnoaa
Crdenes de FWDP ﬂ—| ﬂ Jq
cantrol
REVP 4 Aeiva |

Y

Frecuencia
Canvertidor

fsa

{ Tiempo
o = OFF1

Figura 3.19 Control 3-Hilos Via FWDP, REVP y STOP



d. Control 3-hilos (P0727=3)
Para esta funcion son tres las sefales correspestie
1. OFF1/HOLD - al abrir el contacto correspondiemntesta sefial se produce una orden
OFF1 y el accionamiento desacelera hasta 0 HZgctmhormalmente cerrado).
ON_PULSE - pone el accionamiento en marchaetid® de giro horario.
3. REV - ocasiona la inversion del sentido de (grosentido antihorario).
La descripcion a continuacion se refiere a la F@iR0 (abajo).
La sefial OFF1/HOLD opera con logica negativa: eltacto tiene que permanecer
cerrado para poder poner el motor en marcha, andlpositivo (cerrar breve del contacto) de
la sefial ON_PULSE pone el accionamiento en marcha.

El sentido de giro se puede determinar y cambaseiial REV (inversion).

Abrir o cerrar el contacto de la sefial ON_PULSEntn&s el accionamiento esta en
funcionamiento no tiene ningun efecto. Solo alvactila sefial OFF1/HOLD se para el

OMN_PULSE —— -::-~1_='J|_SE—.J-
OFE1/HOLD —— OFF1/HOLD
REV — REW —"

Entradas de contrel equivalentss

accionamiento.

CruEn 52 lgnara

on_putse 4] k] A Actival
Ordenes de oo | Activa - |ﬁc‘lilra Y
control | =
1
REW Activa | Activa

Frecuencia
Convertidor

f =al

\ /1’9/ \\“9::1;-3

o= OFF1

Figura 3.20. Control 3-hilos via ON_PULSE, OFF1/HOLD y REV



4. Funciones: OFF y frenado

OFF1

Esta orden (producida al cancelar la orden ON)ague el convertidor se detenga en el
tiempo de deceleracion seleccionado.

OFF1 se puede combinar con el frenado por ingacce CC o con el frenado

combinado.

OFF2

Esta orden causa el movimiento por inercia del mbtasta que se para (bloqueo de

impulsos).

La orden OFF2 se puede dar simultaneamente des\faeates a la vez.

OFF3

La orden OFF3 es la mas rapida para detener elrnie@mpo de deceleracion: en

parametro P1135.

OFF3 se puede combinar con el frenado por inyeaédcorriente continua.
Frenado por inyeccion de corriente continua

Durante el frenado por CD parte de la energiaicamétel motor y de la carga accionada
se transforma en energia térmica en el mismo m8ida. disipacion de energia es demasiado
alta o si la operacion de frenado tarda demasiagmede producir un sobrecalentamiento del

motor.

El frenado por inyeccion de corriente continua sede combinar con OFF1 y OFF3. Se

inyecta corriente continua, el motor frena en ctigmpo y mantiene el eje en su posicion al



finalizar el tiempo de frenado ajustado. Para e oo de frenado trabaje correctamente se
tiene que dar el valor de la resistencia del es&atd®0350.

Si no se ha ajustado ninguna de las entradas ldgad'frenado por DC" y P12330, se
activa el freno DC con cada orden OFF1/OFF3 cusmdfi@cuencia de salida del convertidor
pasa por debajo de la frecuencia de inicio dekfdlerpor DC ajustada en P1234.

Frenado combinado

El frenado combinado es una mezcla entre el freqatoCD y el frenado en modo
generador. Esto significa que parte de la eneigética del motor y de la carga accionada se
transforma en energia térmica en el mismo motda 8peracion de frenado tarda demasiado

se puede producir un sobrecalentamiento del motor.

El frenado combinado se activa con P1236. El mao@vuelve energia al circuito
intermedio como cuando es frenado a lo largo deamapa. Si la tension del circuito
intermedio sobrepasa el umbral de activacion de fesho, se inyecta corriente continua en
funcion del pardmetro P1236.

El freno combinado se desactiva si:

» El rearranque al vuelo esta activado
» El frenado por CD sta activado

5. Modos de control (P1300)

Los diferentes tipos de control del SINAMICS G116stipnan la relacién entre la
frecuencia del motor y la tension que suministreoglvertidor. Los modos de control son los
siguientes:

Control V/f lineal P1300 =0

Puede ser usado para aplicaciones con par varigbleonstante, como cintas

transportadoras y bombas de desplazamiento pasitivo



Control V/f cuadratico (parabdlico) P1300 = 2

Este modo puede utilizarse para cargas con pablartomo ventiladores y bombas.

Control V/f multipunto P1300 = 3

Este modo puede utilizarse para adaptar el covitf@ caracteristicas de par y velocidad

especiales del motor (por ejemplo, para un motmrsno).

6. Fallosy alarmas

Convertidor estandar

Los fallos y alarmas se visualizan en el LED delvestidor. Para mas informaciones ver

Blusqueda y subsanacion de fallos.

Acoplar el panel de operaciones

Si se genera un fallo o alarma estando acopladBQf se visualizan los nUmeros de

fallos o alarmas que se encuentran en el parametvesualizacion r0947 6 r2110.

3.5.5 Parametros del sistema

1. Introduccion a los parametros del sistema del SINANMCS G110
Estos parametros sélo pueden modificarse con el [P, o la interface en serie.
Mediante el panel BOP es posible modificar pardmsepara ajustar las propiedades

deseadas del convertidor, por ejemplo, tiemposuhpa, frecuencias, minima y maxima, etc.

> Los parametros de visualizacion se representamxoox y los de ajuste COBXXXX.

Y

P0010 inicia la “puesta en servicio rapida”.
> El convertidor no arrancara hasta que se pong&la?0010. Esta funcion se ejecuta

automaticamente si P3900 > 0.



