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CAPITULO |

INTRODUCCION

El Control de Motores de Induccion es un tema que ha tomado mucha importancia para la
industria desde hace muchos afios, desde la automatizacion de procesos industriales y la
implementacion de la electronica en el control de maquinas eléctricas. Anteriormente se
utilizaba el control electromecénico por relevadores y contactores, en la actualidad se
combinan con arrancadores de estado sélido, variadores de frecuencia y controladores
I6gicos programables.

La forma més econdmica y sencilla de encender un motor es a tension plena, consiste en
conectarlo con un interruptor indicado directamente a la linea de alimentacion. La ventaja de
este sistema es que el motor desarrolla sus plenos pares, tanto de arranque como maximo,
provocando un arrangue y aceleracion rapido y seguro. Sin embargo, la gran desventaja es la
caida de tension y el incremento de cinco a siete veces de la corriente nominal al arranque,
causando parpadeo en las luces o disturbios en equipos sensibles a las variaciones de voltaje,
entre otras desventajas.

El arranque a tension reducida para motores fue implementado para controlar el torque y
corriente de arrangue, protegiendo al motor de desgastes mecanicos y reducir los picos de
corriente al ponerse en marcha. Entre los métodos mas comunes para arrancar motores de
induccion trifasicos tipo rotor jaula de ardilla, se encuentran los siguientes:

Arranque por resistencias primarias, que utiliza resistencias conectadas en serie con las
terminales del motor, para reducir la corriente de arranque. Arranque por impedancias o
reactancias, cuando se utilizan reactores conectados en serie con las terminales del motor.
Arranque por Autotransformador, con sistema automatico de interrupcion entre las
derivaciones del autotransformador, para proporcionar un arranque a tension voltaje
reducido.

Otro sistema implementado para el control de motores es mediante los arrancadores de estado
solido. Los arrancadores de estado sélido son los tipos mas nuevos y flexibles de arrancadores
de C. A. a potencia reducida. Son muy diferentes de cualquier otro tipo tradicional de
arrancadores a tension reducida, ya que: No requieren de resistores, inductores o
autotransformadores externos y tampoco de construccion o alambrado especial del motor.
No es necesario el uso de desconexién mecénica para arranque y paro.

Sin embargo para algunas aplicaciones industriales no solo es necesario controlar el arranque
de los motores, sino también modificar la velocidad, sentido del giro, velocidad minima y
maxima, rampa de aceleracion y deceleracién, entre otros pardmetros. Por ello surge la
necesidad de utilizar un sistema para el control de motores de induccion mediante variadores
de frecuencia, con la ventaja de controlarlos de manera local, remota 0 mediante un software
especifico.



PROBLEMATICA

El Instituto de Capacitacion en Manufactura y Automatizacion (ICMA) es una empresa
dedicada a impartir cursos y talleres que solucionan problemas de aplicacion en la Industria,
como son motores, dispositivos neumaticos o controladores logicos programables.

Uno de los cursos impartidos por ICMA es Control de Motores, en el cual se ensefia al alumno
a disefiar e interpretar diagramas de control mediante l6gica cableada para la puesta en
marcha de motores monofasicos y trifasicos, utilizando dispositivos electromecénicos como
relevadores y contactores, asi como relevadores de proteccidn y sensores.

Sin embargo para algunas aplicaciones industriales el control de motores tiende a ser mas
complejo y exigente, en dichas aplicaciones el control electromecénico se queda corto, es ahi
donde surge la necesidad de hacer uso de variadores de frecuencia.

ESTADO DEL ARTE

Alumnos de la Universidad de Guadalajara, CUCEI, disefian y construyen tablero para el
control de motores y electro neumatica, utilizando motores trifasicos y monofasicos,
elementos de control, como relevadores, contactores, temporizadores, guardamotores,
botoneras, botones de paro de emergencia y lamparas indicadoras para el uso didactico. [1]

Universidad Nacional de Loja, el Ing. Juan Pablo Cano Castillo disefia y construye un cablero
de uso didactico para el control de un motor asincrono mediante variador de frecuencia
SINAMICS G110 y elementos de control (relevadores, ldmparas indicadoras, botoneras,
borneras, interruptor). [2]

Escuela Superior Politécnica de Chimborazo, Adriana Alexandra Pesantez Erazo construye
un modulo de laboratorio con variador de frecuencia para el control de un sistema de bombeo
y determinacién de ahorro energético. Utilizando un Variador de Frecuencia SIEMENS
G110, Relé Inteligente LOGO, elementos de proteccion contra cortocircuitos, sistema de
paro de emergencia, bomba sumergible. [3]

Universidad Politécnica Salesiana, Rubén Basantes y Gabriel Anton construyen tablero de
control de motores utilizando variador de velocidad MICROMASTER 440 para el control de
banda transportadora. Utilizando la pantalla de programacion BOP, cambios de frecuencia
en el control de banda transportadora, descarga de parametros mediante el software Starter.

[4]

Universidad de Cantabria, Luis Fernando Mantilla Pefialba, Juan Antonio Cardona Pardo
desarrollan el sistema: Gestion Energética de los motores eléctricos: mejora de la eficiencia
de los accionamientos con el uso de variadores de velocidad. [5]



JUSTIFICACION

El uso de Variadores de Frecuencia para el control de motores de induccién tiene muchas
ventajas. Con ellos es posible reducir costos en la industria en diferentes aspectos, permite
regular la velocidad del motor en funcidn de la Frecuencia, establece valores minimos y
maximos para la velocidad, y controla el sentido del giro del motor, entre otras cosas.

La construccion del tablero de control de motores tiene un costo relativamente bajo, los
componentes se consiguen con facilidad y no requiere demasiado tiempo para ser armado.
Este sistema reduce el consumo energético del motor y prolonga su vida util. Permite
aumentar la precision del control para el motor en diferentes aplicaciones, como pueden ser
sistemas de bombeo, compresores, bandas transportadoras, etc.

El disefio y construccidn del sistema de entrenamiento para el control de motores permitird a
los alumnos fortalecer los conocimientos adquiridos en el aula y aplicarlas de forma préctica,
para desarrollar su interés en el control de maquinas eléctricas del sector industrial.

OBJETIVOS
GENERAL

Disefiar mediante el software Solidworks Electric tableros de control de sistema de
entrenamiento de motores de induccion tanto diagramas esquematicos como en 3D,
desarrollado en Instituto de Capacitacion en Manufactura y Automatizacion (ICMA), en
Puebla de Zaragoza, Puebla.

ESPECIFICOS

Desarrollar el estudio de cada uno de los componentes necesarios en el proyecto, tanto en la
parte l6gica como fisica.

Disefiar los tableros de control mediante el software Solidworks Electric.

Realizar el conexionado de los componentes para el sistema de entrenamiento de motores de
induccion.

Efectuar las pruebas correspondientes para el buen funcionamiento del sistema de
entrenamiento de motores de induccion.



METODOLOGIA

ATTMENTACION CA

TEANSFOEMADOR

ENTRADAS DIGITALES Y
ANALOGICAS

VARTJADOR DE FRECUENCIA

MOTOR DE INDUCCION

Fig. 1.1 Diagrama a bloques del hardware

Alimentacién de CA. EIl sistema estard alimentado por 127 V CA. Controlado por un
disyuntor bipolar, cuya funcion sera proteger el sistema cuando la intensidad de corriente
eléctrica exceda un determinado valor, 0 sea provocado por un cortocircuito, para evitar
dafos en los equipos.

Transformador. Los motores de induccion operan a ciertos niveles de voltaje, para esta
aplicacion se contara con un transformador al cual se conectard 127 VV CA en el devanado
primario, para obtener 440 V CA en el devanado secundario, alimentando al variador de
frecuencia.

Entradas digitales y analdgicas. Las entradas digitales corresponden a las botoneras para
controlar el arranque, paro e inversion de giro, mientras que las analdgicas a los
potenciémetros y redstatos para modificar la frecuencia y por tanto la velocidad del motor.

