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RESUMEN

Se disefid y construy6 un tablero didactico que permite realizar el arranque de
un motor con el variador de frecuencia comandado desde la Pc para el control

de velocidad del motor.

En este trabajo se utilizd el variador de frecuencia SINAMICS G110 que
permite controlar la velocidad de un motor eléctrico de 1 HP, por medio de la
regulacion de la frecuencia, a través del modulo de comunicacion RS-485 que
posee el variador, para las respectivas maniobras de control.

Al utilizar el médulo de comunicacion RS-485 se puede estudiar al variador de
frecuencia desde su composicion y parametrizacién, para poder controlarlo a
través de la Pc con el software STARTER, para realizar las maniobras de

control al motor.

Se comprobd que el arranque con el variador permite variar la velocidad del
motor sobre la operacion acelerando hasta velocidades mayores de la nominal.
Se elabord guias de laboratorio con el variador y el moédulo de comunicacién
RS-485 para el arranque de motores.

Antes de efectuar cualquier tipo de trabajo de instalacion y puesta en servicio
es necesario leer todas las instrucciones y advertencias de seguridad,
incluyendo los roétulos de advertencia fijados al equipo para evitar

configuraciones erréneas en la programacion.
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SUMMARY

To design and built a didactic table that let to realice the starting of a motor with

the frequency variator command from pc for the control of speed of motor.

In this works we use the frequency variator SINAMICS G110 to let control
speed of electronic motor of 1 HP, for frequency regulation, through of

communication module RS-485 that own the variator, for its control manoeuvre.

The use of communication module RS-485 we can study of frequency variator
from its composition and parametrization for can control through of PC with the

software starter, for realice the manoeuvre of motor control.

To check that the starting with the variator let to change the speed of motor on
operation accelerating to speed bigger of the nominal to elaborate laboratory
guides with the variator and the module of communication RS-485 for the

starting of motors

Before to realize any type of work of installation and put in services is necessary
real all instructions and warning of security, include the warning sign put the

equipment for avoid bad configuration in the programation.



1. TEMA

CONTROL DEL VARIADOR DE FRECUENCIA
SINAMICS G110 A TRAVES DEL PUERTO SERIAL
RS-485.



2. INTRODUCCION

En el presente proyecto se disefi0 y ejecutd el control del variador de
frecuencia SINAMICS G110 mediante la PC utilizando el médulo de
comunicacion RS-485 y el Software STARTER.

Con la ejecucion de este proyecto se controlard al variador de frecuencia desde
la PC, el cual cumplira la funcién de controlar el arranque, velocidad y sentido

de giro de un motor trifasico de 1HP.

El modulo de comunicacién RS-485 del variador de velocidad permitira a los
usuarios tener una formacion tedrica-practica con guias de laboratorio, las
mismas que serviran para realizar las diferentes pruebas y monitoreo de los

pardmetros de funcionamiento de este equipo de control.

La utilizacion del variador de frecuencia es el método mas eficiente en el
manejo de velocidades en procesos industriales, o que genera un ahorro

energético considerable.



3. DESCRIPCION TECNICA Y UTILIDAD

El tablero didactico esta disefiado para que reduzca la velocidad del motor
utilizando el variador de frecuencia SINAMICS G110, para esto se utilizd el
modulo de comunicacion RS-485 que posee el variador, y el software
STARTER desde el cual se ejecutaran las tareas de control para el motor

desde la Pc.

El software STARTER que posee el variador sera configurado para que
reduzca la velocidad del motor, para poder realizar las maniobras de control

del motor.



3.1. EL MOTOR DE INDUCCION.

El motor de induccion, es el motor de corriente alterna mas utilizado, debido a
su fortaleza y sencillez de construccién, buen rendimiento y bajo costo, asi
como a la ausencia de colector y al hecho de que sus caracteristicas de
funcionamiento se adaptan bien a una marcha a velocidad constante. EI motor
de induccién no necesita escobillas ni colector. Su armadura es de placas de
metal magnetizable. El sentido alterno de circulacién, de la corriente en las
espiras del estator genera un campo magnético giratorio que arrastra las placas

de metal magnetizable y las hace girar.

Figura 1: Motor trifasico de induccion

3.1.1. ELEMENTOS QUE CONSTITUYEN UN MOTOR DE INDUCCION.
Un motor de induccién estd constituido fundamentalmente por los siguientes

elementos:

Estator.
Rotor.

Carcaza.

vV V VYV V

Auxiliares: Tapas anterior y posterior chumaceras, tornillos de sujecion,

caja de conexion, base o soporte.



DEVANADO
DEL ESTATOR

CHUMACERAS

Figura 2: Elementos del Motor de induccion

3.1.1.1. ESTATOR.

El estator de los motores de induccién esta formado por paquetes de laminas

de acero al silicio troquelados.

El estator representa una de las partes del circuito magnético del motor. El
contenido de silicio, que al igual que en los nucleos de transformadores
depende de la densinas de flujo usuales, estad constituido por paquetes de
lamina troquelada en forma de ranuras, con objeto de que el bobinado de
estator pueda alojarse en dichas ranuras, con objeto de que el bobinado del
estator pueda alojarse en dichas ranuras. Desde luego, la forma de las ranuras

varia de acuerdo con el tamafio o tipo del motor.

En las ranuras del estator se alojan las bobinas del estator, que puede

considerarse, en forma analoga al transformador, como el circuito primario. !
3.1.1.2. ROTOR.
El rotor de los motores de induccién pueden ser de dos tipos:

» ROTOR JAULA DE ARDILLA.
Recibe este nombre debido a que precisamente tine la forma de una
jaula de ardilla. Aqui, el bobinado esta constituido por barras que se
vacian sobre el rotor destinado para este fin; por lo general, las barras
son de aluminio y al fundirse en el rotor, debido a la forma que se les da,

guedan unidas entre si en cortocircuito en la forma de jaula de ardilla.

» VENTAJAS DE LOS MOTORES TIPO JAULA DE ARDILLA.



Costo inicial bajo.
Su rotor es de construccion simple.
Es compacto y su instalacion ocupa poco espacio.

No produce chispas que pudieron provocar incendios.

AN N NN

Lleva poco equipo de control, ya que no necesita control en el
rotor
» DESVENTAJAS.

v Su corriente de arranque es relativamente alta.
v El par de arranque es fijo en un motor dado.
» ROTOR DEVANADO.