> P0004 actua como un filtro, permitiendo el accesosaparametros de acuerdo a su
funcionalidad.
> Si se intenta modificar un parametro no cambiableese momento — por ejemplo,

porque no se pueda modificar durante el funcionaimie® solo sea modificable

durante la puesta en servicio — entonces se Vi§ - - - - - .
> Mensaje busyEn algunos casos — al modificar valores de par@ametia pantalla del

BOP muestr. BUSY  Esto significa que el convertidor esta trabajatateas de

mayor prioridad.

2. Vista general de parametros

P0004=0 P0004 =10

= ;g Canal o n
(sin funcién filtro) anal da consigna

permite el acceso —

directopermite el .
acceso directo a - -t POOC4 = 10, PODO3 = 3

. = = — Nived de pardmetros 1, 2y 3
os parémelros, i A S
Para BOP en funcidn e acuerdo al e de converidor -/ PI000, F1001, P100Z, F1003, P10
del nivel de acceso P1004, P1001, P1002, P1003 .. rd

PO004 = 10, POODS = 4
Mivel de pardmetros 1

Vi de acuerda al fipo de convertidor
¥ FA0OD .

P0O004 = 21 P0004 =2
Alarmas/avisos & Convertidar
I'I'IUnlII'ZECI[H —

~ ,5 pccess ,g_@

\
— G
PNCT D eSS g, 6, PO04=d
{sdlo variante UES/ 0 el"@ 4@ \‘-\ Datos del motor
/ S S
G. ‘b /oc,ess L \{9’_ -9
/ M f ?‘ ‘é \\. 'a II|
[ g VR =3 II T
AT g |
T &/ g |Pooo4=7
PO004 =13 I'u a "} / ,-" III Ordenes y /O digitales
Gantrol del motor I".. Yo 00 1¢Q/ ~_/ .-"I
i, A — / ;.-f
N Tt 4
P0004 =12 ‘N“'--u " P0004=8
Caracteristicas —— VD analdgicas
id . : el
convertidor P0004 = 10 (sodo variante analgica)

Canal de consigna &
Generador Rampa

Figura 3.21 Vista general de parametros

3.5.6 Busqueday subsanacion de fallos

1. Busqueda y subsanacién de fallos con el LED del ogartidor

A continuacion se detallan los diferentes esta@b&ED y sus significados:



YV V. V V V

Convertidor apagado/sin tension de red: LED nduseina
Encendido/listo: 200 ms ON / 800 ms OFF
Convertidor en servicio: iluminacion permanente
Alarma general: 800 ms ON / 200 ms OFF

Fallo: 500 ms ON / 500 ms OFF

2. Busqueday subsanacion de fallos con el BOP

En el caso de que el motor no arranque aunqueitmgpgatido la orden ON:

A\

Cerciorarse si P0010 = 0.
Cerciorarse que haya presente una sefial ON valida.

Cerciorarse que:

P0O700 = 1 (para control via BOP) o

P0O700 = 2 (para control via entrada digital) o

P0O700 =5 (para control via interface USS — sotante USS)
P0719 est4 ajustado correctamente (fuentes deewgeronsignas).

Cerciorarse de que haya sefial de consigna (0 se@@Y borne 9) o si se ha dado un

valor en el parametro correspondiente — en fund®la fuente de consignas (P1000).

Si a pesar de eso el motor no funciona se reaizagliente:

=

Ajustar P0010 = 30
Ajustar P0970 =1

Pulsarﬂ para reponer los parametros del convertidos ajlostes de fabrica.
Accionar el convertidor con un interruptor cctaelo en los bornesy 6.
El convertidor deberia acelerar hasta la comsigjue se ha fijado via entrada

analdgica o transmitida con la interface USS.

Los datos del motor tienen que corresponder copolencia y con la tension del

convertidor.



Verificar una orden

Con los siguientes pasos se puede comprobar dbed¢ala entrada binaria:

1. Cerciorarse que el BOP esta acoplado al cadweert
2. Ajustar PO003 = 3.
3. Seleccionar el parametro de visualizacion r0722
'- a4l T T T
o g
4. El panel de visualizacion de siete segmentassiral los bits activos asi:

El bit de la derecha, en el extremo inferi@mtdepara DINO “high activo”, 1o que
significa que la orden ON esta activa.

Si no se visualiza el bit “high activo”, significae no hay ninguna orden ON activa. En
ese caso se tiene que comprobar la configuraciéngeaciorarse que verdaderamente DINO

estéa prevista para la orden ON.

Para ON/OFF via RS485 (interface USS) el bit cpwediente de la palabra de estado 1

(bit02 en r0052) se visualiza en la siguiente posic

b--j-

3.5.7 Datos técnicos del SINAMICS G110

Tabla 3.8 SECCION DE CABLE PARA LOS BORNES DE CONTROL (SIN

TORNILLOS)
Seccion del [mm2] 1
cable minima
[AWG] 18
Seccion del [mMm2] 1,5
cable maxima
[AWG] 16




Tab

la 5.9 DATOS DE POTENCIA DEL SINAMICS G110

Caracteristicas

Datos técnicos

Tension de red y margeng
de frecuencia

s 200 V a 240 V (¥10%) 1AC 120 W a 3.0 Kw

Frecuencia de red 47 a 63 Hz

Frecuencia de salida 0 Hz a 650 Hz

Cos phi >0,95

Grado de rendimiento del [ 90% a 94%95% para equipos < 750 W

convertidor

para equipos750W

Capacidad de sobrecarga

Sobrecorriente = 1,5ent® de salida nominal (o sea 150 % sobrecargante 60 s, después 0,85
corriente de salida nominal durante 240 s, tiempoido 300 segundos

Tensiones de salida para
usuario

el 24 V en bornes 6y 7 (50 Ma sin regular): 10 V embs 8 y 10 (5 Ma)

Corriente de precarga

Menor que la corriente ta@a nominal

Métodos de control

Caracteristicas: Lineal V/fadutica V/f; multipunto V/f (parametrizable)