Variador de Frecuencia. Los variadores de frecuencia son sistema utilizados para el control
de la velocidad rotacional de un motor de corriente alterna. Un variador de frecuencia son
vertientes de un variador de velocidad, ya que llevan un control de frecuencia de
alimentacion, la cual se suministra por un motor. Otra forma en que son conocidos los
variadores de frecuencia son como Drivers ya sea de frecuencia ajustable (ADF) o de CA,
VVVF (variador de voltaje variador de frecuencia), micro drivers o inversores; esto depende
en gran parte del voltaje que se maneje

Motor de induccion. Un motor eléctrico es una maquina eléctrica que transforma energia
eléctrica en energia mecanica por medio de interacciones electromagnéticas. Son
ampliamente utilizados en instalaciones industriales, comerciales y de particulares. Los



motores asincronos o de induccion son aquellos motores eléctricos en los que el rotor nunca
Ilega a girar en la misma frecuencia con la que lo hace el campo magnético del estator. Cuanto
mayor es el par motor mayor es esta diferencia de frecuencias.

CONNECTED COMPONENTS
WORKEENCH

Fig. 1.2 Diagrama a bloques del software

Connected Components Workbench. Es un software de disefio y configuracion, ofrece
programacion de controladores, configuracion de dispositivos e integracion con el editor
HMI. Este software esta desarrollado en base a la tecnologia probada de Rockwell
Automation y Microsoft Visual Studio. Simplifica el proceso de programacion, mediante este
software se controlara el variador y por lo tanto al motor de induccion.

ALCANCES Y LIMITACIONES
Alcances

El tablero de control de motores facilitara el aprendizaje del alumno.

Se podré controlar el variador de frecuencia de forma local, remota y mediante el software
Connected Components Workbench.

El uso de variadores de frecuencia para el control de motores resolvera problemas de
aplicaciones industriales.

Limitaciones

En un principio se desconocia por completo como conectar y parametrizar el variador de
frecuencia, asi como el uso adecuado del software Connected Components Workbench.

El tablero de control de motores solo cuenta con un variador de frecuencia de las marcas mas
reconocidas, como son SIEMENS, ABB, Baldor, Danfoss, Allen Bradley, entre otros.



CAPITULO II

CARACTERIZACION DEL AREA EN QUE SE PARTICIPO

ANTECEDENTES DE LA EMPRESA.
Nombre de la empresa:

Instituto de capacitacion en manufactura y automatizacion

Giro

En ICMA se ofrecen cursos de capacitacion, asesoria en control y automatizacién de procesos

de manufactura, especialmente relacionados con la industria mecénica, eléctrica y

automotriz.
Algunos de los principales cursos son:
e PLC
e LabView
e Control de Motores
e Disefio en 3D
e Neumaética

e Variadores de Frecuencia

Ubicacion

Calle 32 Pte., 2537 2do. Piso, Col. Las cuartillas, Puebla, C.P. 72050
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ORGANIGRAMA DE LA EMPRESA
Personal

Ing. Gerardo Luis Veldzquez Garcia, Director General

Lic. Jorge Alberto Velazquez Garcia, Representante Legal

Director General

Gerente General

Vinculacion Coordinacion Administrativa Soporte Técnico

| L |

Fig. 2.2 Organigrama de ICMA

MISION Y VISION

Mision

Capacitar en automatizacion y control de procesos, a estudiantes profesionales en las areas
industriales de electricidad, electronica, y electromecénica, a través de un aprendizaje

personalizado y préctico, logrando su insercidn exitosa en la industria.

Vision

Consolidarnos a nivel regional como la empresa niumero uno en capacitacion, evaluacion y
certificacion en automatizacion, control, disefio y manufactura asistido por computadora,
respaldados en la calidad certificada de nuestros egresados y su desempefio en el sector

productivo del estado de puebla.



DESCRIPCION DEL AREA DONDE SE REALIZO EL PROYECTO

Durante la participacion en ICMA mi trabajo consistié en el area de soporte técnico,
particularmente en los cursos de control de motores y neumatica. Las actividades consistieron
en impartir las clases y supervisar las practicas de los alumnos. De igual manera seleccionar
la informacion que el alumno debia estudiar por su cuenta y resolver las evaluaciones en
linea.

Otras de las actividades realizadas fueron los planteamientos de los problemas y précticas a
realizar por parte de los alumnos. Disefiar y construir los tableros para dichas préacticas, los
disefios fueron realizados con el software CATIA y construidos con aluminio estructural para
la estructura.

10



CAPITULO Il

FUNDAMENTO TEORICO
Perfil de Aluminio Estructural

Los perfiles de aluminio son subproductos normalmente utilizados para propdsitos
estructurales. Es posible distinguir tres tipos de perfiles de acuerdo a su uso: construccion,
arquitectonicos e industriales.

Fig. 3.1 Perfil de aluminio estructural

Perfiles de construccion: Estos perfiles ofrecen grandes rigideces a tensiones de corte y
torsion a pesar de su bajo peso. Con estos perfiles se producen estructuras para paneles
solares, plataformas de trabajo, escenarios, etc.

Perfiles arquitectonicos: En esta categoria se incluyen perfiles cuyas aplicaciones requieren
un determinado acabado superficial. Estos perfiles se utilizan para la produccién de marcos
de puertas, ventanas y muros cortina.

Propdsitos industriales: En la industria los perfiles de aluminio son utilizados para varios
propositos donde no es tan importante la rigidez o la calidad superficial, pero requieren una
buena combinacién de ambas junto con otras caracteristicas del material, como la
conductividad. Esto proporciona una amplia variedad de usos en la industria para este
subproducto. Algunos ejemplos pueden ser: sistemas de canales para cables, disipadores de
calor, aire acondicionado, armarios y mobiliario industrial, etc.

11



Riel DIN

Es una barra normalizada, con una estructura, para poder fijar aparatos y bornes en el interior
del cuadro. EI material con el que estan fabricados, suele ser de acero laminado en frio, de
35 mm de ancho por dos metros de largo, pero también existen en otros materiales, como el
aluminio y el acero inoxidable.

Tiene diversas formas, y diversos acabados, y es esto precisamente, lo que hay que tener en
cuenta, a la hora de realizar un montaje, con perfileria y tornilleria, bicarbonatada o cincada,
con el mismo criterio.

L

Fig. 3.2 Riel DIN

Los extremos de los carriles de bornes, quedaran lisos, evitando que el corte coincida con las
perforaciones del carril, se dejara en fino, y sin rebabas.

Se fabrican y se suministran en tramos de 1 m de longitud.

Un carril DIN o rail DIN es una barra de metal normalizada. Es muy usado para el montaje
de elementos eléctricos de proteccion y mando, tanto en aplicaciones industriales como en
viviendas.

Ademas del popular carril DIN simétrico de 35 mm x 7.5 mm (EN 50022, BS 5584, DIN
46277-3, NFC 63015, DIN 3) denominado también TS 35, se han normalizado otros tipos de
carriles para montaje de anchuras menores:

Carril DIN simétrico mini, 15 mm x 5.5 mm (EN 50045, BS 6273, DIN 46277-2) llamado
también TS 15;

Carril DIN simétrico de 35 mm x 15 mm (EN 50023, BS 5585);

Carril DIN asimétrico tipo G (EN 50035, BS 5825, DIN 46277-1, DIN 1), llamado también
TS32.

Existen dos acabados principalmente, en la proteccion anticorrosiva de los perfiles:
Bicromatados, y Galvanizados o Cincado. La tornilleria, sequird el mismo criterio con este
acabado.

12



Por su terminacidn, pueden ser lisos, o troquelados. El troquelado, siempre nos facilitara el
trabajo, y tendremos en cuenta, que podra ser para tornillos de métrica 6 &, o de métrica 8
@., segun tamaros y fabricantes.

Por su forma, veremos tres grupos principalmente: Perfil Simétrico, Perfil Asimétrico, y
Perfil Cuadrado.

Canaleta Ranurada.

Una canaleta o conducto eléctrico es un sistema de tuberia que se usa para la proteccion y el
enrutamiento del cableado eléctrico. El conducto eléctrico puede estar hecho de metal,
plastico, fibra o barro cocido. Los conductos flexibles estan disponibles para propdsitos
especiales.

Utilizado para todas las aplicaciones en cableado donde la proteccion del mismo es esencial,
tomacorrientes, etc.

Fig. 3.3 Canaleta ranurada

13



Disyuntor

Un disyuntores un aparato capaz de interrumpir o abrir un circuito eléctrico cuando la
intensidad de la corriente eléctrica que por él circula excede de un determinado valor, o en el
que se ha producido un cortocircuito, con el objetivo de evitar dafios a los equipos eléctricos.
A diferencia de los fusibles, que deben ser reemplazados tras un Unico uso, el disyuntor puede
ser rearmado una vez localizado y reparado el problema que haya causado su disparo o
desactivacion automatica. Los disyuntores se fabrican de diferentes tamafios y caracteristicas,
lo cual hace que sean ampliamente utilizados en viviendas, industrias y comercios.

