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RESUMEN

El presente trabajo practico, demuestra el proceso del funcionamiento de
una banda transportadora automatizada mediante la utilizacion de un
variador de frecuencia y un PLC, esto nos ha permitido regular la velocidad
del motor y la programacion previa del circuito sin importar lo repetitivo que
puede ser este, también se ha demostrado el cambio de sentido del giro del

motor.

La utilizaciéon de variadores de frecuencia vy plc’s, permite conocer y
desarrollar destrezas, habilidades sobre como se puede implementar la
automatizacion en una industria para reducir la intervencion de la mano del
hombre y aumentar la cantidad de produccién, ademas la facilidad de

instalacion.

Con la ejecucion del proyecto se llegé a disefiar y construir una banda
transportadora haciendo uso de equipos y componentes electronicos para
demostrar el funcionamiento y los elementos que intervienen en este tipo de

procesos.

Como objetivo se plantea el disefio y construccibn de una banda

transportadora.

v Controlar la banda transportadora con el variador de frecuencia y el
PLC.

v' Sefalizar el proceso de funcionamiento de la banda transportadora.
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SUMMARY

This practical work demonstrates the process of the operation of an
automated conveyor belt using a frequency converter and PLC, this has
allowed us to regulate engine speed and pre-circuit programming no matter
how repetitive it may be this , has also been shown to change direction of

motor rotation.

The use of variable frequency drives and plcs, can learn and develop skills,
skills on how to implement automation in an industry to reduce the
intervention of human hands and increase the amount of production, plus the

ease of installation and reduced in costs.

With the implementation of the project came to design and build a conveyor
belt using electronic equipment and components to demonstrate the

operation and components involved in these processes.
Aim the design and construction of a conveyor belt arises.

v Check the conveyor belt with the inverter and the PLC.
v Flag process operation of the conveyor belt.
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. TEMA

DISENO Y CONSTRUCCION DEL SISTEMA DE SENALIZACION Y
CONTROL DE UNA MAQUETA PARA LA SIMULACION DEL
FUNCIONAMIENTO DE UNA BANDA TRANSPORTADORA



2. INTRODUCCION

En la actualidad, el procesamiento de un producto industrial, agroindustrial,
agricola y minero estan sujetos a diferentes movimientos, ya sea en sentido

vertical, horizontal e inclinados.

Las cintas transportadoras vienen desempefiando un rol muy importante en
los diferentes procesos industriales y esta se debe a varias razones, entre
las que destacamos; las grandes distancias a las que se efectia el
transporte, su facilidad de adaptacion al terreno, su gran capacidad de
transporte, la posibilidad de transporte de diversos tipos de materiales
minerales, vegetales, combustibles fertilizantes, materiales empleados en la

construccion, etc.

La banda trasportadora es uno de los objetos mas importantes en las
fabricas e industrias, por lo tanto queremos realizar ésta aplicando nuestros
conocimientos como una réplica, realizando mejoras, las cuales mejoren a la
banda transportadora y que sea util para las nuevas generaciones logrando
que se vuelva mas que un objeto de industria, un elemento mas de uso

diario en el laboratorio de electricidad.

Las primeras cintas transportadoras que se conocieron fueron empleadas
para el transporte de carbon y materiales de la industria minera. El
transporte de material mediante cintas transportadoras data de
aproximadamente el afio 1795. La mayoria de estas tempranas instalaciones
se realizaban sobre terrenos relativamente planos, asi como en cortas

distancias.

El primer sistema de cinta transportadora era muy primitivo y consistia en
una cinta de cuero, lona o cinta de goma que se deslizaba por una tabla de
madera plana o cdéncava. Este tipo de sistema no fue calificado como
exitoso, pero proporciond un incentivo a los ingenieros para considerar los
transportadores como un rapido, econémico y seguro método para mover

grandes volimenes de material de un lugar a otro.



Durante los afios 20 las instalaciones de la compafia H. C. Frick,
demostraron que los transportadores de cinta podian trabajar sin ningun
problema en largas distancias. Estas instalaciones se realizaron bajo tierra
desde una mina, recorriendo casi 8 kilbmetros. La cinta transportadora
consistia de multiples pliegues de algodon de pato recubierta de goma
natural, que eran los Unicos materiales utilizados en esos tiempos para su
fabricacion. En 1913, Henry Ford introdujo la cadena de montaje basada en
cintas transportadoras en las fabricas de produccion de la Ford Motor

Company.

Durante la Segunda Guerra Mundial, los componentes naturales de los
transportadores se volvieron muy escasos, permitiendo que la industria de
goma se volcara en crear materiales sintéticos que reemplazaran a los
naturales. Desde entonces se han desarrollado muchos materiales para
aplicaciones muy concretas dentro de la industria, como las bandas con
aditivos antimicrobianos para la industria de la alimentacion o las bandas con

caracteristicas resistentes para altas temperaturas

Las cintas transportadoras han sido usadas desde el siglo XIX. En 1901,
Sandvik inventé y comenz6 la produccion de cintas transportadoras de

acero.

Las bandas transportadoras sirven para trasladar con facilidad una amplia
cantidad de objetos a grandes distancias o grandes alturas; las bandas

transportadoras se usan en el sector minero, industrial y comercial.

Las cintas transportadoras no tienen competencia en cuanto a capacidad de
transporte. A una velocidad de 5m/s, y un ancho de cinta de 1600mm, esta
puede descargar mas de 100 toneladas métricas por minuto de material,

esto quiere decir 1000kg/m3 de material.

Los transportadores pueden seguir la naturaleza ordinaria del terreno,
debido a la habilidad que poseen para atravesar pasos relativamente
inclinados pendientes y gradientes, dependiendo del material transportado.



Con el desarrollo de tensiones elevadas, materiales sintéticos y miembros
reforzados de acero, un tramo del transportador puede extenderse por millas

de terreno con curvas horizontales y verticales sin ningun problema.

El sistema de transportadores de cintas opera en su propia cama de rodillos,
los cuales requieren un minimo de atencién. Su reparacién o reemplazo es

simple y facil y el costo de su mantencién rutinaria es minimo.



3. DESCRIPCION TECNICA Y UTILIDAD

3.1. MOTOR ELECTRICO

Encargado de generar un movimiento rotativo, en este caso genera

movimiento a un grupo de engranajes que estan conectados a un rodillo.

Un motor eléctrico es una maquina eléctrica que transforma energia
eléctrica en energia mecanica por medio de campos electromagnéticos
variables. Algunos de los motores eléctricos son reversibles, pueden

transformar energia mecanica en energia eléctrica funcionando como

generadores.

Carcaza

Estator

Figura 1. Motor eléctrico de induccién

Fuente: http://refrigercion14.blogspot.com/2012/06/motor-electrico.html

3.1.1. MOTOR DE INDUCCION

El motor de induccién es el motor de corriente alterna mas utilizado debido a
sus multiples ventajas, entre las que cabe citar su economia, limpieza,
comodidad y seguridad de funcionamiento, el motor eléctrico ha
reemplazado en gran parte a otras fuentes de energia, tanto en la industria

como en el transporte, las minas, el comercio o el hogar. Los motores



eléctricos satisfacen una amplia gama de necesidades de servicio, desde
arrancar, acelerar, mover o frenar hasta sostener y detener una carga. Estos
motores se fabrican en potencias que varian desde una pequefia fraccion de
caballo hasta varios miles, y con una amplia variedad de velocidades, que
pueden ser fijas, ajustables o variables. EI motor de inducciéon no necesita
escobillas ni colector. Su armadura es de placas de metal magnetizable, el
sentido alterno de circulacion de la corriente en las espiras del estator
genera un campo magnético giratorio que arrastra las placas de metal

Magnetizable y las hace girar. (Garcia, J. 2011)

3.1.2. PARTES DEL MOTOR DE INDUCCION

> Estator
Rotor
Carcasa

Caja de conexiones

YV V V V

Cojinetes

3.1.2.1. ESTATOR

El estator es el elemento que opera como base, permitiendo que desde ese
punto se lleve a cabo la rotacibn del motor. El estator no se mueve

mecanicamente pero si magnéticamente. Existen dos tipos de estatores.

a) Estator de polos salientes, b) Estator ranurado.