Frecuencia de pulsacién

8 kHz (estandar); 2 kg kHz (en pasos de 2 kHz)

Frecuencias fijas

3, parametrizable

Inhibicién de frecuencia

1, parametrizable

Resolucién de consigna

0,01 Hz digital, 0.01 Hzenie, 10 bit analdgica (potenciémetro motoriz&doHz)

Entradas digitales

3, parametrizable, sin sepamagalvanica; PNP, compatible con SIMATIC, low <High > 10 V,
tension de entrada maxima 30 V

Entrada analdgica
(variante anal6gica)

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

Salida digital

1, salida de optoacoplador con Epén galvanica (DC 24 V, 50 Ma carga 6hmica) tife transisto
NPN

Interface en serie (variantg
USss)

h

RS485, para operacion con protocolo USS

Longitud cables motor

Max. 25 m (apantallado) n&dxm (no apantallado)

Compatibilidad
electromagnética

Todos los equipos con filtro EM@egrado para sistemas de accionamientos en instadsade la
categoria C2 (distribucion negitia). Valor limite segin EN55011, clase A, grdpo

cumplen con el valor limite EN55011, clase B.

Ademaés todos los equipos con filtro integrado lyles apantallados, con una longitud méxima de

Frenado

Frenado combinado (solo en version devéna 1.1), frenado por DC.

Grado de proteccion

IP20

Temperatura en servicio

—10 °C a +40 °C (hasta°&5€on reduccién de potencia)

Temper. Almacenamien.

—40°Ca+70°C

Humedad

95 % (no se permiten condensaciones)

Altitud

Hasta 1000 m sobre el nivel del mar siduar la potencia

Funciones de proteccion
del convertidor

* Subtensioén * Sobretension e« Proteccion térmica 12t » Conexion a tierra
« Cortocircuito * Prot.bascul.  « Sobretemperatura convertidor « Sobretemperatura
motor motor

Conformidad de normas

UL, Cul, CE, c-tick

Marcados CE

Segun normas de baja tension CE E3RA3/

Dimensiones y pesos (sin
opciones)

. Peso aprox. Kg
Tamafio constructivo (FS) ﬂxrg)ﬁlggggg)ra x profundidad (Ibs)
Sin filtro Confiltro
A hasta 370W 150 x 90 x 116 (5,9 x 3,5 x 4,6) 0,7 (1,5) 0,8 (1,7)
A 550 & 750W 150 x 90 x 131 (5,9 x 3,5 x5,2) 0,8 (1,8) 0,9 (2,0)

Tabla 3.10 PARES DE APRIETE PARA CONEXIONES DE POTENCIA

Conexiones de potencia y
PE
Tamafio Tornillo Nm Ibf.in
constructivo
A M3,5 0,96 8,50
B M4 1,50 13,30
C M5 2,25 19,91




Tabla 3.11 DATOS TECNICOS SINAMICS G110

Tension de entrada 1AC200V-240V, +10 %

Gamas de potencia 120 W -750 W

Tamafio constructivo A A A A A

Potencia nominal del motor  [Kw] [hp] 0,12 016 0,25 033 0,37 05 0,55 075 0,75 10

Referencia Sin 6SL3211-

filtro

I Analdgica 0AB11-2UAQ* 0AB12-5UA0* 0AB13-7UAQ* 0AB15-5UAQ0* 0AB17-5UAQ0*

USs 0AB11-2UBO* 0AB12-5UBO* 0AB13-7UBO* 0AB15-5UBO* 0AB17-5UBO*
Flat Plate, analégica O0KB11-2UAO* OKB12-5UA0* OKB13-7UA0* OKB15-5UA0* OKB17-5UA0*
Flat Plate, USS 0KB11-2UBO* 0KB12-5UBO* 0KB13-7UBO* 0KB15-5UBO* 0KB17-5UBO*
Analdgica 0AB11-2BA0* 0AB12-5BA0* 0AB13-7BAO* 0AB15-5BA0* 0AB17-5BA0*

CEOI\;I](;”UO USss 0AB11-2BBO* 0AB12-5BBO* 0AB13-7BBO* 0AB15-5BB0O* 0AB17-5BB0O*

integrado Flat Plate, analégica | OKB11-2BA0* 0KB12-5BAO* OKB13-7BAO* OKB15-5BA0* OKB17-5BAO*
Flat Plate, USS 0KB11-2BBO* 0KB12-5BBO* 0KB13-7BBO* 0KB15-5BB0O* 0KB17-5BB0O*

Corriente de salida 2 [Al 0,9 1,7 2,3 3,2 3,9 (40°C)

Corriente de entrada 3 [A] 2,3 45 6,2 7,7 10,0

Fusibles recomendados (Al 10,0 3NA3803 n 10,0 3NA3803 10,0 3NA3803 10,0 3NA3803 16,0 3NA3805

Secciones para cables de  [mm2] 10-2516-12| 1,0-2516-1p 1,0-2516-12| 10-2516-12| 15-2514-1p

entrada (red) [AWG] ’ ’ ’ ’ o ’ ’ ’ ’ ’ i

Secciones para cebles de  [mm2] 1,0-2516-12| 10-2516-1p 1,0-2516-12| 10-2516-12| 1,0-2516-1p

salida (motor) [AWG]

1 Los datos de potencia hp son validos para los metdt A7 de Siemens y no para motores con datos de
potencia segiin NEMA/UL.

2 Los valores se basan en una tension nominal déer@30 V.

* La ultima cifra de la referencia puede ser distitle acuerdo a cambios de hardware o softwangrdelicto.