Los parametros méas importantes que definen un disyuntor son:

* Calibre o corriente nominal: corriente de trabajo para la cual esta disefiado el dispositivo.
Existen desde 5 hasta 64 amperios.

* Tension de trabajo: tension para la cual esta disenado el disyuntor. Existen monofasicos
(110 - 220 V) y trifasicos (300 - 600 V).

Fig. 3.4 Disyuntor

* Poder de corte: intensidad maxima que el disyuntor puede interrumpir. Con mayores
intensidades se pueden producir fenémenos de arcos eléctricos o la fusién y soldadura de
materiales que impedirian la apertura del circuito.

* Poder de cierre: intensidad méxima que puede circular por el dispositivo al momento del
cierre sin que éste sufra dafios por choque eléctrico.

* Numero de polos: nimero méaximo de conductores que se pueden conectar al interruptor
automatico. Existen de uno, dos, tres y cuatro polos.

14



Guardamotor

El guardamotor se encarga de desconectar el motor en cuanto la corriente (intensidad) que
estd consumiendo supera en un porcentaje a la corriente nominal que corresponde a la
potencia del motor, lo cual es indicativo de un mal funcionamiento del motor y es mejor
desconectarlo para evitar que termine por calentarse demasiado y quemarse. Por esta razon
se puede clasificar como un elemento de proteccion.

Estos dispositivos protegen contra sobrecarga al motor, y contra cortocircuito y sobrecarga a
la linea de alimentacion y al motor, tienen que estar conectados al principio de la linea de
alimentacion del motor.

Fig. 3.5 Guardamotor

Existen principalmente 2 tipos de guardamotor cada uno con diferentes caracteristicas de
disparo.

Magnético

Ofrece proteccion contra corto circuito, Con la capacidad de ajustar el rango maximo de
corriente.

Térmico

Este tipo de disparador es ajustable y tiene proteccidn contra sobrecarga y pérdida de fase de
la instalacion. También existe el

Magnetotérmico
Claramente es la combinacién de los 2 tipos de guardamotor.

Posee un interruptor (on-off), un relé de sobrecarga y un disparo magnético perfectamente
combinados entre si.

Los guardamotores tienen la capacidad de regular la intensidad del motor y también cuentan
con pequefio pulsador o corredera segun sea el caso para probar el mecanismo interno y
comprobar el buen funcionamiento.

15



Transformador

Un transformador es un dispositivo eléctrico que permite aumentar o disminuir el voltaje de
un circuito eléctrico de corriente alterna, también se puede usar para aislar eléctricamente un
circuito. Estd compuesto de dos bobinados independientes (devanados) en un nucleo de aire
0 material electromagnético.

Fig. 3.6 Transformador

El principio basico de funcionamiento es que al poner una corriente alterna en el devanado
primario se crea un flujo magnético en el nacleo del transformador, y por lo tanto, también
se crea en el devanado secundario. En consecuencia se produce un voltaje variable en el
devanado secundario, puede ser mayor o menor dependiendo del tipo de transformador.

Un transformador simple se compone esencialmente de tres partes.
Devanado primario:

El devanado primario (o bobina primaria) esta conectado a la fuente de energia y transporta
la corriente alterna desde la linea de suministro. Puede ser un devanado de bajo o alto voltaje,
dependiendo de la aplicacion del transformador.

Ncleo:

Es en donde se enrollan los devanados y donde se produce el flujo magnético alterno, por lo
regular estan construidos por una serie de laminas aisladas eléctricamente para minimizar
corrientes parasitas.

Devanado secundario:

El devanado secundario (o bobina secundaria) es el que suministra energia a la carga y es
donde se genera la fuerza electromotriz (voltaje) por el cambio de magnetismo en el nicleo
al cual rodea. Puede ser un devanado de bajo o alto voltaje, dependiendo de la aplicacién del
transformador.

16



Variador de Frecuencia

Los variadores de frecuencia son sistema utilizados para el control de la velocidad rotacional
de un motor de corriente alterna. Un variador de frecuencia son vertientes de un variador de
velocidad, ya que llevan un control de frecuencia de alimentacion, la cual se suministra por
un motor.

Podemos definir un variador de frecuencia como un dispositivo electrénico capaz de
controlar completamente motores eléctricos de induccion por medio del control de la
frecuencia de alimentacion suministrada. Este equipo se centra en el control de la velocidad
del motor variando la frecuencia de la tension de alimentacion.

Como bien sabemos los variadores de frecuencia cuentan con etapa de rectificacion, ya sea
por diodos, DC chopper o tiristores, y la etapa de inversion, la cual transforma la tension
continua que recibe del bus de continua en otra tensién y frecuencia variables usando pulsos.
La inversion puede ser de seis pasos, para variar la frecuencia de la sefial de alimentacion al
motor se ajusta el tiempo de conduccion de los SCR’s para cada uno de los seis pasos,
modificando el tiempo de ciclo.

El método de inversion es mediante PWM. El inversor consiste de seis IGBT’s que se
encienden y apagan en una secuencia tal que producen un voltaje en forma de pulsos
cuadrados que alimentan al motor.

Para variar la frecuencia del motor, el nimero de pulsos y su ancho se ajustan resultando en
un tiempo de ciclo mayor para bajar la velocidad o tiempo de ciclo menor para subir la
velocidad. Para cada frecuencia especifica hay un numero 6ptimo de pulsos y anchos que
producen la menor distorsion armonica en la corriente que se aproxime a la sefial senoidal.

Ademas existe una etapa de control que es la encargada de activar o desactivar los IGBTs
para crear la sefial de salida deseada. También tiene funciones de vigilancia de un correcto
funcionamiento y monitorizacion de tensiones, corriente... La frecuencia portadora de los
IGBT se encuentra entre 2 a 16 kHz. Una portadora con alta frecuencia reduce el ruido
acustico del motor pero disminuye el rendimiento. Por otra parte, los IGBTs generan mayor
calor.

Las sefiales de control para arranque, parada y variacién de velocidad estan aisladas
galvanicamente para evitar dafios en sensores o controles y evitar ruidos en la etapa de
control.

Para seleccionar un variador de frecuencia se debera tomar algunas consideraciones de
acuerdo a las necesidades y aplicaciones, para ello se toma en cuenta los siguientes factores:

e Caracteristicas del motor: Corriente y potencia nominal, rango de tensiones, factor de
potencia, velocidad maxima...

e Tipo de carga: Par constante, Par variable, Potencia constante...

e Paren el arranque: Asegurar que no supera lo permitido por el variador. A veces es
necesario sobredimensionar el variador por esta circunstancia.

e Frenado regenerativo: Cargas de gran inercia, ciclos rapidos y movimientos verticales
requieren de resistencia de frenado exterior.
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e Condiciones ambientales: Temperatura ambiente, humedad, altura, tipo de gabinete
y ventilacion.

e Aplicacion multimotor: Prever proteccion térmica individual para cada motor. La
suma de las potencias de todos los motores seréa la nominal del variador.

Variadores de CA PowerFlex 525

Los variadores de CA PowerFlex 525 cuentan con un disefio innovador y modular para
admitir una réapida y facil instalacion y configuracion. La nueva generacion de variadores
compactos ofrece comunicacién EtherNet/IP, programacion USB y caracteristicas de
seguridad estandar incorporadas.

NOAOAORGAR
AL AL AL T AL AT

Fig. 3.7 Variador de Frecuencia

Los variadores PowerFlex 525, que ofrecen calificaciones de alimentacion eléctrica de 0.4 a
22 kW (0.5 a 30 Hp) con clases de voltaje global de 100 a 600 V, brindan una variedad de
opciones de control de motores y montaje flexible. El variador de CA PowerFlex 525
funciona a temperaturas de hasta 70 °C (158 °F) y es ideal para aplicaciones como
transportadoras, ventiladores, bombas y mezcladoras.
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Lamparas Indicadoras

Las botoneras y las ldamparas de sefializacion desempefian un papel clave en la comunicacion
hombre-méaquina. Para poder cumplir su tarea, deben tener un alto grado de funcionalidad y
robustez.

