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RESUMEN

La finalidad de controlar el movimiento de un ascensor en el edificio de 7 pisos del
Consejo Provincial (Antiguo Edificio del Banco Central), tiene fines didacticos,
academicos y de servicio, debido a que tomaremos las variables para monitorearlas que
nos serviran para explotar al maximo la capacidad del software de visualizacion;
ademas podran ser usadas como modelo para cualquier aplicacion fisico — real con las
debidas consideraciones técnicas del caso. Las variables a ser medidas y controladas son
desde el arranque del motor, llamadas tanto de la cabina como de hall, sefializacion,

velocidad, frenado y seguridades del ascensor.

Los valores de las variables antes mencionadas serdn evaluados y manipulados en el

software para luego tomar una decision sobre la respuesta de operacién del elevador.

La velocidad del motor del ascensor sera controlada por el PLC a través de un variador
de frecuencia de 15 Hp mediante un circuito de control compuesto por Contactores; el
cual nos permitira hacer un arranque del motor cuando sale del piso origen y finalmente

cuando este cerca del piso de destino poder realizar un frenado lento.

El movimiento del ascensor seré controlado por medio de 9 pulsadores internos, 7 para
Soétano, planta baja, mezanine, primero, segundo tercero y cuarto piso ademas de dos
pulsadores de stop y timbre, los cuales van a dirigir al ascensor al piso deseado; y en
cada piso existira un botdn de llamada que esta ubicado en la parte exterior derecha del

mismo.

El ascensor partird desde la planta baja repartiendo a los pasajeros en los pisos
seleccionados por ellos.

Una vez acabada esta etapa el ascensor procedera a acudir a los Ilamados de cada piso

para movilizar a los usuarios dentro del edificio.

La ubicacion del ascensor es detectada por tres sensores magneticos (Stop, subir y
bajar) a través de nuevas banderas colocadas en la riel en la parte lateral externa de la
cabina, los cuales enviaran la informacion al PLC. Otro aspecto que contemplamos en
el proyecto es la seguridad, ya que con el nuevo sistema de control ya automatizado se

evitaran futuros accidentes al momento de utilizar este servicio.



SUMMARY

The purpose of controlling the movement of an elevator in the seven-story building of
the Provincial Council (old building of Central Bank) has helpful, academic, and
didactical purposes because we will take the variables to monitor, and at the same time
to develop to the maximum the capacity of the visualization software. Besides, they
could be used as a model for any real — physical application with the corresponding
technical considerations. The variables to be measured and controlled are the start of the
engine, calls from the booth, signaling, speed, breaking, and security system of the

elevator.

The value of the variables mentioned before will be evaluated and manipulated in the
software and then we will make a decision about the operation of the elevator. The
speed of the elevator engine will be controlled by the PLC by means of a frequency
variator of 15hp with a circuit of control integrated by contactors which will allow to
start the engine when it leaves from the departing floor, and finally when it is near the

destination floor it can slow down in order to stop.

The movement of the elevator will be controlled by means of nine internal pushbuttons,
7 for the basement, ground floor, mezzanine, first, second, third, and fourth floor,
besides two pushbuttons for stopping and ringing which are going to address the
elevator to the desired floor. On each floor there will be a calling button which is placed
on the right external part of the elevator. The elevator will leave from the ground floor

leaving the passengers on the floors selected by them.

Once this stage is finished, the elevator will come up to the calls of each floor in order

to transport the users inside the building.

The location of the elevator is censored by three magnetic sensors (stop, up, down)
through new flags placed on the ingot of the external lateral part of the box. They will
send information to the PLC. Another aspect that we observe in this project is the
security provided that with the new automatic control system, future accidents will be

avoided at the moment of using this service.



INTRODUCCION

El presente trabajo de tesis estd destinado a sustituir el sistema de control
electromecénico del elevador del consejo provincial de Loja (antiguo edificio del banco
Central) por un sistema de control automatizado mediante la utilizacion de un PLC, a
través de un software de arquitectura abierta en tiempo real que permite disefiar, crear,
probar y ejecutar programas de aplicacion para controlar los procesos mas rapidos,
explotando al mé&ximo la capacidad de entradas y salidas del PLC, que permita un
optimo funcionamiento, reduciendo los tiempos y acceder de forma rapida a los
diferentes departamentos del edificio.

Este proyecto ha sido hecho con fines didacticos y de servicio para lo cual se realiza un
analisis especifico de las instalaciones del elevador y se disefia un sistema automatico

gue comprenden puntos estratégicos del control de mando.

Tradicionalmente el concepto de automatizacion involucra Unicamente el uso del PLC
con sus respectivos equipos de instrumentacion para censar las variables del sistema y

poder dar una respuesta a las mismas de acuerdo a una programacién interna del PLC.

Con este sistema permite a otras personas como: supervisores, ingenieros, operadores y
administradores mediante representaciones graficas en las pantallas supervisar los

procesos en tiempo real.

Una vez culminado este proyecto el edificio contard con un sistema de control
automatizado electrdnico el cual optimizara el funcionamiento del elevador, que a su
vez estara a disposicion del personal que labora en las instalaciones y publico en
general.

El contenido de esta memoria técnica esta estructurada de la siguiente manera: Aspectos
tedricos Yy técnicos, Fundamentos tedricos, descripcion detallada de la arquitectura de
control propuesta y aplicada en el sistema de automatizacion, Supervision del sistema

de control, y finalmente una breve evaluacion técnica .
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1. INTRODUCCION

El Honorable Consejo Provincial de Loja es una institucion creada para ayudar a la
poblacion urbana y rural contra las contingencias adoptando procesos de mejoramiento

continuo.

En julio del 2007 gracias a los convenios realizados con diferentes instituciones, entre
ellas la Universidad Nacional de Loja y la empresa privada empieza un proceso de
mejoramiento del edificio Para poder prestar mejor sus servicios a la ciudadania

lojana.

Figura # 1.Instalaciones del Edificio

El edificio se encuentra ubicado en la ciudad de Loja en la parroquia “El Sagrario”
calle sucre entre José Antonio Eguiguren y Colon, esta conformado por siete plantas y
para acceder con mayor comodidad y rapidez a cada una de ellas tiene en
funcionamiento 1 elevador, desempefiando una funcion para transporte de pasajeros
con capacidad maxima de 400 Kg (4 personas) que por su largo tiempo de
funcionamiento han venido presentando algunos contratiempos en su sistema de control

electromecanico, por eso se ha visto la necesidad de automatizar el sistema.

Este elevador fue instalado aproximadamente hace 35afios, por la compafila MG
ASCENSORES.
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2. Concepto

El ascensor o elevador es un dispositivo para el transporte vertical de pasajeros o
mercancias a diferentes plantas o niveles, por ejemplo de un edificio 0 una mina se

suele referir a un dispositivo con mecanismos de seguridad automaticos.

Los elevadores consisten en una plataforma o una cabina que se desplaza dentro de un
hueco o en guias verticales, con mecanismos de subida y bajada y con una fuente de

energia. Segun la traccion se clasifica en un ascensor eléctrico.
2.1. Ascensor Eléctricos

Consta de una cabina, que se desliza por unas guias muy parecidas a los rieles de trenes,
colgada por unos cables de una polea superior y equilibrada con un contrapeso. Se
mueve con un motor eléctrico que impulsa a la polea para mover la cabina. La
normativa impone que el tamafio de la cabina serd tal que no quepan en ella méas

personas de aquéllas cuyo peso es capaz de mover.

El contrapeso no cambia cada vez que se quiere generar un movimiento para arriba o
para abajo, por lo cual cuando el ascensor viaja sin carga, es cuando el motor produce el
mayor torque(fuerza), de lo contrario cuando abordan los pasajeros a la cabina, se
comienzan a equilibrar los pesos entre contrapeso y cabina, esforzando en menor

medida el motor del ascensor.

3. Funcionamiento del Elevador

Cuando alguien pulsa el boton para llamar al ascensor o elevador, las puertas de
seguridad se cierran y se conecta un motor eléctrico, que hace girar el tambor en el que
esta arrollado el cable del ascensor. Se usan contrapesos para compensar el peso del
ascensor y aliviar la tension de los cables; cuando el ascensor sube, los pesos bajan, y
viceversa. Unas guias hacen que el ascensor se deslice suavemente por el hueco, y un
amortiguador situado en el suelo evita golpes bruscos. El sistema de frenado de

seguridad (situado debajo de la cabina) impide accidentes en caso de rotura del cable.
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3.1. Descripcion de las partes principales de un Elevador

Tablero de control

Conjunto
Tractor _— o
Cables da . Regulador de
suspansion™ | Valocidadas
L Zapata Guia
de Cabina
Cabina — Puentes Guia
Puartas de de Cabina
Cabina™]
Paracaldas
Cable
Indicador Flaxibla
de Posicién™ Viajero
Botonera de
Piso(Hall) ™ Puerfas
. hw | ——T de Piso
| Riales de
- / Contrapeso
155
il /—' Contrapeso
Paragolpes
de Contrapesc
Interruptores
Fin Recarrida ]

Requlader de

I
Paragolpes Velocidadas

en Cabina

Figura # 2. Partes principales de un elevador de pasajeros
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3.1.1. Tablero de control Electromecéanico

El tablero de control es el cerebro del ascensor, el cual se encarga de recibir, almacenar
y procesar las llamadas realizadas tanto de la cabina como las de hall, la tecnologia con
la que trabaja este ascensor se basa en un sistema de control eléctrico-mecanico
mediante contactores que como se puede ver es muy complejo por cuanto existen
muchos cables y dispositivos que hacen dificil comprender su funcionamiento y en caso
de fallas es complicado encontrarlas y resolverlas de forma répida, es por eso que
nuestro grupo ha planteado la sustitucion de este sistema por un automatico utilizando

un PLC con el que tendremos un mejor control.
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~
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:

Figura# 3. Tablero de Control Electromecénico
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3.1.2. Control de Maniobras

El control de maniobras es sin duda el “cerebro” que comanda y controla todo el
funcionamiento de un ascensor. Tiene injerencia en los elementos de seguridad, en la
apertura y cierre de puertas automaticas, en la interpretacion de la informacion que
puede enviarle la cabina y consecuentemente en las acciones que correspondan, en la

puesta en marcha y detencién de la misma, etc.

En definitiva tiene multiples funciones de accionamiento, puesta en marcha, detencion y
control de seguridades, dependiendo del tipo de control, también ejecuta algunas
acciones especiales y programables. De todas las tareas que realiza, una de vital
importancia para los usuarios, por tener una relacion directa con la utilizacién efectiva
del ascensor, es el comportamiento de la instalacion cuando se produce una llamada
desde un rellano o una cabina, hay distintos comportamientos y esas diferencias

conforman los “tipos de maniobras”.
3.1.2.1. Maniobra Selectiva - Colectiva en Ascenso y Descenso

En la cabina hay tantos pulsadores como pisos servidos y en rellanos una botonera por
cada ascensor, pero con dos pulsadores, uno para subida y otro para bajada, salvo en las
paradas extremas, desarrollo de funcionamiento: Los ascensores que poseen ésta
maniobra, cuentan con una memoria en la que se registran, tanto desde la cabina como

desde los hall, todas las 6rdenes impartidas, ya sean de subida como de bajada.

Cuando sube: Cuando acceden los pasajeros a la cabina, pulsan los botones de los pisos
deseados, al subir el ultimo y cerradas las puertas, el ascensor arranca automaticamente
y va parando sucesivamente en cada nivel registrado por los pasajeros de la cabina y
ademas en los pisos registrados por los usuarios que desde los rellanos hayan pulsado

Ilamadas para subir.

Cuando baja: En bajada ira atendiendo las llamadas de todos los usuarios que desde los
rellanos hayan pulsado el boton de bajada, a medida que los pasajeros acceden a la
cabina, oprimen el pulsador del piso que desean, ellos quedan registrados, siempre en
descenso la cabina se ira deteniendo en todos los pisos registrados, tanto desde la cabina

como desde los rellanos, hasta alcanzar la planta baja o el nivel mas bajo registrado.
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Para aclarar la conveniencia de ésta maniobra brevemente descrita, vale indicar que
tiene un excelente rendimiento, es superior a las anteriores, para transportar la misma
cantidad de pasajeros en una cabina de idénticas caracteristicas, debe recorrer menor
distancia y efectuar menos detenciones y arranques, ello provoca ahorro de energia,
menor desgaste de la instalacion en su conjunto, prolongando su vida util y menor

tiempo de espera de los usuarios.

3.1.3. Conjunto Tractor

El conjunto tractor es el que produce el movimiento y la parada del ascensor, esta

compuesto por la maquina propiamente dicha, el motor eléctrico y el freno.

Actualmente el ascensor cuenta con un motor eléctrico de 7,4 HP, 208 V, 27 A, 3
FASES, 1200/300 Tours/min es el encargado de dar el movimiento a la cabina para que

esta se desplace por los diferentes pisos.

Dentro del conjunto tractor encontramos el freno que produce la detencién del ascensor
cuando el motor se detiene, este sistema de frenado es accionado por medio de zapatas
que son las encargadas de la parada del ascensor. Asi mismo junto a esto se encuentra
un sistema de frenado que se acciona manualmente para dar mantenimiento y garantizar

la seguridad del operador.

Figura # 4. Conjunto Tractor
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3.1.4. Cabina (Parte Interna)

En el interior de la cabina encontramos la botonera que tiene 9 opciones, 7 para los

pisos incluido PB (planta baja) y 2 para seguridad uno para el timbre y otro de parada

(stop) en caso de emergencia.

DIAGRAMA DE LUZ CAEBINAY TECHO SIMEOLOGIA
FT — contacte swich
(E é CEC cajpon
BREAKER L] breaker luz
LUZ o contacto rele
CRLC luz cabina
CsC Fo AWa cables vigjeros
G foco
L% FT foco techo
CRLC
FC foco cabina

Figura # 5. Botonera Cabina y diagrama de luces cabina techo
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3.1.4.1. Indicador de posicién cabina

En la parte interna de la cabina encontramos una serie de indicadores que mediante una
sefial luminosa da a conocer la posicion del ascensor a los usuarios que se encuentran

dentro.

Figura # 6. Indicador de Posiciéon Cabina

3.1.5. Cabina (Parte superior externa)

En la parte superior de la cabina se encuentra el Control para Mantenimiento, que
consta de cinco botones que sirven para dar mantenimiento al ascensor, cada uno tiene
una funcion diferente, el tercer boton tiene dos opciones normal (NOR) y revision
(REV), al colocar en la posicién (REV), se utiliza como seguridad del operador ya que
nos permita bloquear las llamadas externas e internas de la cabina haciendo que el
ascensor deje de funcionar, el segundo botén es de parada (STOP) como seguridad en
caso de emergencia, también encontramos los botones de SUBIDA y BAJADA que se
accionan Unicamente pulsando el primer boton, la persona que se encuentre dando
mantenimiento podrd movilizar el ascensor utilizando estos botones. Ademas

encontramos el motor para abrir y cerrar la puerta de la cabina.

Figura # 7. Control de Mantenimiento y Motor de Puertas
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Junto al motor de puertas existe un sistema que limita el recorrido tanto de apertura
como de cierre denominado micro de puertas, que al momento de abrir o cerrar la puerta
hace girar un sistema de engranaje que activa al micro y este da la sefial indicada.
También encontramos un micro de seguridad que es el encargado de abrir la puerta en

caso de que algun obstaculo se interponga al momento del cierre de la misma.

Figura # 8. Micros de Puertas

3.1.5.1. Contacto puente puertas cabina

Es un dispositivo de seguridad que emite una sefial al momento de hacer contacto
cuando este se cierra, el ascensor podra movilizarse y sus puertas permaneceran
cerradas hasta el momento de llegar a un piso determinado, caso contario el ascensor no
se moverd. Al llegar al piso el micro se abrird asi como sus puertas y estas se cierran
después de un tiempo determinado, entonces el ascensor permanecera en espera hasta el

momento de realizar otra llamada.

Figura # 9. Contacto de Puertas

Ingenieria Electromecéanica Fernando Armijos, Diego Hidalgo, José Cueva



11
Universidad Nacional de Loja

3.1.6. Cabina (Parte inferior externa)

En la parte inferior de la cabina encontramos un dispositivo de seguridad que es
activado a través de un micro abierto, cuando existe un exceso de personas este se
cerrara enviando una sefial de alerta al tablero de control el cual no permitira que el

ascensor funcione y se activard al momento de equilibrar el peso.

Figura # 10. Dispositivo de Seguridad (exceso de peso)

3.1.6.1. Cables Flexibles Viajeros

Se encuentran en la parte baja de la cabina y son los encargados de llevar toda la

informacion al tablero de control.

Figura # 11. Cables Viajeros
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3.1.6.2. Cables de suspension

Son los encargados de sostener tanto la cabina como el contrapeso.

7

_4 % JUE s

—

Figura # 12. Cables se Suspension

3.1.6.3. Interruptores de fin de carrera

Situados en la parte inferior como superior de la cabina, sirven como seguridad ya que
se activan al hacer contacto por dos barras metalicas colocadas en la riel, en caso de
sobrepasar su limite estos interruptores enviaran una sefial desconectando todo el

sistema del ascensor evitando accidentes que lamentar.

Figura # 13. Finales de Carrera
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3.1.7. Indicador de posicion Hall

A través de una serie de indicadores que mediante una sefial luminosa da a conocer la

posicion del ascensor a los usuarios que se encuentran en el hall.

Figura # 14. Indicador de Posicion (Hall)

3.1.8. Botonera de piso

Situado en la parte derecha de las puertas de piso nos permite realizar llamadas a la
cabina del ascensor para poder movilizarnos ya sea de subida como de bajada
(llamadas de hall).

Figura # 15. Botonera de Piso
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3.1.9. Puertas de piso

Estas puertas estan instaladas una en cada piso, son automaticas, a través del motor de
puertas asegura un cerrado suave y en caso de emergencia se puede abrir la puerta desde

el exterior con una llave metalica.

Figura # 16. Puerta Piso

3.1.10. Fosa o hueco

La fosa es el lugar por donde se desplaza la cabina y el contrapeso del ascensor, la cual

se encuentra equipada con algunos elementos como son:

e Zapata guia de la cabina
e Puentes guia de la cabina
¢ Rieles del contrapeso

e Contrapeso

e Paragolpes de contrapeso
e Paragolpes de cabina

e Cabina
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Figura # 17. Fosa o Hueco

3.2. Elementos de seguridad de un ascensor

Dentro del conjunto de elementos que componen la instalacion de un ascensor, hay
algunos que hacen a la seguridad y estan destinados a actuar sélo en emergencias, es
decir, cuando otros componentes los de accion permanente e imprescindibles para el uso
por alguna razon fallan y ponen en peligro al equipo y a los usuarios. Ahora vamos a
mencionar algunos de esos elementos muy relacionados entre si, sintetizando su

funcionamiento y su importancia como salvaguarda de la seguridad.

3.2.1. Regulador de velocidad

Basicamente consiste en dos poleas, una instalada en el cuarto de maquinas y la otra,
alineada verticalmente con la primera, en el fondo del hueco. A través de ambas pasa un
cable de acero especial para ascensores, cuyas puntas se vinculan, una a un punto fijo
de la cabina, y la otra a un sistema de palancas cuyo extremo se encuentra en la parte

superior de ese bastidor.

De esta forma conectando, el cable acompafia a la cabina en todos sus viajes, haciendo
rotar las poleas segun el movimiento que le imprime la velocidad nominal de la cabina
esta seguridad actia cuando se produce una detencion brusca del cable, cuando la

velocidad de dicha polea se incrementa en un 25% respecto de la nominal.
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Conjunto
Tractor
Cables da L Requlader de
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Figura # 19. Esquema del Regulador de Velocidad
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3.2.2. Paracaidas

Fundamentalmente los hay de dos tipos: instantaneos y progresivos. Los primeros se
utilizan para ascensores de baja velocidad nominal: no mas de 60 m/min y como su

nombre lo indica, una vez accionado detiene la cabina en forma instantanea.

Cabe sefialar que todo el sistema de palancas, lo que en definitiva hace en su
movimiento es liberar unas cufias o rodillos que se encuentran en una caja junto a las
guias, cuando ello sucede, las guias son “mordidas” por las cufias o rodillos y se

produce la “detencion salvadora” de la cabina.

Figura # 20. Paracaidas

3.2.3. Amortiguadores

También los hay de dos tipos y se los coloca en la parte méas baja del hueco. Para bajas
velocidades nominales de cabinas son los denominados “de acumulacion de energia o
de resorte”. Los denominados de “disipacion de energia o hidraulicos” pueden utilizarse
para cualquier velocidad de cabina pero, por su costo, s6lo se los usa donde son

imprescindibles, es decir, para altas velocidades.
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Figura # 21. Amortiguadores

3.3. Normas generales de seguridad durante el uso del Elevador

e Tenga cuidado cuando opere el elevador para evitar lesiones personales o dafios
en el producto, y asegurese de que manos, pies, piernas y ropas no se encuentran
en la trayectoria de movimiento de la plataforma.

e Antes de usar el elevador, lea y asimile de forma exhaustiva las instrucciones de
funcionamiento.

e Inspeccione el elevador antes de cada uso. Si no se dan las condiciones de
seguridad requeridas, como ruidos o movimientos no habituales, no utilice el
elevador para ayudar a los pasajeros.

e Durante el uso del elevador mantenga alejadas a las demas personas.

e El elevador requiere un mantenimiento continuo. Se recomienda que se realice
una inspeccion exhaustiva de mantenimiento cada seis meses y que ésta la lleve

a cabo un técnico de mantenimiento.

Es muy comdn (excepto obras nuevas) encontrarse con una serie de irregularidades en

el "Cuarto de Méaquinas"

En esa sala estd prohibido ubicar implementos, instalaciones o conductos ajenos al

ascensor.

A ello se suma que el tablero de fuerza motriz es la tentacion para el suministro de
energia de cuanta instalacion eléctrica se les ocurra instalar en el edificio como, equipos
para luz de emergencia y television por cable, etc., lo que trae aparejado que otras

personas ajenas al ascensor tengan acceso a un lugar que les esta negado.
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CAPITULO II

PROCESO DE VISUALIZACION Y
PROGRAMACION

DEL NUEVO SISTEMA
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4. Controlador Légico Programable (PLC)

4.1. Generalidades

El PLC es un dispositivo que remplaza los circuitos con relés necesarios para el control

de un proceso.

El funcionamiento depende de la informacion y estado de sus entradas. El usuario
ingresa un programa (generalmente via software) y se obtiene los resultados esperados

(salidas).

El PLC consiste principalmente en un CPU una o varias areas de memoria y circuitos
apropiados para recibir datos de entrada y salida. Podemos considerar al PLC como una

caja llena de cientos de relés, contadores, temporizadores, etc.

Estos relés, contadores, temporizadores, no existen fisicamente, si no que se simulan y

pueden ser considerados como software l6gicos.
4.2. Qué es un sistema automatizado

La automatizacion es un sistema donde se trasfieren tareas de produccion, realizadas
habitualmente por operadores humanos a un conjunto de elementos tecnoldgicos.

Un sistema automatizado consta de dos partes principales:

e Parte de Mando

e Parte Operativa
4.2.1. Parte de Mando

Suele ser un automata programable (tecnologia programada), aunque hasta hace poco
se utilizaban relés electromagnéticos, tarjetas electronicas o mddulos 16gicos
neumaticos (tecnologia cableada). En un sistema de fabricacion automatizado el
automata programable esta en el centro del sistema. Este debe ser capaz de comunicarse

con todos los constituyentes de sistema automatizado.
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4.2.2. Parte Operativa

Es la parte que actua directamente sobre la maquina. Son los elementos que hacen que
la maquina se mueva y realice la operacion deseada. Los elementos que forman la parte
operativa son los accionadores de las maquinas como motores, cilindros, compresores...

y los captadores como fotodiodos, finales de carrera...
4.3. Objetivos de la Automatizacion

e Mejorar la productividad de la empresa, reduciendo los costes de la produccion
y mejorando la calidad de la misma.

e Mejorar las condiciones de trabajo del personal, suprimiendo los trabajos
penosos e incrementando la seguridad.

o Realizar las operaciones imposibles de controlar intelectual o0 manualmente.

e Mejorar la disponibilidad de los productos, pudiendo proveer las cantidades
necesarias en el momento preciso.

e Simplificar el mantenimiento de forma que el operario no requiera grandes
conocimientos para la manipulacion del proceso productivo.

e Integrar la gestion y produccion.
4.4. Automata Programable

El autébmata programable son maquinas secuenciales que ejecutan correlativamente las
instrucciones indicadas en el programa de usuario almacenado en su memoria,
generando unas ordenes o sefiales de mando a partir de las sefiales de entrada leidas de
la planta (aplicacion): al detectarse cambios en las sefiales, el automata reacciona segun
el programa hasta obtener las 6rdenes de salida necesarias. Esta secuencia se ejecuta

continuamente para conseguir el control actualizado del proceso.
La secuencia béasica de operacion del autdbmata se puede dividir en tres fases principales:

e Lectura de sefiales desde la interfaz de entradas
e Procesado del programa para obtencién de las sefiales de control

e Escritura de sefiales en la interfaz de salidas
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A fin de optimizar el tiempo, la lectura y escritura de las sefiales se realiza a la vez para
todas las entradas y salidas; Entonces, las entradas leidas de los modulos de entrada se
guardan en una memoria temporal. A esta acude la CPU en la ejecucion del programa,
y segun se va obteniendo las salidas, se guardan en otra memoria temporal. Una vez
ejecutado el programa completo, estas iméagenes de salida se transfieren todas a la vez al
maodulo de salida.

El automata realiza también otra serie de acciones que se van repitiendo

periddicamente, definiendo un ciclo de operacion.
4.4.1. Memoria

La memoria es el almacén donde el automata guarda todo cuanto necesita para ejecutar

la tarea de control.
4.4.1.1. Datos del proceso

o Sefiales de planta, entradas y salidas
e Variables internas, de bit y de palabra

e Datos alfanuméricos y constantes
4.4.1.2. Datos de Control

e Instrucciones de usuario (programa)
e Configuracion del autébmata (modo de funcionamiento, nimero de e/s

conectadas, )
4.4.2. TIPOS DE MEMORIAS

e RAM. Memoria de lecturay escritura
e ROM: Memoria de solo lectura, no reprogramable
e EPRON. Memoria de solo lectura, reprogramables con borrado por

ultravioletas.

e EEPRON. Memoria de solo lectura, alterables por medios eléctricos
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La memoria RAM se utiliza principalmente como memoria interna, y Unicamente como
memoria de programa en el caso de que pueda asegurarse el mantenimiento de los datos

con una bateria exterior.
La memoria ROM se utiliza para almacenar el programa monitor del sistema.

Las memorias EPROM se utilizan para almacenar el programa de usuario, una vez que

ha sido convenientemente depurada.

Las memorias EEPROM se emplean principalmente para almacenar programas, aunque
en la actualidad es cada vez mas frecuente el uso de combinaciones RAM + EEPROM,
utilizando estas Ultimas como memorias de seguridad que salvan el contenido de las
RAM. Una vez reanudada la alimentacion, el contenido de la EEPROM se vuelca sobre
la RAM. Las soluciones de este tipo estan sustituyendo a las clasicas RAM + bateria

puesto que presentan muchos menos problemas.
4.4.2.1. Memoria interna

En un automata programable, la memoria interna es aquella que almacena el estado de
las variables que maneja el automata: entradas, salidas, contadores, relés internos,
sefiales de estado, etc. Esta memoria interna se encuentra dividida en varias areas, cada

una de ellas con un contenido y caracteristicas distintas.