3.1.2.2. ROTOR

El rotor es el elemento de transferencia mecanica, ya que de él depende la
conversion de energia eléctrica a mecénica. Los rotores son un conjunto de
laminas de acero al silicio que forman un paquete y pueden ser basicamente

de tres tipos:

a) Rotor ranurado, b) Rotor de polos salientes, ¢) Rotor jaula de ardilla. (De
Vandelvira, A. 2011).



3.1.2.3. CARCASA

La carcasa es la parte que protege y cubre al estator y al rotor, el material
empleado para su fabricacion depende del tipo de motor, de su disefio y su

aplicacion. Asi pues, la carcasa puede ser:
a) Totalmente cerrada

b) Abierta

c) A prueba de goteo

d) A prueba de explosiones

e) De tipo sumergible

3.1.2.4. CAJA DE CONEXIONES

Por lo general, en la mayoria de los casos los motores eléctricos cuentan
con caja de conexiones. La caja de conexiones es un elemento que protege
a los conductores que alimentan al motor, resguardandolos de la operacion

mecanica del mismo y contra cualquier elemento que pudiera dafiarlos.

3.1.2.5. COJINETES

También conocidos como rodamientos, contribuyen a la éptima operacion de
las partes giratorias del motor. Se utilizan para sostener y fijar ejes
mecanicos y para reducir la friccion, lo que contribuye a lograr que se
consuma menos potencia. Los cojinetes pueden dividirse en dos clases

generales:

a) Cojinetes de deslizamiento.

b) Cojinetes de rodamiento.



3.1.3. DESLIZAMIENTO

El deslizamiento en una maquina eléctrica es la diferencia relativa entre la
velocidad del campo magnético y la velocidad del rotor. El rotor nunca
alcanza la velocidad sincronica del estator, ya que si lo hace ningun flujo
corta el rotor desapareciendo el voltaje inducido y por tanto el torque. Es por
eso que el motor de induccion recibe el nombre también de asincrénico.
Obtenemos que las corrientes del rotor disminuyan junto con el par de motor.
Lo importante de toda esta explicacion es que con los motores asincronos
podemos manejar cargas dificiles porque tenemos un par de arranque

elevado (hasta tres veces el par normal).

3.1.4. FUNCIONAMIENTO

El embobinado que recibe la corriente externa esta en el estator, en el rotor
circula una corriente que es producida por el voltaje inducido desde el

estator.

Esta, a la misma induce un voltaje en el rotor, este voltaje inducido y las
corrientes parasitas consecuentes producen un campo magnético que tiende
a oponerse a las fuerzas o movimientos que produjo el voltaje inducido.
Permitiendo que el rotor gire a la misma direccion de la velocidad sincrona

pero a menor rpm o rad/seg.

3.1.5. CIRCUITO MAGNETICO

La parte fija del circuito magnético (estator) es un anillo cilindrico de chapa
magnética ajustado a la carcasa que lo envuelve. La carcasa tiene una
funcién puramente protectora. En la parte interior del estator van dispuestos

unas ranuras donde se coloca el bobinado correspondiente.

En el interior del estator va colocado el rotor, que es un cilindro de chapa
magnética fijado al eje. En su periferia van dispuestas unas ranuras en las
gue se coloca el bobinado correspondiente. El entrehierro de estos motores

es constante en toda su circunferencia y su valor debe ser el minimo posible.



3.1.6. CIRCUITO ELECTRICO

Los dos circuitos eléctricos van situados uno en las ranuras del estator

(primario) y otro en las del rotor (secundario), que esta cortocircuitado.

El rotor en cortocircuito puede estar formado por bobinas que se
cortocircuitan en el exterior de la maquina directamente o mediante
redstatos; o bien, puede estar formado por barras de cobre colocadas en las
ranuras, que han de ser cuidadosamente soldadas a dos anillos del mismo
material, llamados anillos de cortocircuito. Este conjunto de barras y anillos

forma el motor jaula de ardilla.

3.1.7. TIPOS DE CONEXION

En los motores trifasicos se pueden utilizar dos tipos de conexion, como son:
en estrella o en triangulo para el cambio de sentido de giro solo se cambian

de lado dos de las tres lineas. (De Vandelvira, A. 2011)

u1 v1 w1 ' I I
% U1J,V1LW1$
% % (0 [ O]
l w2 u2 v2

Caja de conexiones

Devanados del motor

U1 V1 w1 I I
U Y4 w
o
o
w2 U2 v2
Caja de conexiones
u2 v2 w2 I

Devanados del motor
Figura 2. Tipos de conexion de los motores eléctricos.

Fuente: http://refrigercion14.blogspot.com/2012/06/motor-electrico.html



3.1.8. PLACA CARACTERISTICA DE UN MOTOR

El dibujo de la siguiente figura representa un ejemplo de una placa de
caracteristicas que corresponde a un motor trifasico. Seguidamente se

analiza en detalle los distintos datos y su significado.

3 fases (tipo de motor) Frecuencia de operaaon
Noma de
Construcatn
MOTOR i 50 Hz [EC 341 =
Revoludones
Potencial N Nominales
Nominal -~ —
——e 15 KW 2910 i e or de
a F Cos = 0.90 POlNA2
Tipo de 0-0-0 400 V 230 V n
" | po de
Com-xrc-ry - Y 299 29 A A s0A | Conexion A
L_sklup de ~ :j.v.h. v-‘d-
Comemtede | Cat.N°® P54 kg Comente de
cpetacding T cperacinl
(Ejemplo de de una placd caracteristica) Grado de Proteccion
estrella triangulo

Figura 3. Placa de caracteristicas de un motor eléctrico.

Fuente: http://wwwmathey138.blogspot.com/2011/03/partes-de-que-se-

componen-los-motores.html

1. Se trata de un motor trifasico de corriente alterna a 50 Hz

2. Potencia nominal o asignada en el eje del motor 15 kW. La potencia en

1000w 1cv
X——=20CV
1kw 736w

CV de vapor sera: 15kw X

3. Los bobinados se pueden conectar en estrella hasta una tensibn maxima
de

380V, circulando en ese caso una corriente por cada linea de alimentacién
de 29A

4. En conexion triangulo la tensibn compuesta entre las fases de
alimentacion podra ser maximo de 220 V, en cuyo caso circulara por cada
una de las lineas de alimentacion 50 A.

5. Indica el grado de proteccion de la carcasa del motor contra agentes
externos, atendiendo a la clasificacion establecida por la IEC (Comision

Electrotécnica Internacional), para el caso que nos ocupa:

10



a. IP54: Carcasa protegida a prueba de polvo y proyecciones de agua
b. IP55: Carcasa protegida a prueba de polvo y chorros de agua
6. Cl F nos indica la clase del motor en lo que se refiere a la maxima
temperatura de funcionamiento y tipo de aislamiento, en este caso — clase F-
nos indica que puede funcionar hasta una temperatura maxima de 155°C.
Por otro lado, el cos ®=0,9 es el factor de potencia, lo que nos permitira
hacer algunos calculos basicos: (De Vandelvira, A. 2011)

a. Potencia activa absorbida de la red:

Obtendremos los mismos datos operando con los datos de conexion
estrella o de triAngulo. Supondremos que la tension compuesta (entre
fases) de la linea de alimentacion es 380 V, por tanto:

P=+3xVxIx cosp = 1,732 x380x29x09=17,178w
b. potencia reactiva de tipo inductivo absorbida:
cosp = 0,9 - ¢ = 25°50'30,96" - senp = 0,436

Q= V3 XV X1 x sengp = 1,732 X 380 X 29 x 0,436 = 8322VAr

7. Velocidad del rotor con tension, corrientes nominales en carga 2910 r.p.m.
8. Dado que la frecuencia es 50 Hz, el motor serd de 2 polos, siendo su
velocidad de sincronismo 3000 r.p.m. Con estos datos podemos calcular el
deslizamiento s =3000-2910 = 90 r.p.m. (tipicamente en la practica estos
datos suelen variar un = 10% del valor dado por el fabricante). Si deseamos
obtener el dato de deslizamiento relativo seria:

n deslizamiento

90
% = X 100 = ——x 100 = 39
s% n sincronismo 3000 %
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3.2. PLC

Un PLC se puede definir como un sistema basado en un microprocesador.
Sus partes fundamentales son la Unidad Central de Proceso (CPU), la
Memoria y el Sistema de Entradas y Salidas. La CPU se encarga de todo el
control interno y externo del PLC y de la interpretacion de las instrucciones
del programa. En base a las instrucciones almacenadas en la memoria y en
los datos que lee de las entradas, genera las sefiales de las salidas. La
memoria se divide en dos, la memoria de solo lectura o ROM y la memoria

de lectura y escritura 0 RAM.