Los estandares rectores y las aprobaciones para control industrial incluyen ANSI, CSA, IEC,
CE, IEEE, NEMA y UL. Estos estandares son reglas que determinan el tipo de equipo que
puede emplearse, como debe instalarse, y como debe desempefarse en tipos especificos de
aplicaciones.

\

Fig. 3.8 Ldmparas indicadoras

Las luces indicadoras dentro de una botonera pueden ser opcionales pero si se cuentan con
ellas es mas facil y directo conocer el estado en el que se encuentre el proceso. Segun sea el
color de la luz se nos manda un mensaje visualmente, como que el verde es para acciones
controladas y bajo condiciones normales mientras el rojo se asocia con peligro.
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Interruptor

Los interruptores eléctricos, son dispositivos que sirven para desviar u obstaculizar el flujo
de corriente eléctrica. Van desde un simple interruptor que apaga o enciende un foco, hasta
un complicado selector de transferencia automatico de multiples capas controladas por
ordenadores.

Fig. 3.9 Interruptor toggle

Los materiales empleados para su fabricacion dependen de la vida util del interruptor. Para
la mayoria de los interruptores domésticos se emplea una aleacion de laton o aluminio para
resistir la corrosion

Cuando se requiere una pérdida minima se utiliza cobre puro debido a su alto factor de
conductividad eléctrica. Para interruptores donde se requiera la maxima confiabilidad se
utilizan contactos de cobre pero se aplica un bafio con un metal mas resistente al 6xido como

el estafio.
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Boton paro de emergencia

Segun la norma EN ISO 13850, la funcion de parada de emergencia sirve para prevenir
situaciones que puedan poner en peligro a las personas, para evitar dafios en la maquina o en
trabajos en curso o para minimizar los riesgos ya existentes, y ha de activarse con una sola
maniobra de una persona.

Para ello se necesitan unidades de mando que estén equipadas con un pulsador tipo
champifién rojo y un fondo amarillo. La funcién de parada de emergencia puede utilizarse en
general como medida de seguridad complementaria a las funciones de proteccion directas,
como los interruptores de seguridad instalados en puertas de proteccion que neutralizan las
situaciones de peligro sin necesidad de que la persona actue.

Fig. 3.10 Botdn paro de emergencia
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Potencidmetro

Un potenciémetro es un resistor eléctrico con un valor de resistencia variable y generalmente
ajustable manualmente. Los potenciémetros utilizan tres terminales y se suelen utilizar en
circuitos de poca corriente, para circuitos de mayor corriente se utilizan los reostatos. En
muchos dispositivos eléctricos los potenciometros son los que establecen el nivel de salida.
Por ejemplo, en un altavoz el potenciémetro ajusta el volumen; en un televisor o un monitor
de ordenador se puede utilizar para controlar el brillo.

Fig. 3.11 Potencidmetros y redstatos

El valor de un potencidémetro viene expresado en ohmios (simbolo Q) como las resistencias,
y el valor del potenciometro siempre es la resistencia maxima que puede llegar a tener. El
minimo légicamente es cero. Por ejemplo un potenciometro de 10KQ puede tener una
resistencia variable con valores entre 0Q2 y 10.000Q2.
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CATIA

CATIA es una solucion completa de software para disefio y desarrollo de productos 3D y
PLM, el programa es usado en la industria automotriz, aeroespacial por ingenieros y
disefiadores, esta orientado a disefio avanzado de proyectos, su aplicacion principal es el
modelado avanzado de sélidos, superficies, ensamble, produccion de dibujos, manufactura y
anélisis.

Fig. 3.12 Logo CATIA

CATIA es desarrollado por Dassault Systemes, es el producto principal de su linea de
aplicaciones PLM y segun estadisticas recientes es el de mayor participacion de mercado en
diferentes industrias como transportacion, aeroespacial, automotriz, embarcaciones.

CATIA es una solucion modular basada en 3D EXPERIENCE, su plataforma ofrece
diferentes disciplinas como disefio industrial, disefio mecanico, disefio de equipos,
automotriz y aeroespacial, he aqui un listado con su lista de aplicaciones.

CATIA for Shape Design para disefio industrial y automotriz.
CATIA for Mechanical Design & Engineering para disefio manioc.
CATIA for Systems Engineering para disefio electronico.

CATIA for Equipment Design para disefio de equipos y tuberias.
CATIA Knowledge para soluciones basadas en conocimiento.

CATIA Analysis para analisis estructural.
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CAPITULO IV

PROCEDIMIENTO Y DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES REALIZADAS
DISENO ELECTRICO.

Diagrama de control

CABLEADO CABLEADO
TIPICODE TIPICO DE

POWER FLEX 525 FUENTE DRENADOR
(SRC) (SNK)
o1 | -FARO alo. —aolo
02 | ARRANQUE
03 | INV.GIRO
SNK Q SRC o — o o
ﬁ 04 | COMUNDIGITAL ]
05 | E.DIGITAL 05
(I o —o o
06 | E.DIGITAL 06
[ O 40/07
07 | E.DIGITAL 07/P od ool
08 | E.DIGITAL 08 od oo
24V —— Lo4vcee
T {11
+% L, |_*tlovece
Ci)Hl@Hz 13 | _E0-10vCC
74 | COMUN ANALOGICO
1 E.4-20mA
15 -2t
EI}E 1 SALIDA ANALOGICA
SALIDA OPTICA 1
o . O
50 mA 18 | SALIDAOPTICA?2
INDUCT|V 10 | COMUN OPTICO T

Fig. 4.1 Diagrama del cableado de E/S de control PowerFlex 525

El PowerFlex 525 cuenta con 7 entradas digitales, de las cuales 6 pueden ser programadas
para dar marcha, inversion de giro o frecuencias fijas. La entrada digital 01 esta
predeterminada para la funcién de Paro, es importante que sea un pulsador normalmente
cerrado. Tiene una salida de 24 V CC y un comun digital en las entradas 04 y 11,
respectivamente, para las entradas digitales. Puede conectarse en modo Fuente (SRC) o
Drenador (SNK) como se muestra en la figura.

En las terminales 12, 13 y 14 se encuentran la salida de 10 VV CC, una entrada de 0 a 10 V
CC y un comun anal6gico para conectar un potencidmetro, con un valor entre 1 y 10 kQ, y
al menos 2 W. Dicho potenciometro servira como referencia para controlar la velocidad del
motor.

En las terminales 17, 18 y 19 se encuentran dos salidas dpticas programables para activar una
carga, la cual no debe ser inductiva, y un comun optico.
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Las terminales R1, R2, R5 y R6 pertenecen a dos relevadores, la terminal R1 corresponde a
un contacto normalmente abierto, R6 a uno normalmente cerrado, R2 y R5 a los comunes,
estos relevadores se pueden programar para funciones avanzadas, en sus terminales se
conectaran dos indicadoras para maltiples funciones.

Diagrama de potencia

L1 L2 L3PE

L1|L2|L3

Va

VDF

M1 I

Fig. 4.2 Diagrama de Potencia

El circuito de arriba presenta el conexionado de la parte de potencia del tablero de control de
motores de induccién. Consta de cuatro elementos.

El guardamotor controla la alimentacion para el circuito, este componente es accionado
manualmente, cuenta con un pequefio redstato para calibrar la corriente, en caso de que ésta
se incremente por algun tipo de fallo la proteccion se activara.

El segundo elemento es un transformador elevador, con una relacion 1: 2. El devanado
primario se conecta a un voltaje de 220 V, entregando 440 V en el devanado secundario. Es
necesario el uso del transformador, ya que el variador debe ser alimentado por un voltaje
entre 380 y 480 V.

El variador de frecuencia es el encargado de controlar el funcionamiento del motor, a través
de él podré ser puesto en marcha o paro, modificar sus parametros y algunas otras funciones.

El motor de induccién es el elemento final del circuito, sera el encargado de realizar el
trabajo, el propdsito del tablero es controlar motores con variador de frecuencia de forma
local (desde el propio panel) y remota (con entradas digitales).
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DISENO MECANICO

Mediante el software CATIA se realizo el disefio para el tablero de control de motores de
induccion. Para llevar a cabo el disefio fue necesario hacer un analisis ergonémico del equipo
y lugar de trabajo, tomando en cuenta las herramientas y equipos necesarios para su uso, con
el fin de trabajar de forma segura, comoda y productiva. De igual manera tomar en cuenta
las necesidades y circunstancias de la empresa.