La clasificacion de la memoria interna no se realiza atendiendo a sus caracteristicas de
lectura y escritura, sino por el tipo de variables que almacena y el nimero de bits que

ocupa la variable.
4.5. Campos de Aplicacion

El PLC por sus especiales caracteristicas de disefio tiene un campo de aplicacion muy
extenso. La constante evolucion del hardware y software amplia constantemente este
campo para poder satisfacer las necesidades que se detectan en el espectro de sus

posibilidades reales.

Su utilizacion se da fundamentalmente en aquellas instalaciones en donde es necesario

un proceso de maniobra, control, sefializacion, etc., por tanto, su aplicacion abarca
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desde procesos de fabricacion industriales de cualquier tipo a transformaciones
industriales, control de instalaciones, etc.

Sus reducidas dimensiones, la extremada facilidad de su montaje, la posibilidad de
almacenar los programas para su posterior y réapida utilizacion, la modificacion o
alteracion de los mismos, etc., hace que su eficacia se aprecie fundamentalmente en

procesos en que se producen necesidades tales como:

e Espacio reducido.

e Procesos de produccién periodicamente cambiantes.
e Procesos secuenciales.

e Maquinaria de procesos variables.

e Instalaciones de procesos complejos y amplios.

e Chequeo de programacion centralizada de las partes del proceso.
Aplicaciones generales:

e Maniobra de maquinas.

e Magquinaria industrial de plastico

e Maquinas transfer

e Maquinaria de embalajes

¢ Instalacion de aire acondicionado, calefaccién
e Instalacion de seguridad

e Chequeo de programas

e Sefializacion del estado de proceso

e Maniobra de instalaciones.

e Sefializacion y control.

Esto se refiere a los automatas programables industriales, dejando de lado los pequefios
automatas para uso mas personal que se pueden emplear, incluso, para automatizar

procesos en el hogar, como la puerta de una vivienda o las luces de la casa).
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4.6. Ventajas e Inconvenientes de los PLC’s

No todos los autdmatas ofrecen las mismas ventajas sobre la logica cableada, ello es
debido, principalmente, a la variedad de modelos existentes en el mercado y las
innovaciones técnicas que surgen constantemente. Tales consideraciones me obligan e

referirme a las ventajas que proporciona un autdmata de tipo medio.
4.6.1. Ventajas

e Menor tiempo de elaboracion de proyectos debido a que:

e No es necesario dibujar el esquema de contactos

e No es necesario simplificar las ecuaciones ldgicas, ya que, por lo general la
capacidad de almacenamiento del médulo de memoria es lo suficientemente
grande.

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

e Posibilidad de afiadir modificaciones sin cambiar el cableado ni afiadir otros
componentes.

e Minimo espacio de ocupacion.

e Menor coste de mano de obra en la instalacion.

e Mantenimiento econémico. Ademas de aumentar la fiabilidad del sistema, al
eliminar contactos moéviles, los mismos automatas pueden indicar y detectar
averias.

e Posibilidad de gobernar varias maquinas con el mismo autémata.

e Menor tiempo de puesta en funcionamiento del proceso al quedar reducido el
tiempo cableado.

e Si por alguna razon la maquina queda fuera de servicio, el autdbmata sigue

siendo Util para otra maquina de produccion.
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4.6.2. Inconvenientes

e Como inconvenientes podriamos hablar, en primer lugar, de que hace falta
un programador, lo que obliga a adiestrar a uno de los técnicos en tal
sentido, pero hoy en dia ese inconveniente estd solucionado porque las
universidades ya se encargan de dicho adiestramiento.

e Costo inicial también puede ser un inconveniente.

4.7. Partes de un Automata Programable

BUILT4IN CNET
L | .
ROM MODE

High speed counter (PO00C CP007)
1 phase 100kpps 2Ch, 10kpps 2Ch (Total 4Ch)
2 phase 30kpps 1Ch, 20kpps 1Ch (Total 2Ch)

RS-485(Ch No.1)
Multi-drop communication

modbus communication

RS-232 C (2 ports)
Loader port: 2(Rx), 3(Tx). 5(SG)
Ch No.0: 4(Rx), 7(Tx), 5(5G)

Extension terminal
(Extansion, RTC,

Memory modules)

Positioning function (P040-P043)

-2 Axes ( 100 kpps) PID control (8 lopps)

Figura # 22. PLC (Controlador L6gico Programable)
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La estructura bésica de cualquier automata es la siguiente:

e Fuente de alimentacion

e CPU

e Modulo de entrada

e Modulo de salida

e Terminal de programacion

e Periféricos.

4.7.1. Fuente de Alimentacion

Es la encargada de convertir la tension de la red, 220 V CA., a baja tensién de CC,
normalmente 24 V. Siendo esta la tension de trabajo en los circuitos electronicos que

forma el Autémata.

4.7.2. CPU

La Unidad Central de Procesos es el auténtico cerebro del sistema. Se encarga de recibir
las ordenes, del operario por medio de la consola de programacion y el modulo de
entradas. Posteriormente las procesa para enviar respuestas al modulo de salidas. En su

memoria se encuentra residente el programa destinado a controlar el proceso.

La CPU esta constituida por los siguientes elementos:

e Procesador
e Memoria monitor del sistema

e Circuitos auxiliares

4.7.3. Procesador

Esta constituido por el microprocesador, el reloj (generador de onda cuadrada) y algin

chip auxiliar.
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El microprocesador es un circuito integrado (chip), que realiza una gran cantidad de

operaciones, que podemos agrupar en:

e Operaciones de tipo logico
e Operaciones de tipo aritmético
e Operaciones de control de la transferencia de la informacién dentro del

autoémata.

4.8. Funciones basicas de un PLC

4.8.1. Deteccion

Lectura de la sefial de los captadores distribuidos por el sistema de fabricacion.

4.8.2. Mando

Elaborar y enviar las acciones al sistema mediante los accionadores y preaccionadores.

4.8.3. Dialogo hombre y maquina

Mantener un didlogo con los operarios de produccidn, obedeciendo sus consignas e
informando del estado del proceso.

4.8.4. Programacion

Para introducir, elaborar y cambiar el programa de aplicacion del automata. El dialogo
de programacion debe permitir modificar el programa incluso con el autdmata

controlando la maquina.

4.9. Nuevas Funciones

4.9.1. Redes de Comunicacion

Permiten establecer comunicacion con otras partes de control. Las redes industriales
permiten la comunicacion y el intercambio de datos entre automatas a tiempo real. En
unos cuantos milisegundos pueden enviarse telegramas e intercambiar tablas de

memoria compartida.
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4.9.2. Sistemas de Supervision

También los autdmatas permiten comunicarse con ordenadores provistos de programas
de supervision industrial. Esta comunicacion se realiza por una red industrial o por

medio de una simple conexion por el puerto serie del ordenador.

4.9.3. Control de procesos continuos

Ademas de dedicarse al control de sistemas de eventos discretos los automatas llevan
incorporadas funciones que permiten el control de procesos continuos. Disponen de
maodulos de entrada y salida analégicas y la posibilidad de ejecutar reguladores PID que

estan programados en el autdmata.

4.9.4. Entradas - Salidas distribuidas

Los mdédulos de entrada salida no tienen porqué estar en el armario del automata.
Pueden estar distribuidos por la instalacién, se comunican con la unidad central del

autébmata mediante un cable de red.

4.9.5. Buses de campo

Mediante un solo cable de comunicacion se pueden conectar al bus captadores y
accionadores, reemplazando al cableado tradicional. EI autobmata consulta ciclicamente

el estado de los captadores y actualiza el estado de los accionadores.
4.10. La Programacion

El sistema de programacion permite, mediante las instrucciones del autémata,
confeccionar el programa de usuario. Posteriormente el programa realizado, se trasfiere

a la memoria de programa de usuario.

Una memoria tipica permite almacenar como minimo hasta mil instrucciones con datos
de bit, y es del tipo lectura/escritura, permitiendo la modificacion del programa cuantas

Veces sea necesario.
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Tiene una bateria tampon para mantener el programa si falla la tensién de alimentacion.

La programacion del autdmata consiste en el establecimiento de una sucesion ordenada

de instrucciones, escritas en un lenguaje de programacion concreto.

Estas instrucciones estan disponibles en el sistema de programacion y resuelven el

control de un proceso determinado.

Cuando hablamos de los lenguajes de programacién nos referimos a diferentes

formas de poder escribir el programa usuario.

Los software actuales nos permiten traducir el programa usuario de un lenguaje a otro,

pudiendo asi escribir el programa en el lenguaje que méas nos conviene.
Existen varios tipos de lenguaje de programacion:

e Esquema de contactos
e Lenguaje Mnemonico o listas de instrucciones

e Esquema funcional

No obstante, los lenguajes de programacion mas empleados en la actualidad son, el

mnemonico y el esquema de contactos.
4.10.1. Lenguaje Mnemonico

Un lenguaje en mnemanico o lista de instrucciones consiste en un conjunto de codigos

simbdlicos, cada uno de los cuales corresponde a una instruccion.

Ejemplo 1: La lista de instrucciones utilizadas son las del automata CQM1H de
OMRON.

Direccion Instruccion Parametro

0000 LD HO0501
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e Instruccion: Especifica la operacion a realizar.

e Parametro: Son los datos asociados a la operacién (instruccién).Los pardmetros
son en general de formato TIPO y VALOR.

e Direccion: Indica la posicion de la instruccion en la memoria de programa
usuario.

e Funcién: Las funciones de control vienen representadas con expresiones
abreviadas. La fase de programacion es mas rapida que en el lenguaje de

esquemas de contactos.
4.10.2. Esquema de contactos.

A través del programa KGL (propio de la marca LG) en escalera el cual utilizamos en
nuestro proyecto de aproximadamente 10219 lineas en su programacién podemos

introducir nuestras funciones como se muestra en la figura (21).

Example
& Program [PID,kpr] = e
ROt — | Olol* A A aq FEE DVLDR

PIDBAT 00000 poojo; =— Auto-tuning: P, | and D values calculated

= 00010 00008 PID8  DOO20 DO0S0 .—— P|D operation

17 END

E=

Figura # 23. Esquema de Contactos

Cada fabricante utiliza sus propios codigos, y una nomenclatura distinta para nombrar

las variables del sistema.
4.11. Funciones basicas de la CPU

En la memoria ROM del sistema, el fabricante ha grabado una serie de programas
ejecutivos, software del sistema y es a estos programas a los que accedera el pp para

realizar las funciones.
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El software del sistema de cualquier autdmata consta de una serie de funciones bésicas

que realiza en determinados tiempos de cada ciclo.

En general cada automata contiene y realiza las siguientes funciones:

e Vigilar que el tiempo de ejecucion del programa de usuario no exceda de un
determinado tiempo méaximo. A esta funcién se le denomina Watchdog

e Ejecutar el programa usuario

e Crear una imagen de las entradas, ya que el programa de usuario no debe
acceder directamente a dichas entradas

e Renovar el estado de las salidas en funcion de la imagen de las mismas, obtenida
al final del ciclo de ejecucion del programa usuario

e Chequeo del sistema

4.11.1. Médulo de Entradas

A este modulo se unen eléctricamente los captadores (interruptores, finales de carrera,
pulsadores etc.) La informacion recibida en él, es enviada a la CPU para ser procesada

de acuerdo la programacion residente.

4.11.2. Médulo de Salidas

El modulo de salidas del automata es el encargado de activar y desactivar los
actuadores, bobinas de contactores, lamparas, motores, etc.)
La informacion enviada por las entradas a la CPU, una vez procesada, se envia al
modulo de salidas para que estas sean activadas y a la vez los actuadores que en ellas
estan conectados, segun el tipo de proceso a controlar por el autdmata, podemos utilizar

diferentes médulos de salidas.

e Relés
e Triac

e Transistores
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4.12. Terminales de Programacion

El Terminal o consola de programacién es el que permite comunicar al operario con el

sistema (Figura 22).
Las funciones bésicas de éste son las siguientes:

e Transferencia y modificacion de programas
e Verificacion de la programacion.

e Informacion de los procesos de informacion

Figura #24. Terminales de Programacion

4.12.1. Periféricos

Los periféricos no intervienen directamente en el funcionamiento del autémata,

pero sin embargo facilitan la labor del operario.
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Los mas utilizados son:

e Impresoras.
e Cartuchos de memoria EEPROM
e Visualizadores y paneles de operacion OP

e Memorias Removibles
4.13. Entradas y Salidas

Al conjunto de sefiales de consigna y de realimentacion que entran en el autdmata se les
denomina genéricamente entradas y al conjunto de sefiales de control obtenidas salidas,
pudiendo ser ambas analdgicas o digitales.

La seccidn de entradas mediante el interfaz, adapta y codifica de forma comprensible

para la CPU las sefiales procedentes de los dispositivos de entrada o captadores.
4.13.1. Tipos de Entradas
4.13.1.1. Entradas Digitales

Los modulos de entrada digitales permiten conectar al automata captador de tipo todo o

nada como finales de carrera pulsadores...

Los mddulos de entrada digitales trabajan con sefiales de tensién, por ejemplo cuando
por una via llegan 24 voltios se interpreta como un "1" y cuando llegan cero voltios se

interpreta como un "0"
El proceso de adquisicion de la sefial digital consta de varias etapas.

e Proteccion contra sobre tensiones
e Filtrado
e Puesta en forma de la onda

e Aislamiento galvanico o por opto acoplador
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Figura # 25. Diagrama del Circuito de Entrada
4.13.1.2. Entradas Analdgicas

Los modulos de entrada analdgicas permiten que los autdmatas programables trabajen
con accionadores de mando analdgico y lean sefiales de tipo analdégico como pueden ser

la temperatura, la presion o el caudal.

Los mddulos de entradas analdgicas convierten una magnitud analégica en un namero
que se deposita en una variable interna del automata. Lo que realiza es una conversion
A/D, puesto que el autdmata solo trabaja con sefiales digitales. Esta conversién se
realiza con una precision o resolucién determinada (numero de bits) y cada cierto

intervalo de tiempo (periodo muestreo).

Los modulos de entrada analdgica pueden leer tension o intensidad y el proceso de

adquisicion de la sefial analdgica consta de varias etapas

e Filtrado
e Conversion A/D

e Memoria interna
4.13.2. Tipos de Salidas
4.13.2.1. Salidas Digitales

Un modulo de salida digital permite al automata programable actuar sobre los
preaccionadores y accionadores que admitan ordenes de tipo todo o nada.
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El valor binario de las salidas digitales se convierte en la apertura o cierre de un relé
interno del automata en el caso de modulos de salidas a relé.

En los mddulos estaticos (bornero), los elementos que conmutan son los componentes
electrénicos como transistores o triacs, y en los mddulos electromecénicos son

contactos de relés internos al médulo.

Los modulos de salidas estaticos al suministrar tension, solo pueden actuar sobre
elementos que trabajan todos a la misma tension, en cambio los modulos de salida
electromecanicos, al ser libres de tension, pueden actuar sobre elementos que trabajen a

tensiones distintas.
El proceso de envio de la sefial digital consta de varias etapas:

e Puesta en forma

e Aislamiento

e Circuito de mando (relé interno)
e Proteccidn electrénica

e Tratamiento cortocircuitos

Figura 26. Diagrama del Circuito de Salida
4.13.2.2. Salidas Analdgicas

Los modulos de salida analdgica permiten que el valor de una variable numérica interna

del autbmata se convierta en tension o intensidad.

Lo que realiza es una conversion D/A, puesto que el automata solo trabaja con sefiales
digitales. Esta conversion se realiza con una precision o resolucion determinada

(numero de bits) y cada cierto intervalo de tiempo (periodo muestreo).
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Esta tension o intensidad puede servir de referencia de mando para actuadores que
admitan mando analdgico como pueden ser los variadores de velocidad, las etapas de
los tiristores de los hornos, reguladores de temperatura... permitiendo al

automata realizar funciones de regulacion y control de procesos continuos.
El proceso de envio de la sefial analdgica consta de varias etapas:

e Aislamiento galvanico
e Conversion D/A
e Circuitos de amplificacion y adaptacion

e Proteccion electronica de la salida

Como hemos visto las sefiales analdgicas sufren un gran proceso de adaptacion tanto en
los modulos de entrada como en los médulos de salida. Las funciones de conversion
A/D y DI/A que realiza son esenciales. Por ello los médulos de E/S analdgicos se les
consideran maodulos de E/S especiales

5. Variador de frecuencia

Figura #27. Variador de Frecuencia Modelo SJ300-110HFU (U.S.A))
5.1. Introduccion

El variador de frecuencia ha sido disefiado y construido para proporcionar el mas alto
desempefio. La caja que lo contiene es notablemente pequefia comparada con la
potencia de motor comandada. Entre las diferentes marcas y modelos de variadores por

su gran desempefio y calidad hemos escogido para este proyecto la marca Hitachi
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(Figura 27) que incluye més de 20 modelos que cubren las potencias desde ¥ HP a 200
HP, en alimentacién de 230 VCA 0 480 VCA. Las principales caracteristicas son:

e Variadores clase 200V y clase 400V

e Control vectorial sin sensor

e Circuito de frenado regenerativo

o Diferentes modelos de teclado para operaciones de RUN/STOP, control y ajuste
de parametros.

e Puerto RS-422 apto para configuraciones via PC o bus de campo

e 16 niveles programables de velocidad

e Constante del motor programables en forma manual o mediante auto ajuste

e Control PID que permite ajustar automaticamente la velocidad del motor para

mantener constante la velocidad de proceso.

El disefio de estos variadores supera muchas de las tradicionales relaciones entre la

velocidad, torque y eficiencia. Sus principales caracteristicas son:

e Alto par de arranque, mas del 150% del nominal

e Operacién continua al 100% del par dentro del rango 1:10 de velocidad (6/60Hz
/' 5/50Hz) sin necesidad de modificar la potencia “derating” del motor

e Los modelos desde 0.4-11kw(1/2 a 15hp) tiene incorporada la unidad de frenado

e Seleccion ON/OFF de ventiladores que prolongan su vida util.
5.2. Componentes

La serie de variadores SJ300 tienen un teclado extraible (Ilamado operador digital) en su
panel frontal. EI panel operador digital se ubica en un alojamiento destinado al efecto.
Por esta razon, el variador viene con un panel adaptador que permite el montaje del
teclado. La serie de variadores SJ300 esta disefiado para brindar una larga vida de
servicio. Varios componentes son removibles, como se ve en la (Figura 26) , para

facilitar su reemplazo.
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HITACHI

Ventilador
(Ver Capitulo 6)

HITACHI

Operador Digital y Panel Adaptador
(Ver Capitulo 3)

FuN

000

Panel de terminales de control
(Ver Capitulo 4)

Banco de Condensadores Placa de entrada de cables
(Ver Capitulo 6) (Ver Capitulo 2)

Figura #28. Componentes del Variador
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5.2.1. Etiqueta de Caracteristicas y Aprobaciones

Esta etiqueta nos sirva para que los datos de la tension de la fuente de alimentacion,

coincidan con el motor a ser usado y con las caracteristicas de su aplicacion.

Aprobaciones Internacionales

L300 oL

®
C€e

@9“

HI
Nodel 50300 ~037LFU_

Especificacion

Modelo de Inverter

Potencia de motor a controlar

Potencia, frecuencia. tension, fases
y corriente de entrada

Tension, frecuencia y corriente
de salida

Cédigo de fabricacion:
lote, fecha, etc.

Figura # 29. Etiqueta de Caracteristicas y Aprobaciones

5.2.2. Convencion para la designacion del modelo

El modelo de variador contiene suficiente informacion acerca de las caracteristicas de

operacion del mismo.

SJ300

004

U 2

Nombre

l_ Version (_, 2, 3, ...)

Pais de distribucion:
E=Europa, U=U.S.A., R=Japén

Configuracion:
F = con operador digital (teclado)

Tensién de entrada:

H = trifasico Clase 400V
L = trifasico Clase 200V

Potencia de motor a controlar en kW

Ingenieria Electromecéanica

004 = 0.4 kKW 075 =7.5 kW 450 = 45 kW
007 = 0.75 kW 110 = 11 KW 550 = 55 kW
015 = 1.5 kW 150 = 15 kW 750 =75 kW
022 =2.2 kKW 185 = 18. 5 kW 900 = 90 kW
037 = 3.7 kW 220 = 22 KW 1100 = 110 KW
040 = 4.0 KW 300 = 30 kW 1320 = 132 kW
055 =5.5 kW 370 = 37 kW 1500 = 150 KW

Tabla # 1. Designacion del Modelo
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5.3. Especificaciones del Variador SJ300 (Hitachi)
5.3.1. Modelos clase 200V

Entre los modelos y por sus caracteristicas a utilizar en nuestro proyecto elegimos el
modelo SJ300-110LFU, de acuerdo a la potencia del Motor (15 HP) como se muestra en
la (tabla 2)

Tension Motor Modelo de Inverter Terminales de Potencia Tax deApriete
Entrada HP KW 200V (AWG) ft-Ibs (N-m)
172 0.4 | SJ300-004LFU 20 1.1 1.5
1 0.75 | SJ300-007LFU 18 1.1 1.5
2 1.5 | SJ300-015LFU 14 1.1 1.5
3 2.2 | SJ300-022LFU 14 1.1 1.5
5 3.7 | SJ300-037LFU 10 1.1 1.5
7.5 5.5 | SJ300-055LFU 8 1.8 25
10 7.5 | SJ300-075LFU 6 1.8 2.5
200V 15 11 | SJ300-110LFU 4 3.6 4.9
20 15 | SJ300-150LFU 2 3.6 4.9
25 18.5 | SJ300-185LFU 44 AWG 3.6 49
30 22 | SJ300-220LFU 4|4 AWG 6.5 8.8
40 30 | SJ300-300LFU 2||2 AWG 6.5 8.8
50 37 | SJ300-370LFU 2|2 AWG 6.5 8.8
60 45 | SJ300-450LFU 1] 1 AWG (75°C) 10.1 13.7
75 55 | SJ300-550LFU 2/0 | 2/0 AWG 10.1 13.7

Tabla # 2. Seleccion del Variador

5.3.2. Curvas de Degradacion

La corriente méaxima de salida del variador esta limitada por la frecuencia de portadora
y la temperatura ambiente. La frecuencia de portadora es la interna de conmutacion,
ajustable entre 0.5 kHz y 12 kHz. Al elegir una frecuencia alta de portadora se reduce el
ruido audible pero se incrementa la temperatura interior del variador, por lo que debe
reducirse la corriente maxima a entregar. La temperatura ambiente es la que rodea al
disipador, o0 sea la que esta dentro del gabinete en la que estd montado el variador. Un

elevada temperatura ambiente también fuerza a reducir la corriente maxima a entregar.
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El uso de las siguientes curvas de degradacion lo ayudard a elegir la frecuencia de
portadora éptima para su aplicacion y la corriente que dispondrd a la salida de su
variador Asegurarse de usar la curva apropiada a su modelo particular de variador
SJ300.

S$J300 1.5 a 22 kW a 50 G.C. de ambiente

004 a 150L
100% i

N

95% — N

90% _ \
85% _ \ 185L

80% — N,
75% — \

70% — 220L

% de la corriente nominal

65% —

Frec. de portadora (kHz)

Tabla # 3. Curvas de Degradacién

5.4. El prop6sito de controlar la velocidad en la industria

Los variadores Hitachi permiten controlar la velocidad de motores trifasicos a induccién
de CA. Conectando la alimentacion al variador y el variador al motor. Muchas

aplicaciones se benefician con la regulacion de velocidad, en varios aspectos:

e Ahorro de energia-HVAC

e Necesidad de coordinar velocidades con procesos adyacentes-textiles e
impresion

e Necesidad de controlar la aceleracién y desaceleracion (par)

e Cargas sensibles-elevadores, procesadores de comida, actividades farmacéuticas.

El término VARIADOR DE FRECUENCIA es un controlador electronico para
motores de CA puede controlar la velocidad por medio de la variacion de la frecuencia
de alimentacion al motor. Un variador, en general es un dispositivo que convierte CC en
CA. La (figura 28) muestra como los controladores de frecuencia variable emplean un

inversor interno. El equipo primero convierte CA en CC a través de un puente
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rectificador, creando una tension interna de CC. Luego el circuito inversor convierte la
CC en CA otra vez para alimentar al motor. El variador puede variar su frecuencia de

salida y su tension de salida a fin de controlar la velocidad del motor.

Alim. Controlador de Frec. Variable
LR Convert. Tensién de CC Inverter
|_ + Motor
L2/s +
- U/
| Rectific. QO
L3/T VT2
| [
O % W/T3

Figura # 30. Controlador de Frecuencia Variable
5.4.1. Par y Operacion a relacion Volts/Hertz constantes

Hoy, con el advenimiento de sofisticados microprocesadores y procesadores de sefiales
digitales (DSPs), es posible controlar la velocidad y el par de los motores a induccion de
CA con una exactitud sin precedentes. EI SJ300 utiliza estos dispositivos para realizar
los complejos célculos matematicos requeridos para alcanzar un comportamiento
superior. La técnica esta referida al control vectorial sin sensor. Esta le permite al
variador controlar la tensién y corriente de salida continuamente y la relacion entre
ambos. Desde aqui calcula matematicamente los dos vectores de corriente. Un vector es
el relacionado con la corriente de flujo y el otro con la corriente de par. La habilidad de
controlar separadamente estos dos vectores es la que le permite al SJ300 desarrollar un

comportamiento excepcional a muy baja velocidades. Fig.

Tension
de Salida
Vv
B OO i s s o
Par Constante :
\‘ |
I
I
I
I
1 f
0 :

Frec. de salida 100%

Figura # 31.Rango de Operacion Par - Velocidad
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5.4.2. Entrada al Variador y alimentacion trifasica

Un variador clase 200V requiere (nominal) entre 200 y 240 VCA. Todos los variadores

SJ300 requieren alimentacion trifasica.

Las conexiones trifasicas estan designadas como Linea 1 [R/L1], Linea 2 [S/L2] y Linea
3 [T/L3]. Esta alimentacion deberd incluir la conexion a tierra. Esta conexion de tierra

debera ser hecha tanto al variador como al motor.

.
)

i |~ N
N SREMER
SIS SN 5 I N g
[ N
i |
Kl ITI__T2__Ti__ | conacmor
| VARIADOR
| . — —
VARADOR

271

Wi

3
©h
«

[

Figura # 32. Diagrama de Fuerza del Motor
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5.4.3. Salida del VVariador al Motor

El motor de CA debe ser conectado sélo a la salida del variador. Los terminales de
salida son los Unicos marcados con las etiquetas U/T1, V/T2, y WI/T3 para
diferenciarlos de la entrada (Figura 30). Esto corresponde a las designaciones tipicas de
las conexiones de motor T1, T2, y T3. Normalmente no es necesario conectar un borne
determinado del variador a un borne determinado del motor. La consecuencia directa de
intercambiar los bornes, es el sentido de giro del motor. En aplicaciones donde el giro
en reversa pueda ocasionar dafios a los equipos o lesiones a las personas, se recomienda
verificarlo antes de llevar el equipo a plena velocidad. Por seguridad hacia las personas,

debe conectarse el variador a tierra.