Se llama asi porque su bobinado esta devanado en las ranuras. Esta
formado por paquetes de laminas troquelas, montadas sobre la flecha o
eje. Las bobinas se devanan sobre las ranuras y su arreglo depende del

numero de polos (el mismo que el estator) y de fases.
» VENTAJAS DE LOS MOTORES DE ROTOR DEVANADO.

Los motores de rotor devanado tienen dos ventajas sobre los del tipo

jaula de ardilla.

Primero: En ellos se puede desarrollar un alto par de arranque con
corriente de arranque baja y, ademas, pueden operar a plena carga con

pequefio deslizamiento y con eficiencia.

Segundo: Se puede cambiar el deslizamiento, cambiando la resistencia

del rotor.
3.1.1.3. CARCAZA O SOPORTE.

La carcaza recibe también el nhombre de soporte por ser el elemento que

contiene el estator y los elementos auxiliares del motor.

3.1.1.4. AUXILIARES.



Los auxiliares del motor de induccion son elementos necesarios para el

funcionamiento de éste y depende del tipo de motor.

Desde el punto de vista de conversion de energia, el motor de induccion se
puede definir como: Elemento que convierte energia eléctrica en energia

mecanica por el principio de induccién electromagnética. ™

3.1.2. DESLIZAMIENTO.

La velocidad de giro del rotor debe ser menor que la velocidad del flujo
magneético, puesto que si tuvieran la misma velocidad, las barras del rotor no
cortarian las lineas de flujo y, por tanto, no se engendraria en ellas la fuerza

electromotriz (f.e.m.), resultando que la corriente en el rotor seria nula.

Debido a la resistencia con el aire y al rozamiento, el rotor no llega a alcanzar
la misma velocidad que el flujo. Y a esa diferencia se le denomina

deslizamiento.

3.1.3. PAR MOTOR.

Cuando las lineas del campo magnético cortan las barras del rotor, se produce
en ellas una fuerza electromotriz que da lugar a corrientes que circulan en los
sentidos opuestos (en los hilos mas préximos a los polos) es decir, que se
producen esas corrientes en hilo separado 180°. Estos hilos se ven sometidos
a unas fuerzas que tienden a moverlos en direccién perpendicular al campo

magnético y produciendo con ello el llamado par motor.

3.1.4. CARACTERISTICA DE FUNCIONAMIENTO DEL MOTOR DE
INDUCCION.

El funcionamiento de un motor, en general, se basa en las propiedades

electromagnéticas de la corriente eléctrica y la posibilidad de crear a partir de

ellas, un campo magnético giratorio que induce un movimiento de rotacion.

Si un motor de induccion comercial de jaula de ardilla se hace arrancar con el

voltaje nominal en las terminales de linea de su estator desarrollara un par de



arranque que hara que aumente su velocidad. Al aumentar su velocidad a partir
del reposo, disminuye su deslizamiento y su par disminuye hasta el valor en el

gue se desarrolle el par maximo.

Los pares desarrollados al arranque y al valor del deslizamiento que produce el
par maximo ambos exceden al par aplicado a la carga. Por lo tanto la velocidad
del motor aumentara, hasta que el valor del deslizamiento sea tan pequefio que

el par que se desarrolla se reduzca a un valor igual al par aplicado por la carga.

El motor continuard trabajando a esta velocidad y valor de equilibrio del

deslizamiento hasta que aumente o disminuya el par aplicado.

3.1.5. ARRANQUE DE UN MOTOR TRIFASICO DE INDUCCION.
Se denomina arranque de un motor al régimen transitorio en el que se eleva la
velocidad del mismo desde el estado de motor detenido hasta el de motor

girando a la velocidad de régimen permanente.

Son necesarios los arrancadores para limitar la corriente de armadura que fluye
cuando el motor se conecta, pues en el momento de arranque la corriente que
alcanza el motor de induccién conectado directamente es de 4 a 8 veces la
corriente del mismo a plena carga, y aunque puede ser de corta duracion,
produciria sobrecargas en la linea y consecuentemente caidas de voltaje de

mucha incidencia en la red.

g

Arranque directo de la red {Sé]o valido en motores pequenos

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

Arranque con resistencias en el estator Procedimiento poco empleado
Meétodos (1e< como remedio de urgencia
Arranque Arranque estrella — triangulo { El método mas barato utilizado cuando

se dispone de 6 terminales en el motor

Arranque con autotransformador Reduccion de la tension durante el
arranque mediante autotransformador

Arranque con arrancadores estaticos Mediante un equipo electronico muy
usado en la actualidad




Figura 3: Tipos de arranque en motores de induccion

3.1.6. FUNDAMENTOS BASICOS SOBRE EL CONTROL DE VELOCIDAD
DE UN MOTOR TRIFASICO DE INDUCCION.

El motor de corriente alterna, a pesar de ser un motor robusto, de poco

mantenimiento, liviano e ideal para la mayoria de las aplicaciones industriales,

tiene el inconveniente de ser un motor rigido en cuanto a la posibilidad de

variar su velocidad. La velocidad del motor asincrénico depende de la forma

constructiva del motor y de la frecuencia de alimentacion.

Como la frecuencia de alimentacibn que entregan las compafias de
electricidad es constante, la velocidad de los motores asincronicos es
constante, salvo que se varie el numero de polos, el deslizamiento o la

frecuencia.

3.2. VARIADOR DE VELOCIDAD.

El Variador de Velocidad (VSD, por sus siglas en inglés Variable Speed Drive)
en un sentido amplio, es un dispositivo o conjunto de dispositivos mecanicos,
hidraulicos, eléctricos o electronicos empleados para controlar la velocidad

giratoria de maquinaria, especialmente de motores eléctricos.

Un variador de velocidad puede consistir en la combinacién de un motor
eléctrico y el controlador que se emplea para regular la velocidad del mismo. La
combinacion de un motor de velocidad constante y de un dispositivo mecanico
que permita cambiar la velocidad de forma continua también puede ser

designada como variador de velocidad.

3.3. MOTIVOS PARA EMPLEAR VARIADORES DE VELOCIDAD.

El control de procesos y el ahorro de la energia son las dos de las principales
razones para el empleo de variadores de velocidad. Historicamente, los
variadores de velocidad fueron desarrollados originalmente para el control de
procesos, pero el ahorro energético ha surgido como un objetivo tan importante

como el primero.