La estructura del tablero estd hecha de perfil de aluminio item, este material tiene la
peculiaridad de ser resistente y ligero, ademéas de que no se corroe con facilidad por sus
propiedades fisicas.

20p

400

L 5
N

‘Too

Isometric view l
Scale: 1:4

Fig. 4.3 Estructura de aluminio 1

En la figura anterior se muestra el disefio de la estructura con sus dimensiones, la unidades
estan dadas en mm. Para el armado es necesario utilizar tornillos Allen de 6 mm y pletinas
de acero inoxidable o aluminio.

Sobre la parte horizontal o base se colocaran los interruptores toggle, clemas de conexion, el
botén de paro de emergencia, transformador y motor de induccién. En la parte vertical se
colocaran el disyuntor, guardamotor, lamparas indicadoras y variador de frecuencia.

En el software CATIA el disefio se observa de la siguiente manera.
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Fig. 4.4 Tablero de control de motores de induccién completo, vista isométrica en CATIA
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CONSTRUCCION

El tablero de control esta construido a partir de ITEM o aluminio estructural, la primera parte
consiste en el corte de las piezas totales.

Fig. 4.5 Corte de aluminio estructural

El siguiente paso es el armado, las piezas se fijan con tornillos Allen y pletinas metalicas.

Fig. 4.6 Estructura

Sobre la estructura armada se montan los componentes y se realizan las conexiones
correspondientes.

Fig. 4.7 Tablero completo
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IMPLEMENTACION

CONTROL DE VARIADOR DE FRECUENCIA POWERFLEX 525 CON
SOFTWARE CONNECTED COMPONENTS WORKBENCH

El VDF PowerFlex 525 da la posibilidad de controlarlo por medio de Ethernet, por lo tanto
debe estar conectado a una red.

Es necesario conectarse a la misma red del VDF y asignar una IP a la computadora.

“|I| ROCKWELL TABLERO 1

Para asignar una IP a la computadora se debe entrar al Panel de Control, Redes e Internet,
Centro de Redes y recursos compartidos

@I decontrol » Redes elnternet » Centro de redes y recursos compartidos
Ver intorniac contigurar conexiones

Ventana principal del Panel de
control

Cambiar configuracién del
adaptador

Cambiar configuracion de uso
compartido avanzado

Ver las redes activas

Sin acceso a Internet
!l Wi-Fi (ROCKWELL TABLERO 1)

ROCKWELL TABLERO 1
Red pblica

Tipo de acceso:
Conexiones:

Cambiar la configuracion de red

dﬁ;- Configurar una nueva conexion o red
=

Configurar una conexién de banda ancha, de acceso telefénico o VPN; o bien configurar un
enrutador o punto de accese.

Selucionar problemas

Diagnosticar y reparar problemas de red u obtener informacidn de selucién de problemas,

Posterior a eso, dar doble clic en conexiones WiFi

Tipo de acceso:

Conexiones:

______
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Se abrird una ventana con nombre Estado de Wi-Fi

il Estado de Wi-Fi x

General
Conexidn
1 Conectividad [Pv4: Sin acceso a Internet
Conectividad IPvé: Sin acceso a Internet
Estado del medio: Habilitade
5D ROCKWELL TABLERO 1
4 Duracién: 06:30:03
Velocidad: 150,0 Mbps
Calided de serial: Bl
Detalles... Propiedades inaldmbricas
Actividad
Enviados .L\! Recibidos
Bytes: 318 8,452

@ Propiedades | | /Deshablltar || Diagnosticar

Cerrar

Dar doble clic en Propiedades para ver las Propiedades de Wi-Fi, después dar doble clic en
Protocolo de Internet version 4 (TCP/IPv4)

0 Propiedades de Wi-Fi
Funciones de red | Uso compartido

Conectar con

&F Qualcomm Atheros ARS285 Wireless Network Adapter

Corfigurar...
Esta conexidn usa los siguientes elementos

-4 SoftEther Lightweight Network Protocol A

[[] - Protocolo de multiplexor de adaptador de red de Micros

[ -+ Controlador de protocolo LLDP de Microsoft

& Controlador de E/S del asignador de deteccidn de topc
-4 Respondedord SasaEadatanclonias de nivel de v
Fotocolo de Intemet version 6 (TCP/IPvE)

Inatalar Mecinatalar Proniedadee

Se abrird una nueva ventana, con nombre Propiedades: Protocolo de internet version 4,
habilitar la cacilla Usar la siguiente direccién IP, en la parte de Direccién IP se debe asignar
una direccion que no se esté utilizando, por ejemplo la que se muestra en la siguiente figura,
asi como la Méscara de Subred, después dar aceptar a todas las ventanas.

{ Propiedades: Protocolo de Internet version 4 (TCP/IPv...
General

Puede hacer que la configuracidn IP se asigne autométicamente sila
" mpatible con esta fundionalidad. De lo contrario, debera
consultar con el administrador de red cudl es |a configuracién TP
opiada.

) Obtener una direcddn IP automaticamente

k e direccién IP;
192186 . 1 . 150
de subred; = bss o

Purta de enlace predeterminada:

Obtener la dreccidn del servidor DNS automaticamente

(® Usar las siguientes direcciones de servidor DNS:

Servidor DNS preferico: .
Servidor DINS altermative: L
[ Validar configuracian ol salir

Aceptar Cancelar
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Para comprobar que se encuentra conectado a la misma red, abrir cmd o Simbolo de Sistema,
dar ping a la direccion del variador de frecuencia, que en este caso es 192.168.1.30.

o} CAWindows\system32\cmd.exe

icrosoft Windows [Uersion 6.3.96801
<c> 2813 Microsoft Commarsticn  Todos los derechos reservados.

s\Users\UTC{ORYping 192.168.1.38_

Para comprobar que la conexion ha sido exitosa debera aparecer en la ventana de cmd como
se muestra en la figura.

(o C\Windows\system32\cmd.exe

icrosoft Windows [Uersion 6.3.96881
{c>» 20813 Microsoft Corporation. Todos los derechos reservad

SUserssUICTOR>ping 192.168.1.38

aciendo ping a 192.168.1. con 32 hytes de datos:
Respuesta desde 192.168.1.30: bytes=32 tiempo=6Bms TTL=64
Rezpuesta desde 192.168_.1_.38: hytes=32 tlempn—Zmﬂ TTL=64
[Respuesta desde 192.168.1.38:

H 5
Respuesta desde 192.168.1.308: hytes=32 tiempo=2ms TTL=64

stadisticas de ping_»era 192.168.1.38:
Pagquetes: enviados = 4, recibidos = 4, perdidos = B
(B perdidos).

iempos aproximados de ida P eweltswan.mil
Minimo = 2ms, Méximo = 6Bms, Media = 1

sUsers~UICTOR>
Una vez asignada la IP se puede abrir el Software Connected Components Workbench, para

ello podemos entrar a inicio, todos los programas y buscar Connected Components
Workbench.

Connected Components Workbench
1

el
\-!"

Rockwell

o Automation

Powered by Visual Studio
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Una vez abierto el software se observara la ventana como se muestra en la figura.

#, Connected Components Warkbench Standard Edition - 7 x
Archive  Editsr  Wer Hemamientss  Comunicacomes  Ventira  Apuds

Cada PowerFlex tiene diferentes configuraciones, es decir su Driver con extension .pf5. Para
importarlo se debe entrar en Archivo, Importar dispositivo y dar clic en Archivo de variador.

¥, Connected Components Workbench Standard Edition

Archivo | Editar Ver Heramientas Comunicaciones Ventana  Ayuda

#3 Nuevo.. Ctrl+N P |

P 3
Abrir.., Crl+0 | % ldiomadelaa
Cerrar

gina de inicio # X
Agregar Dispositivo...

#3  Detectar..
Guardar Ctrl+5 Q
Guardar proyecto coma...

Importar proyecto.. PI’OyECtO

Exportar Proyecto...

Importar dispositivo . Archivo de variador...
Proyectos recientes 3 AT
Proyectos de gjemplo...

Detectar...