Notar que en las tres conexiones preparadas para el motor, no hay bornes marcados
como “Neutro” o “Retorno”. El motor representa para el variador una impedancia
balanceada “Y”, por lo que no necesita un retorno separado. En otras palabras, cada una
de las tres conexiones de linea sirve como retorno de las otras dos. Los variadores
Hitachi son dispositivos robustos y confiables. La intencién es que el variador asuma el
control de la potencia de alimentacion al motor en operaciones normales. Por lo tanto,
se aconseja no cortar la alimentacion al variador mientras que el motor esta operando (a
menos que sea una emergencia). Ademas, no instalar o usar dispositivos de desconexion
entre el variador y el motor, (excepto para proteccion térmica). Por supuesto,
dispositivos tales como fusibles, deben ser disefiados para interrumpir la alimentacion
en caso de mal funcionamiento, segun lo requieran las regulaciones locales y las

regulaciones de INEC.

U/T1 V/T2

Tierra
GND

W/T3

Figura # 33. Motor Corriente Alterna Trifasico
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5.4.4. Funciones y Parametros

El variador es un micro procesador controlado y tiene muchas funciones independientes.
El micro procesador tiene incorporada una EEPROM para el almacenamiento de
parametros. El panel frontal del variador proporciona acceso a todas las funciones y
parametros a las que ademas se puede acceder a través de otros dispositivos. EI nhombre

general para estos dispositivos es operador digital, o panel operador digital.

El operador opcional de lectura/escritura permite volcar el contenido de la EEPROM del
variador al programador. Esta caracteristica es particular-mente util para los OEMs
cuando se necesita duplicar la programacion de un variador en otros, ahorrando mano de

obra.
5.4.5. Frenado

En general, el frenado es una fuerza que procura retardar o detener el giro del motor.
Por lo tanto, esto esta asociado a la desaceleracion del motor, pero también se puede
presentar cuando la carga hace girar al motor a mas velocidad que la propia (sobre

velocidad). Si es necesario que el motor y la carga desaceleren més rapidamente que lo

que lo harian en forma natural, recomendamos instalar una unidad adicional de frenado
regenerativo. La unidad de frenado dinamico envia el exceso de energia a un resistor

para reducir la velocidad del motor y la carga.

Los parametros del variador incluyen tiempos de aceleracion y desaceleracion que
pueden ser ajustados de acuerdo a cada aplicacion. Para cada variador, motor y carga en
particular habra un tiempo de aceleracion y desaceleracion que mas convendra a cada

Caso.
5.4.6. Perfiles de Velocidad

El variador SJ300 es capaz de sofisticados controles de velocidad. En el ejemplo(Figura
34), aceleracion es la rampa hasta alcanzar la velocidad programada, mientras que

desaceleracion es la rampa hasta parar.
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V. deseada
Veloc.

Acel Des.

Figura #34. Perfil de Velocidad

La aceleracion y desaceleracion especifican el tiempo requerido para pasar de cero a
velocidad méxima y viceversa. La pendiente resultante (velocidad sobre tiempo) es la
aceleracion o desaceleracion (Figura 35). Un aumento en la frecuencia de salida se ve
en la pendiente de aceleracion, mientras que una reduccion en la de desaceleracion. La
pendiente de aceleracion o desaceleracion dependera del tiempo y de la frecuencia de

arranque y finalizacion.
Por ejemplo, si el tiempo de aceleracién es de 10 seg, ese sera el tiempo que tarde en ir

desde 0 Hz a 60 Hz.

Veloc. Vel. maxima

'

|¢— Aceleracion —‘>| t

Figura #35. Tiempo de Aceleracion

El variador SJ300 puede almacenar hasta 16 velocidades fijas. Ademas los tiempos de
aceleracion y desaceleracion se pueden fijar en forma separada. Un perfil de multi
velocidad usa dos 0 mas velocidades fijas, las que pueden ser seleccionadas a través de
los terminales de entrada (Figura 36). Este control externo se aplica a velocidades
fijadas con anterioridad. Las velocidades seleccionadas pueden ser infinitamente

variables para lo cual se puede usar un potenciometro.
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Veloc.
Veloc. 2
Veloc. 1

Figura #36. Perfil de Multi — Velocidad

El variador puede comandar el motor en cualquier direccion. Separadamente, los
comandos FW y RV seleccionan el sentido de giro (Figura 37). En el ejemplo se ve el
giro en un sentido seguido del giro en sentido contrario de corta duracion. La velocidad
estd dada en forma analdgica o digital, mientras que la direccion se establece a través de
los terminales FWD y REV.

Vaioe, Directa

Reversa

Figura # 37. Perfil Bi-direccional

5.4.7. Aceleracién y Desaceleracion

El variador SJ300 tiene valores programables de aceleracion y desaceleracién. El test de
procedimiento deja estos valores en 10 segundos. Este efecto se puede observar dejando
el potenciémetro a mitad de escala antes de arrancar el motor. Luego presionar la tecla
RUN, al motor le tomara 5 segundos en alcanzar la velocidad deseada. Presionar STOP,

el motor parara en 5 segundos.
5.5. Estado del variador al Parar

Si se ajusta el motor a velocidad cero, éste girard hasta alcanzar esta velocidad. La
salida se cortara. La notable caracteristica que presenta el SJ300, permitira que el motor
gire a muy bajas velocidades con alto torque de control, pero este no se desarrollara a
cero Hz. Para esta aplicacion se deberd usar un servo motor. Esto significa que se debe

usar un freno mecanico para lograr esta caracteristica.
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5.5.1. Interpretacion de la Pantalla

Primero, referirse al display de la frecuencia de salida. La frecuencia maxima seteada
(parametro A004) por defecto es 50Hz 0 60Hz

Ejemplo: Supongamos un motor de 4-polos y frecuencia nominal 60Hz. El variador sera
configurado para 60Hz a fondo de escala. La siguiente férmula calcula las RPM

Frequencia x 60  Frecuenciax 120 60 x 120

RPM = Pares de Polos # de Polos - 4

= 1800 RPM

Donde:

RPM = Revoluciones por minuto
f = frecuencia de suministro CA (Hercio)
p = Numero de polos (adimensional)

La velocidad tedrica del motor es 1800 RPM (velocidad de rotacion del vector torque).
Pero, el motor no puede generar torque a menos que su eje gire a una velocidad ligera-
mente diferente. Esta diferencia es llamada resbalamiento. Por lo tanto es comun ver
como velocidad nominal 1750 RPM para 60Hz, en un motor de 4-polos. Usando un
tacometro para medir la velocidad en el eje, se podra verificar la diferencia mencionada.
El resbalamiento se incrementa ligeramente si se incrementa la carga. Este es el porqué
de llamar a la salida del variador “frecuencia”, ya que no es exactamente igual a la
velocidad del motor. Se puede programar el display del variador para ver unidades mas

relacionadas con la carga a traves del uso de una constante de conversion.

5.5.2. Modo Run/Stop Versus Visualizacion/Programa

El LED de Run en ON indica que el variador estd en Modo Run y en OFF en Modo
Stop. EI LED de Programa en ON, indica que el variador estd en Modo Programa y en
OFF en Modo Visualizacion. Cualquier combinacion es posible. El diagrama muestra lo

expresado.
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(Vo)
rogram.

Figura # 38. Modo Run/Stop Versus Visualizacién/Programa

6. Relés

El relé o relevador (del inglés "relay") es un dispositivo electromecéanico, que funciona
como un interruptor controlado por un circuito eléctrico en el que, por medio de un
electroiman, se acciona un juego de uno o varios contactos que permiten abrir o cerrar

otros circuitos eléctricos independientes. Fue inventado por Joseph Henry en 1835.

Ya que el relé es capaz de controlar un circuito de salida de mayor potencia que el de

entrada, puede considerarse, en un amplio sentido, una forma de amplificador eléctrico.

Los contactos de un relé pueden ser Normalmente Abiertos (N/A), Normalmente

Cerrados (NC) o de conmutacién.

o Los contactos Normalmente Abiertos conectan el circuito cuando el relé es
activado; el circuito se desconecta cuando el relé estd inactivo. Este tipo de
contactos son ideales para aplicaciones en las que se requiere conmutar fuentes
de poder de alta intensidad para dispositivos remotos.

e Los contactos Normalmente Cerrados desconectan el circuito cuando el relé es
activado; el circuito se conecta cuando el relé esta inactivo. Estos contactos se
utilizan para aplicaciones en las que se requiere que el circuito permanezca
cerrado hasta que el relé sea activado.

e Los contactos de conmutacion controlan dos circuitos: un contacto Normalmente

Abierto y uno Normalmente Cerrado con una terminal comdn.
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Existen multitud de tipos distintos de relés, dependiendo del nimero de contactos,
intensidad admisible por los mismos, tipo de corriente de accionamiento, tiempo de

activacion y desactivacion, etc.

6.1. Ventajas del uso de relés

o Lagran ventaja de los relés es la completa separacion eléctrica entre la corriente
de accionamiento (la que circula por la bobina del electroimén) y los circuitos
controlados por los contactos, lo que hace que se puedan manejar altos voltajes o
elevadas potencias con pequefias tensiones de control.

« Posibilidad de control de un dispositivo a distancia mediante el uso de pequefias
sefiales de control.

o Con una sola sefial de control, se pueden controlar varios relés a la vez y por

tanto distintos elementos.

7. Contactor

Podemos definir un contactor como un aparato mecanico de conexion y desconexion
eléctrica, accionado por cualquier forma de energia, menos manual, capaz de establecer,
soportar e interrumpir corrientes en condiciones normales del circuito, incluso las de

sobrecarga.

Las energias utilizadas para accionar un contactor pueden ser muy diversas: mecanicas,
magnéticas, neumaticas, fluidricas, etc. Los contactores corrientemente utilizados en la
industria son accionados mediante la energia magnética proporcionada por una bobina,

y a ellos nos referimos seguidamente.

Asi pues, la caracteristica importante de un contactor sera la tension a aplicar a la
bobina de accionamiento, asi como su intensidad 0 potencia. Segun sea el fabricante,
dispondremos de una extensa gama de tensiones de accionamiento, tanto en continua
como en alterna siendo las mas comunmente utilizadas, 24, 48, 220, y 380. La

intensidad y potencia de la bobina, naturalmente dependen del tamafio del contador.

El tamarfio de un contactor, depende de la intensidad que es capaz de establecer, soportar

e interrumpir, asi como del nimero de contactos de que dispone (normalmente cuatro).
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El tamafio del contactor también depende de la tension méxima de trabajo que puede
soportar, pero esta suele ser de 660 V. para los contactores de normal utilizacion en la

industria.

7.1. Partes del contactor

e Carcasa

e Electroimén

e Bobina

e Bobina energizada con CA
e Bobina energizada con CC
e Elnucleo

e Armadura

7.2. Contactos

e Contactos principales.

e contactos secundaros.

7.3. Clasificacion de los contactores.

Los contactores se pueden clasificar de acuerdo con:

7.3.1. Por su construccion

e Contactores electromecanicos: Son aquellos ya descritos que funcionan de
acuerdo a principios eléctricos, mecanicos y magnéticos.
e Contactores estaticos o de estado solido: Estos contactores se construyen a base

de tiristores. Estos presentan algunos inconvenientes como:

7.3.2. Por el tipo de corriente eléctrica que alimenta la bobina.

e Contactores para AC.

e Contactores para DC.
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7.3.3. Por los contactos.

e Contactores principales.

e Contactores auxiliares.

Por la carga que pueden maniobrar (categoria de empleo). Tiene que ver con la corriente

que debe maniobrar el contactor bajo carga.

7.4. Ventajas del uso de los contactores.

e Los contactores presentan ventajas en cuanto a los siguientes aspectos y por los
cuales es recomendable su utilizacion.

e Automatizacion en el arranque y paro de motores.

e Posibilidad de controlar completamente una maquina, desde barios puntos de
maniobra o estaciones.

e Se pueden maniobrar circuitos sometidos a corrientes muy altas, mediante
corrientes muy pequefias.

e Seguridad del personal, dado que las maniobras se realizan desde lugares
alejados del motor u otro tipo de carga, y las corrientes y tensiones que se
manipulan con los aparatos de mando son o pueden ser pequefios.

e Control y automatizacion de equipos y maquinas con procesos complejos,
mediante la ayuda de los aparatos auxiliares de mando, como interruptores de
posicién, detectores inductivos, temporizadores, etc.

e Ahorro de tiempo al realizar maniobras prolongadas.
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8. Motor de Corriente Continua

El motor de corriente continua es una maquina que convierte la energia eléctrica en
mecanica, principalmente mediante el movimiento rotatorio. En la actualidad existen
nuevas aplicaciones con motores eléctricos que no producen movimiento rotatorio, sino
que con algunas modificaciones, ejercen traccion sobre un riel. Estos motores se

conocen como motores lineales.

En general, los motores de corriente continua son similares en su construccion a los
generadores. De hecho podrian describirse como generadores que funcionan al revés.
Cuando la corriente pasa a través de la armadura de un motor de corriente continua, se

genera un par de fuerzas debido a la accion del campo magnético, y la armadura gira.

Esta méaquina de corriente continua es una de las mas versatiles en la industria. Su facil
control de posicidn, par y velocidad la han convertido en una de las mejores opciones en
aplicaciones de control y automatizacién de procesos. Pero con la llegada de la
electrénica su uso ha disminuido en gran medida, pues los motores de corriente alterna,
del tipo asincrono, pueden ser controlados de igual forma a precios mas accesibles para
el consumidor medio de la industria. A pesar de esto los motores de corriente continua
se siguen utilizando en muchas aplicaciones de potencia (trenes y tranvias) o de

precision (maquinas, micromotores, etc.)

La principal caracteristica del motor de corriente continua es la posibilidad de regular la

velocidad desde vacio a plena carga.

Una maquina de corriente continua (generador o motor) se compone principalmente de
dos partes, un estator que da soporte mecanico al aparato y tiene un hueco en el centro
generalmente de forma cilindrica. En el estator ademas se encuentran los polos, que
pueden ser de imanes permanentes o devanados con hilo de cobre sobre nucleo de

hierro.
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8.1. Partes del Motor de Corriente Continua
8.1.1. Inductor o estator (Arrollamiento de excitacion)

Es un electroimén formado por un nimero par de polos. Las bobinas que los arrollan
son las encargadas de producir el campo inductor al circular por ellas la corriente de

excitacion.
8.1.2. Inducido o rotor (Arrollamiento de inducido)

Es una pieza giratoria formada por un ndcleo magnético alrededor del cual va el

devanado de inducido, sobre el que actla el campo magnético.
8.1.3. Colector de delgas

Es un anillo de laminas de cobre llamadas delgas, dispuesto sobre el eje del rotor que
sirve para conectar las bobinas del inducido con el circuito exterior a través de las

escobillas.
8.1.4. Escobillas

Son unas piezas de grafito que se colocan sobre el colector de delgas, permitiendo la

unién eléctrica de las delgas con los bornes de conexion del inducido.

Al girar el rotor, las escobillas van rozando con las delgas, conectando la bobina de
inducido correspondiente a cada par de delgas con el circuito exterior.

9. Tipos de motores de Corriente Continua
9.1. De Excitacién Independiente

Son aquellos que obtienen la alimentacion del rotor y del estator de dos fuentes de
tension independientes. Con ello, el campo del estator es constante al no depender de la
carga del motor, y el par de fuerza es entonces practicamente constante. Las variaciones
de velocidad al aumentar la carga se deberan s6lo a la disminucion de la fuerza
electromotriz por aumentar la caida de tension en el rotor. Este sistema de excitacion no
se suele utilizar debido al inconveniente que presenta el tener que utilizar una fuente

exterior de corriente.
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9.2. De Excitacién en Derivacion

Los devanados inducidos e inductor estdn conectados en paralelo y alimentados por una
fuente comdn. También se denominan méaquinas shunt, y en ellas un aumento de la

tension en el inducido hace aumentar la velocidad de la maquina.
9.3. De Excitacion en Serie

Los devanados de inducido y el inductor estan colocados en serie y alimentados por una
misma fuente de tension. En este tipo de motores existe dependencia entre el par y la
velocidad; son motores en los que, al aumentar la corriente de excitacion, se hace

disminuir la velocidad, con un aumento del par.
9.4. De Excitacion Compuesta

También llamados compound, en este caso el devanado de excitacion tiene una parte de
él en serie con el inducido y otra parte en paralelo. El arrollamiento en serie con el
inducido esta constituido por pocas espiras de gran seccién, mientras que el otro esta
formado por un gran numero de espiras de pequefia seccidn. Permite obtener por tanto
un motor con las ventajas del motor serie, pero sin sus inconvenientes. Sus curvas
caracteristicas serdn intermedias entre las que se obtienen con excitacion serie y con

excitacion en derivacion.

Existen dos tipos de excitacion compuesta. En la llamada compuesta adicional el
sentido de la corriente que recorre los arrollamientos serie y paralelo es el mismo, por lo
que sus efectos se suman, a diferencia de la compuesta diferencial, donde el sentido de
la corriente que recorre los arrollamientos tiene sentido contrario y por lo tanto los

efectos de ambos devanados se restan.
10. Principio de Funcionamiento

Segun la Ley de Lorentz, cuando un conductor por el que pasa una corriente eléctrica se
sumerge en un campo magnético, el conductor sufre una fuerza perpendicular al plano
formado por el campo magnético y la corriente, siguiendo la regla de la mano derecha,

con modulo (Figura 39).
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F=B.l.l

F: Fuerza en newtons

I: Intensidad que recorre el conductor en amperios

I: Longitud del conductor en metros lineales

B: Induccidén en teslas

Rotor

Estator

Figura # 39. Ley de Lorentz

Si el conductor estd colocado fuera del eje de giro del rotor, la fuerza producird un

momento que hara que el rotor gire.

El rotor no solo tiene un conductor, sino varios repartidos por la periferia. A medida que

gira, la corriente se activa en el conductor apropiado.

Normalmente se aplica una corriente con sentido contrario en el extremo opuesto del

rotor, para compensar la fuerza neta y aumentar el momento.

10.1. Fuerza contra electromotriz inducida en un motor

Es la tension que se crea en los conductores de un motor como consecuencia del corte

de las lineas de fuerza, es el efecto generador de pines.

La polaridad de la tension en los generadores es inversa a la aplicada en bornes del

motor.Las fuertes puntas de corriente de un motor en el arranque son debidas a que con
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maquina parada no hay fuerza contra electromotriz y el bobinado se comporta como una

resistencia pura del circuito.
10.2. Numero de escobillas

Las escobillas deben poner en cortocircuito todas las bobinas situadas en la zona neutra.
Si la maquina tiene dos polos, tenemos también dos zonas neutras. En consecuencia, el

namero total de escobillas ha de ser igual al nimero de polos de la maquina.
En cuanto a su posicion, sera coincidente con las lineas neutras de los polos.
10.3. Sentido de giro

El sentido de giro de un motor de corriente continua depende del sentido relativo de las

corrientes circulantes por los devanados inductor e inducido.

La inversion del sentido de giro del motor de corriente continua se consigue invirtiendo

el sentido del campo magnético o de la corriente del inducido.

Si se permuta la polaridad en ambos bobinados, el eje del motor gira en el mismo

sentido.

Los cambios de polaridad de los bobinados, tanto en el inductor como en el inducido se
realizaran en la caja de bornes de la maquina, y ademas el ciclo combinado producido

por el rotor produce la fmm (fuerza magneto motriz).
10.4. Reversibilidad

Los motores y los generadores de corriente continua estan constituidos esencialmente

por los mismos elementos, diferenciandose unicamente en la forma de utilizacion.

Por reversibilidad entre el motor y el generador se entiende que si se hace girar al rotor,
se produce en el devanado inducido una fuerza electromotriz capaz de transformarse en

energia en el circuito de carga.
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En cambio, si se aplica una tension continua al devanado inducido del generador a
través del colector de delgas, el comportamiento de la maquina ahora es de motor, capaz

de transformar la fuerza contra electromotriz en energia mecéanica.

En ambos casos el inducido esta sometido a la accién del campo inductor principal y es
estable.

11. Principales aplicaciones del motor de corriente continda

e Trenes de laminacion reversibles. Los motores deben de soportar una alta carga,
normalmente se utilizan varios motores que se acoplan en grupos de dos o tres.

e Trenes Konti. Son trenes de laminacion en caliente con varios bastidores. En
cada uno se va reduciendo mas la seccion y la velocidad es cada vez mayor.

e Cizallas en trenes de laminacion en caliente. Se utilizan motores en derivacion.

e Industria del papel. Ademés de una multitud de méaquinas que trabajan a
velocidad constante y por lo tanto se equipan con motores de corriente continua,
existen accionamientos que exigen par constante en un amplio margen de
velocidades.

e Otras aplicaciones son las maquinas herramientas, maquinas extractoras,
elevadores, ferrocarriles.

e Los motores desmontables para papeleras, trefiladoras, control de tension en
maquinas bobinadoras, velocidad constante de corte en tornos grandes

e EIl motor de corriente continua se usa en grdas que requieran precision de
movimiento con carga variable (cosa casi imposible de conseguir con motores

de corriente alterna).
12. Motores de Corriente Alterna

Se disefian dos tipos basicos de motores para funcionar con corriente alterna polifasica:
los motores sincronos y los motores de induccion. EI motor sincrono es en esencia un
alternador trifasico que funciona a la inversa. Los imanes del campo se montan sobre un
rotor y se excitan mediante corriente continua, y las bobinas de la armadura estan
divididas en tres partes y alimentadas con corriente alterna trifasica. La variacion de las

tres ondas de corriente en la armadura provoca una reaccion magnética variable con los
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polos de los imanes del campo, y hace que el campo gire a una velocidad constante, que

se determina por la frecuencia de la corriente en la linea de potencia de corriente alterna.

La velocidad constante de un motor sincrono es ventajosa en ciertos aparatos. Sin
embargo, no puede utilizarse este tipo de motores en aplicaciones en las que la carga
mecénica sobre el motor llega a ser muy grande, ya que si el motor reduce su velocidad
cuando esta bajo carga puede quedar fuera de fase con la frecuencia de la corriente y
llegar a pararse. Los motores sincronos pueden funcionar con una fuente de potencia
monofésica mediante la inclusion de los elementos de circuito adecuados para conseguir

un campo magnético rotatorio.

En algunos casos, tales como barcos, donde la fuente principal de energia es de c-c 0
donde se desea un gran margen de variacion de velocidad, pueden emplearse motores de
c-c. Sin embargo, 1la mayoria de los motores modernos trabajan con fuentes de c-a.

A pesar de que hay una gran variedad de motores de c-a, solamente describiremos 3
tipos basicos: el universal, el sincrono y el de jaula de ardilla.

Figura # 40. Diagrama Motor de Corriente Alterna

12.1. Motores universales

El motor de c.c. serie, tal como se ha explicado, gira cuando se aplica c-c o c-a de baja
frecuencia. Tal motor, Ilamado universal, se utiliza en ventiladores, sopladores,
batidoras, taladradoras eléctricas transportables y otras aplicaciones donde se requiere

gran velocidad con cargas débiles o pequefia velocidad con un par muy potente.
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Una dificultad de los motores universales, en lo que a radio se refiere, son las chispas
del colector y las interferencias de radio que ello lleva consigo o ruido. Esto se puede
reducir por medio de los condensadores de paso, de 0,001 pF a 0,01 uF, conectados de

las escobillas a la carcasa del motor.
12.2. Motores sincronos

Se puede utilizar un alternador como motor en determinadas circunstancias. Si se excita
el campo con c-c y se alimenta por los anillos colectores a la bobina del rotor con c-a, la
maquina no arrancara. El campo alrededor de la bobina del rotor es alterno en polaridad
magnética pero durante un semiperiodo del ciclo completo, intentara moverse en una

direccién y durante el siguiente semiperiodo en la direccion opuesta.

El resultado es que la maquina permanece parada. La maquina solamente se calentara y

posiblemente se quemara.

El rotor de un alternador de dos polos debe hacer una vuelta completa para producir un
ciclo de c-a. Debe girar 60 veces por segundo, 6 3.600 revoluciones por minuto (rpm),
para producir una c-a de 60 Hz. Si se puede girar a 3.600 rpm tal alternador por medio
de algin aparato mecéanico, como por ejemplo, un motor de c-c, y luego se excita el

inducido con una c-a de 60 Hz, continuara girando como un motor sincrono.

Su velocidad de sincronismo es 3.600 rpm. Si funciona con una c-a de 50 Hz, su
velocidad de sincronismo serd de 3.000 rpm. Mientras la carga no sea demasiado

pesada, un motor sincrono gira a su velocidad de sincronismo y solo a esta velocidad.

Si la carga llega a ser demasiado grande, el motor va disminuyendo velocidad, pierde su
sincronismo y se para. Los motores sincronos de este tipo requieren toda una excitacion

de c-c para el campo (o rotor), asi como una excitacion de c-a para el rotor (o campo).

Se puede fabricar un motor sincrono construyendo el rotor cilindrico normal de un
motor tipo jaula de ardilla con dos lados planos. Un ejemplo de motor sincrono es el
reloj eléctrico, que debe arrancarse a mano cuando se para. En cuanto se mantiene la c-a
en su frecuencia correcta, el reloj marca el tiempo exacto. No es importante la precisién

en la amplitud de la tension.
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12.3. Motores de jaula de ardilla

La mayor parte de los motores, que funcionan con c-a de una sola fase, tienen el rotor

de tipo jaula de ardilla. Un esquema simplificado del mismo se ve a continuacion.

Anillos
extrenos

Barras conductoras
soldadas a las
piezas terminales

Figura # 41. Rotor Tipo Jaula de Ardilla

Los rotores de jaula de ardilla reales son mucho mas compactos que el de la figura y

tienen un nudcleo de hierro laminado.

Los conductores longitudinales de la jaula de ardilla son de cobre y van soldados a las
piezas terminales de metal. Cada conductor forma una espira con el conductor opuesto

conectado por las dos piezas circulares de los extremos.

Cuando este rotor estd entre dos polos de campo electromagnéticos que han sido
magnetizados por una corriente alterna, se induce una fem (fuerza electromotriz) en las
espiras de la jaula de ardilla, una corriente muy grande las recorre y se produce un
fuerte campo que contrarresta al que ha producido la corriente (ley de Lenz). Aunque el
rotor pueda contrarrestar el campo de los polos estacionarios, no hay razén para que se
mueva en una direccién u otra y asi permanece parado. Es similar al motor sincrono el
cual tampoco se arranca solo. Lo que se necesita es un campo rotatorio en lugar de un

campo alterno.

Cuando el campo se produce para que tenga un efecto rotatorio, el motor se llama de
tipo de jaula de ardilla. Un motor de fase partida utiliza polos de campo adicionales que
estan alimentados por corrientes en distinta fase, lo que permite a los dos juegos de
polos tener maximos de corriente y de campos magnéticos con muy poca diferencia de
tiempo. Los arrollamientos de los polos de campo de fases distintas, se deberian
alimentar por c-a bifasicas y producir un campo magnético rotatorio, pero cuando se
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trabaja con una sola fase, la segunda se consigue normalmente conectando un

condensador (o resistencia) en serie con los arrollamientos de fases distintas.

Con ello se puede desplazar la fase en mas de 20° y producir un campo magnético
méaximo en el devanado desfasado que se adelanta sobre el campo magnético del
devanado principal.

Si la velocidad de sincronismo fuera 1.800 rpm, el rotor de jaula de ardilla, con una
cierta carga, podria girar a 1.750 rpm. Cuanto mas grande sea la carga en el motor, mas
se desliza el rotor.