3.3.1. FORMA DE CONTROLAR UN PROCESO CON UN VARIADOR DE
VELOCIDAD.
Entre las diversas ventajas en el control del proceso proporcionadas por el

empleo de variadores de velocidad destacan:

e Operaciones mas suaves.

e Control de la aceleracion.

¢ Distintas velocidades de operacion para cada fase del proceso.
e Compensacion de variables en diversos procesos.

e Permitir operaciones lentas para fines de ajuste o prueba.

e Ajuste de la tasa de produccion.

e Permitir el posicionamiento de alta precision.

e Control del par motor (torque).

3.3.2. VARIADOR DE FRECUENCIA SINAMICS G110.

SINAMICS G110 es un convertidor de frecuencia que ofrece funcionalidad
basica para la mayor parte de las aplicaciones industriales de velocidad
variable. El convertidor SINAMICS G110, especialmente compacto, trabaja con
control de tensién-frecuencia conectado a redes monofasicas de 200 V a 240
V.

El convertidor de frecuencia de gama baja dentro de la familia SINAMICS; es
ideal para aplicaciones donde el precio juega gran papel. Para documentacion
técnica (catdlogos, dibujos dimensionales, certificados, manuales e

instrucciones de servicio) siempre actual. **!

Figura 4: Variador de Frecuencia SINAMICS G110
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3.3.3. CARACTERISTICAS TECNICAS.

La nueva serie de accionamientos de velocidad variable SINAMICS ha sido
fuertemente alineada a los requerimientos y demandas de los usuarios
mundiales: versatil, altamente efectiva en costo y muy simple de operar, y con
la presencia e infraestructura global de SIEMENS, que aseguran a fabricantes
de maquinas y equipos disponibilidad de logistica y soporte técnico en todos

los mercados del planeta.

Aplicaciones como cintas transportadoras, escaleras mecanicas, bombas,
ventiladores y compresores, maquinas de embalaje, accionamientos para
puertas, portones y barreras, equipamiento para fitness, lavadoras automaticas
de automOviles, carteles publicitarios modviles, bobinadoras de -carreteles,
mezcladoras y amasadoras, son solo algunos ejemplos de las maquinas que

pueden beneficiarse con el uso del nuevo SINAMICS G110. ©
3.3.4. INSTRUCCIONES DE USO DEL CONVERTIDOR SINAMIC G110.

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

monofésicas.

Los convertidores estan controlados por microprocesador y utilizan tecnologia
IGBT (Insulated Gate Bipolar Transistor) de ultima generacion. Esto los hace

fiables y versatiles.

Un método especial de modulacion por ancho de impulsos con frecuencia de
pulsacion seleccionable permite un funcionamiento silencioso del motor.
Extensas funciones de seguridad ofrecen una proteccién excelente tanto del
convertidor como del motor. Con sus ajustes por defecto realizados en fabrica,
SINAMICS G110 es ideal para una gran gama de aplicaciones sencillas de
control de motores V/f, también puede utilizarse tanto en aplicaciones donde se

encuentre aislado como integrado en sistemas de automatizacion.
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Haciendo uso del gran numero de pardmetros de ajuste de que dispone,

también puede utilizarse SINAMICS G110 en aplicaciones mas avanzadas para

control de accionamientos.

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

panel basico de operaciones BOP (Basic Operator Panel) o bien mediante la

interface en serie universal (USS).

3.3.4.1.

SINAMICS G110 VARIANTES.
Variante USS Interfaz.
Variante Analdgica.
CARACTERISTICAS PRINCIPALES DEL VARIADOR.
Facil de instalar.
Puesta en marcha sencilla.
Puesta en servicio rapida.
CARACTERISTICAS DE PROTECCION.
Proteccidn sobretension.
Proteccion de sobre temperatura para el convertidor.
Proteccién de defecto a tierra.
Proteccién de cortocircuito.
Proteccion contra la pérdida de estabilidad (vuelco) del motor.
CONDICIONES AMBIENTALES PARA EL SERVICIO.
Temperatura: -10 °C hasta +50 °C (14 °F hasta 122 °F).
Radiacion Electromagnética: No instalar el convertidor cerca de
fuentes de radiacion electromagnética.
Contaminacion Atmosférica: No instalar el convertidor en un
entorno que contenga contaminantes atmosféricos tales como polvo,
gases corrosivos, etc.
Agua y Humedad: Tomar las precauciones necesarias para evitar
instalar el convertidor en lugares donde pueda presentarse humedad
y condensacion excesivas, por ejemplo, no instalarlo cerca de

tuberfas con peligro de condensacion.
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3.3.4.5. INSTALACION ELECTRICA.

En la instalacién se tiene que tomar en cuenta los cables de alimentacién y los
del motor, es necesario tenderlos separados de los cables de mando. No

llevarlos a través del mismo conducto/canaleta.

El convertidor debe ponerse siempre a tierra. Si el convertidor no esta puesto a
tierra correctamente se puede destruir, asi como producirse altas tensiones
peligrosas para las personas. Lo mismo rige si el convertidor trabaja en redes

no puestas a tierra.

» CONEXIONES ALA RED Y AL MOTOR.

e Asegurar de que entre la fuente de alimentacién y el convertidor
estén conectados interruptores o fusibles de proteccion
dimensionados para la corriente nominal especificada.

e Utilizar tnicamente hilo de cobre de la clase 1,75 °C.

e (al menos AWG 16 para cumplir con UL).

e Para cumplir con la normativa UL, se tienen que conectar los bornes
de control del convertidor SINAMICS G110 con cables mono filares.

e Para cumplir con la normativa UL, se debe poner en la terminal del
cable un engarce a presion que disponga de homologacién UL para
las siguientes conexiones PE del SINAMICS G110: &

O U] PE, Tamaiio constructivo A Tamafio constructivo B C
L L L1, L2N G pp—
[ s &7 o Conexion a la red \\’ Hﬁ@ﬂ ‘

T uouN

LED

s )
1 ,sw;wn‘j DC+,DC-
ey | VY ,
0ee ('\ PE . ||
Nl * Vista desde abajo

Figura 5: Conexionado del VVariador
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» BORNES.

Borne | Significado |Funciones
1 DOUT- Salida digital (-)
2 DOUT+ Salida digital (+)
3 DINO Entrada digital O
4 DIN1 Entrada digital 1
5 DIN2 Entrada digital 2
6 - Salida +24 V / max. 50 mA
7 - Salida 0V
Variante Analdgica uss
8 - Salida +10 V RS485 P+
9 ADCA1 Entrada analdgica| RS485 N-
10 - Salida0V
Figura 6: Bornes del SINAMICS G110
3.3.4.6. PUESTA EN SERVICIO.