Tabla 3.12 DISIPACION DE POTENCIA DEL CONVERTIDOR
SINAMICS G110 (230 V) *)

Tamafio constructivo Potencia de salida Pérdidas
(Kw) (W)
A 0,12 22
A 0,25 28
A 0,37 36
A 0,55 43
A 0,75 54

*) Las pérdidas de la Tabla 3.12 son aplicablegugpes con cables de conexion apantallados de Basta

Tabla 3.13 CORRIENTES ARMONICAS, CONEXION 1AC 230 V

Potencia | Oscilacién Arménicas 7. 9

de salida | fundamental 3. 5. e 11. 13.
Kw A A A A A A A
0,12 1,18 1,05 0,9 0,76 0,58 0,568 0,504
0,25 2,26 2,06 1,77 1,50 1,32 1,20 1,02
0,37 3,19 2,26 2,26 2,12 1,83 1,56 1,22
0,55 4,28 3,86 3,18 2,44 1,82 1,42 1,12
0,75 4,52 4,51 3,98 2,98 2,42 1,90 1,44
1,1 8,12 7,80 5,92 4,12 2,96 2,20 1,52
1,5 11,0 9,04 6,4 4,08 2,92 2,16 1,48
2,2 15,7 12,6 8,56 4,56 3,00 2,44 1,28
3,0 19,1 14,4 7.8 3,6 3,28 2,36 0,88




3.5.8 Compatibilidad electromagnética (EMC)

Todos los fabricantes/ensambladores de aparatosi@é que “ejecuten una funcion
intrinseca completa y sean puestos en el mercadalielad de unidad individual destinada al

usuario final” deben cumplir la directiva sobre gaatibilidad electromagnética 89/336/CEE.

1. Cumplimiento segun directiva EMC de las especificagnes sobre emision de

corrientes armonicas

A partir del 1 de enero de 2001 todos los aparel@stricos cubiertos por la directiva
EMC tienen que cumplir la norma EN 61000-3-2 “Liesitpara emisiones de corrientes

armonicas (entrada del equipd.6 A por fase)”.

Todos los convertidores de frecuencia SINAMICS Gld® Siemens, que estan
clasificados como “equipo profesional” dentro de términos de la normativa, cumplen las

especificaciones de la norma.

Hay que tener consideraciones especiales paral@gaecionamientos de 120 W a 550
W con alimentacién de red 1 AC 230 V cuando vayaerautilizados en aplicaciones no
industriales. Las unidades con esta tension y madgepotencias se suministraran con la

siguiente advertencia:

“Este equipo requiere el permiso del suministradier energia para conectarlo a la red de

alimentacion publica

Las corrientes armonicas permitidas para “aplicqeasoprofesionales” con una potencia
de entrada > 1 Kw no estan aun definidas. Por tantquier aparato eléctrico que contenga
los accionamientos de arriba y que tenga una patelecentrada > 1 Kw no requiere permiso

de conexion.

Como alternativa en aquellos casos donde sea migceghcitar un permiso de conexion,
éste se puede evitar colocando las bobinas dedanttaomendadas en los catalogos técnicos
(excepto unidades 550 W 230V 1 AC).



Tres casos de aplicacion tipicos para EMC

Caso 1: Aplicacion industrial en general

Cumplimiento con la norma EMC para sistemas deoaathientos de potencia EN

68100-3 para uso esector secundario (industrial)y distribucion restringida.

Tabla 3.14 CASO 1: APLICACION INDUSTRIAL EN GENERAL

Fenémeno EMC Estandar Valor limite
Emisiones radiadas EN 55011 Limite grupol, chase

Emisiones de

interferencias Emisiones de EN 61800-3 Limite segun EN55011, clase A,
conduccién grupo 2
Descarga electrostatica EN 61000-4-2 8 Kv, descan el aire
Interferencia tipo burst Cable de potencia 2 Kv (nivel 3)
Inmunidad EN 61000-4-4 cable de mando 1 Kv (nivel 3)
Campo electromagneticp g\ g1000.4-3 26 — 1000 MHz, 10 V/m

de radiofrecuencia

Caso 2: Aplicacion industrial con filtro

En este entorno de aplicacion le esta permitotaldante/ensamblador autocertificar sus
equipos respecto al cumplimiento de las directd@sCompatibilidad electromagnética” en
lo que atafie a las caracteristicas EMC del sist@enaccionamiento. Los limites son los
especificados en las normas industriales genédeammisiones e inmunidad EN 50081-2 y
EN 61000-6-2, respectivamente.

Tabla 3.15 CASO 2: APLICACION INDUSTRIAL CON FILTRO

Fenémeno EMC Estandar Valor limite
. Emisiones radiadas EN 55011 Limite grupo 1, chase

Emisiones _ de Limit On EN55011, cl A

interferencias | Emisiones de conduccior EN 61800-3 g:rrlj]g)c? Zsegun » clase A,
Distorsion de tension de
red EN 61000-2-4
Fluctuaciones de tensién
caidas subitas, EN 61000-2-1
desequilibrio, variaciones
de frecuencia

Inmunidad Descarga electrostatica

EN 61000-4-2 8 Kv, descarga en el aire
Interferencia tipo burst EN 61000-4-4 Cable de potencia 2 Kv _(nlvel 3)
cable de control 2 Kv (nivel 4)
Campo electromagnético o
de radiofrecuencia, EN 61000-4-3 80 — 1000 MHz, 1.0 vim, 80 % AM,
! cables de potencia y control

modulado en amplitud




Caso 3: Con filtro para zonas residenciales, comaates e industria ligera

En este entorno de aplicacion le esta permitidialaiicante/ensamblador autocertificar
sus equipos respecto al cumplimiento de las duastide “Compatibilidad electromagnética”
en lo que atafie a las caracteristicas EMC delnséstde accionamiento. Los limites son los
especificados en las normas genéricas de emiseomesunidad para zonas residenciales EN
50081-1 y EN 50082-1.