SIEMENS

LOGO! 230RC

Output 4xRelay/10A 34

AN
172

Figura 4. PLC

Fuente: http://cali.anunico.com.co/anuncio-

de/otras_ventas/plc_logo_siemens_230rc-1222613.html

La memoria ROM almacena programas para el buen funcionamiento del

sistema.

La memoria RAM esta conformada por la memoria de datos, en la que se
almacena la informacion de las entradas y salidas y de variables internas y
por la memoria de usuario, en la que se almacena el programa que maneja

la I6gica del PLC.
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El sistema de Entradas recopila la informacién del proceso y las Salidas
generan las acciones de control del mismo. Los dispositivos conectados a
las entradas pueden ser pulsadores, interruptores, finales de carrera,
termostatos; presostatos, detectores de nivel, detectores de proximidad,
contactos auxiliares, etc. Al igual, los dispositivos de salida son también muy
variados: Pilotos, relés, contactores, Drives o variadores de frecuencia,

valvulas, etc. (Flores R. 2010)

3.2.1. USOS

Como su mismo nombre lo indica, se ha disefiado para programar vy
controlar procesos secuenciales en tiempo real. Por lo general, es posible

encontrar este tipo de equipos en ambientes industriales.

Los PLC sirven para realizar automatismos; son dispositivos electrénicos
gue reproducen programas informaticos, que permiten controlar procesos.
Estos equipos pueden contar tanto con salidas como entradas del tipo
Analdgico y/o Digital. Su costo tiende a ser moderado para sus grandes
aplicaciones y suplantan completamente a la l6gica cableada. Dejando de

esta manera solo elementos de potencia. (Flores R. 2010)

3.2.2. VENTAJAS

Dentro de las ventajas que estos equipos poseen se encuentra que, gracias
a ellos, es posible ahorrar tiempo en la elaboracion de proyectos, pudiendo
realizar modificaciones sin costos adicionales. Por otra parte, son de tamafio
reducido y mantenimiento de bajo costo, ademas permiten ahorrar dinero en
mano de obra y la posibilidad de controlar mas de una maquina con el
mismo equipo. Sin embargo, y como sucede en todos los casos, los
controladores légicos programables o PLC’s, presentan ciertas desventajas
como son la necesidad de contar con técnicos cualificados y adiestrados

especificamente para ocuparse de su buen funcionamiento. (Flores R. 2010)
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3.3. VARIADOR DE FRECUENCIA

Los variadores de frecuencia o también llamados variadores de velocidad
son dispositivos que permiten variar la velocidad en un motor controlando
electronicamente el voltaje y la frecuencia entregada al motor, manteniendo

el torque constante.

Figura 5. Variador de Frecuencia

Fuente: http://cali.anunico.com.co/anuncio-

de/otras_ventas/plc_logo_siemens_230rc-1222613.html

3.3.1. FUNCIONAMIENTO

Se alimenta al equipo con un voltaje de corriente alterna, el equipo primero
convierte la corriente alterna en corriente directa, por medio de un puente
rectificador conformado por diodos, este voltaje es filtrado por un banco de
capacitores interno, con el fin de suavizar el voltaje rectificado y reducir la
emisidon de variaciones en la sefial; posteriormente en la etapa de inversion,
la cual esta compuesta por transistores, que encienden y apagan en
determinada secuencia enviando pulsos para generar una forma de onda
cuadrada de voltaje de corriente directa a una frecuencia constante y su
valor promedio tiene la forma de onda senoidal de la frecuencia que se

aplica al motor.
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3.4. CONTACTOR

Un contactor es un componente electromecénico que tiene por objetivo
establecer o interrumpir el paso de corriente, ya sea en el circuito de
potencia o en el circuito de mando, tan pronto se dé tension a la bobina. Un
contactor es un dispositivo con capacidad de cortar la corriente eléctrica de
un receptor o instalacion, con la posibilidad de ser accionado a distancia,
que tiene dos posiciones de funcionamiento: una estable o de reposo,
cuando no recibe accion alguna por parte del circuito de mando y otra
inestable, cuando actia dicha accion. En los esquemas eléctricos su

simbologia se establece con las letras KM seguidas de un nimero de orden.

Figura 6. Contactor

Fuente: http://hpindustrialperu.com/hp_industrial_por_marca.php?m=2

3.4.1. CARCASA

Es el soporte fabricado en material no conductor que posee rigidez y soporta
el calor no extremo, sobre el cual se fijan todos los componentes

conductores al contactor, ademas es la presentacion visual del contactor.
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3.4.2. ELECTROIMAN

Es el elemento motor del contactor, compuesto por una serie de dispositivos,
los mas importantes son el circuito magnético y la bobina; su finalidad es
transformar la energia eléctrica en magnetismo, generando asi un campo

magnético muy intenso que provocara un movimiento mecanico.

3.4.3. BOBINA

Es un arrollamiento de alambre de cobre muy delgado con un gran nimero
de espiras, que al aplicarsele tension genera un campo magnético. Este a su
vez produce un campo electromagnético, superior al par resistente de los
muelles, que a modo de resortes, se separan la armadura del ndcleo, de
manera que estas dos partes pueden juntarse estrechamente. Cuando una
bobina se alimenta con corriente alterna, la intensidad absorbida por esta
denominada corriente de llamada, es relativamente elevada, debido a que en

el circuito solo se tiene la resistencia del conductor.

Esta corriente elevada genera un campo magnético intenso, de manera que
el nucleo puede atraer a la armadura y a la resistencia mecanica del resorte
o muelle que los mantiene separados en estado de reposo. Una vez que el
circuito magnético se cierra, al juntarse el nucleo con la armadura aumenta
la impedancia de la bobina, de tal manera que la corriente de llamada se
reduce, obteniendo asi una corriente de mantenimiento o de trabajo mas

baja. Se hace referencia a las bobinas de la siguiente forma: A1y A2.

3.4.4. NUCLEO

Es una parte metdlica, de material ferromagnético, generalmente en forma
de E, que va fijo en la carcasa, su funcion es concentrar y aumentar el flujo
magnético que genera la bobina, para atraer con mayor eficiencia la

armadura.
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3.4.5. ARMADURA

Elemento mévil, cuya construccién es similar a la del nucleo, pero sin espiras
de sombra. Su funcién es cerrar el circuito magnético una vez energizada la
bobina, ya que debe estar separado del nucleo, por accién de un muelle.

Este espacio de separacion se denomina cota de llamada.

3.4.6. CONTACTOS

Son elementos conductores que tienen por objeto establecer o interrumpir el
paso de corriente en cuanto la bobina se energice. Todo contacto esta

compuesto por tres conjuntos de elementos:

v Dos partes fijas ubicadas en la coraza y una parte movil colocada en
la armadura para establecer o interrumpir el paso de la corriente entre
las partes fijas.

v El contacto movil lleva el mencionado resorte que garantiza la presion

y por consiguiente la union de las tres partes.

3.4.6.1. CONTACTOS PRINCIPALES

Su funcién es establecer o interrumpir el circuito principal, consiguiendo asi

gue la corriente se transporte desde la red a la carga.

3.4.6.2. CONTACTOS AUXILIARES

Son contactos cuya funcion especifica es permitir o interrumpir el paso de la
corriente a las bobinas de los contactores o los elementos de sefializacion,
por lo cual estan dimensionados Unicamente para intensidades muy

pequefias.

3.4.6.3. TEMPORIZADOS

Actlan transcurrido un tiempo determinado desde que se energiza la bobina
(temporizados a la conexion) o desde que se desenergiza la bobina

(temporizados a la desconexion).
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3.4.6.4. DE APERTURA LENTA

El desplazamiento y la velocidad del contacto movil son igual al de la
armadura.
3.4.6.5. DE APERTURA POSITIVA

Los contactos cerrados y abiertos no pueden coincidir cerrados en ningun

momento. Su simbologia aparece con dos cifras donde la unidad indica:
1y 2, contacto normalmente cerrados, NC.