Se describe los diferentes modos de operacion y puesta en servicio del
SINAMICS G110.

El requisito para ponerlo en servicio es haber finalizado la instalacion mecéanica

y eléctrica tomando en cuenta los siguientes aspectos:

e En el caso, que un cortocircuito haya en el equipo de control éste pueda
producir dafios materiales considerables, o incluso graves lesiones, se
deben tomar precauciones externas adicionales.

e Determinados ajustes de parametros pueden provocar el de arranque
automatico del convertidor tras un fallo de la red de alimentacion. Los
pardmetros del motor se deben configurar con precision para que la
proteccion de sobrecarga del motor funcione correctamente para
frecuencias mayores de 5 Hz.

e Este equipo es apto para utilizarlo en redes equilibradas capaces de
entregar como maximo 10.000 amperios (eficaces), para tensiones
maximas de 230 V.

e EI SINAMICS G110 no posee interruptor principal y esta bajo tension al
conectar la alimentacion de red.

> VARIANTE ANALOGICA.
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Est4 indicada para aplicaciones con un solo convertidor. Las 6rdenes y

consignas se imparten con un interruptor externo y un potenciometro

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

Tabla 1: Bornes de Ajuste de Fabrica

1 2 3
DOUT- (| DOUT+|| DIND

g

¥y Ak

o +10V || ADCA1 v

>=4. 7 k2

Entrada / Salida Bornes Parametro | Ajuste por defecto Activo
Fuente de ordenes |3, 4.5 PO700 =2 | Entrada digital Si
Fuente de consignas | 9 P1000 =2 | Entrada analagica Si
Entrada digital 0 3 PO701=1 |ON/OFF1 (1/0) Si
Entrada digital 1 4 P0O702 = 12 | Inversion (¥¥) Si
Entrada digital 2 5 PO703=9 |Acusedefallo  (Ack) Si

4 5 T 8 k] 10

Figura 7: Ajustes de fabrica especificos para la variante Analdgica

» VARIANTE USS.

Esta indicada para aplicaciones con varios convertidores comunicados. Las

ordenes y consignas se imparten usando la interface RS-485 con protocolo

USS. Se pueden operar varios SINAMICS G110 en el mismo bus.

> MODOS DE OPERACION.

El SINAMICS G110 se puede conectar para funcionar en diferentes modos

de operacion, ejemplo (BOP) acoplado, se utiliza el bus USS, en los bornes

de las entradas digitales hay interruptores conectados. [
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Tabla 2: Modos de Operacién SINAMICS G110

)Iognﬂe Variante analogica Variante USS Aclalmqn (“““p,"““f.“_
operacion opcionales requeridos)
Bomes v v 0 =BOP
(Requiere meerruptor y | (Entrada analogica sin @ =1kit de conex. PC-convertidor
potenciometro) soporte. Es posible © =software STARTER
foente de ordenes via
inferruptor externo) v =consoparte
Interface en Sin soporte v
serie
(USS-RS485)
Tnterface en 4 v
serie 0 ]
(USS-RS232) (USS-RS232 y USS-
RS485 no se pueden
usar a la vez)
BOP v v
0 0
STARTER v v
e 6 © Con convertidor de
inferface RS485 en bornes
bomes 89 ocon @)

3.3.4.7. FALLOSY ALARMAS.
Un fallo indica un estado desfavorable grave del convertidor. Si surge un fallo,

el convertidor se para con una orden DES2/OFF2. Los fallos se deben
confirmar antes de que se pueda volver a conectar el convertidor. Para ello se

tienen las siguientes funciones:

FO001: Sobrecorriente.
Acuse de fallo:
» Borrar memoria de fallos / orden OFF
Causa:
» Potencia del Motor (P0307) no corresponde a la potencia del convertidor
(r0206)
» Cortocircuito en la alimentacién del motor
» Fallo a tierra
Diagndstico & Eliminar.

Revisar lo siguiente:

16



» La potencia del motor (P0307) debe corresponder a la potencia del
convertidor (r0206).

El tamafio limite de cables no debe ser sobrepasado.

vV Vv

Los cables del motor y el motor no deben tener cortocircuitos o fallos a
tierra.

Los parametros del motor deben ajustarse al motor utilizado.

Debe corregirse el valor de la resistencia del estator (P0350).

El motor no debe estar obstruido o sobrecargado.

Incrementar el tiempo de aceleracion (P1120).

Reducir el nivel de Elevacion en arranque (P1312).

YV V. V V V V

Controlar valor de fallo r0949:
0 = fallo generado en el hardware.
1 = fallo generado en el software.
FO002: Sobretension.
Acuse de fallo:
» Borrar memoria de fallos / orden OFF
Causa:
» Tension de red demasiado alta.
» Motor trabaja en Modo generador.
NOTA:
El modo regenerativo puede ser ocasionado por rampas de aceleracion rapidas
0 cuando el motor es arrastrado por una carga activa.
Diagndéstico & Eliminar.
Revisar lo siguiente:
» Tension alimentacion debe ajustarse dentro de los limites indicados en la
placa de caracteristicas.
» El regulador Vdc debe estar habilitado (P1240) y parametrizado
adecuadamente.
» El tiempo de deceleracion (P1121) debe ajustarse a la inercia de la
carga.
» La potencia de frenado requerida debe ajustarse a los limites

especificados.
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» Controlar valor de fallo r0949:
0 =fallo generado en el hardware.
1 = fallo generado en el software en estado regular interno del
convertidor.
FO003: Subtension Acuse de fallo:
» Borrar memoria de fallos / orden OFF.
Causa:
» Fallo alimentacion principal.
» Carga brusca fuera de los limites especificados.
Diagnoéstico & Eliminar.
» Compruebe la tension de red.
» Controlar valor de fallo r0949:
0 =fallo generado en el hardware.
1 =fallo generado en el software en estado de subtension.
2 = fallo generado en el software en estado regular interno del
convertidor.
FO004: Sobretemperatura convertidor Acuse de fallo:
» Borrar memoria de fallos / orden OFF.
Causa:
» Convertidor sobrecargado.
» Ventilacion insuficiente.
» Frecuencia de pulsacion demasiado alta.
» Temperatura ambiente demasiado alta.
Diagnoéstico & Eliminar.
Revisar lo siguiente:
» Carga o ciclo de carga demasiado altos.
» Potencia motor (P0307) debe ajustarse a la potencia del convertidor
(r0206).
» La frecuencia de pulsacion debe ajustarse al valor por defecto.
» Temperatura ambiente demasiado alta.
FOO005: Convertidor 12T.