Tabla 3.16 CASO 3: CON FILTRO: PARA ZONAS RESIDENCIALES, CABRCIALES
E INDUSTRIALES

Fenémeno EMC Estandar Valor limite
Emisiones radiadas* EN 55011 Limite para instatees de la clase B
Emisiones de Categoria C1: limite segin EN 550111
interferencias | Emisiones de conduccion EN 61800-3 clase B Categoria C2: limite segun EN

55011 clase A

Distorsion de tension de

EN 61000-2-4
red
Fluctuaciones de tension
caidas sdbitas, EN 61000-2-1
Inmunidad: desequilibrio, variaciones
de frecuencia
Descarga electrostatica EN 61000-4-2 8 Kv, dgscan el aire
Interferencia tipo burst EN 61000-4-4 Cable de potencia 2 Kv (nivel 3) cafle

de control 2 Kv (nivel 4)
* Estos limites dependen de si el convertidor ki@ siorrectamente instalado dentro de un

armario metalico para aparatos eléctricos. Lostéisnno se cumplen si el convertidor no se

monta dentro de una envolvente.

3.6 Potenciémetro

Para el control V/f del motor a través de la erdgramaldgica y USS, se lo efectia

mediante un potenciometro, en las borneras comelsgiates para su instalacion (figura 3.22)

El potenciometro utilizado es de precision de @Kigura 3.23), el cual permitira
regular la frecuencia y por tanto la velocidad dwltor, para este fin se debe definir el
parametro correspondiente en el panel basico daadpa cabe sefialar que es la manera para

controlar la velocidad del motor en las variantesl@gicas y digital.

El potenciometro estd montado en la parte latezedatha del variador de velocidad en

este se coloca una perilla para manipularlo.
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Figura 3.22 Ubicacion del potenciometro en las borneras deVvertidor

Figura 3.23 Potencidmetro de precision

3.7 Disefno vy elaboracion del médulo de control digital

3.7.1 Disparo de relé

Permite el disparo desde el microcontrolador celwagl circuito y activando el giro del
motor a la izquierda o derecha.

o RL1 ©
. S L GIR-14-AC24
............ .. =TEWT=. . .

- - 4k7 - - - AN =TE<T=- -« o e s
. =TE¥Ta - - . . B

Figura 3.24 Circuito de disparo de relé



3.7.2 Circuito control display

En esta seccion el Pic 16F628A controla los girlsnabtor en el cual se verifica en el

display el estado en el que se encuentra.
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s u1
e,
SVY-EPST-MOM RATIOSCHICLKIN RAQIAND
<TEXT= RABIOSC2ICLKOLT RALIAN
a RAZIANZWREF [——
RASHCLR RAGIANGANPT 2
RAITOCHICHP2 [
SW2
REOINT
S-SPSTMOM Y |
<TEXTS RE2THICK 4-
. ce REICCRT
SW3. o
| REET10S0/T1 Cld
SALSPSTIMOM * M08!
<TEATS ICIBFE284
PROGRAM: it para rodrigol fex

Figura 3.25: Circuito control display

3.7.3 Circuito final del médulo de control digital

Finalmente se puede observar todo el esquemardgita

e

TESIS DE GRADOD
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| BEE ez s

Figura 3.26. Circuito final del médulo de control digital

3.7.4 Elaboracién del circuito

Concluido con el disefio del circuito se realiz@sgjuema para su imprecion el cual

sera aderido a la fibra de vidrio a través delro@ler anexo 2).



Una vez colocado el disefio en la fibra de vidrs,psocede a poner el acido, con el

proposito de que solo este el disefio del circwigo &nexo 2).

Posteriormente se lo pulira y se colocara los disipos en el lugar correspondiente

para cada uno de los elementos.

Para el LCD, pulsadores, potenciémetros y diodds $& utilizara cables que conecten a

cierta distancia requerida.

El resultado final se lo puede ver en la figura’3.2

Este modulo de control digital opcional contiene Rin programable, permitiéndonos
realizar su programacion de acuerdo al requerimieleseado (ver anexo 3) , para nuestra
aplicacion realizaremos el arranque, paro e iwmerde giro del motor MAJA 3f por medio
de pulsos, la informacion sera receptada y envabhtl&€D permitiendonos observar la lectura

de giro.

La plaqueta electronica seréa colocada en la padeepor del tablero sobresaliendo de
ella el LCD, los pulsadores, los potenciometro®iléo y contraste del LCD y los cables de

alimebtacion de energia.

Es importante el no manipular los dispositivos tefeticos especialmente el

microcontrolador para evitar la electrostatica.

Figura 3.27. M6dulo de control digital



3.8 Diagrama de flujo programacién PIC

Se muestra la l6gica de programacién del microotatdor.
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3.9 Disefio del tablero

Para el dimensionamiento del tablero se ah tomadoienta los diametros y
dimensiones de los dispositivos que seran montaas$ tablero, distribuyéndoles de acuerdo
al diagrama de bloques (ver anexo 1).

240 mm

A

" 330 mm
‘ d \ P

Figura 3.28 dimensiones del tablero

3.9.1 Estructura metalica

Para la construccion de la estructura metalica sé frealizado de acuerdo al modelo del
panel del laboratorio de Control Industrial juntmdas dimensiones del tablero de la figura
3.29 como se puede observar.

Figura 3.29 Estructura metélica, lado frontal y posteriopextivamente

3.10 Implementacion del médulo de variador de velocidad

Finalmente se colocan todos los equipos en el kyaespondiente en el tablero.



Colocado todos los dispositivos eléctricos-eledtids) se realizan las pruebas de
funcionamiento con los modos de control dispuestosl variador de velocidad SINAMIC
G110.



CAPITULO IV

4, GUIAS DE PRACTICAS DE LABORATORIO

4.1 PRACTICAN°1

Tema:

Puesta en servicio rapidaando el panel basico de operacion BOP

(Basic Operator Panel)

Objetivos:

- Conocer el uso del BOP (Basic Operator Panel) yigesentes parametros

para la puesta en servicio.

- Ingresar los datos de la placa del motor para mnpetrizado, seleccionando

la fuente de comandos del panel basico de opeesion

- Realizar el arranque, parada e inversion de sed#adyro del motor mediante

el uso del BOP (Basic Operator Panel).
Conceptos basicos
1.- El Variador de Velocidad es un dispositivo anjanto de dispositivos, eléctricos o
electréonicos empleados para controlar la velocgleatoria de maquinaria, especialmente de

motores eléctricos. También es conocido como Aerioanto de Velocidad Variable.