3y 4, contacto normalmente abiertos, NA.

5y 6, contacto NC de apertura temporizada o de proteccion.

7y 8, contacto NA de cierre temporizado o de proteccion.

3.5. SENSOR FINAL DE CARRERA

El final de carrera o sensor de contacto, son dispositivos eléctricos,
neumaticos o mecanicos situados al final del recorrido de un elemento movil,
como por ejemplo una cinta transportadora, con el objetivo de enviar sefiales
que puedan modificar el estado de un circuito. Internamente pueden
contener interruptores normalmente abiertos (NA), cerrados (NC).

Final de carrera 2 T

.

<\
3

— |
- Resorte 1

- Soporte

- Leva de accionamiento
Y

L - Eje
- Contacto NA

- Resorte de copa

| - Resorte de presion

Contacto NC

N OV s W N =

- Contacto movil

Figura 7. Estructura interna de un final de carrera

Fuente: http://sensoresdeproximidad.blogspot.com/p/sensor-fin-de-carrera-
el-final-de.html
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3.5.1. DESCRIPCION

Generalmente estos sensores estan compuestos por dos partes: un cuerpo
donde se encuentran los contactos y una cabeza que detecta el movimiento.
Su uso es muy diverso, empleandose, en general, en todas las maquinas
que tengan un movimiento rectilineo de ida y vuelta o sigan una trayectoria
fija, es decir, aquellas que realicen una carrera o recorrido fijo, como por

ejemplo ascensores, montacargas, bandas transportadoras, robots, etc.

3.5.2. VENTAJAS Y DESVENTAJAS

Entre las ventajas encontramos la facilidad en la instalacion, la robustez del
sistema, es insensible a estados transitorios, trabaja a tensiones altas,
debido a la inexistencia de imanes es inmune a la electricidad estatica. Los
inconvenientes de este dispositivo son la velocidad de deteccion y la
posibilidad de rebotes en el contacto, ademas depende de la fuerza de

actuacion.

3.6. UNIDADES DE MANDO

La comunicacion entre hombre y maquina agrupa todas las funciones que
necesita el operador para controlar y vigilar el funcionamiento de un proceso.
El operador debe estar capacitado para que pueda percibir y comprender los
sucesos y responder de una manera eficaz a la solucion de un determinado
imprevisto.

Tanto la proteccion de los conductores, como los elementos de comando
para los circuitos o equipos individuales deben ubicarse en puntos
estratégicos de los recintos, en donde sean de facil acceso para

manipularlos y sea facil visualizar su estado de operacion.
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3.6.1. PULSADOR

Un botdn o pulsador es un dispositivo utilizado para realizar cierta funcion.
Los botones son de diversas formas y tamafio y se encuentran en todo tipo

de dispositivos, aunque principalmente en aparatos eléctricos y electronicos.

Los botones son por lo general activados, al ser pulsados con un dedo.
Permiten el flujo de corriente mientras son accionados. Cuando ya no se

presiona sobre él vuelve a su posicion de reposo.

Puede ser un contacto normalmente abierto en reposo NA o NO, o con un

contacto normalmente cerrado en reposo NC.

Figura 8. Pulsadores

Fuente: http://www.dimotec.com.ar/comando_proteccion.php
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3.6.2. LUZ PILOTO

Es una luz que indica cual numero o condiciones normales de un sistema o
dispositivo existe. Una luz piloto es también conocida como una luz monitor

o de monitor.

Para los pilotos se ha establecido un cédigo de colores que corresponde a

varios mensajes.

Figura 9. Luz piloto

Fuente: http://articulo.mercadolibre.com.ve/MLV-421098597-luz-piloto-luz-
de-senalizacion-led-22mm-120v-220v-_JM

Piloto rojo: emergencia — accion inmediata requerida.

Piloto amarillo: anomalia — chequeo o intervencion requerida.
Piloto verde: funcionamiento normal — opcional.

Piloto azul: accién obligatoria — accién del operador requerida.

Piloto blanco: chequeo — opcional

21



4. MATERIALES Y PRESUPUESTO

Tabla 1. Presupuesto para instalacion de automatizacion de la banda

transportadora.

Cantidad Descripcion Valor Total
1 Cable LOGO/PC Siemens 95.00 95.00
10 Marquillas para cable del 316 316

Oal9
2 Luz piloto verde 1.60 3.20
2 Luz piloto rojo 1.60 3.20
1 Pulsador iluminado verde 16.00 16.00

NA/NC
1 Pulsador tipo hongo NC 4.00 4.00
1 Pulsador doble NO/NC 4.00 4.00
1 Rollo cable #18 flexible 28.00 28.00
4 Borneras #18 1.60 6.40
2 Contactores 0910 11.80 23.60
1 Canaleta ranurada 4.50 4.50
1 Riel DIM 3.70 3.70
25 Conector tipo H 0.10 2.50
2 Contactos auxiliares 2.80 5.60
3 Breaker 5 Amp 6.50 19.5
2 Contactos de 4 servicios 3.70 7.40
Pulsador sencillo NA 4.00 8.00
4 Sensor final de carrera 4.20 16.80

Precio total $ 283.00

Fuente: El autor
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5. METODOLOGIA

Método descriptivo en el presente proyecto se utilizé este método para
poder verificar y analizar el tablero para controlar la banda transportadora a
través de un Variador de Frecuencia y un PLC y asi poder describir las

ventajas y desventajas relacionadas a su funcionamiento.

Método deductivo esta metodologia se la utiliz6 para la revision de
conceptos, definiciones y normas vigentes para el control del variador de
frecuencia y el PLC, se sintetizd y extrajo la informacion mas importante y

necesaria.

Método experimental con el cual en base a la informacién seleccionada se
procedié a realizar el circuito en el tablero. Para el cumplimiento de este

trabajo practico se aplicaron los siguientes pasos:

v Seleccion de equipos
v" Descripcién y funcionamiento del médulo SINAMICS G110
v Descripcién y funcionamiento del PLC LOGO! 230 RC

Los materiales y equipos que se encuentran en el tablero didactico son los

siguientes:

Motor 1HP 220/440V

Variador de frecuencia SINAMICS G110
PLC LOGO! 230 RC

Breaker trifasico

Breaker monofésico

Contactor

Relé térmico

Sensor final de carrera

Pulsadores

NN N NN N N

Luz piloto
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En este proyecto se va a realizar el giro de una banda transportadora,
haciendo uso de un variador de frecuencia el mismo que nos va a permitir
reducir la velocidad y la inversion de giro del motor, asi como el uso de un
PLC que nos permitira el manejo automatico del variador y unas luces piloto
para indicar el estado del proceso todo esto a través de dos finales de

carrera y unas botoneras.

Figura 10. Partes del circuito

Fuente: El autor.
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5.1. SELECCION DE EQUIPOS

5.1.1. MOTOR

Se utilizé6 un motor Siemens de 1 HP, en su placa consta de las siguientes

caracteristicas que las podemos observar en la figura 11.

Figura 11. Caracteristicas del motor eléctrico.

Fuente: El autor

5.1.2. VARIADOR DE FRECUENCIA

Para la seleccidon del variador de frecuencia debemos observar la placa
caracteristica del motor a utilizar, en funcion de estos datos técnicos se
selecciona el variador, se debe observar la intensidad, el voltaje y Ia
potencia que son los parametros necesarios para seleccionar correctamente

un variador de frecuencia.

En el presente proyecto se utiliz6 el Variador Siemens de la gama
SINAMICS G110.
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5.1.3. PLC

Para la seleccion del PLC se debe tratar de seleccionar marcas reconocidas,
elegir la cantidad adecuada de entradas y salidas digitales, tensiones de
alimentacion disponibles, simplicidad de programacion del mismo, software y
cable incluido con la compra del equipo debido a que algunos proveedores
del PLC venden el software y el cable de comunicacion por separado y con

precios elevados.

En el presente proyecto se utilizo el PLC Siemens LOGO! 230 RC.

5.1.4. BREAKER

Para la seleccidn del breaker se debe de tomar en cuenta la intensidad que
viene marcada en la placa caracteristica del variador de frecuencia en este

caso 5A.