Una de las principales ventajas de todos los motores de jaula de ardilla, particularmente
en aplicaciones de radio, es la falta de colector o de anillos colectores y escobillas. Esto

asegura el funcionamiento libre de interferencias cuando se utilizan tales motores.
13. Relacion de la velocidad de rotacion con la frecuencia eléctrica
La velocidad del campo rotatorio, 0 sea, la velocidad sincronica, es

_120f_ r
P min

N

En donde f= frecuencia y P= nimero de polos.

Hay dos tipos generales de rotores. El de jaula de ardilla consiste en barras gruesas de
cobre, puestas en corto circuito por anillos de extremo o, las barras y los anillos de

extremo pueden ser una sola pieza fundida de aluminio.

El de rotor devanado tiene devanado polifasico del mismo numero de polos que el
estator y las terminales se sacan hasta anillos deslizantes (rozantes), de modo que pueda
introducirse resistencia externa. Los conductores del rotor tienen que cortar el campo
rotatorio y, por tanto, el rotor no puede girar con velocidad sincrénica, porque debe

existir deslizamiento.
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El deslizamiento es,
S=(N-N2)N
En donde N2= velocidad del rotor, rpm.
13.1. Conclusion

En aplicaciones especiales se emplean algunos tipos de maquinas dinamoeléctricas
combinadas. Por lo general, es deseable cambiar de corriente continua a alterna o a la
inversa, o cambiar de voltaje de alimentacidn de corriente continua, o la frecuencia o

fase con alimentacion de corriente alterna.

Una forma de realizar dichos cambios, es usar un motor que funcione con el tipo
disponible de alimentacion eléctrica para que haga funcionar un generador que

proporcione a su vez la corriente y el voltaje deseados.
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CAPITULO IV

MATERIALES Y METODOS
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14. Disefio Metodoldgico

14.1. Metodologia

Visitas al H. Consejo Provincial de Loja (Antiguo edificio del ex banco Central)
lugar donde se encuentra el objeto de investigacion.

Visitas a bibliotecas y lugares donde se utilicen y tengan conocimiento sobre
elevadores

Asistiendo a los cursos g nos brinda la U.N.L. y a otros en particular

Dialogar con personas conocedoras del tema intercambiando informacion
Mediante la técnica de la observacion se analizara y tomara datos del sistema
con el debido asesoramiento de personas que conozcan del tema

Capacitarse en la programacion del PLC

A través de la revision detallada del sistema de control y con el asesoramiento
adecuado, los conocimientos adquiridos y el nuevo disefio lograremos
implementar el nuevo sistema.

Socializar las ventajas que trae el nuevo sistema de control explicando de forma

detallado los resultados de la investigacion realizada

14.2. Métodos
Se tomardn en cuenta los siguientes métodos para explicar el objeto del presente

proyecto de investigacion.

14.2.1. Método Inductivo

» Observacion.- Para nuestro proyecto mediante el método de la observacion

hemos logrado identificar claramente las partes que conforman un ascensor y su
debido funcionamiento para asi de esta manera lograr obtener la mayor
informacion posible y poder llevar a cabo el montaje del nuevo sistema de

control automatico.
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14.2.2. Método Deductivo.

Luego de realizar una observacion a fondo y teniendo claro los componentes que
conforman un ascensor llegamos a la conclusién de que su funcionamiento se basa en
un sistema de control electromecéanico, por lo que nuestro objetivo es llegar a sustituirlo

por uno nuevo ya automatizado y controlado por un PLC.
14.2.3. Método Experimental.

Mediante este método procedimos ya a la recopilacion, ordenacion y tabulacion de la

informacidn obtenida para luego ser aplicada en el nuevo sistema.

14.3. Tipo de Investigacion

El presente trabajo de investigacion es de tipo:

14.3.1. Investigacion de campo

Nuestra investigacion de campo la realizamos en el edificio del H. Consejo Provincial
de Loja llamado Matilde Hidalgo de Procel, donde se encuentra nuestro objeto de
investigacion enfocado exactamente en el control del ascensor instalado en el séptimo

piso en la sala de maquinas.
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14.4. Técnicas e Instrumentos
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PROBLEMA DE
INVESTIGACION

TECNICA UTILIZADA

Los constantes inconvenientes en el
sistema de control de uno de los
elevadores no permite que este

funcione correctamente y debe ser

paralizado momentaneamente
ocasionando un malestar en los

usuarios

Entrevista con personal técnico y
especialistas en mantenimiento y

modernizacion de ascensores

Visitas organizadas a diferentes
ascensores y observacion de sus
sistemas de control lo cual nos
permitira tener una idea mas clara para
el desarrollo de nuestro proyecto de

investigacion.

Tabla # 4. Técnicas e Instrumentos

14.5. Poblacién y Muestra

Hemos tomado como poblacién el sistema del elevador del H. Consejo Provincial de

Loja (ex Banco Central) y como muestra el elevador de pasajeros que en la actualidad

cuenta con un sistema de control electromecanico.

14.6. Procesamiento de la Informacion

Para procesar y ordenar la informacion de nuestro proyecto de investigacion se

utilizaran los siguientes software:

Ingenieria Electromecéanica
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e Microsoft Office Word

e Microsoft Office Excel.

e Microsoft Power Point.

e AutoCAD 2007.

e Traductor (Power Translator).

e Acrobat Reader 7.0

14.7. Recursos

14.7.1. Humanos
e Docentes del Area de Energia, Industrias y Recursos Naturales no Renovables de la
Universidad Nacional de Loja
e Personal de mantenimiento del H. Consejo Provincial de Loja
e Técnico en mantenimiento y reparacion de ascensores
e Director de tesis

e Ejecutores del Proyecto de Tesis

14.7.2. Econdmicos
e (Gastos en transporte para visitas al ascensor que funciona en la ciudad de Loja en
especial al ascensor del H. Consejo Provincial de Loja
e Gasto en viaje a quito para capacitacion ( funcionamiento de ascensores)
e Gastos en fotocopias de documentos, libros, revistas, folletos, manuales, etc.
e (Gastos por horas uso de Internet.
e Gastos por impresién de informacion.
e Gastos por medios de comunicacion.

e (Gastos para cubrir egresos no previstos. (10%)

14.7.3. Materiales

e Computador

e |Impresora

e Cartuchos de tinta para impresion (negro y a color).
e Memorias USB.
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e CDs,
e Calculadora
e Papel de impresion.

e Utiles de oficina.

14.7.4. Técnicos

e Asesoramiento por parte de le Empresa MG. Ascensores
e Cursos de Capacitacion en Programacion

e Cursos de Capacitacion en Ascensores

14.7.5. Tecnoldgicos

e Software de programacion PLC
e Software Office XP.

e PLC

e Moddulo de expansién

e Cable de programacion PC-PLC.
o Contactares

e Relés

e Breakes

e Conductores

e Canaletas

e Sistema de control

e Transformador

e Rectificador de corriente

e Variador de frecuencia

e Borneras
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14.7.6. Valoracion Técnico Econdmica
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ITEM | CANT DESCRIPCION o UNIT P TOTAL

US$ US$

1 1 PLC LS K7M 36E/24S arelés 750,00 750,00
2 6 Mini relés auxiliares de 3 polos 10,50 63,00

3 1 Transformador de 220/110 V. 150,00 150,00

4 3 Contactores GMC 15 HP - 220 V 77,41 232,23
5 1 Disyuntor 3P — 40Amp 47,00 47,00
6 15 Fusibles 10 x 38 380 V - 6 Amp 0,50 7,50

7 1 Variador de frecuencia 15 HP 1850,00 1850,00

8 1 Modulo de acople para resistencia 320,00 320,00
9 1 Resistencia 9 Ohm, 200 W 43,00 43,00

10 3 Sensores magnéticos 245,00 735,00
11 2 Rectificadores 25 Amp 23,50 47,00
12 200m | Cable solido 18 AWG 0,19 38,00

13 9 Bandera de nivelacion 11,20 100,80
14 9 Breques y clips 7,25 65,25
15 2 Limites finales 25,00 50,00
16 1 Cam de cabina 48,75 48,75

17 1 Gabinete metalico 250,00 250,00
18 10 Porta fusibles 1 polo 32 Amp 7,49 74,90
19 20m | Cable Ambato 6 AWG 2,50 50,00
20 1 Riel Dim 1m 10,50 10,50
21 1 Borneras para riel 50,80 50,80
22 2 Canaleta ranurada 40 x 40 13,78 27.56
23 1 Terminales y conectores. 35,00 35,00

VALOR
TOTAL 5046,29
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P. UNIT P. TOTAL
ITEM | CANT DESCRIPCION
US$ US$
Breaker Merlin Gerin riel din
1 10 8.11 8,11
C60N-1P-6Amp
Twido PLC Telemecanique
cédigo TWDLCAE40DRF 24
2 1 _ _ _ 744,37 74,.37
entradas y 14 salidas alimentacion
100/240 VAC
Modulo de expansion de 16
3 1 entradas digitales codigo 220,07 220,07
TWDDMM24DRF, para 24VDC
Modulo de expansion de 16
4 1 _ _ 229,48 229,48
salidas tipo relé
Tablero metalico doble fondo
5 1 140,00 140,00
100x60x30cm
VALOR 1342,03
20%Descuento 240,41
SUMA 1101,62
Subtotal 1101,62
LV.A. 1132,19
TOTAL 1233,82
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P.UNIT P. TOTAL
ITEM CANT | CODIGO DESCRIPCION USS USS
Csp-86-25 gabinete pesado
1 1 1-0320 122,13 122,13
80x60
2 1 B-1304 | Plc’s 1s k7m-dr 60s 36e/24s relé 660,08 660,08
3 6 1-1308 | Mini Relé auxiliar 3 polos 110v 5,21 31,26
Transformador de voltaje 220v -
4 1 D-1126 26,70 26,70
110v 100va
Contactor serie gmc 50 15hp
5 4 B-2004 57,41 229,64
15kw 220v
6 1 B-6869 | Disyuntor sobrepuesto 3p 402 17,00 17,00
Porta fusible 10x38 1
7 6 V-0500 1,49 8,94
polo 32a. 380v
8 6 V-0513 | Fusible 10x38 380v 62 0,20 1,20
9 4 D-1050 | Riel Din longitud 1metro 1,70 6,80
Bornera parariel 16mm  #4
10 20 D-1004 1,24 24,80
Awg
Variador de Frecuencia
11 1 B-1206 1646,04 1646,04
sv110is5-2db 15hp-111
Canaletas Ranuradas 60x60
12 2 P-0063 ) 6,89 13,78
color gris
13 2 V-1741 | Sensor Inductivo 8mm.sen /2mm 9,77 19,54
VALOR
3144,86
TOTAL

Ingenieria Electromecéanica
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P. UNIT P. TOTAL
CANT DESCRIPCION
us$ US$
Gabinete Metélico Dimensiones
1 135,00 135,00
800x500x400mm
Plc
1 _ _ 708,92 708,92
Base unit ac 24 i dc 16 o rly thk eth
1 Expansion, 16 in dc,cntr 104,80 104,80
1 Expansion, 16 out rly, rm t 218,55 218,55
1 Multi-funcion communicate cable 156,85 156,85
6 Base para relé 2 polos 8,50 51,00
6 Relé auxiliar 2p 10amp 125cc 18,00 108,00
Transformer control 500va, 240/480v-
1 118,88 118,88
120v
4 Contactor tripolar 40amp. 110 vac 95,73 382,92
Breaker de proteccidn termo magnética
1 ) 54,05 54,05
caja moldeada 10ka vac 3polos 40amp
Pu Il r 120v/6kv over voltage protection
1 S 112,70 112,70
por energy distribution sistem
Riel estandar dim 35mm, para montaje de
1 5,35 5,35
elementos de control
Wdu 4 feed throught terminal (borneras de
20 1.37 27,40
control de 4 mm)
Canaleta plastico ancho 60 (mm) alto
2 ) 13,35 26,70
55(mm) longitud 2m
2 Tapas para canaletas tipo ga6 8,67 17,34
SUBTOTAL 222846
IVA (12,0%0) 267,42
TOTAL 249588

Tabla # 8. Proforma Emitida por ELSYSTEC SA. (Electricidad, Sistemas y Tecnologia)
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14.7.7. Proforma Seleccionada

Una vez analizadas las proformas obtenidas y luego de una ardua seleccidon de los
materiales a utilizar, creimos conveniente proveernos de las Empresas MG. Ascensores
e INSELEC por la variedad, facilidad y garantia de los elementos a utilizar, dandonos
un total aproximado de $ 5000 dolares americanos incluidos gastos de transporte,

capacitacion y gastos varios a presentarse en el desarrollo del proyecto.

Debido a la medida e importancia del proyecto el Honorable Consejo provincial de Loja
decidio aportar con el 50 % del valor total del proyecto a través de un convenio
realizado con la Universidad Nacional de Loja para poder hacer la entrega de la parte
acordada, asi mismo el otro 50% estuvo acargo de los estudiantes (Fernando Armijos,

Diego Hidalgo y José Luis Cueva) ejecutores del proyecto.

14.7.8 Evaluacion Medio Ambiental

Después de implementado el nuevo control y puesto en funcionamiento , hemos llegado
a la conclusion de que este proyecto no causa ningln impacto ambiental, puesto que no
emite contaminacion alguna, ni se afecté al medioambiente en la instalacion de los

equipos y accesorios.

Ingenieria Electromecéanica Fernando Armijos, Diego Hidalgo, José Cueva



77
Universidad Nacional de Loja

CAPITULO V:

DESARROLLO RESULTADOS Y
PROGRAMACION
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15. Elementos que intervienen en el proceso de automatizacion
Para el desarrollo de este proyecto dividimos los elementos en dos grupos.

e Elementos Primarios:
e PLC
e Relés
e Contactores
e Breakers
e Transformador
e Variador de frecuencia
e Puente rectificador
e Gabinete metalico
e Resistencias
e Elementos secundarios:
e Corta picos
e Tarjeta auxiliar de relés
e Tarjeta de displey
e Banderas metélicas
e Sensores magnéticos

e Seguridades

Los elementos Primarios fueron seleccionados en base a la potencia del Motor (7,4 CV)
y del variador (15 HP)

1cv 0,9863 HP 1KW 1,341 HP

7,5CV b'¢ X 7,4 HP
_75CVx09863HP _ ., g TAHPXIKW
B 1¢cv - ~ 1341HP 7
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15.1. Elementos primarios.
15.1.1. PLC

Para la automatizacion del control de mando de un elevador de pasajeros utilizando un
controlador légico programable (PLC), lo primero que se debe tener es una lista de los
dispositivos de entrada y salida involucrados en dicho proceso. Luego de realizar un
analisis especifico de las instalaciones del elevador, podemos concluir un total de 28
Entradas (Tabla # 9) y 22 Salidas (Tabla # 10).

ELEMENTO A ALIMENTACION TIPO DE
CANTIDAD DESCRIPCION N
CONTROLAR (24 V) SENAL
7 Llamadas de cabina 1 1 Digital
7 Llamadas de Hall 1 1 Digital
Swich mantenimiento o
1 1 1 Digital
y normal
E 1 Botdn subir Inspeccion 1 1 Digital
N 1 Boton bajar inspeccion 1 1 Digita
1 Parada a nivel Inductor 1 1 Digital
T 1 Limite superior 1 1 Digital
1 Limite inferior 1 1 Digital
R 1 Seguridades 1 1 Digital
A 1 Botdn abre puerta 1 1 Digital
1 Micro final abre puerta 1 1 Digital
D Micro final cierra o
1 1 1 Digital
puerta
A
Contacto puente puerta .
1 ) 1 1 Digital
S Cabina
Contacto puente puerta o
1 1 1 Digital
Hall
1 KS Subir 1 1 Digital
1 KS Bajar 1 1 Digital

Tabla # 9. Entradas Conectadas al PLC
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En las entradas del PLC tiene una caracteristica muy importante, para la corriente existe

un solo comun, ejemplo una llamada de cabina.

ELEMENTO A TIPO DE
CANTIDAD ALIMENTACION | DESCRIPCION Ny
CONTROLAR SENAL
S 1 Abre Puerta 110V 1 Digital
1 Cierra Puerta 110V 1 Digital
A 1 Relé Subir 110V 1 Digital
L 1 Relé de Bajar 110V 1 Digital
1 Relé alta velocidad 110V 1 Digital
| 1 Relé baja velocidad 110V 1 Digital
7 Indicador Posicién 24V 1 Digital
D
Focos (llamadas de o
7 24V 1 Digital
A Hall)
1 Luz cabina 24V 1 Digital
S
Relé contactor o
1 ] 100 V 1 Digital
Variador

Tabla # 10. Salidas conectadas al PLC

En las salidas del PLC lo que le diferencia de las entradas es que existen varios

comunes es decir se puede conectar varios voltajes (24V, 110V) como se indica en la

(Figura 42). Ej. En la linea de focos.

Ingenieria Electromecéanica
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FOCOS INDICADORES DE POSICION (ZONA)

DIAGRAMA DE MANDO
0VAC T AN 12 VAC
DVAC —oo— £ I4VAD SIMBOLOGLA
& +=% | CONTACTO BLC
£ £¥vL| BOBINA TARIETA DE RELES
2 -~ | CABLES VIATEROS
@ | Focos

Figura # 42. Indicadores de zona
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Debido a la variedad de plc existentes en el mercado necesitdbamos uno que satisfaga

las necesidades de entradas y salidas de nuestro proyecto y que sea de fécil acceso a la

programacion, para lo cual seleccionamos el modelo: K7M-DR 60S (Figura 43).

Figura # 43. PLC Seleccionado

Ingenieria Electromecéanica
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e Entrada en: DC24V.
e Alimentacion en: AC
e Comunicacion: RS-232 / RS-485

e # De entradas y salidas: 36E/24S
e Tipo de salida: Relé

15.1.2. Relés Auxiliares

El relé es capaz de abrir o cerrar cualquier circuito, para nuestro proyecto
necesitabamos 8 relés , 6 relés auxiliares de 110 V para el control tanto de subir (SUB),
como de bajar (BAJ), también la velocidad rapida (RAP) y lenta (LENT), asi como el
abrir (AP) y cierra de puerta (CP), que seran activados por las salidas del PLC, se
selecciono este tipo de relés para ayudar a disminuir el consumo de la corriente y a su
vez porque el PLC nos permite trabajar con diferentes voltajes de salida ,a su vez los
contactos de los relés alimentaran a la entrada del variador, para controlar el ascenso y
descenso del ascensor y sus velocidades en répida y lenta. Sus caracteristicas son las
siguientes: Marca Sassin 110v.

RELE SUBIR

e RELE BAJAR

e RELE LENTA

e RELE RAPIDA

e RELE ABRIR PUERTA

e RELE CERRAR PUERTA

e RELE AUXILIAR FRENO

e RELE AUXILIAR LUZ CABINA
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Figura # 44. Relé Auxiliar

Un relé auxiliar de 24 VDC Marca Yuanky de las mismas caracteristicas para el freno
estard controlado por una salida digital (transistor) del variador y a su vez controla un
contactor de 12 Amp el mismo que controla la bobina de freno. También un relé auxiliar

de 24 VDC Marca Siemens que controlara la luz de la cabina.
15.1.3. Contactor del variador

Entre una de las muchas seguridades tenemos el contactor del variador de 50 Amp
Marca LG - 220V que se activara Gnicamente cuando una de las seguridades del
ascensor falle, este contactor automaticamente desconecta al variador evitando que

continue (Figura 45).

Figura # 45. Contactor Variador
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15.1.4. Contactor Abre y Cierra Puerta

Contactores de 12 Amp Marca LG 220Vseran los encargados de conectar y desconectar
el movimiento tanto de apertura como cierre de las puertas (Figura 46). Su funcién
sera que cuando el contactor normal abierto a lo que conecte apaga la luz de la cabina 'y
el normal cerrado se conectara y cerrara la puerta (CP), la puerta cae a través de un
micro en la rueda del motor. El relé de la luz trabaja con el cierre de puerta, apagando y
cerrando la puerta. El tiempo de espera cuando no tiene Ilamada es de 30 sg, y 5 sg

cuando se ingresa y se hace la llamada.

Figura # 46. Contactor Abre y cierra puertas

AP
P42
105V
o (7N NEUTRO
CP

P43

oo

EIMVBOLOGLA

7% | CONTACTO PLC

v | BOEINA CONTACTOR
ABRE Y CIERRA PUERTA

P42 | ABEEFUERTA

P43 | CIEFRA PUERTA

Figura # 47. Diagrama de Mando Abre y cierra Puerta
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MOTOR. SMBOLOGIA
3 «-# | CONTACTOR ABRE
PUERTA
CONTACTOR CIERRA
““ | pUERTA

MMOTOR
TEIFASICO

Figura # 48. Diagrama de Fuerza Puerta Cabina

15.1.5. Contactor de freno

Contactor de 12 Amp Marca Yuanky 220v controlado por un relé auxiliar el mismo que

tendra la funcién de accionara la bobina del freno motor.

Figura # 49. Contactor del Freno
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15.1.6. Breakers de Proteccion

Para proteccion de los conductores que conforman las instalaciones eléctricas contra
sobre cargas y/o corto circuitos con una adecuada seleccion utilizamos 12 breakers para

distintos circuitos como son:

e Un breaker que protege al variador (BVA) de tres polos y 40 Amp Marca LG.

e & @
Dl

(f
N
e @ o

Figura # 50. Breaker del Variador

e Tres breakers de un polo y 6 Amp Marca LG protegen al motor trifasico de
puerta cabina .

e Dos breakers también de un polo y 6 Amp Marca LG protegen al transformador
del freno (norma de los ascensores y de fabrica),

e Uno igual de un poloy 6 Amp Marca LG protegen a la luz de la cabina.

e Dos breakers de un polo y 2 Amp Marca LG protegen los 110V que alimenta al
PLC, y el otro protege igual las salidas y el comun del PLC.

e Los tres restantes de un polo y 6 Amp Marca LG para el transformador de 3~

220V/105V.
. -
= o =
T (s cé :

Figura # 51. Breakers de Proteccion

Ingenieria Electromecéanica Fernando Armijos, Diego Hidalgo, José Cueva



87
Universidad Nacional de Loja

15.1.7. Transformador

El transformador es un dispositivo eléctrico que utilizando las propiedades fisicas de la
induccion electromagnética es capaz de elevar y disminuir la tension eléctrica,
transformar la frecuencia (Hz), equilibrar o desequilibrar circuitos eléctricos segin la

necesidad y el caso especifico.

Por tal motivo utilizamos dos transformadores el primer transformador trifasico para
alimentar el motor trifasico de 105V a 600 rpm para el motor de puertas, 24V para las
luces y 13V para la tarjeta de los relés (Figura 52).

Figura # 52. Transformador Trifasico

El segundo transformador bifasico de 220V/110V que sirve de aislamiento de la red
externa y es el encargado de alimentar al PLC, la corriente llega a los terminales
respectivos ademas alimenta los 24V que ingresan al variador, al mismo contacto se lo

puede utilizar un sin numero de veces (Figura 53).

Figura # 53. Transformador Bifasico
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15.1.8. Variador de Frecuencia Hitachi

Disefiado y construido para proporcionar el més alto desempefio. Entre las diferentes
marcas y modelos de variadores por su gran desempefio y calidad hemos escogido para
este proyecto la marca Hitachi SJ300 — 110 LFU (Figura 27).

15.1.9. Puentes rectificadores

Utilizamos dos puentes rectificadores que se localizan en la parte inferior del tablero.
Uno para rectificar la corriente de 110V alterna a continua para poder activar la bobina

de freno.

El segundo rectificador méas grande nos da 24V continua para una de las entradas del
variador porque en la salida existen unos transistores que necesitan 24V continua para

poder funcionar.

7
>
-

. '.

Figura # 54. Puentes Rectificadores
15.1.10. Gabinete metalico

El gabinete metalico de doble fondo es el mas usado en aplicaciones bajo techo de
sistemas de control, automatizacion y variacion electronica de velocidad, el cual
utilizamos por su disefio ya que previene el ingreso de suciedad, polvo, salpicaduras de
agua y aceite, entre otros.

Teniendo las siguientes medidas:

e Alto: 100 cm
e Ancho: 60 cm =

e Fondo: 30cm

Figura 55. Gabinete Metélico
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15.1.11. Resistencias

Colocando unas resistencias (17 Ohmios) en la parte superior externa del armario
metalico, con la finalidad de absorber la corriente en el frenado dinamico del elevador

de acuerdo a las especificaciones del variador. (Figura 56)

La serie SJ300 Clase 200V en sus modelos desde 1/2 a 15 hp tienen incorporada la
unidad de frenado dindmico. Se dispone de un par adicional de frenado agregando
resistores externos. Esta tabla contribuira a seleccionar el resistor adecuado.

Sin Uso Opcional del Performance @
12a15s hp (04211 kW) Resistor Externo Resistor Externo Minima Resistencia | Resistencia
Minima @
Par de Par de Ciclode | 100% de
Unidad Resistencia Resistencia | Activida | Ciclo de
Motor Frenado Frenado HE ..
Clase Modelo HP de @ 60Hz Externa, @60Hz Minima, d Actividad,
frenado 2 Ohms > Ohms Miximo, Ohms
% % z
%o
SJ300-004LFU 172 Interna 50 50 200 50 10 150
SJ300-007LFU 1 Interna 50 50 200 50 10 150
SJ300-015LFU 2 Interna 50 35 200 35 10 100
SJ300-022LFU 3 Interna 20 35 160 35 10 100
200V
SJ300-037LFU 5 Interna 20 35 100 35 10 100
SJ300-055LFU 7.5 Interna 20 17 80 17 10 50
SJ300-075LFU 10 Interna 20 17 80 17 10 50
SJ300-110LFU 15 Interna 10 17 70 17 10 50

Tabla #11. Seleccién de Resistencias

Figura # 56. Resistencias
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15.2. Elementos Secundarios
15.2.1. Corta picos

Para seguridad del PLC se coloco un Corta Picos (varistor) en la salida como se ve en la
figura, justo en los terminales de la fuente de alimentacion del PLC (Figura 57), en caso

de ocurrir picos de alta tension el varistor los corta e impide que lleguen al PLC.

Figura # 57. Corta Picos

15.2.2. Tarjetas Auxiliar de Relé

Dentro del PLC existe unos relés de aproximadamente 2 amp a 24V que soportaran la
carga de las luces del elevador, haciendo una comparacion existen 63 focos de 5W cada
uno en todo el elevador distribuidos entre indicadores de piso, indicadores de zona y
botonera, de los cuales 8 focos de 5W permaneceran encendidos lo que nos da una carga

de 40W aproximadamente que es mucha carga la que soportara el PLC.

Para contrarrestar esta carga colocamos una tarjeta auxiliar de 7 relés 12V de 7 Amp
cada uno, con 7 diodos conectados en paralelo para absorber la reactancia de la bobina,

con un rectificador de 1 Amp (Figura 58).

Figura # 58. Tarjeta de Relés Auxiliar
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Figura # 59 Tarjeta de circuito auxiliar de relés para el indicador de posicién
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15.2.3. Tarjeta de Displey

Otra de las tarjetas auxiliares estd compuesta por un displey que nos ayudara con
facilidad a saber en qué piso se encuentra el elevador (Figura 60), ya que en los

indicadores PLC no es muy visible para el operador en caso de mantenimiento u otras

operaciones.