2.- El BOP es el panel de operaciones basico,oenalse puede modificar sefiales de

control y consignas de velocidad, apretando simgfgenel boton pertinente.

También se tiene facilmente acceso a los paramggtdSINAMIC G110.



3.- La puesta en servicio rapida es una forman@para adaptar el SINAMIC G110 a

un motor determinado.
Informacion preliminar
BOP (Basic Operator Panel)

Cuando el ajuste de fabrica del convertidor no decw@ado a la aplicacion, se puede
modificar el ajuste y adaptar el convertidor apicacion requerida utilizando el BOP (Basic
Operator Panel).

El BOP permite acceder directamente a los parasdgbSINAMICS G110.

Con el BOP se pueden ejecutar las siguientes foesio

- Modificacion de valores de parametros

- Visualizacion de parametros especiales

- Transmision de juegos de parametros de un SINAMBL$0 a otro. Esta funcién es
de gran utilidad cuando se tiene que parametrizarguan cantidad de convertidores
en la variante USS.

Cambio de la frecuencia nominal del motor

El ajuste de fabrica del SINAMICS G110 para la tiestcia nominal del motor es de 50
Hz.

Para conmutar a una frecuencia nominal del mot@Odédz existen tres métodos:
- Mediante un interruptor DIP en la parte frontal c@hvertidor.
- Mediante el ajuste de P0100 como se describe amoantdn.

- Mediante entrada manual de datos de la placa detesisticas del motor.

Cambio de la frecuencia nominal del motor via inteuptor DIP



La frecuencia nominal del motor se puede ajustatiange un interruptor DIP en el lado
frontal del convertidor.

Ajuste de la frecuencia nominal del motor en el paametro P0O100

La frecuencia nominal del motor se puede ajustaretgarametro PO100 de la siguiente

forma:

P0100 = 0 (kW, 50 Hz) ajuste de fabrica
P0100 =1 (hp, 60 Hz)
P0100 = 2 (kW, 60 Hz)

Pasos para cambiar P0100:

Puesta en servicio rapida (P0010=1)

Los datos del motor, de la placa de caracteristsmstroducen en el convertidor, y este
calcula los parametros de proteccién y control ddjgmtes de los mismos.

Esimportante que se utilice PO010 para la puesta en servicidOp® para seleccionar la
cantidad de parametros a los que se tiene queerc&dD03 permite seleccionar un grupo de
parametros que posibilitan la puesta en servigalea A ellos pertenecen los parametros del
motor y los tiempos de rampas.

El parametro PO010 se pone automaticamente a cemdco se finaliza la puesta en

servicio rapida ajustando P3900 > 0. El convertsido se podra operar si P0010 = 0.

Datos del motor para el parametrizado

La Figura 4.1, muestra donde se encuentran los aatwespondientes en la placa de
caracteristicas del motor. La Figura 4.1 solo stweo ilustracion, los datos reales para
introducirlos en el convertidor se deben tomaradplaca de caracteristicas del motor que se

use.
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Figura 4.1 Ejemplo de una placa de caracteristicas de unrmot

Equipos y Materiales

- Fuente de energia 220V CA.

- Médulo de motor de induccion de jaula de ardilla.
- Mddulo de variador SINAMIC G110.

- Panel de operacion opcional BOP.

- Cables de conexion.
Procedimiento
Coloque los cables de conexion para alimentar eluhog asegurese de que el selector
esté abierto, la puesta en servicio rapida seainpgniendo P0010=1 y se finaliza con
P390@0. Después de finalizar la puesta en servicio el parametro PO010 se pone

automaticamente a 0 (requisito indispensable padarmaccionar el motor).

A través del panel de operacion opcional ingresesgparametros que se describen a

continuacion e ingrese los datos correspondientg@syalicacion.

a.- P0010 Comenzar la puesta en servicio rapida ingresdo el digito en la pantalla

correspondiente a la puesta en servicio rapida tonmao la opcion 1:

1 Puesta en servicio rapida

b.- P0100 Funcionamiento para Europa/ Norteaméricagbserve la potencia de la placa

del motor y su frecuencia y seleccione el digito mespondiente.



- 0 Potencia en Kw; f por defecto 50 Hz
- 1 Potencia en hp; f por defecto 60 Hz
- Potencia en Kw; f por defecto 60 Hz

c.-P0304 Tensién nominal del motor

- Rango de ajuste: 10 V - 2000 V

- Tensién nominal del motor (V) de la placa de candsticas

d.- PO305 Corriente nominal del motor

- Rango de ajuste: 0 - 2 x corriente nominal del eoidor (A)

- Corriente nominal del motor (A) de la placa de ctdsticas
e.- P0307 Potencia nominal del motor

- Rango de ajuste: 0,12 Kw — 3,0 Kw (0,16 hp - 4,02 h

- Potencia nominal del motor (Kw) de la placa de carésticas.

- SiP0100 =1, los valores seran en hp

f.- P0O310 Frecuencia nominal del motor

Rango de ajuste: 12 Hz - 650 Hz. Frecuencia nonde&lmotor (Hz) de la placa de

caracteristicas

g.- PO311 Velocidad nominal del motorl)

Rango de ajuste: 0 - 40000 1/min. Velocidad nomdel motor (rpm) de la placa de

caracteristicas

h.- PO700 Seleccion de la fuente de comandos

(Marcha/paro/inversion).

Seleccione el digito uno, para la puesta en serpor medio del BOP.