Figura 12. Breaker General Electric de 10 A.

Fuente: El autor
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5.1.5. CONTACTOR

Para la seleccion se debe tomar en cuenta el voltaje con el que se va a

trabajar, en este caso se va a utilizar un voltaje de 220V.

5.1.6. FINAL DE CARRERA

La seleccion se basa en la decision sobre cuél es el sensor mas adecuado.
Para elegir un final de carrera adecuado se debe tomar en cuenta: la forma

de la carcasa, distancia operativa, datos eléctricos y conexiones.

En nuestro proyecto hemos utilizado un final de carrera DONGTAI de 10A a

220V con dos contactos un NA'y NC.
5.1.7. Control y sefializacion

Para seleccionar los pulsadores y las luces piloto tomamos en cuenta el
voltaje de trabajo en este caso 220V y las necesidades en el circuito. En este
proyecto se utilizé un pulsador star/stop, y uno de emergencia, en cuanto a

las luces se utilizo tres:
Verde 1: nos indica un correcto funcionamiento de la banda transportadora
Rojo: nos indica que la banda transportadora se encuentra en reposo.

Verde 2: que nos indica que se realizé un cambio de direccién en la banda

transportadora.
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6. DESARROLLO

En este proyecto vamos a demostrar y comprobar el funcionamiento del
sistema de sefializacibn y control funcionamiento de wuna banda
transportadora con un variador de frecuencia y un PLC para poder demostrar
las ventajas y desventajas de los equipos que vamos a utilizar ademas de la

importancia de las luces de sefalizacion.

Para el desarrollo de este trabajo practico, en primer lugar se ha procedido
a realizar un diagrama para facilitar el armado de lo q es el tablero de mando

y para la eleccion de los equipos g se van a utilizar.

L

N

MRRANQUE [ . FINALD C
[ PARO 57 8 7
BREAKER | - broscy

PARO
EMERGEN CIA'_\ |
3

R
PLC

o0z

]

&

L

'I' A1

[N [NC [N [NC 2
CONTACTOR

RELE

]
FI9E

VARIADOR FRECUENCIA

Figura 13. Esquema del circuito de automatizacion.

Fuente: El autor
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Se utiliz6 un variador de frecuencia Siemens Sinamics G110, este nos
permitird convertir la frecuencia para poder regular la velocidad del motor

trifasico.

También nos permitira simular una de las fases del motor eléctrico trifasico

ya g vamos a trabajar con un voltaje bifasico a 220V.

Haciendo uso de un gran numero de parametros de ajuste que dispone
utilizamos BOP (Basic Operator Panel) para modificar el panel béasico de
operaciones, con esto controlamos el arranque y la inversion de giro del

motor como podemos ver en la figura 14.

SIEMENS

Indicacion del estado

Marcha

Parada

Inversion de giro

Jog motor

Funcién

Acceder a parametros

Subir valor

Bajar valor

Figura 14. Parametros del BOP

Fuente: El autor
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Tabla 2. Programacioén a través de las entradas analdgicas

Entrada/Salida Bornes | Parametro | Ajuste por defecto
Fuente de ordenes 3,4,6 P0700=2 Entrada digital

Fuente de consignas 9 P01000=2 | Entrada analogica
Entrada digital O 3 P0O701=1 ON/OFF1 (1/0)

Entrada digital 1 4 P0702=12 | Inversion de giro

Entrada digital 2 7 P0703=9 Acuse de fallo (Ack)
Tipos de control via | - P0727=0 Control de  Siemens
bornes estandar

Fuente: manual del SINAMICS G110 edicién 04/04

Primero colocamos el panel BOP en el variador de frecuencia, tal como se

muestra en la figura 15.

Figura 15. Como colocar el BOP en el médulo del variador

Fuente: El autor
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Para controlar el variador de frecuencia mediante la entrada analdgica se

debe realizar la siguiente programacion:

Empezamos encendiendo el variador y procedemos a buscar los pardmetros
con el botén P y con los botones subir o bajar valor hasta encontrarnos con

P0700 (Marcha/paro/inversion) tal como vemos en la figura 16.

WARNING

O ,ANGER /4

Figura 16. Comando P0700 (Marcha/paro/inversion)
Fuente: El autor

Después se presiona nuevamente el boton P para guardar el primer
comando y con los botones para seleccionar valor buscamos la fuente de
comandos 2, esta nos indica que va a recibir los valores por medio de

bornes/entradas digitales tal como se muestra en la figura 17.
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Figura 17. Comando 2 (bornes/entradas digitales)
Fuente: El autor

Para conectar las salidas del variador tomamos en cuenta la programacion a
través de las entradas digitales 3,4,6 (marquillas 31-30-18) como lo podemos

ver en la figura 18.

1 2 3 4 H 7 8 9
DOUT- | DOUT+|| DINO || DIN1 || DIN2 ov || +10V || ADCY

0 ¥ ¥ Ack >= 47k

Figura 18. Conexiones de la variante analdgica 3,4,6.

Fuente: El autor
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Para montar y cablear el PLC, primero se lo alimenta en este caso el modelo
LOGO! 230RC y un modulo digital que funcionan a una tension de 115V

como se ve en la figura 19.

FTOOHO OO ovoeo® Sese oodPOosO

Figura 19. PLC LOGO! 230RC
Fuente: El autor

El PLC tanto como el médulo digital poseen varias entradas que estan
representadas con la letra |, en este caso se las utilizé para recibir las
sefales de las botoneras para arranque, paro de emergencia, reset del paro
de emergencia y de los finales de carrera que nos indican el cambio de giro
del motor, estas se las puede visualizar en la figura 20.

34



Figura 20. Conexién de entradas al PLC
Fuente: El autor

Finalmente en el PLC se dispone de varias salidas que estan representadas
por la letra Q, estas nos van a enviar sefiales a las bobinas de los
contactores y a las luces de sefializacion, estas realizan las 6rdenes de la

programacion que se le da al PLC como se muestra en la figura 21.

Figura 21. Conexion de las salidas del PLC

Fuente: El autor
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Para e
se real

| desarrollo de la programacion se la realiz6 en LOGO!Soft Comfort y

iz6 una programacion que nos va a permitir arrancar, detener, paro de

emergencia, reset del paro de emergencia y luces para cada funcién antes

mencionada esta programacion la podemos ver en la figura 22.
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Figura 22. Circuito realizado en el software LOGO!Soft Comfort

Fuente: El autor

Para enviar la programacion desde la PC al PLC Logo! 230RC se utilizé un

cable

ya qu
cable

de datos que se lo utiliza especificamente para este modelo de PLC,
e todos los cables no son compatibles y se realizan varios pasos el

se lo puede observar en la figura 23.

Figura 23. Cable de datos para PC/PLC.

Fuente: http://www.twenga.es/cable-usb-siemens.html
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7. CONCLUSIONES

» La instalacion del circuito de la banda transportadora con el uso del
variador de frecuencia y el PLC, permiti6 conocer y comprender a
fondo los componentes y equipos que forman parte de la

automatizacion del proceso de una banda transportadora.
» La aplicacion de la automatizacion en una banda transportadora ha
permitido determinar la eliminacion parcial o total de la operacion e

intervencion del hombre, y por tanto una reduccion de costes.

» Con la sefalizacibn del proceso de funcionamiento de la banda

transportadora es posible observar el sentido de giro de la cinta.
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RECOMENDACIONES

Antes de llevar a cabo este proyecto se debe entender los
fundamentos cientificos esenciales y tener conocimientos necesarios
del funcionamiento al momento de la manipulacion de los equipos

para evitar su prematuro deterioro debido a su fragilidad.

Con la finalidad de evitar accidentes y pérdidas de tiempo, antes de
energizar o iniciar un circuito, lo recomendable seria la utilizacion de

un software o simulador de circuitos electrénicos.
Antes de proceder a realizar o cambiar conexiones en los equipos

como el variador de frecuencia o el PLC, se debe desconectar la

fuente que esté alimentando al equipo.
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10.ANEXOS

10.1. FOTOGRAFIAS DEL TABLERO DIDACTICO

Fuente: El autor

Fuente: El autor
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10.2. FOTOGRAFIA DE LOS EQUIPOS UTILIZADOS

Fuente: El autor

10.3. FOTOGRAFIA DE LAS HERRAMIENTAS UTILIZADAS

Fuente: El autor
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10.4. VARIADOR SINAMICS G110

10.4.1. ASPECTOS GENERALES

Los convertidores SINAMICS G110 son convertidores de frecuencia para
regular la velocidad en motores trifasicos. Los diferentes modelos que se
suministran cubren un margen de potencia de 120 W a 3,0 kW en redes

monofasicas.