“
3

.
L4
’

®
L
L
-

Figura # 60. Tarjeta de Sefializacion
15.2.4. Banderas Metalicas

Para un mejor desempefio y seguridad del elevador la modificacion no solo se la hizo en
el tablero de control sino también en la fosa o hueco, la fosa es el lugar por donde se
desplaza la cabina y el contrapeso del ascensor, que para el desarrollo de nuestro
proyecto implementamos junto a las rieles del ascensor tres banderas metélicas (Figura
61) de 20cm de largo por 8cm de ancho en cada piso a una distancia de 90 cm cada una,

dandonos un total de 19 banderas, de las cuales se utiliza una para el freno y dos para el

cambio de velocidad subir y bajar.

Figura # 61. Bandera Metalica
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15.2.5. Sensores Magnéticos

Estas banderas pasan a su vez por tres sensores magnéticos ubicados en la parte superior
externa de la cabina que cuando se activa envian una sefial al PLC para que emita la

orden ya sea de parada o de cambio de velocidad.

Figura # 62. Sensores Magnéticos
15.2.6. Interruptores Fin de Carrera

Para una mayor seguridad al momento de utilizar el elevador se implemento también
dos interruptores fin de carrera quienes dan tanto el limite superior como inferior del

recorrido de la cabina.

Quienes se activan gracias a una barra metalica colocada en un extremo en la parte

externa de la cabina, y a su vez sirven como seguridad del elevador.

|

Figura # 63. Finales de Carrera

Ingenieria Electromecéanica Fernando Armijos, Diego Hidalgo, José Cueva



94
Universidad Nacional de Loja

15.3. Comparacién del Tablero de Control Actual con el Anterior

Figura # 64. Tablero de Control Actual Figura # 65. Tablero de Control Anterior

» Con el Tablero anterior el consumo energia era de 80 Amp aproximadamente
osea tres veces su capacidad Nominal al momento del arranque y con el nuevo
tablero de control el consumo es de 26 Amp. Medidas tomadas con un
Amperimetro antes y después de instalar el nuevo sistema de control.

» Al momento del arranque del motor con el tablero anterior este arrancaba a
plena carga o0 a su maxima velocidad, mientras que con el nuevo sistemay con el
variador el arranque se lo realiza a bajo voltaje y a baja frecuencia, teniendo la
facilidad de controlar la aceleracion y desaceleracion mediante los tiempos lo
gue no se podia hacer anteriormente, logrando asi un arranque suave del motor.

» Se logr6 mejorar las condiciones y forma de trabajo para el personal de
mantenimiento.

» Gracias al PLC y a la tarjeta de sefializacion podemos con facilidad saber en qué

piso se encuentra y a que piso se dirige, siendo una herramienta que nos ayuda a
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resolver problemas con mayor rapidez, ya que anteriormente contaba con
selector de piso muy complejo al momento de deteccion de fallas.

» Gracias al nuevo sistema Podemos utilizar el mismo PLC para controlar otras
maquinas y poder lograr un mayor desempefio para futuras ampliaciones de
control.

» Con el nuevo control a través del variador se logré un cambio de velocidad y
parada suave del ascensor ya que anteriormente se controlaba a base de
contactores lo que ocasionaba movimientos bruscos al momento de su parada.

» Con la programacion y a traves de una PC podemos ver en tiempo real su
funcionamiento y asi poder realizar cambios sin dafiar los materiales que
intervienen en el nuevo control, lo que no ¢ podia hacer con el control anterior.

» Gracias a la Automatizacion se puede disminuir el espacio al momento de su
montaje o puesta en funcionamiento.

» Si por alguna razén una maquina quedara fuera de servicio, en nuestro caso
decidieran cambiar el ascensor por uno nuevo, el PLC (Controlador ldgico

programable) podra seguir siendo Util para realizar cualquier otro control.
16. Programacion
16.1. Programacion del PLC

El hecho de utilizar un PLC permite, en la mayoria de los casos cambiar la
funcionalidad del control del proceso sin mas que cambiar el programa, ya que en
general todos los "componentes” necesarios como relés auxiliares, temporizadores, etc.
Se encuentran ya implementados en el software interno del mencionado PLC que es
ahora el control del elevador.

Este PLC (Programmable Logic Controller), en espafiol, controlador ldgico
programable féacilmente programable para tareas de control, como observamos
anteriormente es una parte importante para la automatizacion en el cual se basa nuestro

proyecto de investigacion.
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16.1.1. Diferentes sistemas de Programacion

Con el fin de simplificar la tarea de programacion, y de hacerla accesible a quienes no
han tenido experiencia previa con computadores, se han concebido distintos métodos
mas 0 menos estandares de programacion de PLC.

El primero de estos métodos, es la utilizacion de cddigos de operacion en la forma de
listado que le indica al PLC la secuencia exacta de operaciones a realizar. Otro metodo
consiste en la utilizacion de simbolos graficos que representan determinadas
operaciones basicas del PLC . Finalmente, existe el método de programacion Ladder,
que dada su sencillez y similitud con un diagrama eléctrico es el que mejor se acogia a

nuestras necesidades.

Para nuestro trabajo utilizamos el PLC marca LG modelo K7M-DR 60 de 36 entradas y
24 salidas a relé.

16.1.2. Sistema de Programacion Ladder

A través del programa KGL en escalera (Ladder) de aproximadamente 10219 lineas en
su programacion en donde por medio de codigos pudimos introducir nuestras funciones

dando en total de 560 lineas para nuestro programa. (Ver diagrama de control).

Para poder acceder a la Programacién detallamos los pasos a seguir:

En el programa KGL elegimos la Opcién [New Project], luego aparecerd una ventana
con cuatro opciones en donde elegimos la opcion [Blank Project], luego presionamos

[OK] donde posteriormente aparecera otra ventana.(Tabla # 12)

New Project X

[Blank Project |
Creater Project From Files

Create Project From DOS-KGL Filed
Create Project From GSIHGL Files

ok | | Cancel

Tabla #12. Seleccion del Nuevo Proyecto
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e Para nuestro proyecto elegimos el PLC  [MK_S200]

e El lenguaje de programacion en escalera [Programming Languaje] [Ladder]

o Title [Automatizacion]
e Company [ UNL]
e Author [Estudiantes]

e Description [Elevador de pasajeros]

Una vez elegidas las caracteristica presionamos [OK] (Tabla # 13)

Project Propertyv

PLC Type
O MK M @ MK S O GK
10 [f [zo0 [-] [ 3 F|

—Progr ing L

(® Ladder ¢ Mnemonic

Title

Author

|

Company ‘ |
|
|

Description

Tabla # 13. Seleccién de Parametros

Luego de elegir las caracteristicas de nuestro proyecto aparecera el panel de

programacion con su respectiva barra de herramientas.

El nombre de este método de programacién (que significa escalera en inglés) proviene
de su semejanza con el diagrama del mismo nombre que se utiliza para la
documentacion de vertical a la izquierda representa un conductor con tension, y la linea

vertical a la derecha representa tierra.
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Example
& Program [PID,kpr] -
ROt — | Olol* A A aq FEE DVLDR
[ I I
[
M0000 A Ainod Oy S T el
PI1DBAT 00000 00010 E— Autotuning: P, 1“ vailes |
0000 Jutomatically
6 / - D001 D 00008 PID8 00020 00030 .—— P|D operation
17 END

E=

Tabla # 14. Lenguaje de programacion

98

Para poder ingresar en este caso un [Normally Closed Contact] aparecera una ventada

que por medio de codigos podemos dar la respectiva instruccion que va a realizar.

Los contactos (Tabla #15) y bobinas (Tabla#16) basicas que se utilizan son:

Pasa corriente

Tipo de contacto Visualizacion
cuando...

_ La referencia
Normalmente abierto

estd ON
La referencia
Normalmente cerrado — / — ]
esta OFF
Tabla # 15. Contactos
Tipo de o Corriente
_ Visualizacion ) Resultado
Bobina a la bobina
) Referencia
Si
Normalmente w ON
abierto i Referencia
No
OFF
) Referencia
Si
ON
Inversa —( / )— -
Referencia
No
OFF
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Ref. On

Transicion '
—( T )— No — Si | durante un

Positiva )
barrido

. Ref. Off
Transicion

) —(\l/)— Si— No | durante un
Negativa .
barrido
Ref. ON
hasta que

Si
Set —( S )— se apague

conR

No Sigue Igual
Ref. OFF
hasta que

- Si
Reset -( R }— se apague

conS

No Sigue Igual

Tabla #16. Bobinas

En la Opcién [Device] Mediante el codigo [P0O00] ingresamos el [Normally Closed
Contact] a nuestro panel de control (Tabla # 17). Las siguientes dos opciones especifica
la funcion a realizar dicho contacto.

Ladder editor Box (Open Contact) -

Desie | |
vaile [ ]

e [ ]

[ Impu El evice after editing variable

() No display (¢ Variables Flags

Variable Name [ Device | Comment

CIm| m T Tv

‘ ok | | Cancel ‘

Tabla #17. Funciones a realizar
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En el siguiente diagrama podemos ver a cada contacto con su respectiva funcion (Tabla
#18).

POOOE

H/)

P000O MO0000 MO0008 PO050
MO0023 MO0009

_|

Tabla # 18. Funciones Realizadas

[M0000] - Auxiliar Inspeccion

[M0008] — Auxiliar de seguridad
[PO050] — Indicador de Posicion (12) 1
[M0023] — Auxiliar Boton Cabina (BC1)

[MO0009] — Auxiliar Subir, Bajar, Rapida, Lenta.

Cada parametro del programa tiene su respectiva funcién (ver diagrama de control). La
programacion del PLC se basa en entradas y salidas vistas anteriormente. Una entrada
es una informacién que llega al PLC la procesa y a su vez nos da una sefial de respuesta

o salida.

Con este tipo de diagramas se describe normalmente la operacion eléctrica de distinto
tipo de méaquinas, y puede utilizarse para sintetizar un sistema de control y, con las
herramientas de software adecuadas, realizar la programacion del PLC.

Se debe recordar que mientras que en el diagrama eléctrico todas las acciones ocurren

simultaneamente, en el programa se realizan en forma secuencial, siguiendo el orden en
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el que los rungs (escalones) fueron escritos, y que a diferencia de los relés y contactos
reales (cuyo numero estd determinado por la implementacion fisica de estos
elementos),en el PLC podemos considerar que existen infinitos contactos auxiliares para
cada entrada, salida, relé auxiliar o interno, etc.

Ademaés, todo PLC cumple con un determinado ciclo de operaciones que consiste en
leer las entradas, ejecutar todo el programa una vez, y actualizar las salidas tal como
hayan resultado de la ejecucion del programa.

El tiempo empleado por el PLC para ejecutar determinado programa es lo que se conoce
como “Tiempo de Scan” (scan = barrido en inglés). Los fabricantes de PLC especifican
este tiempo de diversas formas, siendo las mé&s comunes indicar el tiempo necesario
para ejecutar una sola instruccion y el tiempo para ejecutar un programa de la maxima
longitud Posible.

Hemos visto también, que los elementos a evaluar para decidir si activar o no las salidas
en determinado rung, son variables logicas o binarias, que pueden tomar solo dos
estados: presente 0 ausente, abierto o cerrado, 1 6 0, y que provienen de entradas al PLC
o relés internos del mismo. En la programacion ladder, estas variables se representan
por contactos, que justamente pueden estar en solo dos estados: abierto o cerrado.
Consideremos ahora las salidas. Las salidas de un programa ladder son equivalentes a
las cargas (bobinas de relés, lamparas, etc.) en un circuito eléctrico.

Como indica esta analogia, dos 0 mas salidas pueden programarse en paralelo siempre
que queramos activarlas y desactivarlas a la vez. Como salidas en el programa del PLC
tomamos no solo a las salidas que el equipo provee fisicamente hacia el exterior, sino
también las que se conocen como "Relés Internos”. Los relés internos son simplemente
variables logicas que podemos usar, por ejemplo, para memorizar estados o como

acumuladores de resultados que utilizaremos posteriormente en el programa.

16.1.3. Control de flujo del Programa
Como hemos visto hasta ahora, el "Flujo™ del programa, es decir la secuencia en la que
todas las instrucciones del programa son ejecutadas es simple: se comienza por la
primera instruccion del programa y se continda con la segunda, tercera, etc. hasta la
ultima instruccion y se retoma la ejecucion de la primera otra vez, repitiéndose el ciclo

indefinidamente.
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16.2. Programacion del Variador

Para la programacion del variador debemos tener muy en cuenta todos los datos del

motor que vayamos a controlar. A continuacion una tabla con todos los datos del motor

a utilizar en nuestro proyecto (Tabla #19).

MARCA OTIS
MOTEUR CA
SERIE 265849
CONTRAT 42NE0080
TYPE 312220
VOLTS 208
AMPS 27
cV 75
HP 7.4
KW 5,52
PHASES 3CYC.60
HEURES 1 Ech. 7500
TOURS MIN 1200/300
KGM
No DE LISTA
G02077AJ
G06060AD12
G02070C3

Tabla # 19. Datos del Motor

Para introducir los datos usaremos la pantalla que sirve tanto para la programacion

como en la visualizacion de parametros durante la operacion.

El teclado mostrado es el OPE-SER (Figura 58). Todos los otros dispositivos de

programacion tienen similar distribucion de teclas y funcionalidad.
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Pantalla de param. LED Power
LED Alarma
LED Run/Stop @POWER
\ \ HITACHI i / LED de unidades
" [~ RUNO = — oHZ ] Hertz
LER FrogamMistale< | = 500 2 I [—= Volts 0 Amperes

(kKW = ambos ON)
[ Porciento

o

Tecla Run habilitada _————
Tecla Run e |

™ LED Potenc. habilitado

Potenciémetro

Stop/Reset

Figura # 66. Teclado OPE -SER
16.2.1. Teclas, Modos y Parametros

El proposito del teclado es proporcionar el camino para cambiar modos y parametros
utilizados en la programacion. El término funcion se aplica a ambos modos:
visualizacion y parametros. Son todos accesibles a través de los codigos de funcion,
primariamente de 3 o 4 caracteres. Estas funciones estan separadas en grupos

identificados por la primera letra a la izquierda, como muestra la (tabla #20).

Funcion : - S PGM LED
Tipo (Categoria) de Funcion Modo de Acceso 5
Grupo Indicador
D Funciones de Visualizacion Visualizacion O o .
“E” Perfil de parametros principales Programa .
“A” Funciones normales Programa
O
“B” Funciones de ajuste fino Programa .
“c” Funciones de los terminales Programa .
inteligentes
<H” Constantes del motor Programa .
“p” Tarjetas de expansion Programa .
“1J2 Funciones selec. por el usuario Visualizacion O
=BT Codigos de error - -

Tabla # 20. Grupo de Funciones
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16.2.2. Seleccién de Funciones y Edicion de Parametros
Esta seccion ayuda a realizar el test de arranque:
16.2.2.1. Ajuste de la frecuencia base del motor.

El motor esta disefiado para operar a una frecuencia especifica. Muchos motores
comerciales estan disefiados para operar a 50/60Hz. Primero, controlar la especificacion
del motor. Luego seguir los pasos dados abajo para verificar o corregir el valor de
acuerdo a su motor. NO setear valores mayores a 50/60Hz a menos que el fabricante del

motor lo apruebe.
CALCULAR:

De acuerdo al principio de funcionamiento, los dispositivos variadores de frecuencia
operan bajo el principio de que la velocidad sincrona de un motor de corriente alterna
(CA) esté determinada por la frecuencia de CA suministrada y el nimero de polos en el

estator, de acuerdo a la relacion:

120 x
RPM = !
p
2 POLOS 3600 rpm
4 POLOS 1800rpm
6 POLOS 1200rpm
Donde:
rpm = 1200 RPM = %
p = 6 polos RPIM# =f
120 = dato estandar f= 12(1)(2)03{6 = 60Hz
f = frecuencia f=60Hz
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Una vez obtenido el valor de la frecuencia lo ingresamos en el programa de acuerdo a la

siguiente tabla.( Tabla # 21)

Accion

Pantalla

Func./Parametro

Presionar la tecla (FUNC).

Funciones de visualizacion

Presionar o(¥

hasta ->

Elegir el grupo “A”

Presionar la tecla @

0 Q_
3 L}
e | 2

Elegir el primer parametro de

Presionar la tecla dos veces.

0
2
)
uy

Ajuste de la frecuencia base

Presionar la tecla @ :

o
[ =

<
=

u
o |

Valores por defecto s/version
US = 60 Hz, Europa = 50 Hz

Ajustar la acorde a su motor (su

Dresi eol] Il He
I Eelonan latecla 9 SeeHl 5 o pantalla puede ser diferente)
se necesite.
g Almacena el parametro y regresa
5 ar la tecls NN J o
Presionar la tecla ; RO03 al Grupo “A”

Tabla # 21. Ingreso de Parametros

* Potencidmetro sobre el panel (si lo tiene).

* Terminales de control.

* Panel remoto.

16.2.2.2. Eleccion del Potenciometro para Comando de Velocidad

La velocidad del motor puede ser controlada a través de las siguientes fuentes:

Luego seguir los pasos dados en la tabla debajo para elegir el potenciometro como

fuente de comando de velocidad (la tabla reasume la accion desde la Gltima de la tabla

previa).
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Accion Pantalla Func./Parametros
T, T—— H 0 1'_7 7 Ajuste del comando de velocidad
Presionar la tecla @ : l'-" ; (l)z g:ifllilliil?:::L;;z‘ocomrol (def)

2 = teclado
Bt Sl A 45’ 4'_7 0 = potenciometro (elegido)
Presionar la tecla ; RO :/l\lh(]:?l:;gaf\lp eI Y Togros

Tabla # 22. Ajuste del comando de Velocidad

La cual elegimos la opcion 01 (1= terminales de control)

16.2.2.3. Eleccion del Teclado para el Comando de RUN

El comando de RUN (Tabla #23) hace que el variador acelere hasta la velocidad
seleccionada. Se programa el variador para responder a sefiales de los terminales de
control o a las teclas del operador. Seguir los pasos dados en la siguiente tabla y elegir
la tecla RUN del panel operador como fuente de comando de marcha (la tabla reasume

la accion desde la ultima de la tabla previa).

Accion Pantalla Func./Parametros
Brasionmiatedls @ ) H 'J g E, Fuente de comando de Run
Presionar la tecla @ : ,'_7 ;’ ; i :ﬂl;:ﬂ par tocmndles (dof.)
Presionar la tecla ; 2 = teclado (elegido)

Presionar la tecla 5 Roo2 ﬁll(?;tl::d;\lp Sreh Y togtesa

Tabla # 23. Fuente de Comando RUN

La cual elegimos la opcion 01 (1= terminales de control)

16.2.2.4. Configuracion del Namero de Polos

La distribucion de los bobinados internos del motor determina el nimero de polos
(Tabla #24). En la etiqueta del motor especifica el nimero de rpm = 1200 que

corresponde a 6 polos.
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Seguir los pasos dados en la tabla de abajo para verificar o cambiar, de ser necesario, el

namero de polos (la tabla reasume la accion desde la Gltima de la tabla previa)

Accion Pantalla Func./Parametros
Presionar la tecla @ ; H-- - Gmpe A" elegido
Presionar la tecla @ tres veces. IS HIEIgE d
Presionar la tecla @ 3 ’-" ool ;:Sii‘l flllp‘rimer pemmetrode

3 5 Parametro del nimero de polos
Presionar la tecla cinco veces.

Presionar la tecla @ S

2 =2 polos
4 =4 polos (defecto)
6 =6 polos
8 =8 polos

b2 o il =
[} C
3| ||C
L P I Y g Y

Ajustar el nimero de polos de
acuerdo a su motor (su pantalla

Presionar la tecla O o la tecla

segun se necesite. puede ser diferente)
Almacena el parametro y regresa
D 5] 1 Y S
Sio @ : H s e
Presionar la tecla . I J o Ll‘ al Grupo “H

Tabla # 24. Seleccion del # de polos

La cual elegimos la opcion 6 6 polos 1200 rpm

16.2.2.5. Habilitar el Comando de RUN

Si Ud. se pierde o cree que alguno de los parametros seteados son incorrectos, referirse

“Retornando a los Ajustes por Defecto”

Con este paso se concluyen los ajustes del variador. El programa esta casi listo para

arrancar el motor por primera vez con un variador de frecuencia.
16.2.3. Visualizacion de Parametros con la Pantalla

Luego de usar el teclado para la edicién de parametros, es una buena idea, cambiar el
Modo Programa por el Modo Visualizacion. EI LED PRG se apagara y se encendera el

LED indicador de Hertz o Amperes... 0%

Para el test de arranque, la velocidad del motor se vera indirectamente a través de la
visualizacion de la frecuencia de salida. No debe confundirse la frecuencia de salida
con la frecuencia base (50/60Hz) del motor, o la frecuencia portadora (frecuencia de

conmutacion del variador en kHz). Las funciones de visualizacion estan en el listado

“D”
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16.2.4. Visualizacion de la frecuencia de salida (velocidad)

Reasumiendo la operacién del teclado desde la tabla previa, seguir los pasos dados

abajo.

Cuando la funcion d001 aparezca, el LED PRG estard en OFF. Esto confirma que el
variador no estd en Modo Programacion mientras se esta seleccionando un pardmetro de
visualizacion. Después de presionar la tecla FUNC la pantalla mostrara la velocidad (en

este caso cero).
16.2.5. Arranque del Motor

Una vez programado todos los parametros hasta aqui, ya se puede arrancar el motor!

Primero, revise la siguiente lista:
1. Verificar que el LED de Power esté en ON. Si no, controlar las conexiones.

2. Verificar que el LED de tecla RUN esté en ON. Si no, revisar los pasos de

programacion a fin de corregir el problema.

3. Verificar que el LED PRG esté en OFF. Si esta en ON, revisar las instrucciones

dadas.

4. Asegurarse que la carga esta desacoplada del motor.

5. Girar el potenciometro al minimo (todo en sentido contrario a las agujas del reloj).
6. Ahora, presione la tecla RUN. ElI LED de RUN se encendera.

7. Lentamente girar el potenciometro en sentido horario. EI motor deberia arrancar

cuando la pantalla presente el valor 9:00 0 mas.

8. Presionar la tecla STOP para detener el giro del motor.

17. Eleccién de un Dispositivo de Programacion

Los variadores de frecuencia Hitachi usan la Gltima tecnologia en electrénica para lograr
qgue el motor reciba la correcta forma de onda de CA en el tiempo correcto. Los

beneficios son muchos, incluyendo ahorro de energia y mayor productividad.
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La flexibilidad necesaria para manejar un amplio rango de aplicaciones, ha requerido
mas opciones y pardmetros configurables - los variadores son ahora, un componente
complejo de la automatizacion industrial. Esto puede hacer parecer que el producto sea

dificil de usar, pero el objetivo es hacer que esto sea mas facil para programar.

En efecto, muchas aplicaciones, se beneficiarian solo programando unos pocos y
especificos parametros. A continuacion explicaremos el proposito de cada pardmetro y
ayudard a elegir el apropiado para cada aplicacion. Al desarrollar una aplicacion para el
conjunto motor-variador notaremos que los pardmetros a cambiar no son mas que un

ejercicio de optimizacion.
17.1. Edicién en Modo RUN

El variador puede estar en Modo Run (controlando la salida al motor) y ademas editar
ciertos parametros. Esto es muy Util en aplicaciones donde se deben ajustar ciertos

parametros en operacion.

Las tablas de parametros de este capitulo tienen una columna llamada “Edicion en
Modo Run”. Una marca “x” significa que el pardmetro no puede ser editado; una marca
“v” significa que el parametro puede ser editado. Como se ve en el ejemplo, se
presentan ambas marcas: “x v’ (Tabla # 24). Las dos marcas, (que también pueden ser

“x x” 0 “v v”) corresponden a estos niveles de acceso para la edicion:

* B: nivel bajo de acceso en Run (indicado por la marca izquierda)

* A: nivel alto de acceso en Run (indicado por la marca derecha)

Edic.
Modo
Run
BA

Tabla # 25. Funcién en modo RUN
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17.2. Algoritmos de Control

El programa de control del motor en el variador SJ300 tiene tres algoritmos sinusoidales
PWM conmutables. Seleccionando el mas adecuado para nuestra aplicacion. Estos
algoritmos generan la frecuencia de salida por una Unica via. Una vez configurado, es la

base para el seteo de otros parametros.

Mediante el teclado cambiaremos modos y parametros utilizados en la programacion.
Estas funciones estdn separadas en grupos identificados por la primera letra a la

izquierda. A continuacion detallamos los grupos utilizados en este proyecto.
17.2.1. Grupo “D”: Funciones de Visualizacion de Parametros

Se puede acceder a un importante grupo de pardmetros y sus valores a través de las
funciones de visualizacion “D”, aunque el variador esté en Modo Run o Modo Stop.
Luego de seleccionar el nimero de codigo del parametro a visualizar, presionar la tecla
Funcion una vez para ver el valor en la pantalla. Las funciones D005 y D006, muestran

el estado de los terminales inteligentes ON/OFF por medio de segmentos individuales.

Funcién “D” it
Edic.
Modo I.ta.ngo‘\ Operador SRW
Fune. . i Unidades
: Nombre Descripcién Run
Cod.
D005 | Estado de los terminales | Muestra ¢l estado de conexidn o IN-TM  LLLLLLLLL
inteligentes de entrada no, de los terminales de entrada
= i =
0O o
= =)
DD ] om
£ =
8:2:6.°5'4 32 "1
FwW
== Namero de Terminal
D006 | Estado de los terminales | Muestra ¢l estado de conexion o - ouT-TM LLLLLe
inteligentes de salida no, de los terminales de salida
e ey e
00 L)L) o
121 0 1 o
=
AL 15 1413 12 11
Nimero de Terminal

Tabla # 26. Estado de terminales
17.2.2. Grupo “F”: Perfil de los Parametros Principales

El perfil basico de frecuencia (velocidad) esta definido por los pardmetros contenidos en
el Grupo “F”. La frecuencia estd en Hz, pero la aceleracion y desaceleracion estan
especificando el tiempo de duracion de la rampa (desde cero a frecuencia maxima, o
desde frecuencia maxima a cero). El sentido de giro del motor al presionar la tecla Run

estd determinado por uno de los parametros.
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Este pardmetro no afecta la operacion de los terminales [FWD] y [REV], los que se
configuran separadamente. Aceleracion 1 y Desaceleracion 1 son los valores por defecto
de aceleracion y desaceleracion para el perfil principal. La seleccion del sentido de giro
del motor a presionar la tecla Run estd dado por la funcion (FO04). Este seteo se aplica a

cualquier perfil de motor (1ro, 2do, o 3er).