B salir Alt+F4

Para generar la copia de seguridad consultar el manual correspondiente.
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Se abrira una ventana para importar el archivo, es importante conocer bien la ubicacion, al
encontrarla seleccionar el archivo con extension .pf5, dar clic y abrir. En la parte izquierda,
en el organizador de proyectos se puede observar que se eligié un variador PowerFlex 525,
en la ventana Definicién de dispositivo se pueden observar algunas caracteristicas del
variador, como son Voltaje y Potencia, como se muestra en la figura.

Después de comprobar este paso dar clic en aceptar.

Definicién de dispositivo

t Cagar G Imporar O Exportar

Identidad

Identidad

Periféricos

Revision: ERSEIL I Necesita més opciones?

Clasificacion de la unidad: 3P460V 20HP

PowerFlex 525_1

Introduccién
Pardmetros e
Errores / Alarmas Comparar
Informacion del dispositive
Acistentes Tipo: PowerFlex 525

Nombre: PowerFlex 5251

Clasificacién de la unidad: 3P 460V 20HP

Revisién: 3.001

Definicién de dispositive

Direccién

Antes de conectarse por medio de la red, es necesario abrir el programa RSLinx Classic en
inicio, todos los programas y RSLinx, una vez abierta la ventana dar clic en Communications
y Configure Drivers...

% RSLinx Classic Lite
File View | Communications | Station DDE/OPC  Security W

ﬁ E@ RSWho

Configure Drivers...

Configure Shorteuts...
Configure Client Applications...
Configure CIP Options...

Driver Diagnostics...

CIP Diagnostics...
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Se abrird la siguiente ventana.

< Configure Drivers >

* I

-~ Awailable Diiver Types

LI Add Mew...

Close

Help
~ Configured Drivers:
Name and Description Status
(AB_DF1-1 DH Sta 0 COMI-PORT CONFLICT. Carfigure..
Startup
Start
Stop
Delete

Para configurar la comunicacion por medio de Ethernet dar clic en la pestafia de Available

Driver Types y seleccionar EtherNet/IP Driver y dar clic en Add New...

Configure Drivers

[~ &vailable Driver Types:

o G [

eihet devices
EtherMetdIP Driver
ol W

DF1 Slave Driver
DH485 UIC devices
Virtual Backplane [5 oftL

SmartGuard USE Driver

1784-U2DHP for DH+ devices |
RS-7220E] device

DF1 Palling Master Driver
1784-PCIC[S) for ControlNet devices

DeviceMet Drivers (1770-KFD SOMPT drivers)
SLC 500 [DH485) Ernulator driver

Remote Devices wia Ling Gateway

-

LCloze

Help

UH+/DH-485 devices

Running

053, USE]

Al abrirse la ventana de EtherNet/IP Driver asignar un nombre a la red y dar clic en OK.

Configure Drivers

[~ Awailable Driver Types:

EtheMet/|P Driver

~| Add Hew |

Configure...
Startup.
Start

Stop

il

Delete

Llose

il

Help

r~ Configured Drivers:

Name and Descrip
AB_DF1-1 DH+ 5t

Add New RSLinx Classic Driver

Choose a name for the new driver.
(15 characters masimum)

[PowerFlex52

Configure
Startup. ..
Start

Stap

ddidi

Delete
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Al abrirse la ventana seleccionar la tarjeta de red de la computadora con la direccion IP que

fue asignada. Dar clic en aplicar y aceptar.

GO A ET e AR ?
Etherlet/IP Seftings
¥ Browse Local Subnet " Browse Remote Subnet
Description [ IP Address |

Windows Default

VPN Client Adapter_
M%nh

Muialcomm Athes R92

wlponm
‘%\m 5
>

132.168.1.150

< Aceptar ! %ar Aplicar Ayuda

Para confirmar que la red fue creada exitosamente la red, debe aparecer su Status en Running,

después de esto dar clic en Close.

Configure Drivers ?
— Availahle Driver Types Vel "
‘ Close
[Etheret/IP Diiver | fdd New... u
teb |
i Configured Drivers:
I MName and D escription | Status |
a 0 COM1:PORT CONFLICT Funning Configure.. |

3 Ethemet RUNNING

Starfup... |
Stan |
Stop |

Delete |

En la ventana de RSLinx dar clic en RSWho, al desplegar la red se puede observar el variador

junto con los otros equipos conectados a la red.

£2Y RSLinx Classic Lite - o

Help |

File _View Communications Station DDE/OPC  Security Window

[ [aons o4

Display station browser
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£ RSLinx Classic Lite - [RSWho - 1]
&5 File View Communications Station DDE/OPC Security Window Help

& S|@
IV Autobrowse {:|?

Browsing - node 192.168.1.30 found

- E) Workstation, PORRAS = |
&5 Linx Gateways, Ethernet p
&5 AB_DF1-1, Data Highway Plus 192.168.1.30 192.168.1.6
=-#% PowerFlex525, Ethernet PowerFlex 52... 1769-L32E ...

525, PowerFlex 525 3P 460V

B

< >

For Help, press F1 11720,

Para el caso del PowerFlex 4, la red de comunicacién es RS-232 DFI devices, debido a que
se utiliza una interfaz 1203-USB, sin embargo el proceso es el mismo.

Configure Drivers

wailable Driver Types:

=

Ether
EtherNet/IP Diiver

1784-PETHD)/PCME for DH+/DH-485 devices
DF1 Palling M aster Driver

1784-PCIC(S] for ControlMet devices

DF1 Slave Driver

DH485 UIC devices

Wirtual B ackplane [SoftLogix58=x, USE]
DeviceMet Drivers [1770-KFD,SOMPT drivers]
SLC 500 (0H485] Emulatar driver

SmartGuard USE Driver

Remate Devices via Ling Gateway
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Después de esto regresar al software Connected Components Workbench, en la parte superior
derecha, dar clic en la pestafia conectar, esto para conectarse al variador por medio de la red.

ospensy

o
2 n
¥ g
Conectar v 3
3
Cargar
Descargar
Sincronizar

féricos.

Se abrira una ventana similar a RSLinx, en se debe desplegar la red creada y seleccionar el
Variador, dar clic en Continue

E Conectar - Identificando dispositivo

[ Autobrowse Refrech B
= Worlstation, PORRAS
F5 Linx Gateways, Ethernet
5 AB_DF1-1, Data Highway Plus
&2 PowerFlex525, Ethemnet
i B 192.168.1.102, ENI, 1761-NET-ENI/D
B, J 192.168.1.30, PowerFlex 525, PowerFlex 525 3P 460V 2.0HP
18 192.168.1.6, 1769-L32E Ethernet Port, 1769-L32E Ethernet Port

El proceso de conexion comienza, y pedira la opcion Usar proyecto o Usar fisico, elegir la
opcion Usar fisico y dar clic en Continuar

E Conectar - Combinar
e

Estas son las diferencias entre proyecto sin conexion y dispositivo fisico esto debe
resclverse.
Para conectar el proyecto y el dispositivo fisico, identifique qué origen utilizar.

Diferencia

PowerFlex 525 (Puerto 0)
Parametros El

Grupos personalizados
@Més detalles Continuar |MHCE|EF | | Ayuda |
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Al terminar la conexion la pagina principal de inicio se actualizara de la siguiente manera.

Introduccién

Pardmetros =

E
Comparar v Registrador de datos

Errares / Alarmas
Infarmacién del dispositivo
Asistentes

Direccién

il

PowerfTox

Estado dispositive Comentarios: 0.00 Hz

Barra de control

Tipo: PowerFlex 525

Nombre: PowerFlex 525_1

Clasificacién de la unidad: 3P 460V 2.0HP
Revisién: 3.001

Definicién de dispositivo

Estado: Parado

Automaticamente se asigna una direccién IP al variador, esto se comprueba en

direccion.

5

192168130 @ | Conectar v

Introduccién

Pardmetros

Errores / Alarmas
Informacién del dispositivo
Asistentes

Direccion

Barra de control

Direccion
All Ports v

‘ PowerFlex 525 (Puerto 0)

silared es

La configuracién IP puede realizarse Imente o
@) Establecer la configuracién de IP manualmente &
) Obtener la configuracién IP autométicamente mediante BOOTP «

Direccién IP de médulo fisicq

Mascara de subred:

Direccién de puerta de enlace: 0 0 ] 0 |«

Restablecer dispasitivo v

con ello.

De igual manera se actualiza la informacion del dispositivo.