Los convertidores estan controlados por microprocesador y utilizan
tecnologia IGBT (Insulated Gate Bipolar Transistor) de ultima generacion.
Esto los hace fiables y versatiles. Un método especial de modulacion por
ancho de impulsos con frecuencia de pulsacién seleccionable permite un
funcionamiento silencioso del motor. Extensas funciones de seguridad

ofrecen una proteccion excelente tanto del convertidor como del motor.

Con sus ajustes por defecto realizados en fabrica, SINAMICS G110 es ideal

para una gran gama de aplicaciones sencillas de control de motores V/f.

Haciendo uso del gran numero de parametros de ajuste de que dispone,
también puede utilizarse SINAMICS G110 en aplicaciones mas avanzadas

para control de accionamientos.

Los valores de parametros para el SINAMICS G110 se pueden modificar con

el panel BOP (Basic Operator Panel) o bien mediante la interface USS.
SINAMICS G110 existe en dos variantes:

> Variante USS

» Variante analdgica
Ambos modelos con o sin filtro EMC y disipador plano.

El SINAMICS G110 puede utilizarse tanto en aplicaciones donde se

encuentre aislado como integrado en sistemas de automatizacion.
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10.4.2. CARACTERISTICAS PRINCIPALES
> Facil de instalar
> Puesta en marcha sencilla

¢ Puesta en servicio rapida

¢ Funcion "reposicion a valores de fabrica"

Disefio robusto en cuanto a EMC
Puede funcionar en redes de alimentacion IT (modelos sin filtro)
1 entrada digital con separacion galvanica

3 entradas digitales sin separacion galvanica

YV V V V V

1 entrada analdgica AIN: 0 — 10 V (solo en la variante analdgica) se

puede utilizar como cuarta entrada digital.

» Altas frecuencias de pulsacion para funcionamiento silencioso del
motor

» Las informacién de estado y alarmas se visualizan en el panel BOP
(obtenible como opciodn)

» BOP opcional con funcionalidad de copia de parametros para juegos
de parametros

» Interface interna RS485 (solo en la variante USS)

» Kit de conexion para el enlace PC-convertidor (RS232)

10.4.3. FUNCIONES

» Tiempo de respuesta a sefiales de mando rapido

» Limitacion rapida de corriente (fast current limit FCL) para
funcionamiento seguro sin desconexiones por fallo

Frenado combinado

Freno por inyeccion de corriente continua integrado

Frecuencias fijas

vV V VYV V

Funcioén de potenciometro motorizado
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» Tiempos de aceleracibn y deceleracion ajustables con redondeo
parametrizable

Caracteristica V/f multipunto

150% de sobrecarga en 60 segundos

Control con 2-hilos/3-hilos control

Rearranque automéatico después de cortes de red

YV V V V V

Rearranque al vuelo

10.4.4. CARACTERISTICAS DE PROTECCION

Proteccion sobretensién / subtension

Proteccion de sobretemperatura para el convertidor
Proteccion de defecto a tierra

Proteccion de cortocircuito

Proteccién térmica del motor por i2t

vV V V YV V V

Proteccion contra la pérdida de estabilidad (vuelco) del motor

10.4.5. DISTANCIAS PARA EL MONTAJE

Los convertidores se pueden montar adosandolos unos a otros. Sin
embargo, si se montan uno sobre otro debera dejarse un huelgo de 100 mm

por encima y por debajo de cada convertidor.

| Bl | i I = §
Tamafno constructivo A ]
i | r marni
Tamarfio constructivo B Sclo/pa S iamano ~1
2 3 constructivo con o)
Tamano constructivo C disipador plano %
e p—
N oo
=3 o
] 100 mm 2
E E
Bl - L
. i - ’ 2
® B
% n [ — ﬂ %
15 mm 0 mm 15 mm)|
|- . o=
@E 1) Q
T SR05T A i
[ 000~ OO

Figura. 1. Distancias para el montaje

Fuente: manual del SINAMICS G110 edici6én 04/04
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10.4.6. MODOS DE PUESTA EN SERVICIO.

La puesta en servicio estdndar para el SINAMICS G110 se puede llevar a
cabo con uno de los métodos que se indican a continuacion y es adecuada

para la mayoria de las aplicaciones.

» Usando el convertidor con los ajustes de fabrica, prescribiendo
consignas y comandos por medio de entradas digitales y analogicas o
por medio de la interface RS485. Véase en la figura 4.

» Usando el panel de operaciones BOP (Basic Operator Panel).

La puesta en servicio avanzada permite al usuario adaptar el SINAMICS

G110 a aplicaciones especificas:

» Comunicacién entre SINAMICS G110 y PLC via protocolo USS.

» Puesta en servicio con la herramienta de PC STARTER via protocolo
USS.

» Adaptacion optima del SINAMICS G110 mediante ajustes de
parametro con la funcién "Quick Commissioning"

» Reposicion del SINAMICS G110 al ajuste de fabrica.

» Conexion de un sensor PTC al SINAMICS G110.

» Copia de juegos de parametros con el BOP
El SINAMICS G110 existe en dos variantes:
1. Variante analdgica

Esta indicada para aplicaciones con un solo convertidor. Las 6rdenes y
consignas se imparten con un interruptor externo y un potenciémetro

utilizando las entradas digitales y la entrada analdgica del SINAMICS G110.

El interruptor y el potenciometro no pertenecen al lote de suministro.
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2. Variante USS

Esté indicada para aplicaciones con varios convertidores comunicados. Las
ordenes y consignas se imparten usando la interface RS485 con protocolo
USS. Se pueden operar varios SINAMICS G110 en el mismo bus.

10.4.7. ADAPTACION A MOTORES DE 60 HZ

Los SINAMICS G110 estan preajustados para motores con una frecuencia
nominal de 50 Hz. Se pueden adaptar, por medio el interruptor DIP que se

encuentra en la parte frontal, para el funcionamiento con motores de 60 Hz.

Para cambiar la posicion del interruptor DIP se necesita un destornillador

plano.

El interruptor DIP 1 se utiliza para conmutar entre 50 Hz y 60 Hz. La posicion
del ajuste de fabrica es la de 50 Hz. La potencia de salida, en esa posicion,
se visualiza en kW (si hay un BOP incorporado). Los datos especificos del

motor se calculan en base a 50 Hz.

Cambiando la posicién del interruptor DIP a 60 Hz se adapta el SINAMICS
G110 a la aplicacibn de 60 Hz. El interruptor se tiene que poner a la
frecuencia requerida antes de aplicar la tension de red. Al conectar la tension
se lee la posicién 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)
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Figura 2. Interruptor DIP para frecuencia nominal del motor y

terminaciéon de bus

Fuente: manual del SINAMICS G110 edicién 04/04

10.4.8. BORNES

Borne |Significado |Funciones
1 DOUT- Salida digital (-)
2 DOUT+ Salida digital (+)
3 DINO Entrada digital 0
4 DIN1 Entrada digital 1
5 |DIN2 Entrada digital 2 Slalialalall ]t
6 - Salida +24 V / max. 50 mA ’mJ
7 - Salida 0 V
Variante Analogica uss
8 - Salida +10 V RS485 P+
9 ADCA1 Entrada analégica| RS485 N-
10 |- Salida 0 V

Figura 3. Variantes en los bornes del variador

Fuente: manual del SINAMICS G110 edici6én 04/04
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10.4.9.

ANALOGICA.

AJUSTES DE FABRICA ESPECIFICOS PARA LA VARIANTE

El convertidor SINAMICS G110 viene ajustado ya de fabrica para emplearlo

en aplicaciones estandar V/f con un motor asincrono trifasico de 4 polos que

tenga los mismos datos de potencia que el convertidor.