Frec. de 2 A '
salida ¢~ [FOO02|— e[ FO03|—
| |
[Foot]+f--- -~ ' '

Figura # 67. Tiempo de Aceleracién y Desaceleracion

ee |

55 Hz
15 Hz /

\ t
0 3 seq 1.63seg
Fooz2 FOO3

BC: Bandera de cambio
BP: Bandera de Parada

Figura # 68. Diagrama de velocidad el Alta y Lenta
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Funcidn “F* Edic. Drefecto
L I s . .
Fune. N R Ran | -FE | —Fu | —FR Limikl. Operador SRW
Cid P bsre seripisn EA | ew | s | or
Fran] | Ajuste de ba frecuencia Vielogulad a que = desea LY ChOe O | e Hz Faol SET-Frea.
de zalida :_IL.I; I:|||:I||::|I|-|-|.\I' In.:']l-l:l;:;ﬂ--;lr {a 1_;-:'5 E%E:ﬁ:i
[ U R R R Al FS OO0, BoHz
Rangao: (o 00 Hz ™ DR00 . BdHz
I R0, ik
15 AR _BaHz
155 BODD . BiHz
L] DR . aiHz
P2 G000, BHz
ES483 ODDD.DOHz
Froii2 | Aguste del I|q.'|1|.|uu.|c- [|-c.'||'|p'-.!¢ scelernaon LR 0 | M0 i i g 'FEIE}Z wlCEL
accleracion (1) normal TINEL  ORE0.00s
Rango: (b0 o 3600 seg
FOOR | Aguste del tiemp de Tiempo de sccleracion wvv | 300 | 300 ) 3D | sep | XFORE DECEL
desaceleracion (1) nomal TINEl  ©030.00s
Famgo: (0] o W00 wmp
FOOd | Sentido de giro en tecla | Dos opeiones, codigos xx | 00 ) i | o | — |XF884 DIG-RUN
B 0 [irecta “Forward SELECT FH
0] Keversa "Reverse™

En donde las funciones utilizadas son:

Tabla # 27. Ajuste de Tiempos

FOO01 55 Hz
F002 3,00
FO03 1,63
FO04 00

112

17.2.3. Grupo “A”: Funciones Comunes Ajuste de los Parametros Basicos

Estos pardmetros afectan las caracteristicas fundamentales del variador—Ilas salidas al

motor. La frecuencia de salida del variador determina la velocidad del motor. Se pueden

seleccionar tres fuentes distintas de referencia de velocidad. Durante el desarrollo de su

aplicacion, se puede controlar la velocidad a través del potenciémetro, pero una vez

finalizada, puede transferir la referencia a una fuente externa, por ejemplo. La

frecuencia base y la maxima interacttan de acuerdo al grafico mostrado
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v ADD3
100% | ___________| AL

Par constante :

]

\\‘ :

]

I

]

]

0

Frecuencia base =

frecuencia maxima

Figura # 69. Ajuste de Frecuencias
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La salida del variador sigue una relacion V/f constante hasta alcanzar la tension de

fondo de escala a la frecuencia base. Esta linea recta inicial es la parte en que el variador

opera con caracteristica de par constante. En la linea horizontal luego de la frecuencia

maxima, el motor gira mas rapido, pero a par reducido. Este es el rango de operacion a

potencia constante.

Funcidn “A™ Edic. Defecto
Meds Unid. Operador SRW
Func. Noasbre Descripcién Run | -FE | -FU | -FR
Cod. : BA | (EU) | (US) | Py
AOOT | Eleccion de In fuente de | Seis opeiones; codigos: XX 01 01 0 — | >/001 F-SEY
ajuste de frecuenca 00 Potenc. del teclado SELECT TRM
01 Terminales de control
02 Ajuste a través de FOOI
03 Puerto seric RS48S
4 Tarjeta de expansion #1
05 Tarjeta de expansion #2
A002 | Eleccion de ln fuente de | Cmco opeiones; codigos: xx | 01 01 02 — | 2R002 F/R
comando de Run 01 Terminal de entrada SELECT TRM
[FW] o [RV] (asignable)
02 Tecla Run del operador
digital
03 Pucrto serie RS48S
04 Tarjeta de expansion # |
05 Taneta de expansion #2
A003 | Ajuste de la frecuencia | Ajustable desde 30 Hz a la XX 50 60 60 Hz |>#002 F-BaSE
base frecuencia mixima F 0360+
AOM | Ajuste de la frecuencia | Ajustable desde 30 Hz a xx | 50 | 60 | &0 Hz | %004 F-mox
méxima 400 Hz F 0060Hz
AO2T | Ajuste de las mult Define 15 veloosdades mas vy 000 | 0.00 | 000 | Hz | >A021 SPEED
0 velocadades rango: (% a 360 He s 0000, 00H=
AO3S | (para Jos motores) AO2E = Velocadad 2
AO33 = Velocudad 16
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Las funciones utilizadas son:

A001 01
A002 01
A003 60
A004 60
A021 55
A022 15

Utilizando para nuestro proyecto la funcion (A021) como la velocidad alta y (A022)

como la velocidad lenta.
17.2.3.1. Ajuste del Frenado por CC

La caracteristica de frenado por CC proporciona un par de parada adicional comparado
con la desaceleracién y parada normal. También puede hacer que el motor esté detenido

antes de acelerar.
17.2.3.2. Cuando desacelera

El frenado por CC es particularmente Gtil cuando a bajas velocidades el par requerido es
minimo. Cuando se habilita el frenado por CC, el variador inyecta CC a los bobinados
del motor durante la desaceleracion a la frecuencia especificada en A052. La potencia
de frenado se selecciona en A054 y la duracién en A055. También opcionalmente se
puede especificar un tiempo de espera antes de aplicar CC en A053, durante el cual el

motor girard libre.

Tensién
salida

+ Run | Girolibre | Frenado CC ,
| I 1
1
1

/1 IS

| i t

Figura # 70. Frenando por CC
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17.2.3.3. Cuando arranca

También se puede aplicar CC con el comando de Run, especificando la fuerza de
frenado en (A057) y la duracion en (A058). Esto servird para detener la rotacion del

motor y la carga cuando ésta pueda influir sobre el motor.

Se puede programar la aplicacion de CC solo en la parada, sélo en el arranque o en
ambos casos. La potencia de frenado (0-100%) se puede ajustar separadamente para

cada caso.

Se puede configurar la inyeccion de CC por dos vias distintas:

17.2.3.4. Frenado interno de CC

Ajustar A051=01. EI variador automéaticamente aplica CC segun se haya configurado

(durante la parada, el arranque o ambos).

COLECTOR

BASE
EMISOR

SALIDA

{/T\f&/\’— +24V FUENTE EXTERNA

RELE QUE ACTIVAEL FRENO
{110V, 220V, CAo CC

Figura # 71. Transistor Interno del Variador
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17.2.3.5. Frenado externo de CC
Configurar uno de los terminales de entrada con el cédigo 7

[DB]. Dejando A051=00, los ajustes seleccionados se ignoran aun cuando la entrada

[DB] esté configurada.

La fuerza de frenado de CC (A054 y A057) aun se aplica. No obstante, los tiempos
(A055 y A058) no se aplican.

Usar A056 para seleccionar la deteccion de la entrada por nivel o flanco.

a. Disparo por nivel — Cuando la sefial [DB] esta en ON, el variador inmediatamente
aplica CC para el frenado, ya sea que esté en Modo Run o Modo Stop. EIl tiempo de

aplicacion de CC depende de la duracion del pulso [DB].

b. Disparo por flanco — Cuando la sefial [DB] pasa de OFF-a-ON y el variador esta en
Modo Run, se aplicara CC hasta que el motor pare, luego la CC se cortard. Durante el
Modo Stop el inverter ignora la transicion de OFF-a-ON. No usar el disparo por flanco
si se necesita aplicar CC antes de la aceleracion.

17.2.3.6. Caracteristicas Aceleracion /Desaceleracion

En forma normal la aceleracién y desaceleracion son lineales (defecto). La CPU del
variador puede también calcular otras curvas, tal como se muestra. Las curvas S, Uy U
invertida son muy Utiles para aplicaciones particulares. La seleccion es independiente
para la aceleracion y desaceleracion y se seleccionan via A097 y AQ098,
respectivamente. También se puede usar la misma o diferente curva para aceleracion y

desaceleracion.
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Valor 00 01 02 03
Curva Lineal Tipo S Tipo U Tipo U invertida
Frecuencia de salida Frecuencia de salida Frecuencia de salida Frecuencia de salida
________ 1 _______,_ﬁ -______/_/I 1
Acel | 7 A 1
1 L& | P 1 1
A97 1 1 s 1 1
1 59 1 P 1 [
1 z 1 2 1 I
1 2 1 27 1 1
tiempo tiempo|
Frecuencia de salida Fre: Frecuencia de salida
Desac
A98
tiempo tiempo tiempo tiempo
. Aceleracion y desacel- | Evita arranques y Aplicaciones de fuerza controlada, como ser
Apl}cac. eracion lineal para paradas bruscas. Muy |bobinadoras
tipicas | aplicaciones generales | util en elevadores y
cintas transportadoras
Tabla # 29. Caracteristicas de aceleracion y desaceleracion
Funcion “A” Edic. Defecto
Modo -
Hanc, Nombre Descripcién Sennl EE [ ELAI I S SREias el
Cod. — BA | (EV) | (US) | (IP)
A097 | Seleccion de la curva de | Determina la curva de 5. 4 00 00 00 — | »AB37 ACCEL

aceleracion

aceleracion 1y 2 a usar,
Cuatro opciones:

00 Lineal

01 Curva S

02 Curva U

03 Curva U invertida

LINE Linear

A098 | Seleccion de la curva de

desaceleracion

Determina la curva de
desaceleracion 1y 2 a usar,
Cuatro opciones:

00 Lineal

01 Curva S

02 Curva U

03 Curva U invertida

X X 00 00 00

— | >AB32 DECEL
LINE Liror

Tabla # 30. Parametros de Aceleracion y desaceleracion

A097

01

A098

01

17.2.4. Grupo “B”: Funciones de Ajuste Fino
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El Grupo “B” de funciones y parametros ajusta algunos de los mas sutiles pero utiles

aspectos para el control del motor y del sistema.
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Funcion “B” Edic. Defecto
Modo

Func. - Run | -FE | -FU | -FR
Cod. Neomive Descrigicis BA | (V) | (US) | wP)

Unid. Operador SRW

BOO1 | Seleccion del modo re | Selecciona ¢l método de re XV 00 00 00 — | >b081 IPS

aranque automatico arranque, 4 opciones: POKER ALM

00... Alarma después del
disparo, no re arranca

01...Re arranca a OHz

02...Reasume la operacion
luego de igualar frecuen-
cia

03...Reasume previa
igualacion de frecuen-
cia, desacelera, para y
dispara

BO02 | Teempo consaderado aem po total que pucde S 1.(» 10 (KL g YoRR2 1IPS :
pRra 14 baja 1ension PEisar ssin g o anvener TINE 103
saalga de serv icne ante una
bapa tensatm e entrada Si km
baya temsidn se prolionga pos
um tempo mayor ol establoc.
8o, ef anverteer sale de servi-
cmo. S ¢l trempo o5 mensr re
aETanca

Rango 0-3a 10 scp

Tabla # 31.Seleccion de modo de Arranque
17.2.4.1. Control de Freno Externo

El control de freno externo, usa una sefial para controlar el freno en aplicaciones de
ascensores. El propdsito de esta funcidn es asegurarse que el variador ha desarrollado
par y controla al motor antes de sacar el freno y permitir que la carga se mueva. Esta
funcién requiere la configuracion de terminales de entrada y salida ademas de un

cableado adicional.

La funcion de Control de Freno Externo habilita al variador a controlar un freno
electromagnético externo utilizado para aplicaciones especiales de seguridad. Por
ejemplo, en ascensores, donde se debe mantener frenado el sistema hasta que el variador
alcance el valor de frecuencia necesario para desarrollar el par requerido (punto en que
se libera el freno mecénico externo).

Esto asegura que la carga no tendra oportunidad de “caerse” antes de comenzar a
traccionar el motor. La funcion de Control de Freno Externo, se habilita por medio del
parametro B120=01.

El diagrama debajo muestra el conjunto de sefiales intervinientes en este sistema.
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Funcion “B" Edic. Defecto
Modo ’
Func. Neabes SR Run | -FE | -Fu | -FR Unid. Operador SRW
Cod. Pe BA | (EU) | (US) | UP)
B120 | Habilitacion del control | Dos opciones X 00 | 00 00 — | >b1280 BRAKE
de freno 00 Deshabilitado Mode OFF
01 Habilitado
B126 | Comiente minima a Ajusta ¢l nivel minimo de XV Corriente nominal A | >bl26 ERAKE
considerar corriente permitido desarrol- de cada modcelo de OPEN-A  98.16.5A
lar antes de actuar ¢l freno inverter
Rango: 0% a 200% de la |
nominal del inverter
[BRK] Freno .
Inverter Sistema externo
[BOK] Confirmac. de freno de frenado
[BER] Error de freno Freno emergencia
(o alarma, etc.)
Tabla # 32. Control de freno externo
En donde:

B001 03
B002 1,0
B120 0,1
B126 1,5

17.2.5. Grupo “C”: Funciones de los Terminales

Los ocho terminales de entrada [1], [2], [3], [4], [5], [6], [7] Y [8] se pueden configurar

con alguna de las 44 funciones disponibles. Las siguientes dos tablas muestran como

configurar estos terminales. Las entradas I6gicas pueden ser OFF u ON. Estos estados

se definen aqui como OFF=0 y ON=1. El variador trae funciones ajustadas por defecto

en cada terminal. Estos ajustes por defecto son inicialmente Gnicos, donde cada uno

tiene su propio ajuste. Se puede usar cualquier opcion en cualquier terminal y ain usar

la misma opcidén en dos terminales y crear la I6gica OR (usualmente no requerido).
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17.2.5.1. Configuracion de los Terminales de Entrada

17.2.5.1.1. Funciones y Opciones

120

Los codigos de funciones dados en la tabla, le permite asignar una de las 44 opciones a

cualquiera de las entradas légicas del variador serie SJ300. Las funciones C001 a C008

configuran los terminales [1] a [8] respectivamente. El “valor” de estos pardmetros en

particular no es un valor escalar, sino un numero discreto que selecciona una opcién

entre las disponibles.

Funcion “C” Edic. Defecto Funcin “C" Edic. | Defecto
Modo < i Modo S5 :
- Unid. |  Operador SRW = Unid. | Operador SRW
s Nombre Descripciinn on] | i e |2 g Nombre Descripciin o i
Cid. BA [ EV) | (U3) | () Cod. BA | E0) | (U5) | GB)
C001 | Terminal [1] xv [ 18 | I8 | I8 | — [CEat IvTH ) CON | Terminal [1], estado xv [ 00 [ 00|00 -
[RS] | RS] | [RS] i % =
€002 | Terminal [2) wl 161161 16 | = a8 mm C012 | Terminal 2], estado xv | 000000 o o
[AT] | (AT] | [AT] 2 AT d i
2013 | Terminal [3], es xv [ 00 0000
003 | Teminal 3] xv | 06| 06| 06| — [coss e Al
16] | 6] | 16 3
v Gl | bl | 1l C014 | Terminal 4], estado xv [ 00| 0000
C004 | Terminal (4] Sediponededd | XV | M | MU~ S e Selecciona la logica
funciones [FRS] | [FRS] | [FRS) _ CO15 | Terminal 3], estado | Dos opeiones: ) xv [ 00| 00] 00
O [Temialls] | oemmatisoerla (g9 9 [ 9 | — v M
——— [2CH] | [2CH) | 2CH) ol T oo | ™= NC T Ton Tor oo
(006 | Terminal [6] xv | 03| 1303 | — (X8
[CF2] | [USP] | [CF2] 6 usp CO17 | Terminal [7),estado xv [ 000000
€007 | Temminal 7] x| oo e[ — [ = ,
(cF1} | (CF] | [CFY) ? 53] COI8 | Terminal (8], estado xv |00 {0000
C008 | Terminal (3] xv [0 O | O f— 038 BeTH €019 | Terminal [FW], estado xv 00| 00| 00—
(RV] | [RV] | [RV] a . 0

Tabla # 33. Configuracion de los terminales

Por ejemplo, si se carga en la funcion

C001=01, se ha asignado al terminal [1] la opcién 01 (Reversa).

C002=32, se ha asignado al terminal [2] SF1 Multi-velocidad, bit 1 ON Logica 1 OFF

Logica 0

C003=33, se ha asignado al terminal [3] SF2 Multi-velocidad, bit 2 ON Logica 1 OFF

Logica 0
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La logica de cada entrada es programable. Muchas entradas por defecto son normal
abierta (activada a alto nivel), pero se puede seleccionar como normal cerrada (activada

a bajo nivel) a fin de invertir la l6gica de control.
17.2.5.1.2. Terminales de Entrada. Valores

Cada uno de los 8 terminales puede ser asignado con cualquiera de las opciones de la
siguiente tabla. Para programa uno de los codigos de asignacion en los terminales C001
a C008, los terminales asumen el rol programado. Las funciones tienen un simbolo o
abreviatura que usaremos como etiqueta para la funcion. Por ejemplo, el comando
“Reversa” se nombra como [RV]. La etiqueta fisica en el bloque de terminales es
simplemente 1, 2, 3, 4, 5, 6, 7 u 8. No obstante, el terminal usa el simbolo de la opcién
asignada ([RV]). Los codigos de las opciones C011 a C019 determinan el estado activo
del terminal (NA o NC).

PLC SALIDAS
HERS =11 o[} .
I D] Pl Jel befal Jol [kl ol ENTRADAS LOGICAS DEL VARADOR
HJ . HJ HJ CMI[FW [ 3 |2 1
SadeR | BUEE | LEMTA | ATA
ERERCE RS ERCINE S ECNC] 4
IS ITI I5] ITJ _IIIPI I?I ]
110 VCOMUN _

Figura # 72. Diagrama de control de las Entradas Légicas del Variador

Ingenieria Electromecéanica Fernando Armijos, Diego Hidalgo, José Cueva



122
Universidad Nacional de Loja

17.2.5.1.3. Tabla Sumario

Esta tabla muestra las 44 funciones posibles de ser alojadas en los terminales de entrada.
Descripcion detallada de estas funciones, parametros, ajustes relacionados y ejemplos

de cableado se muestran en “Uso de los Terminales Inteligentes de Entrada” a

continuacion.
Tabla Sumario de las Funciones de Entrada
Opeion | Terminal : v L
Cid, Simbile Sombre de Funcion Descripeion

ol RV Reversa Run/Siop M El imverter pasa a Modo Run, €] motor gira en reversa
OFF El inverier pasa a Modo Stop, el motor se detiene

il 5F1 Multe-velocadad, bat 1 | O¥N Ligca 1
F Logica O

Lk} SF2 Multesvelocadad, bat 2 | O Livgaca 1
OFF Ligica i)

Tabla #34. Terminales de Entrada

01 RV
32 SF1
33 SF2

17.2.5.2. Configuracion de los Terminales de Salida

El variador permite configurar las salidas ldgicas (discretas) y las analdgicas segin se

muestra en la tabla siguiente.

Funcién “C” Edic. Defecto
Modo ¥
Fuae Nt sttt Run | —FE _FU _pr | Unid- Operador SRW
Céd. ombre lescripcion BA (EU) (US) (JP)
C021 | Terminal [11] * XV 01 01 01 — | »C821 ouT-TH
[FA1] | [FA1] | [FA1] u Fal
C022 | Terminal [12] * XV 00 00 00 — }E@ZZ auT-TH
[RUN] | [RUN] | [RUN] 12 RUN
= = = Dispone de 22 —
C023 | Terminal [13] i ionon XV 03 03 03 — .1>z_~_2»_ ouT-TH &
programables para [OL] [OL] [OL] -
€024 | Terminal [14] * las salidas logicas xv | 07 07 07 | — |[>cez4 ouT-TH
(discretas) (ver [0TQ] | [0TQ] | [0TQ) 14 oTe
proxima seccion)
C025 | Terminal [15] XV 08 08 08 — | »CB25 ouT-TH
[1P] [1P] [1P] 15 *
C026 | Relé de Alarma XV 05 05 05 — | *C82é OUT-TH
[AL] [AL] [AL] AL AL

Tabla #35. Terminales de Salida
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20110V BREAKER DE FRENO

PLC SALIDA Hil
T
CM1 RECTIFICADOR L CONTACTOR DE
110VFRENO T FRENO (K-4)
R
L1
cvel 11 | VARIADOR SALIDAS
o] LOGICAS
RECTIFICADOR M4VCC
SALIDA VARIADOR.
24 |24 F1 [F2 | BORNERA
FRENO MOTOR
Figura.# 73. Diagrama de Control de las Salidas Logicas del Variador
En donde:

CO21 19

Segun los datos de la siguiente tabla.
17.2.5.2.1. Tabla Sumario de las Salidas

La tabla muestra 22 funciones posibles para los terminales de salida 16gicos [11] a [15]

Tabla Sumario de las Funciones de Salida

Opcién | Terminal
Nombre de Funclin Descripeiin
Cid. | Simbole e
. . - - ‘
v BRK Conlirsacdn &¢ ON | cuande luepo de racidir La oaden d¢ aber ¢l freno
apertura &e freno | | externe
extomo !
OFl | cuande ¢l rvenes no comandarsd al mokx a ks ospera
| 9¢ i setial d¢ frovo par hacerio

Tabla #36. Confirmacién de apertura de frenado externo
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17.2.6. Grupo “H”: Parametros del Motor
17.2.6.1. Introduccion

El grupo H de parametros configura el variador de acuerdo a las caracteristicas del
motor. Se ajusta manualmente HO03 y HO04 de acuerdo a su motor. Muchos de los
pardmetros estan relacionados con el control vectorial y son usados s6lo cuando la
funcién A044 se ajusta a uno de los modos de control vectorial mostrados en el

diagrama.

Algoritmos de Control del Inverter
Control V/, 00
par constante '
Control V/f, 01
par variable
Control V/f 02 o
ajuste libre o 7
O s Output
o O
Control vectorial sin | 03 | 0
sensor (SLV) Q

Control vectorial, | o4
con dominio de OHz

Control Vectorial | g5
con Sensor

Tabla #37. Parametros del Motor

El procedimiento seleccionado para nuestro proyecto es “Autoajuste de las Constantes”
por lo que automéaticamente ajusta los parametros relacionados con el control vectorial.
Donde:

A044 03

Seleccionada en el grupo de las “A”

En donde los datos de acuerdo al motor para la programacion intervienen en el grupo de

las “H”:
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Funcién “H” Edic. Defecto
Modo .
B Nombre Descripcién Run | FE | FU | -FR | U0 SBREIRY
Cod. . BA [ (EU) | (US) | JP)
HOO1 | Auto ajuste Tres opciones: XX 00 00 00 — | ¥HEE1 ALK
00 Auto ajuste OFF AUTO HOR
01 Auto ajuste ON
(medicion de la resisten-
cia e inductancia del
motor, sin girar)
02 Auto ajuste (con giro)
HO002 | Seleccion de datos, Selecciona uno de los tres XX 00 00 00 — | *H&&z Alx
ler motor juegos de parametros: DaTA HOR
00 Motor normalizado
01 Auto ajuste
02 Adaptacion de datos
k1003 | Potencia del Motor, Seleccion: 0.2 a 75.0 kW X X Factory set kW | >HB83Z aux
ler motor para modelos —550xxx, K 093, TokM
0.2 a 160.0kW para modclos
~750xxx a —1500xxx
HO004 | Seleccion del nimero de | Cuatro opciones: XX B 4 4 | Poles | >HzZa4 AU
| o
polos, ler motor 2/4/6/8 F 4p

Tabla #38. Seleccion de Parametros

HO01 00
H002 01
HO03 5.50kw
HO004 6 polos

17.2.7. Conexion al PLC

Los variadores Hitachi son muy utiles para muchos tipos de aplicaciones. Durante la

instalacion, tanto el teclado como los otros dispositivos de programacion facilitaran la

con-figuracion inicial. Luego de la instalacion, el variador generalmente recibird los

comandos de control a través de sus terminales. En un sistema simple, le daran al

operador todo lo requerido para el control. En nuestra aplicacién sofisticada, como es la

automatizacion del sistema de control de un elevador fue necesario contar con un

controlador l6gico programable (PLC) con varias conexiones, donde los terminales de

entrada y salida se conectaran al variador.

Ingenieria Electromecéanica
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17.2.8. Especificaciones de Control y Conexiones Légicas

La placa de conexidn auxiliar es removible para un cableado méas conveniente, como se
muestra abajo (primero quitar los tornillos). El conector pequefio a la izg. es el puerto

serie.

Ubicacién de los tornillos

Comunicacion Entrada Salidas Fuente Ent. Salidas Relé
serie analég. analdg. légicas légicas  alarma

Figura# 741. Placa de Conexién

A continuacion se presentan las especificaciones de los terminales de conexion:

Nombre Descripcion Rangos y Notas
[P24] +24V para entradas logicas | 24VCC, 100 mA maximo
[CM1] +24V comun Comun para la fuente de 24V, [FW], [TH], entradas
[1]a[8] y [FM]. (Nota: No conectar a tierra)
[PLC] Comiin para las entradas Comiin para los terminales [1] a [8], puente a CM1
logicas para tipo “sink”, puente a P24 para tipo fuente
[CM2] Comun p/salidas logicas Comn para los terminales [11] a [15]

[11,[2], [3], [4], [5], | Entradas logicas discretas | 27VCC max. (usar [P24] o una fuente externa

[6], [7], [8] inteligentes referenciada al terminal [CM1]), Z entrada 4.7kQ2
[FW] Comando de marcha 27VCC max. (usar [P24] o una fuente externa
Directa/stop referenciada al terminal [CM1]), EZ entrada 4.7kQ2
;) L [131; Salidas logicas discretas ipo colector abierto, S0mA max. corriente de ON,
11], [12], [13] Salidas logicas di Ti 1 bi S0mA ma i de ON
[14], [15] inteligentes 27 VCC max. tension de OFF

Tabla #39. Especificacion de Terminales
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17.2.9. Listado de Terminales

Mediante la siguiente tabla se pueden localizar cada terminal

ENTRADAS Inteligentes
Simbole | Cod. Nombre

RV 01 | Reversa, Run'Stop

CF1 02 | Bit 0 de multi velocidad (LSB)
CF2 03 | Bit | de mult velocidad

CF3 04 | Bit 2 de multi velocidad

CFa 05 | Bit 3 de mulnl velocidad (1L.5B)
SFI-7 | 3238 | Mult-velocidad, bits 1 a 7

Tabla #40. Terminales de Entrada

SALIDAS Inteligentes
Simbolo | Céd. Nombre
RUN 00 Senal de Run
FA1 01 Arribo a frecuencia tipo 1 —
velocidad constante
FA2 02 Arribo a frecuencia tipo 2 —
sobre frecuencia
OL 03 Senal de aviso de sobre carga
oD 04 Desviacion del lazo PID
AL 05 Senal de alarma
FA3 06 Arribo a frecuencia tipo 3 — a frec.
oTQ 07 Senal de sobre parl
P 08 Serial de falta instantanea de energia
uv 09 Senal de baja tension
TRQ 10 Senal de limite de par
RNT 11 Tiempo de Run superado
ONT 12 Tiempo de ON superado
THM 13 Senal de alarma térmica
BRK 19 Senal de realizacion de freno

Ingenieria Electromecéanica
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17.2.9.1. Uso de los Terminales de Entrada

Los terminales [1], [2], [3], [4], [5]. [6], [7] y [8] son idénticos, entradas programables
de uso general. Los circuitos pueden usar tanto la fuente interna aislada del variador
+24V como una fuente externa. Los circuitos se conectan internamente a un punto
comun [PLC].

gs:s:us&&x:bﬁ'
;~sst ﬁzlzre

L 15l Il Il Il Il J
Comunicacion Entrada Salidas Fuente Ent. Salidas Relé
serie analég. analdg. légicas légicas  alarma

Tabla #42. Terminales Seleccionados

En nuestra programacién los terminales de entrada que utilizaremos son el [1], [2], [3] ¥
[FW] en donde:

[1] - corresponde a la reversa (C001) =01 =RV (BAJAR)
[2] - corresponde Alta velocidad (C002) = 32 = SF1

[3] - corresponde Baja velocidad  (C003) = 33 = SF2

[FW] - FOWER (C0O19)= 00 Directa (SUBIR)

[CM1] — salida de +24V fuente interna del variador la que va al PLC y regresa.
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17.2.9.2. Uso de los Terminales de Salida

Los terminales de salida se pueden programar al igual que los terminales de entrada. El
variador tiene varias funciones de salida que se pueden asignar individualmente a las
cinco salidas fisicas. Cuatro de ellas son a colector abierto y la tercera es el relé de
alarma (C como comudn y contacto normal cerrado y normal abierto). El relé esta
asignado a la alarma por defecto, pero se pueden asignar otras funciones como a las

salidas de colector abierto.