Acuse de fallo:
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» Borrar memoria de fallos / orden OFF.
Causa:
» Convertidor sobrecargado.
» Ciclo de carga demasiado repetitivo.
» Potencia motor (P0307) sobrepasa la capacidad de potencia del
convertidor (r0206).
Diagnostico & Eliminar.
Revisar lo siguiente:
» Ciclo de carga debe situarse dentro de los limites especificados.
» Potencia motor (P0307) debe ajustarse a la potencia del convertidor
(r0206).
FO011: Sobretemperatura 12T del motor.
Acuse de fallo:
» Borrar memoria de fallos / orden OFF.
Causa:
» Motor sobrecargado.
Diagnoéstico & Eliminar
Revisar lo siguiente:
» Ciclo de carga debe ser corregido.
» La constante tiempo térmica del motor (P0611) debe ser corregida.
» Debe ajustarse el nivel de aviso 12T del motor (P0614).
FO051: Fallo parametro EEPROM
Acuse de fallo:
» Borrar memoria de fallos / orden OFF.
Causa:
» Error en el acceso a EEPROM.
Diagnoéstico & Eliminar
» Reajuste de fabrica y nueva parametrizacion.
» Cambio unidad.
FO052: Fallo pila de energia.
Acuse de fallo:

> Borrar memoria de fallos / orden OFF.
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Causa:
» Fallo de lectura para informacion de pila de energia o datos no validos.
Diagndstico & Eliminar.
» Cambio de unidad.
FO055: Fallo BOP-EEPROM.
Acuse de fallo:
» Borrar memoria de fallos / orden OFF.
Causa:
» Fallo de lectura o escritura al archivar parametros en BOP-EEPROM
durante la clonacion de parametros.
Diagndstico & Eliminar
» Reposicion al ajuste de fabrica y nueva parametrizacion.
» Cambiar BOP.
FO0056: BOP no incorporado.
Acuse de fallo:
» Borrar memoria de fallos / orden OFF.
Causa:
» Intento de clonar parametros sin BOP.
Diagnoéstico & Eliminar.
» Meter BOP y volver a probar.
FO057: Fallo BOP.
Acuse de fallo:
» Borrar memoria de fallos / orden OFF.
Causa:
» Clonacion de parametros con BOP vacio.
» Clonacion de parametros con BOP defectuoso.
Diagndéstico & Eliminar.
» Cargar parametros en BOP o cambiar BOP.
FO058: Parametros incompatible.
Acuse de fallo:
» Borrar memoria de fallos / orden OFF.

Causa:
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» Juego de pardmetros para cargar proviene de otro tipo de convertidor.
Diagnostico & Eliminar.

» Cargar en el BOP juego de parametros del mismo tipo de convertidor.
FO060: Timeout de ASIC.
Acuse de fallo:

» Borrar memoria de fallos / orden OFF.
Causa:

» Fallo comunicaciones interno.
Diagnoéstico & Eliminar.

» Si el fallo persiste, cambiar convertidor.

» Contactar con el Servicio Técnico.

» Controlar valor de fallo r0949:

0 = generado por el ASIC.
1 = generado por el software.

FO072: USS fallo consigna.
Acuse de fallo:

» Borrar memoria de fallos / orden OFF.
Causa

» Sin valores de consigna del USS durante el tiempo de telegrama off.
Diagndstico & Eliminar.

» Revisar el maestro USS.
FO085: Fallo externo.
Acuse de fallo:

» Borrar memoria de fallos / orden OFF.
Causa:

» Fallo externo disparado a través de los bornes de entrada.
Diagndéstico & Eliminar.

» Bloguear la entrada de borne para disparo de fallo.
F0100: Watchdog Reset.
Acuse de fallo:

» Borrar memoria de fallos / orden OFF.

Causa:
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» Caida de tension corta o error del software
Diagnostico & Eliminar.
» EL fallo FO100 se puede producir debido a una caida de tension corta.
En este caso el convertidor en si no tiene ningun defecto. Sin embargo si
el fallo se produce sin que haya caida de tensién hay que ponerse en
contacto con el servicio técnico.
FO0101: Desbordamiento de memoria.
Acuse de fallo:
» Borrar memoria de fallos / orden OFF.
Causa:
» Error software o fallo procesador.
Diagndstico & Eliminar.

> Activar rutinas de autotest.

Una alarma indica que el convertidor esta:
e En un estado critico que puede llevar a un fallo (p. ej. A0O501 limite de
corriente).
e En un estado transitorio extraordinario, como identificacion de datos del
motor.
Una alarma no requiere ninguna reaccion.
A0501: Limitacion corriente.
Causa:
» La potencia del motor no corresponde a la potencia del convertidor.
» Los cables del motor son muy largos.
» Fallo a tierra
Diagnoéstico & Eliminar
Revisar lo siguiente:
» Potencia motor (P0307) debe corresponder a la potencia del convertidor
(r0206).
» Los limites de tamafio de cables no deben ser excedidos.
» Los cables del motor y el motor no deben tener cortocircuitos o fallos a

tierra.
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Los pardmetros del motor deben ajustarse al motor en uso.
El valor de la resistencia del estator (P0350) debe ser corregido.

El motor no debe ser obstruido o sobrecargado.

Y V VYV V

Incrementar el tiempo de aceleracion (P1120).
» Reducir el nivel de Elevacién en arranque (P1312).
A0502: Limite por sobretensién.
Causa:
» Limite por sobretension alcanzado. Este aviso puede ocurrir durante la
aceleracion, si el regulador Vdc esté deshabilitado (P1240 = 0).
Diagnoéstico & Eliminar.
» Si se muestra este aviso permanentemente, revisar la entrada de tension
convertidor.
A0503: Limite de minima tension.
Causa:
» Fallo en la tension de alimentacion.
» Tension de alimentacién y consecuentemente la tension en el circuito
intermedio (r0026) por debajo de los limites especificados.
Diagnoéstico & Eliminar.
» Reuvisar la tension de la alimentacion principal.
AO0505: 12T del convertidor.
Causa:
» Se ha superado el nivel de alarma; la corriente se reduce si esté
parametrizado (P0610 = 1).
Diagnoéstico & Eliminar.
» Comprobar si el ciclo de carga esta dentro de los limites especificados.
A0511: Sobretemperatura motor 12T.
Causa:
» Sobrecarga motor.
» Ciclo de carga demasiado alta.
Diagnostico & Eliminar.