El control de velocidad del motor se lleva a cabo a través de las entradas

analdgicas en la variante analdgica (el interruptor y el potenciometro no se

suministran con el convertidor) o a través de la interface RS485 en la

variante USS

Entrada / Salida Bornes | Parametro | Ajuste por defecto Activo
Fuente de 6rdenes | 3,4, 5 PO700 =2 | Entrada digital Si
Fuente de consignas | 9 P1000 =2 | Entrada analogica Si
Entrada digital 0 3 P0701 =1 |ON/OFF1 (/10) Si
Entrada digital 1 4 P0702 = 12 | Inversion (+¥) Si
Entrada digital 2 5 P0703=9 |Acusedefallo  (Ack) Si

1 2 3
DOUT-|([DOUT+|| DINO

4 5
DIN1 || DINZ

] ]

6 7
+24V ov

(o]

¥y Ak

>=4.7 k2

Figura 4. Servicio estandar, variantes analégicas y USS

Fuente: manual del SINAMICS G110 edicion 04/04

El convertidor ya viene preajustado desde la fabrica para emplearlo

directamente en la mayoria de las aplicaciones. El ajuste de fabrica para la

variante analdgica se encuentra en la figura 5 y para la variante USS en la

figura 6. La asignacion de bornes se muestra en la Figura 4.
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Descripcion Bornes Parametros-ajuste de fabrica | Funcién

Fuente de consig. frecuenc. |9 P1000 =2 Entrada analodgica

Fuente de ordenes 34y5 PO700=2 (véase abajo)

Entrada digital 0 3 PO701 =1 ON/OFFA1

Entrada digital 1 4 PO702 =12 Inversion de sentido de giro
Entrada digital 2 5 PO703=9 Acuse de fallo

Tipos de control via bornes | - PO727=0 Control Siemens estandar

Figura 5. Ajuste de fabrica para variante analégica

Fuente: manual del SINAMICS G110 edicién 04/04

Descripcién Bornes

Parametros-ajuste de fabrica

Funcion

Direccion USS 8/9

P2011 =0

Direccion USS =0

Vel.transmision USS | 8/9 P2010 =6 Vel.transmision USS = 9600 bps

Longitud PZD USS 8/9 P2012 =2 En la parte PZD del telegrama
USS hay dos palabras de 16 bits.
(PZD = datos de proceso)

Consigna de 8/9 P1000=5 Prescripcion de consigna via

frecuencia protocolo USS (HSW = consigna
principal)

Fuente de érdenes 8/9 PO700=5 Via protocolo USS (STW =

palabra de mando)

Figura 6. Ajuste de fabrica para variante USS.

Fuente: manual del SINAMICS G110 edicion 04/04

10.4.10. BOP

Botones y sus funciones en los paneles

Con el panel de operaciones opcional BOP se pueden modificar sefiales de

control

y consignas de velocidad, apretando simplemente el

botén

pertinente. Con el BOP también se tiene facilmente acceso a los parametros

del SINAMICS G110.
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Este apartado describe como se puede hacer, de forma muy simple, la
puesta en servicio y poner a marchar el convertidor utilizando el BOP.

Funciones avanzadas del BOP

El BOP ofrece la posibilidad de realizar una puesta servicio completa.
Detalles sobre la funcion "copiar juegos de parametros con el BOP"
Las instrucciones de como montar el BOP en el SINAMICS G110

» El BOP se fija directamente en el convertidor. No estd prevista la
conexion con cable.

» EI BOP también se puede poner y quitar estando el convertidor bajo
tension.

» El SINAMICS G110 detecta cuando se ha incorporado un BOP y
permite acceder a los parametros. Para el mando del convertidor con
el BOP (ON-OFF, consigna) se tienen que poner los parametros
P0700 (fuente de 6rdenes para ON/OFF, cambio de giro, JOG) y
P1000 (consigna de frecuencia) a 1. También se puede ajustar como
alternativa P0719 = 11.
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Funcion

Electos

~0000

La pantalla de crstal iguado muestra los apusies actuales ded
convertdor.

A pulsar este boton se armanca el convertidor. Por defecio
osta bloqueado este bolén, Para habéitario apstar POT00 = 1

Parada

OFF1 Pulando esie boton se para ol motor siguiendo of
tempo de deceleracian sefecacnado. Por defecio osta
bloqueado ol botdn, Para habiitario apstar POT00 = 1,

OFF2 Pulsando el botn dos veces (0 una vez prolongada) el
motor se para de forma natural (por inerca). Esta

funcain estd memore habdriada.

Pulsar este bolon para cambiar of senhdo de giro del motor.
£ irverso sa ndica mediante LN SIYNO NEGIINVO (+) © LN puntd
decimal intarmitente, Por defecto esta blogueado aste boton.
Para habiitardo sfustar POT00 = 1,

gaeJ

Pulsanco esto boton = an estado “isto” = ol molor arranca y

gra a la frecuencia Jog preselecoonada, El molor se detiens
cuando se suela ef botén. Pulsar esto botan cuando ef motor
esta funcionando crece de efecto.

f.

B

Funciones

Pulsando y mantersando este botdn apretado 2 segundos
durante la marcha, desde cualkquier parametro, muestra lo

siguente: ,

1. Tenmén del arcuiio intarmadio (indicado madante d.
unidades en V).

2. Tenzon de salda (ndicada medante o . umdades en V)

3. Frecuenca deo safica (Mz)

4. B walor sefecaonado en PO00S

Pulsanda de nuevo croula la sucesiin anternor,

Funcion de salto

Pulsanda brevemente el botdn Fn es posible sakar desde

cualquier parametro (ROOKX 0 PXOO) a 0000, Una vez

refarmado a r0000, =i pulza ol boén Fn ra de nuevo ol punto

ALCO 3
parametos

Pulsanda este botdn es posdile acceder a los pardmetros.

Subir valor

Pulsando este botdn aumenta o valor visualizado.

Bxar vaor

Pulsanda este botdn deminuye of vallor visualkeado.

Figura 7. Descripcion de BOP
Fuente: manual del SINAMICS G110 edicion 04/04
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10.4.11. DIAGRAMA DE BLOQUES

DC+=
B} | Tasrringsitn D=
HiE | bk s
I
50 | OFF
HzE

Figura 8. Diagrama de bloques del SINAMICS G110
Fuente: manual del SINAMICS G110 edicion 04/04
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10.4.12. DIAGRAMA DE FLUJO PARA PUESTA EN SERVICIO
RAPIDO

La puesta en servicio rapida es una forma Optima para adaptar el SINAMICS
G110 a un motor determinado. Los datos del motor, de la placa de
caracteristicas, se introducen en el convertidor, y este calcula los parametros

de proteccién y control dependientes de los mismos.

P30 Comenzar b puesia en sersicio apida i
=]
POTO0 Beleccidm di la fuenbe di nidos 1
1 Pussia on sardco dida Pl s wama
20 Ajusies o fabdita 1 BOF
Hotx 2 Bomestenoradas diglales
L prusicili s o rigkds i nkde ponkendo POF0=1 § 5 LI5S [sto varanis LES)

0 rmiies con P . Despeis da b rabess b possta

W e et i P00 10 S8 pors
al r T o
S el Mmook L
it PG Belecciton de la consigna oo recuncia 21
1 Corsigna MOR
POUO0 Funcienamignto para Euncsna' 2 Consiona analdgica =0k varianie analigica)
Morieamar s 1 Freouenda
0 Potercis an K [por deleco 50 Hx 4 US55 (=8 varanin UEE)
1 Polemola an hi; 1 por deleoin 60 Hz
T Poserscia an ki I por delecio 60 He l
MOTA
Lai posioiin del imorrupior DIP (50060 Hz) Gone ous Pl Frecusncia minims del mobor
Conooniar oon ol ajusia PO100 08 1) Ajusta la rebuenda minima dol molor (0E50H2) &
kai i girand ol molor oon independenca oo
l oorsigna do rensnca. El valor aqul ajesiads es

vialiao [amo Daea ging & deneChas 0o 3 Eodas.
P304 Tension nominad del motor ™)

da apsiec 10 - 2000 V l
Taneshdsn reming ded oo (V) Ge la placa do
canaciorisios FAREZ Frecuencia masima del msdon

Ajusta | Trecuencia maxima el motor (D-S50HZ) a
J- kai quia girard &l molor con independenca oo B

oorsigna do recanda. El valor aqul ajesiads s

Fi1305 Comienie nominal del motor ] wilido tanio para giio & denschas oomo @ Eodas.
Rarego da apsiec 0 - 2 « comenie nominal del

cofmartdor (&)

Cormiedie Rsmiral Dol mslor (&) & la placs da 3

Caraciorisioes FA1H Tiempo da acckeracian

Rango o ajuste: O s - 650 &
F Thameo gua anda e molor pan acslenr desde o
asade de reposs hasta la frecuenca mdsdma Gl
PO307 Podencia nominal del motarl Mgl

FRargo do ajsie 0,12 W = 30 kW §L16 bp -
4,02 hpy l
Potencia nominal del motor () de b placs de

P PA1H Tiempo de decibsnasidn

- Rango & ajushe O s - B50 &
EJF'l:lmﬂ-—‘I.h:m:Inﬂn&nrp Themeo gua iarda ol molor para deocserar desds ko
[] mididma frecusncia dol malor hasi o esiaio o
TapOG.