Inverter SJ300

Circ. de salida

Sistema
externo

Figura # 75. Diagrama de los terminales de salida

Para nuestro trabajo como terminal de salida utilizamos uno para el freno:
[CM2] = entra la corriente (fuente 24V)
[11] =C021 =19 (FRENO ver tabla #36)
17.3. Accesorios del variador

Un sistema de control de motores incluird, obviamente, un motor y un variador, ademas
de un interruptor o fusibles por seguridad un sistema puede llevar ademas una variedad
de componentes adicionales. Algunos pueden ser supresores de ruido, mientras que
otros mejoran la caracteristica de frenado del variador, entre los diferentes componentes

opcionales para el sistema nosotros seleccionemos los siguientes.
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17.3.1. Deteccion de Fallas y Cancelacion

130

El microprocesador del variador detecta una variedad de condiciones de fallas y captura

el evento recordandolo en una tabla. La salida del variador se corta en forma similar a la

que un interruptor lo hace ante una sobre corriente.

Muchas fallas ocurren cuando el motor estd en Run. No obstante, el variador podria

tener una falla interna y pasar al Modo Stop. En cualquier caso, se puede cancelar la

falla presionando la tecla Stop/Reset. Ademas se pueden borrar las salidas historica

(modificando B_84=00 se limpiaran los eventos historicos pero los ajustes del variador

quedaran sin modificacion).

17.3.2 Cdédigos de Error

Las condiciones del equipo en el momento del error proporcionan una importante ayuda

para entender las causas del error. La pantalla del variador SJ300 muestra el “estado al

momento del disparo” a través del digito a la derecha luego de la coma. Por ejemplo,

E07.2 significa Error 7 ocurrido bajo la condicion # “2”.

CEt:]a(;]: Estado del Inverter %(::]d(;loc Estado del Inverter
---0 Reset ---5 {0 parado
- ;l Parado --- 5 Arranque
-2 Desaceleracion ---7 Frenado por CC
_‘51 Velocidad constante - ...8 Restriccion de Sobre carga
-4 Aceleracion

Ingenieria Electromecéanica
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Un cddigo de error aparecera automéaticamente en el display cuando una falla provoque
una salida de servicio del equipo. La tabla siguiente da las causas asociadas con el error.

Error
5 Nombre Causa(s) Probable(s)
Cod.
EL’II;I Sobre corriente a velocidad | La salida del inverter fué corto circuitada, o el eje
constant del motor esta bloqueado o la carga es muy
o Sot = pesada. Estas condiciones causan excesiva corri-
Eu:_ QDIE-cotrlene €n. ente en el inverter obligandolo a cortar su salida.
desaceleracion
EL-IIS’ Sobre corriente en Motor de dos tensiones conectado en forma incor-
= i ect
aceleracion recta.
Nota: E1 SJ300 disparara ante una sobre corriente
del 200% de la In para modelos hasta —=550xxx;
y del 180% de In p/ modelos —=750xxx a —1500xxx
E BL; Sobre corriente en otras Tension de frenado por CC (A054) en valor muy
condiciones alto, o problemas en los transformadores o ruido
inducido.

Tabla #44. Seleccion de los Codigos de Error

17.3.3. Cdédigos de Error de Programacion

El teclado del variador SJ300 muestra codigos especiales (comenzando con el caracter

%)) para indicar un error de programacion. El error de programacion aparece cuando
un parametro entra en conflicto con un valor de plena escala. Notar que en particular la
frecuencia de salida, en tiempo real puede generar algunas situaciones de conflicto. Si
hay conflicto, aparecera el codigo de error en la pantalla o verlo luego en D090 en el
Modo Visualizacién. También el LED PGM en la pantalla titilara (ON/OFF) en
programacion. Estas indicaciones desapareceran automaticamente cuando el pardmetro

sea correctamente cargado.
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Cédigo del Error de Parametro fuera de rango Rango definido por...
Erogramacion Codigo Descripcion <,> Codigo Descripcion
80018201 A061/A261 | Ajuste del limite superior > A004/ Frecuencia Maxima;
de frec.; ler, 2do motor A204/ ler, 2do, 3er motor
A304
HO0282027 A062/A262 | Ajuste del limite inferior >
de frec.; ler, 2do motor
HOOYH2049 5304 | A003/A203/ | Ajuste de la frecuencia >
A303 base; ler, 2do, 3er motor
005 5205 5305 F0O01, Frecuencia de salida, >
A020/A220/ | Multi-velocidad;
A320 ler, 2do, 3er motor
HOO8HP0EH305 | A021to A035 | Ajuste de Multi velocidad >
HO0126212 A062/A262 | Limite inferior de > A061/A261 | Ajuste del limite superior de
frecuencia; ler, 2do frecuencia; ler, 2do motor
motor
HG}S Hc"]s FOO1, Frecuencia de salida, >
A020/A220 | Multi-velocidad; ler, 2do
motor
HOIEH215 A021 to A035 | Multi-velocidad >
0216221 A061/A261 | Limite superior de < A062/A262 | Limite inferior de frecuencia;
frecuencia; ler, 2do ler, 2do motor
motor
HE,'E'S HC-'LJS FOO1, Frecuencia de salida, <
A020/A220 | Multi-velocidad; ler, 2do
motor
0315231 A061/A261 | Limite superior de < B082 Ajuste de la frecuencia de
frecuencia; ler, 2do inicio
motor
032 H232 A062/A262 | Limite inferior de <
frecuencia; ler, 2do
motor
035 b'c"gs 8335 F0O1, Frecuencia de salida, &
A020/A220/ | Multi-velocidad; ler, 2do,
A320 3er motor
H0386 A021 to A035 | Multi-velocidad <
H037 A038 Frecuencia de “jog” <
HOBS HAPB5 4385 | Fool, Frecuencia de salida, >f-x, | A063 + A064 | Frecuencia (central) de salto +
A020/A220/ | Multi-velocidad; ler,2do, | <f+x | A065 + A066 | (histéresis)
A320 3er motor A067 + A068
- = (Ver nota al final de la tabla)
085 A021 to A035 | Multi-velocidad >f-x,
<f+x

Tabla #45. Posibles Cédigos de Error
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DISCUSION

Sistema de control del Ascensor

El propdsito del proyecto de investigacion ha sido el de abordar un problema de

automatizacién partiendo de las especificaciones de Funcionamiento.

Se trata el estudio de dichas especificaciones, partiendo de las mismas, subdividir el
proceso, describir las distintas partes del mismo y los requerimientos de
seguridad; e inmediatamente proceder al disefio del programa, su elaboracion,
su depuracion, su puesta en marcha y su documentacion final.

Descripcion Fisica del Sistema.

El ascensor comunica 7 Plantas:

e SOtano (SS)
e Planta Baja (PB)
e Mezanine (M2)

e Primera Planta (1)
e SegundaPlanta  (2)
e TerceraPlanta 3)
e Cuarta Planta 4)

Dispone dos puertas de apertura Yy cierre automaticos con dispositivo de seguridad
mediante una fotocelda detectora de obstaculo.

Para el manejo del ascensor por parte de los usuarios, la instalacion dispone de los
siguientes dispositivos:

Botonera interior con los siguientes elementos:

e Alarmao Timbre (T) Pulsador
e Stop (STOP)  Pulsador
e Soétano (SS) Pulsador
e Planta Baja (PB) Pulsador
e Mezanine (M2) Pulsador
e Pisol @ Pulsador
e Piso2 2 Pulsador
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Piso 3 (3) Pulsador
Piso 4 4 Pulsador

Asi mimos consta de una botonera exterior en cada piso.

Para el control del ascensor, la instalacién dispone de los siguientes equipos y

dispositivos:

Para detectar la posicion del ascensor se han ubicado 3 Sensores Magnéticos en
la parte superior externa de la cabina que a su vez nos dan las sefiales de parada,
subir y bajar, ademas dos finales de carrera ubicados en el s6tano y en el séptimo
piso que a su vez sirven como seguridad en caso de que el ascensor pudiera
sobrepasar el nivel indicado.

La puerta automatica va montada sobre la propia caja del ascensor y dispone de
dos micros finales para detectar si esta se encuentra totalmente abierta (P18) o
totalmente cerrada (P19) (ver plano de config. de 1/0)

El movimiento de la puerta se realiza mediante un motor con dos sentidos de
giro.

Las puertas exteriores de los pisos igualmente son controladas por PLC.

Descripcion Funcional del Sistema

El ascensor se encuentra en reposo cuando esta detenido en una planta con las puertas

cerradas.

Todas las situaciones de movimiento que se programen han de terminar con el ascensor
en posicion de reposo (ESTADO DE SEGURIDAD).

Operativa bésica:

Para acceder al ascensor el usuario presiona el pulsador de llamada desde el
exterior en la planta en la que se encuentre.

Si el ascensor estd en la planta desde la que se le llama, se abrira la puerta
para permitir que entren las personas que lo quieran usar.

Si el ascensor esta en otra planta, sin abrir las puertas, procedera a
desplazarse a la planta que se indique, para una vez en ella, proceder a abrir

las puertas y de este modo permitir la entrada de las personas.
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e Los usuarios una vez dentro de la cabina, podran seleccionar la planta a la que
desean ir.

e Cuando se cierren las puertas, el ascensor procedera a desplazarse hasta la
planta seleccionada, abrird las puertas para dejar salir a las personas que lo
deseen, volvera a cerrar sus puertas y quedara listo para un nuevo uso.

e Si quedara alguna persona dentro, esta podra seleccionar una nueva planta para
que el ascensor abra sus puertas, para luego poder desplazarse hasta el nuevo

destino.

Alarma o Timbre
e La actuacion sobre el pulsador interior (Alarma) indicara que las personas que
van dentro de la cabina han detectado alguna anomalia o por cuestiones de
seguridad el ascensor pudiera detenerse, entonces las personas que quedaran

dentro avisarian del problema mediante el botdn de Alarma.

Stop
e La actuacién sobre el pulsador de stop indicara que las personas que van
dentro de la cabina han detectado una situacion de peligro y por
tanto el ascensor se detendra de inmediato esté donde esté.
e Mientras el ascensor se encuentra en Stop, ninguna orden podré ser obedecida.
e Unicamente se sale de la situacion de Alarma de Cabina, actuando de nuevo

sobre el pulsador.

Apagado de Luces automatico
e Cuando hayan pasado mas de 30 segundos sin que exista movimiento alguno, se
cerraran las puertas y apagaran las luces del interior automaticamente y

permanecera en espera.
Puerta

e Cuando se realiza una llamada la puerta permanece 5 seg, abierta luego se cierra

para poder movilizarse.
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e EI control dard prioridad a la selecciobn desde el interior sobre una
seleccidn exterior durante una vez que se haya cerrado la puerta.

e El ascensor dispone en la puerta de un dispositivo de seguridad para la deteccion
de obstaculos que obliga a abrir de nuevo la puerta si se detecta algun
obstéaculo cuando se esta cerrando.

e Por seguridad, si el ascensor no se encuentra detenido en una planta, la puerta

no se podra abrir, a no ser de un modo mecanico.

Estudio de la solucién de automatizacion

e Comprobacion vy localizacion de la lista de sefiales para el control del
ascensor.
e Preparacion de la programacion
Preparacién del programa con entradas y salidas para luego ser
conectadas al PLC.
Una vez conectadas las entradas y salidas se realizard pruebas de
simulacion para comprobar que el programa este en perfecto

funcionamiento.

e Continuacion de la programacién, depuracion y puesta en marcha del
programa.

e Posteriormente se comprobara el funcionamiento corrector del ascensor después
de haber conectado todos los dispositivos que conforman el disefio de la

automatizacion.
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CONCLUSIONES

e EIl estado de mantenimiento de todos y cada uno de los componentes del
ascensor es de fundamental importancia, para garantizar una vida Uutil

prolongada y un eficiente servicio del nuevo sistema.

e Gracias a la nueva tecnologia logramos automatizar el sistema de mando, en
este caso controlar el funcionamiento del ascensor de una manera practica y con

menor dificultad.

e Con la automatizacion conseguimos acceder mediante el programador a un PLC
que esté funcionando, permitiéndonos asi saber en qué piso se encuentra y a
donde se dirige el ascensor, también detectar posibles fallas que pudieran

presentarse.

e Al mismo PLC también podremos utilizarlo en aplicaciones generales como:
maniobra de maquinas, maniobra de instalaciones, sefializacion y control.
También existen pequefios autdmatas que pueden ser utilizados para automatizar

procesos en el hogar, como la puerta de una vivienda o las luces de la casa.

e EI éxito de nuestro proyecto de automatizacién se medird por su adecuacion a
las necesidades y por su seguridad y fiabilidad de funcionamiento. No servira de
nada un proyecto muy depurado y unos equipos muy sofisticados si no se cuida

su instalacion y puesta en marcha.
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e Los resultados de las pruebas realizadas permiten concluir que los objetivos
propuestos en este proyecto y los alcances establecidos se cumplen
satisfactoriamente, automatizandose los procesos que se realizaban en forma

mecanica en el edificio.
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RECOMENDACIONES

En nuestro proyecto luego de conocidas las conclusiones recomendamos:

e Capacitar al personal encargado para realizar un 6ptimo mantenimiento al nuevo
sistema de control automatizado, por lo que los inspectores deben de tener en
cuenta que en la inspeccion de los elevadores existen muchos riesgos
potenciales, tanto para las personas como para el equipo, por lo tanto se debe
evitar el uso de ropa suelta, en especial corbata, y mantener todos los botones
debidamente abrochados y usar elementos apropiados a los riesgos que implica

la tarea de inspeccion.

e Se Recomienda utilizar los controles electrénicos o automatizados ya que en
comparacion con los mecéanicos o electromecanicos se vera un ahorro

significativo para el edificio o el lugar donde se realice la automatizacion.

e Se debe tener mucho cuidado al momento de la seleccién del PLC, es decir CPU
y médulos de entradas y salidas, de acuerdo a los requerimientos del sistema. En
lo posible se debe ordenar y separar en conjuntos las entradas o salidas que

tengan la misma referencia (tierras iguales) y misma fuente de alimentacion.

e Antes de poner en funcionamiento el ascensor, se recomienda mantenerse al
tanto de los procedimientos y consecuencias que involucran llevar a cabo la
automatizacion, sobre todo por seguridad personal y de las demas personas que

laboran en el edificio.

e Se recomienda incentivar un poco mas este tipo de trabajos que puedan
realizarse en instituciones publicas y privadas, para que los estudiantes se
puedan beneficiar de hacer un trabajo real y dar a conocer sobre lo que la carrera

de Electromecanica es capaz de hacer.
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¢ Finalmente se recomienda a aquellas personas que realicen proyectos similares,
que prevean las reservas suficientes en cables, capacidad del PLC, etc. Debido a
que siempre se estd en constantes cambios o mejoras, con el fin de facilitar
posibles revisiones sobre la marcha del proyecto o a su vez para efectuar

ampliaciones futuras.
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MANUAL DE USUARIO

Descripcion Basica del Sistema

Un sistema de control de motores incluira, obviamente, un motor y un variador, ademas
de un interruptor o fusibles por seguridad. Si se conecta un motor al variador en un

banco de prueba, esto es todo lo que por ahora necesita para arrancar el sistema.
Instalacion Basica Paso a Paso

Paso 1. Estudiar los siguientes mensajes de precaucién asociados al montaje del
variador. Este es el momento en que se cometen los errores mas comunes y que

terminan causando costosos retrabajos, dafios al equipo o lesiones personales.

PRECAUCION: Instalar la unidad sobre una superficie no inflamable, como ser una

placa metalica. De otra forma, existe peligro de fuego.

PRECAUCION: No dejar materiales inflamables cerca del variador. De otra forma,

existe peligro de fuego.

PRECAUCION: Asegurarse que no queden materiales extrafios en el interior del
variador, como terminales, restos de cables, soldaduras, polvo, virutas, etc. De otra
forma, existe peligro de fuego

PRECAUCION: Asegurarse de instalar el variador en un lugar que pueda soportar su
peso de acuerdo a lo especificado en el Capitulo 1, Tabla de Especificaciones. De otra

forma, puede caerse y causar lesiones al personal.

PRECAUCION: Asegurarse de instalar la unidad sobre una pared vertical libre de

vibraciones. De otra forma, puede caerse y causar lesiones al personal.

PRECAUCION: Asegurarse de no instalar u operar un variador dafiado o que le falten

partes. De otra forma, pueden causarse lesiones al personal

PRECAUCION: Asegurarse de instalar el variador en lugares bien ventila- dos, sin

exposicion directa a la luz solar o con tendencia a altas temperaturas, alta humedad o
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condensacion, altos niveles de polvo, gas corrosivo, gas explosivo, gas inflamable,
liquidos, sales perjudiciales, etc. De otra forma, existe peligro de fuego.

Paso 2. Teniendo en cuenta los mensajes de precaucion: serd necesario fijar el equipo
sobre una superficie solida, no inflamable, vertical, en un ambiente relativamente limpio
y seco. A fin de asegurarse una adecuada circulacion de aire alrededor del equipo, se

recomienda mantener las distancias de montaje especificadas en el diagrama.

Area libre 10 cm (3.94")
minimo Flujo T

— \

< —> —>
5cm (1.97") 5cm (1.97°)
minimo minimo

? Entrada j
10 cm (3.947)

minimo —

Figura # 78. Fijacién del variador

Paso 3. Antes de proceder al cableado, es un buen momento para cubrir temporalmente
las aberturas de ventilacion del variador. Papel y cinta de enmascarar es todo lo que se
necesita. Esto prevendra la caida de restos tales como trozos de cables, terminales,

virutas, etc. durante la instalacion.

Cubrir agujeros de vent.

Cubrir agujeros de
ventilacion

Figura # 79. Proteccion de los ventiladores
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Paso 4. Ubicar el dibujo aplicable a su variador. Las dimensiones estan dadas en

milimetros (pulgadas).

Paso 5. En este paso, se conectara los cables a la entrada del variador. Todos los
modelos tienen los mismos terminales [R(L1)], [S(L2)], y [T(L3)] para la entrada
trifasica. Deben ser conectadas las tres fases en cualquier orden, estan aisladas respecto

de tierra y no determinan el sentido de giro del motor.

Figura # 80. Alimentacién del Variador

La ubicacion de terminales variara con cada modelo. Notar que se emplean terminales

cerrados por seguridad.

Se recomienda usar terminales de acuerdo al modelo de variador.

—004LFU, —007 to —055LFU/ HFE, HFU RISITIUIVIW

(L1) [ (L2) | (L3) | (T1) [ (T2) | (T3)

Ro | To PD|P| N |RB| L |-L

(RO) | (TO) )| [ 6 BB (@) [ (Q)
Puente | [

Figura # 81. Terminales de Conexién del Variador

Paso 6. El proceso de seleccion del motor, debe ser un motor a induccion de CA.
También deberia contar con conexién a tierra. Solamente conectar el motor a los
terminales [U/T1], [V/T2], y [W/T3] como se ve en la (Figura 62). Este es un buen
momento para conectar el chasis a tierra. La carcasa del motor también debe ser
conectada a tierra en el mismo punto. Usar un solo punto de conexion a tierra y nunca

hacer cadena de conexion (punto a punto).
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Usar el mismo calibre de cable que el que se emplea para la alimentacion.

Después de completar el cableado:
* Verificar la integridad mecénica de cada conector y terminal de conexion

* Reubicar la cubierta frontal y asegurarla con los tornillos destinados al afecto

Figura # 82.Alimentacion y conexién al motor

Paso 7. Luego de montar y cablear el variador, quitar cualquier elemento que tape el

mismo mencionado en el Paso 3. Esto incluye el material usado para tapar la ventilacion

Destapar las ventanas

>

estapar las ventanas de
ventilacion

Figura # 83. Destape de los ventiladores
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Paso 8. Test de Arranque luego de cablear el variador y el motor, estd listo para

realizar el test de arranque.

Objetivos del Test de arranque

Los objetivos del test de arranque son:

1. Verificar que el cableado de alimentacion y al motor son correctos.
2. Comprobar que le variador y el motor son compatibles.

3. Tomar una introduccion al uso del teclado incorporado.

El test de arranque le dara la tranquilidad de operar el variador en forma correcta

en su aplicacion.
Energizando el variador

Luego de seguir todos los pasos, se esta en condiciones de energizar el variador

con confianza. Luego, ocurrira lo siguiente:

* E1 LED de POWER se iluminara.

« El display (7-segmentos) mostrara con el variador detenido el valor 0.0.
* El LED de Hz estara encendido.

Si el motor arrancara inesperadamente u ocurriera algin otro problema,

presionar la tecla
STOP. Sélo ante una emergencia quitar la alimentacion al variador.

Paso 9. Este paso ayudara a realizar algunas observaciones cuando el motor gire por

primera vez.
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Cadigos de Error --Si la pantalla presenta un cédigo de error

(Su formato es “E X X”).

Mantenimiento

Ademéas como trabajos realizados podemos mencionar el mantenimiento total del

elevador que se detalla a continuacion:

e Cambiar los rodetes del motor de puertas de la cabina que se encuentren en mal
estado los mismos que estan ubicados en la parte interna del mismo, ya que
vendrian a producir ruidos desagrables al momento que el motor entre en

funcionamiento.

Figura # 84. Motor de Puertas (Cambio de rodetes)

e Se recomienda reemplazar la fotocelda en caso de que su sensibilidad ya no sea
tan efectiva. Esta es la encargada reabrir la puerta al momento de que el ascensor

se encuentre en espera evitando accidentes al ingresar las personas a la cabina.

Figura # 85. Fotocelda
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e Esrecomendable realizar la limpieza de la bobina del freno del motor para que

esta pueda ser accionada y realizar un mejor funcionamiento.

Figura # 86. Bobina del Freno del Motor

e Realizar una constante revision y limpieza de todas las seguridades del elevador

como son el timbre, los micros de la cabina como el de las puertas.

Figura # 87 . Timbre

L1
c
SWICH
CAJON
N

SIMBOLOGIA

I  Tmere
7 % PULSADORTIMBRE

L) SWICH CAJON

Figura # 89. Diagrama del Timbre
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Figura # 90. Micros de Abre y Cierra Puerta

e Revisar los focos de los indicadores de las llamadas de hall y de cabina para
saber en donde se encuentra y adonde va el ascensor, asi mismo realizar una

limpieza cada cierto tiempo a la botonera de cabina.

Figura# 91.Indicadores y Botoneras

Ingenieria Electromecéanica Fernando Armijos, Diego Hidalgo, José Cueva



151
Universidad Nacional de Loja

e Hacer una limpieza de todas las puertas de todos los pisos y la parte interna de
la cabina asi como la implementacion de nuevos slogans como seguridad y

mantenimiento del elevador.

Figura # 92. Slogans de Seguridad
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ANEXOS
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Figura# 76. Borneras para riel 4mm #10AWG

Figura # 77. Canaletas Ranuradas para tableros de (40mmx40mm) y (60mmx60mm)
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ANTEPROYECTO
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1. PLANTENAMIENTO DEL PROBLEMA
1.1. TEMA

“SUSTITUCION DEL SISTEMA DE CONTROL DE UNO DE LOS ELEVADORES DEL H.
CONSEJO PROVINCIAL DE LOJA (Antiguo Edificio del Banco Central) CON LA
UTILIZACION DE UN PLC”

1.2. SITUACION PROBLEMATICA

1.2.1. ANTECEDENTES

El Honorable Consejo Provincial de Loja es una institucion creada
para ayudar a la poblacién urbana y rural contra las contingencias adoptando procesos

de mejoramiento continuo, se encuentra ubicado en la ciudad de Loja.

Para poder prestar sus servicios a toda la poblacién cuenta con una edificacion
adecuada de siete plantas y para acceder con mayor comodidad y rapidez a cada una de
ellas tiene en funcionamiento 1 elevador, desempefiando una funcion para transporte de

pasajeros con capacidad méxima de 400 Kg (4personas)

Este elevador fue instalado aproximadamente hace 35 afios, por la empresa MG
ASCENSORES, que por su largo tiempo de funcionamiento han venido presentando
algunos contratiempos en su sistema de control electromecanico, por eso se ha visto la

necesidad de automatizar el sistema.

En el sistema de control se encuentra un transformador pequefio para tres bobinas,
relés y contactares, consta de un motor de 15 HP y estan suspendidos por cuerdas de
acero cada uno con su respectivo contrapeso, su sistema de frenos esta controlado por

un motor pequefio que es el que acciona las zapatas

En la cabina encontramos un tablero de control un visor de luces que indica la
ubicacion del elevador , un sistema de chapas que actla a manera de sensor para detener
y abrir la puerta del elevador y en el parte superior externa se encuentra un sistema de

accionamiento manual que sirve para dar mantenimiento en caso de falla.
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Los principales problemas que se han venido presentando en la actualidad no permiten
su utilizacion al cien por ciento por lo que en ocasiones se debe paralizar su
funcionamiento ya que sufren calentamientos los mismos que provocan que el sistema
de control no actle correctamente afectando asi a las personas que requieren de su
servicio, por esta razon hemos considerado necesario sustituir el sistema de control

actual.
1.2.2. PROBLEMATICA

El desarrollo del ascensor moderno ha afectado profundamente a la arquitectura y ha
supuesto una mayor evolucién de las ciudades, al permitir la construccién de edificios

de varias plantas

El uso de equipamiento de programacion automatica elimind por fin la necesidad de
motores de arranque en la planta baja de los grandes edificios comerciales, y de este
modo, el funcionamiento de los ascensores se hizo completamente automatico. Los

ascensores eléctricos se usan hoy en todo tipo de edificios.

El Ascensor o Elevador es un dispositivo para el transporte vertical de pasajeros o

mercancias a diferentes plantas o niveles, por ejemplo de un edificio o de una mina.

En la actualidad el sistema de control de los elevadores se encuentra obsoleto, lo que
produce diferentes problemas como calentamiento de los motores lo que ocasiona que
el sistema de control opere de forma incorrecta es decir desobedeciendo las 6rdenes

dadas.

Ademas se produce el desnivel en la cabina del elevador ocasionando que esta se
paralice a medio piso, quedando las personas atrapadas, por lo cual se tiene que accionar

manualmente para poder liberarlas.

Entre otros problemas al no existir un plano detallado de todo el sistema no permite
dar un mantenimiento adecuado ni detectar fallas lo cual conlleva el aumento en la
mano de obra, provocando un nivel considerable de inseguridad en los usuarios y un

aumento del requerimiento de otros elevadores.