1 BOP
2 Bornes/entradas digitales
5 USS (s6lo variante USS)

i.- P1000 Seleccién de la consigna de frecuencia

- Seleccione la consigna de frecuencia fija

- 1 Consigna MOP

- Consigna analdgica (s6lo variante analégica)
- Frecuencia fija

- USS (solo variante USS)

j.- P1080 Frecuencia minima del motor

Ajuste la frecuencia minima del motor (0-650Hz) & dque girard el motor con
independencia de la consigna de frecuencia. Elaajoi ajustado es valido tanto para giro a

derecha como a izquierda.

k.- P1082 Frecuencia méaxima del motor

Ajuste la frecuencia maxima del motor (0-650Hz) aa due girara el motor con
independencia de la consigna de frecuencia. EFaajoi ajustado es valido tanto para giro a
derecha como a izquierda.

l.- P1120 Tiempo de aceleracion

- Rango de ajuste: 0s-650s
- Tiempo que tarda el motor para acelerar desdei@l@sle reposo hasta la frecuencia

maxima del motor.

m.- P1121 Tiempo de deceleracion
- Rango de ajuste: 0s-650s
- Tiempo que tarda el motor para decelerar desdedama frecuencia del motor hasta

el estado de reposo.



n.- P3900 Finalizar puesta en servicio rapida

- 0
-1

Sin puesta en servicio rapida sin calculo defomioi reajuste de fabrica.

Fin puesta en servicio rapida con calculo deltomq reajuste de fabrica.
(Recomendado)
- 2= Fin puesta en servicio rapida con céalculo ddbmgpreajuste de E/S.

- 3= Fin puesta en servicio rapida con céalculo delompero sin reajuste de fabrica.



4.2 PRACTICA N°2

Tema:

Control estandara través del parametro (P0727=0)

Objetivos:

- Ejecutar el control Siemens estandar por medipa&imetro P0727 =0

- Realizar el control por medio de la seiial ON/ OFFREV

- Efectuar el control por medio de la sefial ON/ OFFQAN _REV/OFF1

Informacion preliminar

Al acceder al parametro P0727 = 0 se ingresa gdsibilidades de control por medio

de las siguientes senales.

1. ON/OFF1y REV.
2. ON/OFF1 y ON_REV/OFF1.

1. Control por medio de la seifial ON/OFF1 y REV

Este método permite poner en marcha y parar eb@agiiento por medio de la orden

ON/OFF1 y efectuar un cambio de giro con la ordEV Rinversion de giro).

Estas Ordenes se le pueden asignar a cualquides @atradas digitales a través de los
parametros PO701 a PO704.

2. Control por medio de la seifial ON/OFF1 y ON_REV/OFF1

Son métodos que nos proporciona el convertidor @avar lo requerido.



Este método permite poner en marcha el accionamientsentido de giro positivo
(sentido horario) por medio de la orden ON/OFF1 ry e sentido de giro negativo
(antihorario) a través de la orden ON_REV/OFF1.

Sin embargo para poder cambiar el sentido de giraccionamiento primero tiene que
desacelerar con OFF1 y solo después de alcanzais@ puede aplicar la sefial de inversion.

Equipos y Materiales

- Fuente de energia 220V CA.

- Modulo de motor de induccién de jaula de ardilla.
- Modulo de variador SINAMIC G110.

- Panel de operacién opcional BOP.

- Cables de conexion.
Procedimiento

1.- Coloque los cables de conexion para alimesitanédulo previa a la conexion del
motor, acceda al parametro P0727 = 0 e ingreaepadibilidad de control por medio de la
sefial ON/OFF1 y REV esta orden se lo asigna eilquieaa de las entradas digitales a través
de los parametros P0701 a P0704, después de hajresado los digitos en la pantalla

correspondiente a la puesta en servicio.

- Ponga la orden ON por medio del b(Om el convertidor pone en marcha el motor y

lo acelera a traveés de la rampa de aceleracion blstnzar la frecuencia de consigna.

- Ponga la orden REV por medio del bcm el convertidor desacelera el motor a
través de la rampa de deceleracion hasta alcartzay después se acelera de nuevo en

sentido inverso hasta alcanzar el valor opuesta ftecuencia de consigna.

- Al gquitar la orden ON, dar orden OFF1 (presionbc&bro) el convertidor desacelera

el motor hasta pararlo.



2.-

Solamente con la orden REV el motor no se poneautha.

OMIOFF1 Activa
Ordenes de L
control

REW Activa Activa

Frecuen EIET /\
conmvetidor -
- ‘ \ /" ,5/ Tiempo

o = OFF1

Figura 4.2: Control siemens estandar via ON/OFF1 y REV

Para el siguiente tipo de control acceda nmewde al parametro P0727 = 0 e ingrese

a la posibilidad de control por medio de la sefd/@FF1 y ON_REV/OFF1 esta orden se lo

asigna en cualquiera de las entradas digitales/agrde los parametros P0701 a P0704.

De la orden ON, el motor se pondra en marcha, posteente de la orden OFFL1 esto
hara que empiece la fase de deceleracion, estoeske [(interrumpir dando de nuevo la
orden de marcha ON para la misma direccién. Sceloaamiento se encuentra en
fase de aceleracion en sentido horario y se impameden OFF1 el motor desacelera,
al dar de nuevo la orden ON este vuelve a acelmala misma direccion hasta

alcanzar el valor de consigna. Realice para lkdsrmas ON_REV/OFF1.

Si usted imparte la orden de marcha para el semted@iro contrario al actual,
mientras el motor se encuentra en la fase de dacela, esta es ignorada y el motor

continua el proceso de deceleracion hasta alc@nidary permanecer en reposo.
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Figura 4.3: Control siemens estandar via ON/OFF1 y ON_REV/OFF



4.3 PRACTICAN°3

Tema:

Puesta en servicio analégico mediante microcontradar

Objetivos:

- Ejecutar los ajustes de fabrica de la variantedaied por medio del panel de

operaciones opcional.

- Colocar los cables de conexion del potenciometneali en las borneras

destinadas para el mismo.

- Realizar el arranque, paro e inversion de sentalgieh del motor a través del

microcontrolador.