Introduccién . . »
Parimetros Informacién del dispositivo
Errores / Alarmas I

= -
Informacion del dispositiva o
Asistentes [PowerFlex 525 (Puerto 0)
Direccién
Detalles de hardware y firmware
Detalles de fabricacién
Namera de serie: 0000888
Fecha de fabricacion: No compatible
Serie de producto: A
Revisién de producto: 3.001
Tarjeta de control principal
Revisién de firmware: 3.001
Nimero de cambio de hardware: 01
Application Prog
Revision: 3001
Namero de compilacion: 8
Suma de comprobacién: OxI6CA

la pestafia

Para la configuracion de parametros seleccionar la pestafia Pardmetros, dar clic en Todos los

parametros, Parametros

y Programa basico.
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Parametros

0 - PowerFlex 525 -

| [Vator ge fitra

Restablecer predeterminados <

Puer| # | Nombre

‘Comunicaciones

| [ Programa basico « | [Mostrar valores no.
Todos los parémetros
4 Parg
Sualiz basica
)

Unidad Valorinterno  Predeterminado Min. Max.

0 |1 | FrecSalida Légica iz 0 000 000 50000 ([]

Vis avanzada =
0 |2 | Frec de coman Progr avanzado iz 0 000 000| s00.00|[]
0 |3 |intsalida Fallo-Diagn A 0 000 000 800([]
0 |4 | Tens.de salida [ 00 oo| 9999|[]
0 |5 | TensiénbusCC = DC 657 0 0 1200 |[]
0 |6 | Estado Variador 00000000 00000000 0 | 00000000 00000000 =
0 |7 | cCédigofalio1 4 4 0 0 127 | [=]
0 |8 | Cédigofallo2 73 73 0 0 127|[=]
0 |9 | Cédigofalio3 4 4 (] 0 127|[=]
n an Dhimmlzus D, n n n n nooa ]

== §

En este punto se configuran los datos de placa del motor, como son Voltaje, Corriente,
Potencia, Frecuencia, etc.

También es posible configurar las rampas de aceleracion y deceleracion.

Parametros
[0- Powerflex 525 “ | programa basico - | [Mastrar valores no inados|
Restablecer predeterminados v
Puer | # | Nombre Valor Unidad Valorinterno  Predetermin:
0 |30 |idioma Espafiol 3
0 |31 |Voltplaca motor 460 |V 460
0 |32 |Hzplacamotor 60 | Hz 60
0 |23 |IntensSC Motor 40 |A 40
0 |24 |Amps placa motor 29 (A 29
0 |35 |Polos placamir. 4 4
0 |36 |RPMNPmotor 1750 | RPM 1750
0 |37 |PotNP motor 150 | kW 150
0 |38 |Reservado 0 0
n 120 |Mindecandn o )

& Nombre Valor Unidad Valor interno

40 AUW D o 0
41 (A Tiempo acel. 1 500 [Sec TN 500
42 Yagpo decel. 1 500 | Sec 500
43 Frecuencia Min. -_,000 Hz 0
44 | Frecuencia Max. 60.00 | Hz 6000
45 | Modo de Paro Rampa, CF 0
46 | Fuente Arrang 1 EtherMet/IP 5
47 | RefVeloc 1 EtherMet/IP 15
48 | Fuente Arrang 2 Digln TrmBlk 2
A Dof hial e ] Ewnte 0 1000 c
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Una vez configurados los parametros dar clic en la pestafia Barra de control para comenzar
con el control del variador.

Introduccitn

Parametros Parametros
Errores / Alarmas
. 0 - PawerFlex 525 -
Informacisn del dispositivo
Asistentes
Direccién

Restablecer predeterminados v

Puer £  Nombre Valor
0 |42 |Tiempodecel 1 500
0 |43 |Frecuencia Min. 000
0 |44 |[Frecuencia Max 5000
0 |45 |MododeParo Rampa, CF
0 [46 |FuenteAmang1 EtherNet/IP
0 |47 [Refveloct Etheret/IP
0 |48 |FuenteAmang2 Digln TrmBlk
A o 49 Ref Veloc 2 Entr 0-10V
< ™ [0 |50 [Fuerteanonas EtherNet/IP
T — 4" n =1 Dok Malns 2 Chinnrhlad /D

Aparecera una ventana de advertencia, dar clic en aceptar.

o, Connected Components Workbench E

i Habilitar control de la unidad
PELIGRO:

Esta funcidn le permitird INICIAR, PARAR y controlar un dispositivo de otras
formas.

El uso inadecuado de |a barra de control puede causar lesiones, la muerte o
dafios en el equipamiento.

Debe tener un métoda de seguridad externo para controlar el dispositivo
cercana cuando use esta funcign.

Dorcer

Al habilitarse la barra de control, la pagina principal se vera de la siguiente manera. Como
puede observarse aparecen los botones de Parar, Jog, Iniciar, Av/Re (Inv. Giro) y Slider para
la referencia de velocidad.

Introduccién
Parimetros Parametros
Errores / Alarmas
Informacién del dispositiva O Powerbles 5% | |\Brogpaems bision B
Asistentes
Direccién Restablecer predeterminados v
Pher | # | Nombre Valor Unidad Valorinterno  Predetermi
0 |42 |Tiempo decel 1 500 | Sec 500
0 |43 |Frecuencia Min. 000 | Hz 0
0 |44 |Frecuencia Max. 6000 | Hz 6000
0 |45 |Modode Paro Rampa, CF 0 il
0 |46 |Fuente Amang 1 EtherNet/IP 5
0 |47 |RefVeloc1 EtherNet/IP 15 Po

Parar Despl Iniciar Av/Re
X 00 ’
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Para poner en marcha es posible deslizar hasta la frecuencia requerida o dar Arranque y
después aumentar la frecuencia.

Parémetros @ =
Errores / Alarmas Comparar v Registrador de datos
Informacin del dispositivo

Asistentes Tipo: PowerFlex 525
Nombre: PowerFlex 525_1

Clasificacion de la unidad: 3P 46(

Direccion

e Revisien: 3.001
“” I Definicién de dispositive

Pawerfloy

Torer (e e F D EeTne | Estado dispositive Comentarios : 37.00 Hz Estado: A velocid

Parar Despl Iniciar Av/Re
000 0(— ))

En la ventana principal se puede observar el estado, la frecuencia y sentido de giro.

Introduccion
Parsmetros Q@ L
Errores / Alarmas Comparar v Registrador de datos

Informacién del dispositive
Asistentes Tipe: PowerFlex 525
Direccién Nombre: PowerFlex 525_1

Clasificacién de la unidad: 3P 460V 2.0HP
Revisién: 3.001

Definicion de dispositivo

—
Cerrar 1a barra de control <~ Estado dispositive Comentarios: 2431 Hz  Estado: Acelerando

Parar Despl Iniciar Av/Re

QOO " )

Introduccién
Paramatros [ o

Errores / Alarmas Comparar ¥ Registrador de datos
Informacion del dispositivo
Asistentes Tipo: PowerFlex 525
Direccion Nombre: PowerFlex 525_1

Clasificacién de la unidad: 3P 460V 2.0HP

Revision: 3.001

| ||| | Definicién de dispositive

Powerfla;

e P ] Estado dispositive Comentarios: 33.97 Hz Estado: Decelerando

Parar Despl Iniciar Av/Re

CO0® > s (0
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Para modificar de nuevo los parametros, si asi se requiere, dar clic en la pestafia parametros
y seleccionar Programa basico y editar los parametros deseados (rampa de aceleracion,
deceleracion, frecuencia minima o maxima, etc) sin necesidad de desconectarse, con la
condicion de que el motor se encuentre en modo Paro.

ros

%525 ~ | | Programa basico ¥ | |Mostrar valores n¢

Todos los pardmetros
? 4 Parametros

predeterminadas ¥

inales
F MNombre Comunicaciones Unidad Valor int:
7 | Pat NP motor Lagica kw

Vis avanzada
8 |Reservado Progr avanzado
9 | Modo rend. Pa Fallo-Diagn
- Transportador

0 | Autoajuste Mezcladora
1 | Tiempo acel. 1 = SO0 Sec
2

Tiempo decel. 1 5.00 | Sec

Para finalizar el control del variador, en la parte inferior derecha dar clic en cerrar

Unided Valorinterno  Predeterminado Min. Max.
0.00 | Hz 0 000 000| 500,00 |[]
60.00 | Hz 6000 60.00 000|  500.00 |[]
Rampa, CF o Rampa, CF 0 1|[=]
EtherNet/IP 5 Teclado 1 5[]
EtherNet/IP 15 Pot variador 1 16| ]
Digln TrmeIk 2 Digln TrmBlk 1 5|[=]
=

W =

Aparecera una ventana de emergencia similar a la de conexion, de igual manera dar clic en
si.