Por todo lo anteriormente expuesto hemos considerado reemplazar el sistema actual por

una tecnologia moderna como son los PLC.
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ENUNCIADO DE LA PROBLEMATICA

Por fallas en el sistema de control el elevador no funciona correctamente y debe ser

paralizado momentaneamente ocasionando un malestar en los usuarios
1.3. PROBLEMA DE INVESTIGACION

En el H. Consejo Provincial de Loja (Antiguo edificio del Banco Central) existe un

sistema de control envejecido en el elevador, lo que ocasiona un mal funcionamiento.
1.3.1. DELIMITACION
1.3.1.1. ESPACIO

La realizacién de nuestro trabajo de investigacion se lo hara en el H. Consejo Provincial
de Loja (Antiguo edificio del Banco Central) y se lo aplicara al elevador existente que
se encuentra ubicado en la ciudad de Loja en la calle Sucre entre la calle José Antonio

Eguiguren y la calle Colon.
1.3.1.2. TIEMPO

El tiempo comprendido para desarrollar nuestra investigacion sera desde el mes de
Enero del 2007 hasta el mes de Junio del 2008.

1.3.1.3. UNIDADES DE OBSERVACION

H. Consejo Provincial de Loja (Antiguo Edificio del Banco Central)
e Cuarto de Maquinas del Ascensor

e Funcionamiento del elevador

e Sistema de control actual.

e Tableros de control y cableado externo.

e Control de Maniobras en ascenso y descenso

e Motor Trifasico de 2 velocidades

e Conjunto tractor ( motor eléctrico y sistema de frenos)

e Elementos de seguridad (limitador de velocidad, amortiguador)

e Cabina del Ascensor (botoneras, indicador de piso, puerta)
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e PLC

e Otros Ascensores de la Ciudad de Loja

1.3.1.4. PROBLEMAS
1.3.1.4.1. Problema General

Los constantes inconvenientes en el sistema de control en el elevador no permiten que
este funcione correctamente y debe ser paralizado momentaneamente ocasionando un

malestar en los usuarios
1.3.1.4.2. Problemas Especificos

e Falta de conocimiento de los principales pardmetros que intervienen en el
sistema de control de los elevadores.

e Producto del estado de envejecimiento del elevador actual y por las reparaciones
que se han realizado se desconoce los componentes, diagramas eléctricos y
conexiones del sistema de control del elevador “

e sistema actual envejecido

¢ Fallas en el funcionamiento actual del sistema y necesidad de uno nuevo

e Desconocimiento de la sociedad acerca del funcionamiento de los elevadores

1.4.  JUSTIFICACION Y VIABILIDAD

1.4.1. JUSTIFICACION

La Universidad Nacional de Loja, a través del Area de la Energia , las Industrias y los
Recursos Naturales no Renovables , por medio de la Carrera de Ingenieria en
Electromecéanica , nos ha brindado la oportunidad de recopilar conocimientos tedricos -
cientificos, basicos y necesarios para realizar proyectos de investigacion y estudios de la
realidad, los mismos que en el trascurso de cada mddulo se han ido reforzando,
permitiéndonos asi afianzar los conocimientos adquiridos, para ponerlos en practica

mediante el planteamiento de propuestas y alternativas de solucion a los diferentes
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problemas que atraviesan los sectores industriales y especialmente el sector eléctrico -

mecanico .

Encaminados a descubrir y analizar la problematica del pais y en especial de la Ciudad
de Loja relacionados con la ciencia y tecnologia, se ha creido conveniente investigar
sobre los procesos automaticos con el objeto de aportar con posibles alternativas de
solucion 'y asi lograr superar los problemas que actualmente se presentan en nuestra

sociedad y por ende en el &mbito de la Industria.

Es por eso que con la presente investigacion se pretende proporcionar un aporte
significativo a la institucion por medio del adecuado disefio e implementacion analitico
estructural de un sistema automatico, sustituyendo al actual sistema electromecanico del
elevador del H. Consejo Provincial de Loja (Antiguo edificio del Banco Central) por un
sistema automatico, tratando con esto de evitar molestias y posibles accidentes que
pudieran presentarse y causar retrasos e inconvenientes que afectarian a la comunidad

en general.

1.4.2. VIABILIDAD

Considerado que los aspectos mecanicos, eléctricos y electrénicos de nuestro tema de
tesis estan relacionados directamente con los conocimientos adquiridos a lo largo de
nuestra formacion académica y contando con los recursos materiales, econémicos,
humanos, tiempo y de informacién necesarios para ejecutar este proyecto que
beneficiara al H. Consejo Provincial de Loja (Antiguo edificio del Banco Central) y por
ende a la sociedad lojana, por la antes expuesto consideramos que el presente proyecto

de investigacion es viable
1.5. OBJETIVOS DE LA INVESTIGACION
1.5.1. Objetivo General

e Disefiar e implementar un sistema de control automatico para el elevador de

pasajeros que sustituya al actual utilizando tecnologia moderna
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1.5.2. Objetivos Especificos

e Sistematizar informacion de las condiciones de trabajo de un “Elevador para
pasajeros”

e Caracterizar detalladamente al elevador actual

e Proponer un nuevo sistema de control con tecnologia moderna ( PLC)

e Implementar y comparar el nuevo disefio que facilite su control y operacion

e socializar resultados

2. FUNDAMENTACION TEORICA

2.1. Sistema Categorial

e Descripcion del elevador

Principio de funcionamiento de los elevadores

Elementos que forman un elevador para pasajeros
Condiciones de trabajo

Ciclos de operacion

Tipos de elevadores

Proyectos actuales de Modernizacion en la ciudad de Loja.

e Elementos del sistema de control

Métodos de blsgueda e inspeccion
PLC

Variador

Cableado del control

Breakes

Puertas

Ingenieria Electromecéanica Fernando Armijos, Diego Hidalgo, José Cueva



Universidad Nacional de Loja

Botoneras
Transformadores
Rectificadores
Relés.

Contactores.

Controlador Logico Programable (PLC)
Definicion.

Componentes.

Campos de aplicacion.

Lenguajes de programacion

Sistemas de control moderno

Estrategias de control

e Montaje del Sistema

Formas de montaje

Tipos de control

Normas de instalacion eléctrica.

Arquitectura del PLC

2.3. TIPO DE INVESTIGACION

El presente trabajo de investigacion es de tipo:

» Investigacion de campo
» Investigacion Descriptiva

» Investigacion experimental
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2.4. HIPOTESIS

2.4.1. Hipotesis General

A través del uso de tecnologia moderna (PLC) se disefiara e implementara un
sistema de control automatico que permita sustituir al actual y que facilite la

operacion y mantenimiento del elevador para pasajeros.

2.4.2. Hipotesis Especificas

Si se realiza una basqueda bibliografica se logrard adquirir los conocimientos
necesarios para poder entender el funcionamiento de un elevador lo que nos

permitira desarrollar el tema de investigacion.

Mediante el levantamiento detallado y minucioso de los componentes se lograra

caracterizar el funcionamiento del elevador.

Al realizar un andlisis de las variantes se podra seleccionar el disefio mas

adecuado para el nuevo sistema de control con tecnologia moderna ( plc )

Si se implementa o se utiliza un PLC se podra sustituir todo el sistema de control

ahorrando espacio, cableado y facilitara la deteccién de fallas.

A través de una adecuada divulgacién mediante medios informativos existentes
dentro de la U.N.L, H. Consejo Provincial de Loja, y para la sociedad en general
se podré dar a conocer y socializar el tema de investigacion.
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3. DISENO METODOLOGICO
3.1. Metodologia para el desarrollo de la Investigacion

3.1.1. Metodologia

¢ Visitas al H. Consejo Provincial de Loja (Antiguo edificio del Banco Central)

lugar donde se encuentra el objeto de investigacion.

e Visitas a bibliotecas y lugares donde se utilicen y tengan conocimiento sobre
elevadores

e Asistiendo a los cursos g nos brinda la U.N.L. y a otros en particular

e Dialogar con personas conocedoras del tema intercambiando informacion

e Mediante la técnica de la observacién se analizara y tomara datos del sistema
con el debido asesoramiento de personas que conozcan del tema

e Capacitarse en la programacion del PLC

e A través de la revision detallada del sistema de control y con el asesoramiento
adecuado, los conocimientos adquiridos y el nuevo disefio lograremos
implementar el nuevo sistema.

e Socializar las ventajas que trae el nuevo sistema de control explicando de forma

detallado los resultados de la investigacion realizada
3.1.2. Métodos
Se tomaran en cuenta los siguientes métodos para explicar el objeto del presente
proyecto de investigacion

Meétodo inductivo

» a. Observacion.- Para nuestro proyecto mediante el método de la observacion
hemos logrado identificar claramente las partes que conforman un ascensor y su
debido funcionamiento para asi de esta manera lograr obtener la mayor
informacion posible y poder llevar a cabo el montaje del nuevo sistema de

control automético.
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Método deductivo.

Luego de realizar una observacion a fondo y teniendo claro los componentes que
conforman un ascensor llegamos a la conclusiéon de que su funcionamiento se basa en
un sistema de control electromecanico, por lo que nuestro objetivo es llegar a sustituirlo

por uno nuevo ya automatizado y controlado por un PLC.
Metodo experimental.

Mediante este método procedimos ya a la recopilacion, ordenacion y tabulacion de la

informacidn obtenida para luego ser aplicada en el nuevo sistema.

3.2. Técnicas e instrumentos

PROBLEMA DE | TECNICA UTILIZADA
INVESTIGACION

Entrevista con personal técnico y

) ) especialistas en mantenimiento y
Los constantes inconvenientes en el o
) modernizacion de ascensores
sistema de control en el elevador no

permite que este funcione

correctamente y debe ser paralizado
momentaneamente  ocasionando un
malestar en los usuarios Visitas organizadas a diferentes
ascensores 'y observacion de sus
sistemas de control lo cual nos
permitird tener una idea mas clara para
el desarrollo de nuestro proyecto de

investigacion.
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3.3. Poblacién y muestra

Hemos tomado como poblacién el sistema del elevador del H. Consejo Provincial de
Loja (antiguo edificio del banco Central) y como muestra el elevador de pasajeros que

en la actualidad cuenta con un sistema de control electromecanico.
3.4. Procesamiento de la informacion

Para procesar y ordenar la informacién de nuestro proyecto de investigacion se

utilizaran los siguientes software:

e Microsoft Office Word

e Microsoft Office Excel.

e Microsoft Power Point.

e AutoCAD 2007.

e Traductor (Power Translator).
e Acrobat Reader 7.0

3.5. Elaboracidn o redaccion del informe y de las alternativas de solucion
El esquema es el siguiente:

e Portada. Estara ubicada en la primera hoja y ademas incluye:
e Centro de Educacién Superior

e Area

e Titulo

e Autor (es).

e Director (es).

e Fecha
e Resumen
e indice

e Introduccion
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e Metodologia
e Fundamentacion teorica
e Método.
¢ Resultado.
e Verificacion de hipotesis.
e Conclusiones
e Recomendaciones
e Bibliografia y referencias.
e Anexos
4. ORGANIZACION Y GESTION DE LA INVESTIGACION
4.1. Recursos

4.1.1. Humanos

e Docentes del Area de Energia, Industrias y Recursos Naturales no Renovables de la
Universidad Nacional de Loja

e Personal de mantenimiento del H. Consejo Provincial de Loja.

e Técnico en mantenimiento y reparacion de ascensores

e Director de tesis

e Ejecutores del Proyecto de Tesis

4.1.2. Econdmicos

e Gastos en transporte para visitas a los ascensores que funcionan en la ciudad de Loja
en especial al ascensor del H. Consejo Provincial.

e Gasto en viaje a quito para capacitacion ( funcionamiento de ascensores)

e Gastos en fotocopias de documentos, libros, revistas, folletos, manuales, etc.

e (Gastos por horas uso de Internet.

e (Gastos por impresion de informacion.

e Gastos por medios de comunicacion.

e (Gastos para cubrir egresos no previstos. (10%)
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4.1.3. Materiales

e Computador

e Impresora

e Cartuchos de tinta para impresién (negro y a color).
e Memorias USB.

e CDs,

e Calculadora

e Papel de impresion.

e Utiles de oficina.

4.1.4. Técnicos

e PLC

e Cable de programacién PC-PLC.
e Contactores

e Relés

e Breakes

e Interruptores

e Pulsadores

e Conductores

e Canaletas

e Sistema de control

4.1.5. Tecnoldgicos

e Software de programacion PLC
e Software Office XP.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA GENERAL

PROBLEMATICA (ENUNCIADO ): Por fallas en el sistema de control el elevador no funciona correctamente Yy debe ser paralizado

momentaneamente ocasionando un malestar en los usuarios

TEMA PROBLEMA OBJETO DE OBJETIVO HIPOTESIS DE
INVESTIGACION |DE LA | INVESTIGACION
INVESTIGACION
sistema de control envejecido | pasajeros del H.|implementar un disefiara e implementara un sistema de control
control del y obsoleto en el|Consejo Provincial |sistema de control

elevador del H.

Consejo
Provincial de
Loja (Antiguo

edificio del

13

elevador

de Loja(Antiguo
edificio del Banco

Central)

automatico para el
elevador de
pasajeros que
sustituya al actual

utilizando

automatico que permita sustituir al actual y que
facilite la operacion y mantenimiento del elevador

para pasajeros.
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tecnologia moderna

Banco Central)
con la utilizacion
de un PLC
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MATRIZ DE CONSISTENCIA ESPECIFICA

173

OBJETIVO ESPECIFICO: “ SISTEMATIZAR INFORMACION DE LAS CONDICIONES DE TRABAJO DE UN

ELEVADOR PARA PASAJEROS”

PROBLEMA UNIDAD DE

OBSERVACION

HIPOTESIS

SISTEMA

CATEGORIAL
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“falta de

conocimiento

de

los

principales pardmetros que intervienen

en el sistema de

elevadores.

control

de

los

- Funcionamiento

del elevador

- Si se realiza una busqueda

bibliografica se  lograra
adquirir los conocimientos
necesarios para poder
entender el funcionamiento

de un elevador lo que nos
permitird desarrollar el tema

de investigacion.

- Principio de funcionamiento del
control de los elevadores

- Elementos que forman un
elevador para pasajeros

- condiciones de trabajo

- ciclos de operacion

- Tipos de elevadores

- Proyectos actuales de
Modernizacion en la ciudad de

Loja.
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MATRIZ DE OPERATIVIDAD DE OBJETIVOS

OBJETIVO ESPECIFICO:” SISTEMATIZAR INFORMACION DE LAS CONDICIONES DE TRABAJO DE UN
ELEVADOR”.
ACTIVIDAD FECHA @ RESULTADQOS
m
@) METODOLOGIA é PRESUPUESTO | ESPERADOS
@)
TAREA INICIO FINAL %
ad
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Buscar Se lo hara en las| 12-07- 18-07-2007 |Fernando Armijos |$ 10.00 Informe detallado de de toda la
informacion en | diferentes paginas | 2007 informacion obtenida en las
Internet Web diferentes paginas y lugares de
consulta.
Seleccion de la informacion
) o mas relevante
En libros Visitas a|12-07-2007 |18-07-2007 |José Cueva $5.00
bibliotecas
Lugares donde se
] utilicen y tengan ) ] ] »
En la ciudad o 12-07-2007 |19-07-2007 |Diego Hidalgo $ 10.00 Presentar informacion de las
conocimiento . .
visitas  realizadas a los
sobre elevadores )
diferentes lugares
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Asistiendo a los

Ccursos g nos

la informacién

obtenida

intercambio de

informacion

José Cueva

Diego Hidalgo

Mediante N B Fernando Armijos |$ 80.00 Fortalecer los conocimientos
brinda la U.N.L. y ) )
Cursos ) acerca del funcionamiento de
a otros en José Cueva
_ los elevadores
particular . .
Diego Hidalgo
Dialogar con
: personas . . .
Entrevistas a 24-07-2007 Fernando Armijos |$ 10.00 A través del dialogo lograremos
conocedoras  del ] o
expertos ) ] intercambiar ideas y aprender
tema 11-08-2007 |Diego Hidalgo
cosas nuevas sobre lo que es en
si un elevador
Organizar toda|Mediante el | 12-08-2007 |4--09-2007 |Fernando Armijos |$ 4.00 Realizar un informe general de

todas las tareas realizadas
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MATRIZ DE CONSISTENCIA ESPECIFICA

179

OBJETIVO ESPECIFICO: “ CARACTERIZAR DETALLADAMENTE AL ELEVADOR ACTUAL”

conexiones del sistema de control del

elevador

del elevador.

PROBLEMA UNIDAD DE HIPOTESIS SISTEMA
OBSERVACION CATEGORIAL
“  Producto  del estado de|-sistema de control|- Si se realiza el Cableado de control.
envejecimiento del elevador actual y |actual levantamiento detallado vy Métodos de busqueda e
por las reparaciones que se han minucioso de los Inspeccion.
realizado se desconoce los componentes  se  lograra )
| - | - Switch
componentes, diagramas eléctricos y caracterizar el funcionamiento SUert
uertas

Mantenimiento

Botoneras
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MATRIZ DE OPERATIVIDAD DE OBJETIVOS

180

OBJETIVO ESPECIFICO:” CARACTERIZAR DETALLADAMENTE AL ELEVADOR ACTUAL”

ACTIVIDAD FECHA @ RESULTADOS
M
O METODOLOGIA ; PRESUPUESTO | ESPERADOS
@)
TAREA INICIO FINAL %
@
o Exclusivamente el y o )
Visitas al H.| , ’ 15-06- 20-07- Fernando Armijos |$ 30.00 Con las visitas  realizadas
sistema e
Consejo 2007 2007 ) conoceremos los problemas mas
o elevadores José Cueva _
Provincial de relevantes por los que atraviesa el
Loja Diego Hidalgo hospital, centrandonos en el

sistema de elevadores.
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o Se visitara los Ny ) )
Visitas a los | 05-07- 27-07- Fernando Armijos |$ 30.00 Conocer el funcionamiento
ugares
diferentes J ) 2007 2007 . moderno  de  los  diferentes
seleccionados con José Cueva
lugares en donde ) elevadores y compararlos con el
revia
funcionen P o Diego Hidalgo que cuenta el H. Consejo
autorizacion de los o ) )
elevadores o Provincial de Loja (Antiguo
técnicos .
edificio del banco Central)
encargados
Caracterizar Mediante la y ) )
_ 27-07- 30-08- Fernando Armijos |$ 10.00 Realizar un listado de los
los componentes |técnica de la
_ 2007 2007 ) componentes con los que cuenta el
del elevador observacion  se José Cueva _ o o
o ) sistema y definir sus principales
analizara y tomara i _ o
_ Diego Hidalgo caracteristicas 'y modo de
datos del sistema »
operacion.
Fernando Armijos
Realizar los|Con el debido ) )
_ ) 30-08- 01-09- Jose Cueva $ 20.00 Presentar el diagrama detallado con
diagramas asesoramiento de )
) 2007 2007 ) ] su respectivo plano para su mayor
respectivos  del | personas que Diego Hidalgo N
) comprension
sistema actual conozcan del tema
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MATRIZ DE CONSISTENCIA ESPECIFICA

OBJETIVO ESPECIFICO: “PROPONER UN NUENO SISTEMA DE CONTROL CON TECNOLOGIA MODERNA (PLC ) ©

PROBLEMA UNIDAD DE HIPOTESIS SISTEMA
OBSERVACION CATEGORIAL
“ sistema actual obsoleto “ - Sistema de control |- Si se realiza un analisis de - PLC
actual. las variantes se lograra - Lenguajes de programacion
seleccionar la mas adecuada - Sistemas de control moderno
para el disefio. - Estrategias de control
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MATRIZ DE OPERATIVIDAD DE OBJETIVOS

184

OBJETIVO ESPECIFICO:” PROPONER UN NUENO SISTEMA DE CONTROL CON TECNOLOGIA MODERNA (PLC )

programacion
de un PLC.

programacion del
PLC

2007

José Cueva

Diego Hidalgo

ACTIVIDAD FECHA @ RESULTADOS
o)
O METODOLOGIA é PRESUPUESTO | ESPERADOS
O
TAREA INICIO | FINAL &
24
- Caracterizar
el lenguaje de|Capacitarse en la N ]
01-09- 21-09-2007 | Fernando Armijos |$ 100.00 Tener una idea clara de lo

que es un PLC y su manera de

programacion.

Buscar el PLC

Se lo hara a través

Mostrar un listado de los
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adecuado para|de las diferentes|22-092007 |01-10-2007 | Diego Hidalgo $ 600.00 diferentes tipos de PLCs
este tipo de|casas comerciales existentes en el mercado con
control y por medio de sus respectivas caracteristicas
catalogos

Elaboracion Hilustre Consejo 3 ]

o ~|05-11- 15-02-2008 | Fernando Armijos |$ 3000.00 Presentar el nuevo sistema de
del nuevo | Provincial de Loja

2007 ) control
sistema de José Cueva
control . .
Diego Hidalgo
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Realizar Se lo hara en el . _ )
) Fernando Verificar que el sistema actué
pruebas del | nuevo sistema ya 3
) ] Armijos correctamente de acuerdo a
nuevo sistema | implementado $10.00 » )
) la programacion realizada
de control José Cueva
01-01- 10-01-2008
2008 Diego Hidalgo
Modificar la|De acuerdo a las _
. _ Fernando $ 10.00 Detectar fallas en el sistema y
programacion | pruebas realizadas B ]
Armijos hacer las respectivas
en caso de L
) modificaciones
fallas José Cueva
01-01- 15-01-2008
2008 Diego Hidalgo
Hacer conocer | Socializar y
_ 05-03- Fernando $ 20.00 Que nuestra propuesta de
el nuevo | explicar las

implementacion del nuevo
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sistema a la

institucién

ventajas que trae
el nuevo sistema

de control

2008

10-03-2008

Armijos
José Cueva

Diego Hidalgo

sistema de elevadores sea

acogida de la mejor manera.
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MATRIZ DE CONSISTENCIA ESPECIFICA

188

OPERACION*”

OBJETIVO ESPECIFICO: “ IMPLEMENTAR Y COMPARAR EL NUEVO DISENO QUE FACILITE SU CONTROL Y

PROBLEMA

UNIDAD DE

OBSERVACION

HIPOTESIS

SISTEMA

CATEGORIAL
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“ Fallas en el funcionamiento |- Tableros de control |- Si se implementa o se - Formas de montaje

actual del sistema y necesidad de |y cableado externo. |utiliza un PLC se podra - Tipos de control

uno nuevo ”’ sustituir todo el sistema de - Normas de instalacion eléctrica.
control actual por uno nuevo. - Arquitectura del PLC
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MATRIZ DE OPERATIVIDAD DE OBJETIVOS

OBJETIVO ESPECIFICO: “ IMPLEMENTAR Y COMPARAR EL NUEVO DISENO QUE FACILITE SU CONTROL Y

OPERACION *
ACTIVIDAD FECHA é) RESULTADOS
oa)
0] METODOLOGIA cZ) PRESUPUESTO | ESPERADOS
o
TAREA INICIO FINAL cz)
o4
Pedir la | Mediante N o
o o ~|16-03-2008 | 20-03- Fernando Armijos |$ 5.00 Que las peticiones
autorizacion peticiones escritas
2008 ) propuestas sean aceptadas
para poder |y verbales a las José Cueva ]
_ ) y nos permitan desarrollar
instalar el nuevo | autoridades .
) nuestro trabajo.
sistema competentes
21-03-2008 | 31-03-
Determinar qué | Utilizando los 2008 o
Aprovechar al méximo los
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instrumentos ya | diagramas Fernando Armijos |$5.00 instrumentos  existentes
existentes respectivos ) para si poder abaratar
José Cueva L
pueden ser costos de adquisicion en
reutilizados vy Diego Hidalgo nuevos dispositivos.
que otros
deberéan ser
adquiridos
Solicitar el |Se presentara un ) )
25-03-2008 | 05-04- Diego Hidalgo $5.00 Llegar a un acuerdo con la
apoyo presupuesto o
2008 institucion para lograr

econdémico para
la
implementacion

del proyecto

detallado de todo
lo necesario para
poder llevar a

cabo la instalacion

financiar el proyecto.
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Determinar las|A través de la .
L 10-04-2008 | 30-04-2008 | Fernando $ 20.00 Una vez determinadas las
entradas y [revision detallada N )
) ) Armijos entradas y salidas del
salidas a ser|del sistema )
o ) sistema acoplarlas al PLC
controladas por |eléctrico 'y de José Cueva )
seleccionado.
el PLC en los|control. ) )
_ Diego Hidalgo
diferentes puntos
del elevador
Sustituir el |Con el
) ) 25-04-2008 | 10-05-- Fernando $700.00 Implementar el  nuevo
sistema actual en | asesoramiento 3 _ )
2008 Armijos sistema en el menor tiempo
el elevador de|adecuado, los )
. o ) posible 'y de manera
pasajeros conocimientos José Cueva
o correcta.
adquiridos 'y el . .
_ Diego Hidalgo
nuevo disefio
Verificacion del | Mediante las
) 10-05-- 15-05-2008 | Fernando $ 10.00 Obtener resultados
nuevo  sistema |pruebas de . ] )
_ ) ) 2008 Armijos satisfactorios del nuevo
automatizado funcionamiento
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José Cueva

Diego Hidalgo

disefio automatico.

Comparar el
disefio actual

con el anterior

Determinando

las

ventajas que trae

el nuevo sistema

15-05—
2008

20-05-2008 | Fernando

Armijos

$5.00

José Cueva

Diego Hidalgo

Que el nuevo sistema
permita el mejor
funcionamiento del

elevador de pasajeros.

Ingenieria Electromecénica

Fernando Armijos, Diego Hidalgo, José Cueva

193



Universidad Nacional de Loja

MATRIZ DE CONSISTENCIA ESPECIFICA

194

OBJETIVO ESPECIFICO: “ SOCIALIZAR RESULTADOS *

PROBLEMA

UNIDAD DE

OBSERVACION

HIPOTESIS

SISTEMA

CATEGORIAL

- Desconocimiento de la sociedad
acerca del funcionamiento de los

elevadores

- Medios
difusion

- Television

- Radio

- Prensa

escrita.

de

- Si se realiza una adecuada
divulgacion mediante
medios informativos
existentes  dentro de la
UNL, H. Consejo provincial
de Loja, y para la sociedad
en general se podrd dar a
conocer Yy socializar el tema

de investigacion.

Conferencias
Exposiciones
Defensas

Dialogos
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Fernando Armijos, Diego Hidalgo, José Cueva



Universidad Nacional de Loja

MATRIZ DE OPERATIVIDAD DE OBJETIVOS

OBJETIVO ESPECIFICO: SOCIALIZAR RESULTADOS

ACTIVIDAD FECHA @ RESULTADOS
)
0] METODOLOGIA § PRESUPUESTO | ESPERADOS
o
TAREA INICIO FINAL %
24
Elaborar un|Resumiendo las y )
_ _ Fernando Armijos |$ 10.00 Proporcionar una fuente
informe que nos | tematicas mas )
) ) _ ) que sirva de apoyo a
permita explicar | importantes  del | 20-05-2008 | 30-05- José Cueva ] o
futuras investigaciones
de forma clara|proyecto 2008 ] _
Diego Hidalgo
la investigacién
realizada
05-06-
Difundir los | Mediante los 2008 N
_ 01-06-2008 Fernando Armijos |$ 20.00 Hacer conocer y despertar
resultados de la|medios de
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investigacion a|difusion
la sociedad vy al
personal H. C.
P.

José Cueva

Diego Hidalgo

el interés en las personas
hacia el campo de la

automatizacion

exposicion de la|Explicando de

tesisala UNL |forma

realizada

detallado

los resultados de

la  investigacion

Fernando Armijos |$ 50.00
José Cueva

Diego Hidalgo

Lograr  graduarnos Yy
obtener un titulo
profesional

Ingenieria Electromecénica
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