Revisar lo siguiente:
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» P0611 (constante de tiempo del motor I12t) deberia ajustarse al valor
correcto.

» P0614 (nivel de sobrecarga de motor 12t) deberia ajustarse a un nivel
adecuado.

A0910: Regulador Vdc-méax. Activo.
Causa:

» Cuando la tension de alimentacion principal esta alta permanentemente.

» Si el motor es arrastrado por la carga activa, ocasionando que el motor
entre en modo regenerativo.

» Con cargas con gran inercia, cuando se desacelera.

Diagndstico & Eliminar.

Revisar lo siguiente:
» Alimentacion principal debe estar dentro de los limites.
» Debe ajustarse la carga.

A0911: Regulador Vdc-méx. Activo.

Causa:

» Regulador Vdc-max. activo; los tiempos de desaceleracion se
incrementaran automaticamente para mantener la tensién en el circuito
intermedio (r0026) dentro de los limites.

Diagndstico & Eliminar.
Revisar lo siguiente:

» Tension alimentacién debe ajustarse dentro de los limites indicados en la
placa de caracteristicas.

» El tiempo de desaceleracién (P1121) debe ajustarse a la inercia de la
carga.

NOTA

Una inercia mas alta necesita tiempos de rampa mas largos.

A0920: Los parametros del ADC no estan ajustados adecuadamente.
Causa:

» Los parametros ADC no deben estar todos ajustados al mismo valor, ya
que esto produce resultados ilégicos.

Diagndéstico & Eliminar.

24



Revisar lo siguiente:
» PO0757, PO758, P0759, P0760.
A0923: Sefales JOG a derechas y JOG a izquierdas activas.
Causa:
» Sefales JOG a derechas y JOG a izquierdas activas conjuntamente.
Esto paraliza la frecuencia de salida RFG a su valor actual.
Diagnostico & Eliminar
» No activar sefiales JOG a derechas y sefiales JOG a izquierdas

simultaneamente. !

3.4. SOFTWARE STARTER.

El software STARTER es la herramienta especialmente disefiada por Siemens
para facilitar las tareas de puesta en marcha y supervision de sus variadores de
velocidad. Este software, en su nueva version V4.1, en espafol, permite
realizar las siguientes tareas: parametrizacion; puesta en marcha; diagnostico y
servicio, de las familias de variadores SINAMICS y MICROMASTER 4 de

Siemens.

STARTER se puede ejecutar en modo "stand-alone", pero también esta
integrado en la herramienta de ingenieria de Totally Integrated Automation
(TIA), Drive ES, y en el software SIMOTION SCOUT.

SINAMICS STARTER
MICROMASTER STARTER
Version 4.3

SIEMENS

Copyright ® 2012 Smars AG. Al rights reserved

Figura 8: Software STARTER
3.4.1. BENEFICIOS.

Gracias a una interface grafica sencilla e intuitiva, los ingenieros y técnicos de

campo pueden configurar y poner en marcha, de forma rapida y segura,
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cualquier aplicacion de variadores de velocidad y las mas complejas, sin
requerir conocimientos profundos del equipo. Cuenta con funciones de

diagndsticos integradas, para optimizacion y solucion de errores.

3.4.2. VENTAJAS.
El software STARTER ofrece una parametrizacion simple y eficiente a través
de:

Puesta en marcha rapida con unos pocos parametros.
Modo experto con todos los pardmetros.
Diagrama en bloques que facilita un manejo intuitivo.

Funciones: gréficas de evolucion de distintas magnitudes en el tiempo.

Ademas brinda el soporte de funciones para servicio y diagnostico
directamente sobre el dispositivo (forma local) o via acceso remoto

(Teleservice). 4
3.5. MODULO DE COMUNICACION RS-485.

Esta definido como un sistema en bus de transmisién multipunto diferencial, es
ideal para transmitir a altas velocidades sobre largas distancias (35 Mbps hasta
10 metros y 100 Kbps en 1.200 metros) y a través de canales ruidosos, ya que
reduce los ruidos que aparecen en los voltajes producidos en la linea de
transmision. ElI medio fisico de transmision es un par entrelazado que admite
hasta 32 estaciones en 1 solo hilo, con una longitud maxima de 1.200 metros
operando entre 300 y 19200 bps y la comunicacién half-duplex (semiduplex).
Soporta 32 transmisiones y 32 receptores. La transmision diferencial permite
multiples drivers dando la posibilidad de una configuracion multipunto. Al
tratarse de un estandar bastante abierto permite muchas y muy diferentes

configuraciones y utilizaciones.

La interfaz RS485 ha sido desarrollada - analégicamente a la interfaz RS422
para la transmision en serie de datos de alta velocidad a grandes distancias y

encuentra creciente aplicacién en el sector industrial. Pero mientras que la
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RS422 sélo permite la conexidén unidireccional de hasta 10 receptores en un
transmisor, la RS485 esta concebida como sistema Bus bidireccional con hasta
32 participantes. Fisicamente las dos interfaces soélo se diferencian
minimamente. El Bus RS-485 puede instalarse tanto como sistema de 2 hilos o
de 4 hilos.

La norma RS485 define solamente las especificaciones eléctricas para
receptores y transmisores de diferencia en sistemas de bus digitales. La norma
ISO 8482 estandariza ademds adicionalmente la topologia de cableado con

una longitud méxima de 500 metros.

Figura 9: Mddulo de Comunicacion RS-485

3.6. INTERFAZ DE USUARIO.

En el mundo de la electrénica a la Interfaz como todo puerto que nos permite
enviar y recibir sefiales desde un componente a otro, teniendo entonces
distintas formas de realizar este envio dispuestas por las Especificaciones
Técnicas de cada equipo, o bien mediante el establecimiento de distintos

estandares que permiten la comunicacion.