LY Connected Components Workbench

i Disable Control of the Drive
3

PELIGRC:

iEl dispositivo esta en funcionamiento!

Ya no pedré controlar este dispositivo si cierra la barra de control, reconecta o
sale de la aplicacion.

Si no lleva este dispositivo a un estado seguro conocido, se pueden producir
lesiones, la muerte o dafios materiales.

:Salir del control y dejar el dispositivo en su estado actual?

Si No
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Al cerrar la conexion regresa a la ventana principal.

192168.1.30 ) c“e:W o

Introduccién

Parametros

Errores / Alarmas
Infarmacién del dispositivo
Asistentes

Direccian

@

-
Comparar v Registrador de datos

il

Tipo: PowerFlex 525
Nombre: PowerFlex 525_1
Clasificacién de la unidad: 3P 460V 2.0HP

Estado dispositive Comentarios: 0.00 Hz ~ Estado: Parado

Periféricos ———————————————————————
No se han encontrado periféricos.

Editar periféricos...
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CAPITULO V

RESULTADOS

El tablero de control de motores ha sido construido satisfactoriamente, el disefio permitio que
se pueda controlar el variador de frecuencia de manera local, remota y mediante el software
Connected Components Workbench, o una combinacion de ellos.

Se desarroll6 una parametrizacion de programacion basica y avanzada, donde se puede
observar variables en tiempo real del variador de frecuencia con el grupo de parametros de
visualizacion basica, programa la opcion de salida de pulsos de los dos relevadores del
variador de frecuencia. Conecta las terminales del variador con los interruptores y el
potenciémetro externo con ayuda de las clemas de conexion.

Se logro el uso del protocolo de comunicacion Ethernet/IP, siendo una de las redes mas
utilizadas en la industria, que permite mayor velocidad de transmision y todas las bondades
de una red industrial.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Los resultados obtenidos a partir del presente proyecto de control de variadores de frecuencia
PowerFlex son muy favorables, comenzando con la determinacion de los elementos
necesarios para su construccion. El disefio eléctrico facilité la construccion y el conexionado
del tablero, mediante el disefio mecénico y el andlisis ergondmico se determiné el modelo
mas cémodo Y estético para el alumno.

Se cuenta con al menos tres tipos de control, local y remoto, es decir, desde el propio panel
0 con entradas digitales y analdgicas, asi como mediante el software Connected Components
Workbench, el cual brinda un gran nimero de ventajas, un ejemplo es modificar los
parametros de programacion basica en un menor tiempo, lo que permite agilizar los procesos
industriales. Ademas de que el control por medio del software garantiza seguridad para el o
los operadores, debido a que el control puede realizarse a distancia.

De forma general, la comunicacion utilizada es muy importante en el control, ya que permite
el intercambio de datos entre los dispositivos que se encuentran conectados, ademas de que
favorece al control de procesos y eficiencia en las lineas de produccidn. Particularmente en
el control de variadores de frecuencia es posible conocer los estados del motor, como en
aceleracion, deceleracion, frecuencia de operacion, sentido de giro, velocidad del motor,
temperatura del variador, entre otras cosas.

Durante este periodo de residencia tuve muchas experiencias que me ayudaron en mi
formacion académica, no solo por el conocimiento adquirido, sino también mejorar en
cualidades como trabajo en equipo, bajo presion y dar lo mejor de mi, esforzandome por ser
responsable y entregar los trabajos en tiempo y forma.

44



REFERENCIAS Y ANEXOS
REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

[1] J.JGGBANMEERNNNBEY 6GHERRRER AMRRN REZ] ABBLFR @ MAETTO® b A AUTOMANTEEIONN
(QOORARDD P BIODIRRE S IHETARNAMEVMATAA PRI Q0DS.

[2] J.PPCANR@ASHILOOD BEEINOCCNSFRE00CNN BUIVIELEIZINNAAONDDENNABELERO, QOVA,
EEGARORRQOA0.

[3] AAAAPPESNINAESRR2GODBEELY CONSBAEOCON DD ENNADDLL®PEABBRARTIRRITONN
VARRIBOR B b EFRECEN NI AR RRA AIFCONNHGD DD EIN/SISIKHEI AP BBOIEBEQ Y
DEEHERMNAGION D BIFA ABRRAE M ARGEHTUCO) RIKIBANIGAA2QTA2.

[4] RRBRISNINHES GGANNIONTABHIRR®PECQNNABDDDMADIRRESONNAXRRIBORRDPE
VHEDOIO 2R D/MIRBONASHE R 43,0 AL HANNA?QTAS.

[5] LLEAVMANTILARPHELEAA Y. JAACARROGNRRRBOOG BEBIINY N ERHE G OIb £ @SOMBIORES
ElHETRIGERS mMeFIaRAeDE eAdEENCIBNIE! /oD BSOS, SADERNESPRNTSPANA.

45



ANEXOS
Diagrama de potencia

L1 L2 L3PE

!

=

> P

1>

L1|L2|L3

VDF

N
M1| 3~ JF

Diagrama de Potencia
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Diagrama de control

CABLEADO CABLEADO
TIPICODE TIPICO DE

POWER FLEX 525 FUENTE DRENADOR
(SRC) (SNK)
o1 |_PARO o010 o010
02 | ARRANQUE
Q o —0~ o
03 | INV.GIRO
SNK Q SRC - o —0~ o
T 04 | COMUN DIGITAL
05 | E.DIGITAL 05
o —0~ o
06 | E.DIGITAL 06
o —o o
07 | E.DIGITAL 07/P o o
08 | E.DIGITAL 08 o o
24V —— 42avce
T 1
Tov [, | rlovee
@'ﬂ@”z L‘? E.0-10VCC
L4 | COMUN ANALOGICO
1 E.4-20mA
15—
R1 [ " SALIDA ANALOGICA
R2 SALIDA OPTICA 1
30V 17 \_@;l—o
R5 { 50 mA 18 | SALIDA OPTICA 2
NO I

Diagrama de Control



Simbologia eléctrica

Para la interpretacion de los diagramas, tanto de potencia como de control, se utilizo cierta
simbologia, descrita a continuacion.

SIMBOLO DESCRIPCION SIMBOLO DESCRIPCION
N L ALIMENTACION L
l L MONOFASICA } RELEVADOR
L1 L2 L3PE

ALIMENTACION

l l l J} TRIFASICA @ POTENCIOMETRO

TRANSFORMADOR alo PULSADOR N.C.
TRIFASICO

O/O* INTERRUPTOR TOGGLE

LAMPARA DISYUNTOR DE DOS
INDICADORA POLOS

= MOTOR TRIFASICO
DISYUNTOR DE
TRES POLOS

MRS

VARIADOR DE
VDF FRECUENCIA

Simbologia eléctrica
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Disefio mecénico

Tablero de control de motores de induccidon completo, vista isométrica 1

Tablero de control de motores de induccién completo, vista isométrica 2
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Descripcion del motor

MOTOR ABB
DATOS DEL MOTOR CANTIDAD | UNIDAD
VOLTAIJE 460 \
AMPERAIE 0.6 A
POTENCIA 0.25 kw
VELOCIDAD 2750 RPM
FRECUENCIA 60 Hz

Descripcion del variador

Descripcion del transformador

DATOS DEL VARIADOR POWERFLEX 525
ESPECIFICACIONES CANTIDAD | UNIDAD
VOLTAIJE DE ALIMENTACION 380-480 Vv
POTENCIA MAXIMA 2.0 HP
AMPERAJE 4.0 A

DATOS DEL TRANSFORMADOR ELEVADOR
ESPECIFICACIONES CANTIDAD | UNIDAD
VOLTAIJE DE DEVANADO PRIMARIO 220-240 Vv
VOLTAJE DE DEVANADO SECUNDARIO 440-480 \Y
POTENCIA MAXIMA 2.0 HP
AMPERAJE EN DEVANADO PRIMARIO 4.35 A
AMPERAJE EN DEVANADO SECUNDARIO 2.17 4
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