PO3MD Frecusenois nomingl sl motort)

Rargo do apsie 12 Hz - 550 Hz
Frooseroks nominel do maior [Hz) de ke plac e o

Carsrierietres PIS00 Finalizar puesia en servicke ripida

0= Ein puisia on sardcks rapida sin cdloulo del
¥ moRor il reajusts de fErica.

P31 Velocidad nominal del mobor) 1= Fin puasia an Sarvich rekia oon el Se)

Farsgo da apsie 0 - 40000 1imin motr ¥ reajusie de Bovica. jrecomendaedo)
2= Fin pusisia en sendici régida con caloilo el

Wirtooidad rominal dol malor o la ]

b (e o plana mafar y reajusto de E/S.

3= Fin pussia @ Senicio rapida con ool G
[ ACiDr peno Sin resjusie de labrica.

Figura 9. Diagrama de flujo para puesta en servicio rapido
Fuente: manual del SINAMICS G110 edicion 04/04
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10.5. PLC LOGO! 230RC

10.5.1. QUE ES LOGO?

LOGO! es el modulo légico universal de Siemensy lleva integrados:

>

>
>
>
>

vV VvV

Control
Unidad de operacion y visualizacion
Fuente de alimentacion

Interfase para modulos de programa y cable de PC

Ciertas funciones basicas usuales en la préactica, p.ej.

activacién/desactivacion retardada y relé de impulsos
Reloj temporizador
Marcas binarias

Determinadas entradas y salidas segun el tipo del equipo

10.5.2. QUE OFRECE LOGO?

para

Mediante LOGO! se solucionan cometidos en la técnica de instalaciones en

edificios (p.ej. Alumbrado de escaleras, luz exterior, toldos, persianas,

alumbrado de escaparates, etc.), asi como en la construccién de armarios de

distribuciéon, de maquinas y de aparatos (p.ej. controles de puertas,

instalaciones de ventilacion, bombas de aguas residuales, etc.).

LOGO!

puede utilizarse asimismo para los controles especiales de

invernaderos o invernaculos, para procesar previamente sefales en

controles y mediante la variante ASi para el control descentralizado "in situ”

de maquinas y procesos.

Para las aplicaciones en serie en la construccion de maquinas pequefias,

aparatos y armarios de distribucion, asi como en el sector de instalaciones,

se prevén variantes especiales sin unidad de operacion.
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10.5.3.  VARIANTES DE LOGO!

De la identificacion de LOGO! se deducen diferentes caracteristicas del

mismo:

» 12:Versionde 12V

» 24:Version de 24V

» 230: Version de 1

» R: Salidas de relé (sin R: salidas de transistor)
» C: Reloj de temporizaciéon semanal integrado
» 0: Variante sin display
» L: Cantidad doble de salidas y entradas
>

B11: Esclavo con conexidon de bus de interfase ASi

Entradas 4 entradas y 4 salidas

/ a través del bus ASi
\

|
Salidas

Figura 10. Versiéon LOGO! 230RC
Fuente: manual LOGO!

/

10.5.4. CABLEAR LOGO!

Las variantes de LOGO! 230 son adecuadas para tensiones de red con valor
nominal de 115V c. a. y 230V c. a.



Entradas:
Ud. conecta sensores a las entradas. Tales sensores pueden ser:
pulsadores, conmutadores, barreras fotoeléctricas, interruptores de

luminosidad, etc.

L1
DU
& o Qo000
SIEMENS |
A
<] >

Figura 10. Esquema de conexion de LOGO! 230 version estandar.
Fuente: manual LOGO!
Salidas:
Las salidas de LOGO! 230RC son relés. En los contactos de los relés esta

separado el potencial de la tension de alimentacion y de las entradas.

A las salidas pueden conectarse distintas cargas, p.ej. lamparas, tubos
fluorescentes, motores, contactores, etc. La carga conectada a LOGO!

230RC debe poseer las propiedades siguientes:

» La maxima corriente de conmutacion depende de la clase de carga y
de la cantidad de maniobras deseadas.

» En el estado conectado (Q = 1) puede circular como maximo una
corriente de 10 amperios (8 A para 230 V c.a.) en caso de carga
O6hmica, y como maximo 3 amperios (2 A para 12/24 V c.a./c.c.) en

caso de carga inductiva.
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Figura 11. Conexion para conectar carga a las variantes de LOGO!

Fuente: manual LOGO!

10.5.5. SOFTWARE LOGO!

Para el PC es obtenible el paquete de programas denominado programa
LOGO!Soft Comfort erhéltlich. Este software incluye las facilidades

siguientes:

Creacion offline de programas para su aplicacion
Simulacién de su circuito (o su programa) en el ordenador
Generacion e impresion de un esquema general del circuito

Proteccion de los datos del programa en el disco duro u otro medio

YV V VYV V V

Transferencia del programa

e desde LOGO! al PC

e desde el PC a LOGO!

Por consiguiente, el software de programacion de LOGO! le ofrece una
alternativa a la planificacién convencional:

1. Ud. puede desarrollar sus aplicaciones previamente en su escritorio

2. Ud. puede simular su aplicacion en el ordenador y verificar su
funcionabilidad aun antes de utilizar el circuito en la practica

3. Ud. puede imprimir el circuito completo en un diagrama general o en

varios diagramas clasificados por salidas
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4. Ud. puede archivar sus circuitos en el sistema de ficheros de su PC, de
forma que un circuito vuelve a quedar disponible directamente en caso de
modificaciones posteriores

5. Ud. puede transferir el programa a LOGO! Pulsando s6lo unas pocas

teclas, de forma que su LOGO! Queda convertido en un tiempo minimo.

Para poder conectar LOGO! a un PC, se requiere el cable de PC para
LOGO!.

Para transferir programas entre el PC y LOGO! es necesario efectuar
determinados ajustes en el software de LOGO!. Tales ajustes pueden

realizarse a través de la estructura de menus del software utilizado.

LOGOI!Soft Comfort

» Determinar LOGO!: LOGO!Soft Comfort calcula la variante de LOGO!
que Ud. requiere por lo menos para poder utilizar el programa
redactado.

» Opciones Interfase: Aqui puede registrarse la interfase en serie que
lleva conectado un LOGO!. La interfase correcta también puede ser
determinada automaticamente (el programa detecta todas las
interfases a las que hay conectado un LOGO!).

» Transferencia: PC LOGO!: De esta forma se transfiere a LOGO! un
programa creado mediante

» LOGO!Soft Comfort.

» Transferencia: LOGO! PC: De esta forma se transfiere a LOGO!Soft

Comfort un programa creado mediante LOGO!.

58



Q2 —
Pulsador de
arranque 1 Pulsador de
CERRAR arranque
12 — h-ABRIR |
Pulsador
PARADA

Pulsador de ar-
ranque CERRAR

Pulsador de arrangue CERRAR |2 —

Pulsador de arranque ABRIR |1 —]

[

Pulsador PARADA
Dispositivo de
sequridad

Portdn cerrado

a1 —

13 =
16 —
15 —

Portén abierto 14 —

1

&

D— —]

—

Abrir

L]

-ru'L_
Q3

B

Lampara
intermitente

Cerrar

Figura 12. Diagrama funcional de LOGO!Soft Comfort.

Fuente: manual LOGO!