Conceptos basicos

1.- El microcontrolador es un circuito integradeedgncluye todos los componentes de un
computador. Debido a su reducido tamafio es posilgetar el controlador en el propio
dispositivo al que gobierna. En su memoria sol@eesn programa destinado a gobernar una
aplicacion determinada, sus lineas de entradasligasa(l/O) permiten la conexion de
sensores y relay. Una vez programado y configuehdacrocontrolador solamente sirve para

gobernar la tarea asignada.

2.- Los transistores pueden funcionar como amplificasloo interruptores, si los
utilizamos como interruptores al igual que los selgueden manejar corrientes altas,

controlados por corrientes bajas.

3.- Los relés son interruptores controlados p@ pequefia corriente eléctrica. Segun el
relé estos pueden ser energizados con una cormemgepequefia, por lo que pueden ser

disparados directamente por el pic.



4.- La variante analégica la componen las borneragionde se coloca interruptores

externos para su operacion.

Informacion preliminar

Microcontrolador

El microcontrolador es un circuito integrado progadble que acepta un listado de
instrucciones y contiene todos los componentesndeomputador. Se utilizan para realizar
determinadas tareas o para gobernar dispositivelsidal a su reducido tamafio, suele ir

incorporado en el propio dispositivo que gobierna.

Una vez programado y configurado el microcontrofamidamente sirve para gobernar la
tarea asignada.

MEMORIA
PROM

CPU -
MEMORIA
1 =

DIRECCIONAMIENTO
DE FUERTO

S S S e ——

SR I 1 ........ - - -

‘ PUERTO DE E/S |

Figura 4.4: Diagrama de bloque de un microcontrolador

Equipos y Materiales

- Fuente de energia 220V CA.

- Maodulo de motor de induccidn de jaula de ardilla.
- Mddulo de variador SINAMIC G110.

- Mddulo de microcontrolador

- Panel de operacion opcional BOP.

- Cables de conexion.



Procedimiento

Energice al modulo del Variador de Velocidad coaeslt potenciometro a los bornes

seleccionados para el mismo como se muestra ejula.5.

>= 4.7 kQ

Figura 4.5. Conexién del potencidmetro a bornes del convertid

Realice el ajuste de fabrica para la variante gi@d6ajustando los parametros en el
panel de control como se muestra a continuaciGm glahjuste de fabrica para el servicio con
SINAMICS G110 — variante analogica.

- Fuente de consigna de frecuencia, borne 9 parametauste de fabrica P1000=2 que

es la funcion de entrada analdgica.

- Fuente de 6rdenes, bornes 3, 4 y 5 parametro dieala fabrica PO700=2.

- Entrada digital O, borne 3 parametro de ajusteatbeida PO701=1 que es la funcion
ON/OFF1.

- Entrada digital 1, borne 4 parametro de ajustedléda P0702=12 que es la funcion
inversion de sentido de giro.

- Entrada digital 2, borne 5 parametro de ajusteatbeida P0703=9 que es la funcion
acuse de fallos.

Presione el pulsador ON para poner en marcha ebrmasualizara en la pantalla del

LCD la direccion de giro del motor este aceleradakanzar la frecuencia de consigna.



Presione el pulsador de inversion de giro del msg¢ovisualizara en la pantalla de LCD
el sentido de giro, el convertidor desacelera diomioasta alcanzar 0 Hz, después se acelera

de nuevo en sentido inverso hasta alcanzar el vploesto de la frecuencia de consigna.

Presione el pulsador de orden OFF, volvera al estid inicio visualizandose en la
pantalla del LCD donde el convertidor desaceleraabr hasta pararlo.



5.

5.1

CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

Se conocié que los motores MAJA 3F, dan la posidi de variar su velocidad

cambiando la frecuencia de alimentacion.

Se determiné que el método més eficaz para conteokelocidad de un motor eléctrico

es por medio de un variador electrénico de frecaenc

La investigacion realizada a los variadores SINABIG110, permitié entender su
composicién, estructura y funcionamiento, en stereltes etapas para llevar a cabo la

variacion de la frecuencia y su velocidad.

Se realiz6 la operaciéon del variador SINAMIC G11@ yravés de su uso, operar los
diferentes tipos de control que dispone en su progcion, para el accionamiento del
MAJA 3F.

Se conocio las distintas formas de puestas en malehvariador conociendo cada uno de

Sus parametros que existen en su programacion.

Se construyé un moédulo de microcontrolador, paoetrol del variador de forma digital
opcional para arranque, paro e inversion de sedgdgiro del motor, mostrando la lectura

de giro en la pantalla del LCD.

Se elabor6é guias de laboratorio para asistenciasaes$tudiantes de la Facultad de

Mecanica que seran de mucha utilidad para su ddélsacnico cientifico.



5.1 Recomendaciones

Manipular el equipo por personal familiarizado ¢apuesta en servicio y operaciéon para

asegurar el funcionamiento correcto del equipo.

Esperar cinco minutos para permitir que se deseardas condensadores antes de

comenzar cualquier trabajo de instalacion en elpequ

Tomar en cuenta que la conexion de los cablesdjedsd motor y de mando o control
deberan realizarse de la forma correcta a fin dareyue interferencias de tipo inductivo

y capacitivo afecten al correcto funcionamientoateivertidor.

Montar en posicion frontal-vertical para asegueardfrigeracion necesaria asegurando

que las aletas de enfriamiento del convertidorgtéretapadas ni obstruidas.

Observar que el convertidor esté siempre a ti&iral convertidor no esta puesto a tierra
correctamente se puede destruir el convertidor,casio producirse altas tensiones
peligrosas para las personas. Lo mismo rige mlartidor trabaja en redes no puestas a

tierra.

Antes de realizar o cambiar conexiones en el méddodebe desconectar la fuente de

alimentacion del equipo.

Tomar en cuenta que después de desconectar yeotaota tension de red, se lee la
frecuencia nominal del motor en funcién de la gosidel interruptor DIP. Es posible que

se borren otros ajustes de P0100.