También encontramos que una Interfaz representa a la comunicacion entre
Actores mediante un Protocolo determinado, realizando una conexion Fisica
para realizar una funcion determinada tanto entre dos dispositivos como bien
entre dos sistemas completamente diferentes, realizando asi una

comunicacion.
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En lo que respecta a un ordenador, generalmente conocemos a la Interfaz
como la forma en la cual se conectan el Hardware (es decir, todos los
componentes fisicos del equipo) con el Software, que comprende las

aplicaciones, programas y herramientas que estén presentes.

La finalidad que persigue es justamente que un usuario pueda realizar una
accion determinada en la forma deseada, teniendo Eficacia, Rendimiento y
Seguridad en cada proceso ejecutado, lo que implica las siguientes

condiciones:

e« Que la accion efectuada sea la que el usuario tenia intenciones de
realizar.

o La orden se debe realizar en forma rapida y precisa.

e La accion debe afectar solamente al componente de Hardware o a la
aplicacion que teniamos pensado utilizar, sin afectar a otros

componentes.

Una forma practica de ejemplificar esta interfaz esta en la utilizacion de una
Interfaz Gréfica provista por la aplicacién que estamos ejecutando, que permite
al usuario enviar ordenes al Hardware mediante el uso de este Software,
realizando una especie de Comunicacion entre distintos dispositivos presentes

en el equipo.

Es por ello que cada una de las Interfaces de Usuario son parte fundamental
del desarrollo de nuevas aplicaciones, de actualizaciones a las ya vigentes o
inclusive de los Sistemas Operativos, suponiendo a veces el precedente de un
nuevo estandar que se repetira en el resto de los programas o bien como algo

anico de la aplicacion.

Es asi que llegamos a una clasificacion basica de las distintas Interfaces de

Usuario que se pueden dividir en tres tipos fundamentales:
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« Hardware: Esta interfaz es la que se desarrolla para que los dispositivos
puedan Recibir, Procesar y Emitir todos los datos recibidos,
interactuando con los Periféricos de Entrada y Salida para ello.

o Software: En este caso, la interfaz se encarga de brindar control al
usuario por sobre la herramienta que esta utilizando.

o Software — Hardware: Esta combinacion de interfaces permite la
comunicaciéon entre los procesos del ordenador y los usuarios, teniendo
una instruccion, su interpretacion y la obtencién de una informacion que

es percibida sensorialmente.
3.7. BREAKER.

Los breaker o disyuntores presentan una gran ventaja sobre los fusibles.
Cuando abren (se disparan pueden volver a su estado original. No se necesita
sustituir nada. Una vez que sobrecarga lo ha hecho disparar, se corrige el
disyuntor, vuelve su posicion original y se usa de nuevo. Hay dos tipos de

disparo: térmico y magnético

Los disyuntores térmicos son los del tipo mas corriente para circunstancias
tales como motores pequefios, circuitos domésticos y cargadores de bateria.
Los disyuntores térmicos pueden tener reposicidn automatica lo repondra
después de que el disyuntor se haya enfriado. El enfriamiento tarda unos
cuantos minutos. La reposicion automatica se usa cuando la sobrecarga puede
autocorregirse. Los disyuntores térmicos utilizan tiras bimetalicas o discos
como elementos sensibles a la corriente. Por tanto tienen caracteristicas de

gran retardo.

Son dispositivos disefiados para interrumpir las corrientes de falla producidas
en el sistema eléctrico que no excedan aquellos niveles para los que se espera
que los mismos accionen exitosamente. Estos dispositivos deben ser

seleccionados bajo dos criterios:

» Corriente en régimen de operacion normal.
» Nivel maximo de corriente que debe ser capaz de interrumpir en

condiciones de falla en el sistema (capacidad de interrupcién). El
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disyuntor seleccionado debe poseer una capacidad de interrupcién de
corriente igual o superior a la mayor corriente de falla que pueda
producirse en el punto del sistema en el cual se encuentre ubicado. Los
disyuntores no deben ser utilizados como elementos arrancadores de
motores, excepto en casos muy especiales y siempre que se tengan en

cuenta dos factores:
» Los niveles de voltaje sean tan elevados que no se disponga

del contactor magnético requerido.
» El motor no necesite ser arrancado frecuentemente, sino en
contadas ocasiones.

Los disyuntores de bajo voltaje son fabricados para operarlos manualmente, y
se encuentran recubiertos por una caja plastica. Poseen disparos instantaneos
ajustables contra cortocircuitos y, en algunos casos, se les provee con
combinacion de disparo contra cortocircuitos y sobrecargas, sin embargo, de
ser utilizados como dispositivos de proteccidn contra cortocircuitos debe
proveerse siempre una proteccion contra sobrecargas independientemente
constituida por relevadores bimetéalicos. Son compactos y relativamente
baratos, aunque no de tan bajo costo como los fusibles. Sus capacidades de
corriente nominales y de interrupcién son superiores a los que poseen los
disyuntores de caja plastica, y generalmente son operados por medios

electromagnéticos. ?

3.8. CONTACTOR.

Podemos definir un contactor como un aparato mecénico 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
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magnética proporcionada por una bobina, y a ellos nos referimos

seguidamente.

Un contactor accionado por energia magnética, consta de un nucleo magnético
y de una bobina capaz de generar un campo magnético suficientemente grande
como para vencer la fuerza de los muelles antagonistas que mantienen
separada del nucleo una pieza, también magnética, solidaria al dispositivo

encargado de accionar los contactos eléctricos.

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

naturalmente dependen del tamafio del contador.

El tamafio de un contactor, depende de la intensidad que es capaz de
establecer, soportar e interrumpir, asi como del nUmero de contactos de que
dispone (normalmente cuatro). El tamafio del contactor también depende de la
tension maxima de trabajo que puede soportar, pero esta suele ser de 660 V.

para los contactores de normal utilizacién en la industria
3.8.1. CATEGORIA DE EMPLEO.

Para establecer la categoria de empleo se tiene en cuenta el tipo de carga

controlada y las condiciones en las cuales se efecttan los cortes.
Las categorias mas usadas en AC son:

» AC1: Cargas no inductivas (resistencias, distribucién) o débilmente

inductivas, cuyo factor de potencia sea por lo menos 0.95.

» AC2: Se refiere al arranque, al frenado en contracorriente y a la

marcha por impulso permanente de los motores de anillos.
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Al cierre el contactor establece el paso de corrientes de arranque equivalentes
a mas o menos 2.5 la corriente nominal del motor. A la apertura el contactor
debe cortar la intensidad de arranque, con una tension inferior o igual a la

tension de la red.

» AC3: Para el control de motores jaula de ardilla (motores de rotor en

cortocircuito) que se apagan a plena marcha.

Al cierre se produce el paso de corrientes de arranque, con intensidades
equivalentes a 5 0 mas veces la corriente nominal del motor. A la apertura corta
el paso de corrientes equivalentes a la corriente nominal absorbida por el

motor. Es un corte relativamente facil.

» AC4: Se refiere al arranque, al frenado en contracorriente y a la

marcha por impulso permanente de los motores de jaula.

Al cierre se produce el paso de la corriente de arranque, con intensidades
equivalentes a 5 0 mas veces la corriente nominal del motor. Su apertura
provoca el corte de la corriente nominal a una tensién, tanto mayor como tanto
mayor es la velocidad del motor. Esta tension puede ser igual a la tensién de la
red. El corte es severo.

En corriente continua se encuentran cinco categorias de empleo: DC1, DC2,
DC3, DC4 y DC5.

Un mismo contactor dependiendo de la categoria de empleo, puede usarse con

diferentes corrientes.
3.8.2. CRITERIOS PARA LA ELECCION DE UN CONTACTOR.

Para elegir el contactor que mas se ajusta a nuestras necesidades, se debe

tener en cuenta los siguientes criterios:

e Tipo de corriente, tensién de alimentacion de la bobina y la frecuencia.
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3.8.3.

3.9.

Potencia nominal de la carga.

Condiciones de servicio: ligera, normal, dura, extrema. Existen
maniobras que modifican la corriente de arranque y de corte.

Si es para el circuito de potencia o de mando y el nimero de contactos
auxiliares que necesita.

Para trabajos silenciosos o con frecuencias de maniobra muy altas es
recomendable el uso de contactores estaticos o de estado solido.

Por la categoria de empleo.
VENTAJAS DEL USO DE LOS CONTACTORES.

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

Automatizacion en el arranque y paro de motores.

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

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

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 pequenos.

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

Ahorro de tiempo al realizar maniobras prolongadas. *?

RELE TERMICO.

El relé es un dispositivo electromecanico que basa su funcionamiento en la ley

del fendmeno electromagnético. Funciona como un interruptor controlado casi

siempre por un circuito eléctrico que domina el flujo de energia a la bobina;
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enrollada esta, sobre un pequefio nucleo de hierro el que funciona como
electroiman; encargado de accionar el brazo dirigido a mover los contactos que
pueden ser uno o varios. Estos permiten abrir o cerrar otro circuito eléctrico

independiente al de control.

El relé es capaz de controlar un circuito de salida de mayor potencia que el de
entrada. Esta caracteristica del dispositivo determind que se empleara en la
telegrafia, haciendo la funcion de repetidores que generan una nueva sefal con
corriente mas intensa a partir de sefiales débiles recibidas por las lineas
telegraficas.

Un relé puede manejar potencias eléctricas varias decenas de miles de veces
mayores que la potencia utilizada para operarlo. Este hecho significa que la
alimentacion de su bobina es relativamente pequefia comparada con la que

pueden controlar sus contactos.

Figura 10: Relé Térmico

3.9.1. TIPOS DE RELES.

Se pueden clasificar en funcién de la intensidad de la corriente y tension que
soportan. Atendiendo también al tipo de corriente (alterna o directa) se incluyen
en otro grupo distinto. Si se disefian para controlar grandes potencias se les da

el nombre de “contactores” y se emplean generalmente en la industria.
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Relés de tipo armadura: Son los primeros construidos y los mas
utilizados en la actualidad. Se fabrican de distinto tamafo para satisfacer

necesidades especificas de algun circuito eléctrico.

Relés con nucleo movil: se emplean para controlar grandes corrientes
debido a la fuerza de atraccion que ejerce la bobina sobre el nicleo que
funciona como émbolo. Estableciendo de este modo conexiones muy
seguras. En los cierres electronicos de puertas de seguridad también se

usa este tipo de relé.

Relé tipo red o de lengleta: Los contactos se encuentran en el interior
de una ampolla de vidrio. Estos contactos se accionan mediante la
excitacion de una bobina, que se encuentra alrededor de la mencionada

ampolla.

Relés polarizados o biestables: Se componen de una pequefia
armadura, asociada a un iman permanente. El extremo inferior gira
dentro de los polos de un electroiman, mientras que el otro lleva una
cabeza de contacto. Al excitarse el electroiman, debido al flujo de
corriente eléctrica se mueve la armadura y provoca el cierre de los
contactos. Si se polariza al revés, el giro serd en sentido contrario,

abriendo los contactos o cerrando otro circuito.

3.9.2. RELE TERMICO (TERMAL) LR2.

Relé térmico (termal) LR2 se utiliza para el control de temperatura en

aplicaciones industriales. En el corazén del fenomeno de deformacion térmica

de una placa bimetalica con calentamiento por corriente eléctrica.

Relés térmicos LR2 estan disefiados para proteger el motor contra sobrecargas

y sobrecorrientes en el caso de un modo asimétrico con pérdida de una fase de

la fuente de alimentacion. Se utiliza como componentes en los circuitos de

control de motores en los circuitos de corriente alterna hasta 660V, frecuencia

50 (60) Hz y la tension de CC hasta 440V. Rango de ajuste de los interruptores
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térmicos de 0,1 a 120A. Todos estan equipados con relé térmico contacto NC
para desconectar el contactor y un contacto para la activacién de la alarma. La
alta sensibilidad a la falta de fase, relés térmicos trabajar con rapidez, lo que

proporciona la maxima proteccion contra sobrecarga.

Bajo el efecto de las corrientes de flujo de calor de placas de relé curvas
termobimetallicheskaya es mas fuerte, mas los flujos de corriente a través de
ella. Al determinar el radio actual de curvatura de la placa es suficiente para la

apertura de los contactos, desconecta la carga de la red.
Curva de disparo:
1. Simétrica modo trifasico (en frio).
2. Simétrico de dos fases modo (de frio).

3. Symmetrical modo trifasico con corriente prolongado establecer actual
(cuando se calienta). !

Figura 11: Relé Térmico LR2

3.10. BANDA TRANSPOTADORA.

Una cinta transportadora es un sistema de transporte continuo formado

basicamente por una banda continua que se mueve entre dos tambores.

La banda es arrastrada por friccién por uno de los tambores, que a su vez es

accionado por un motor. El otro tambor suele girar libre, sin ningun tipo de

36



accionamiento, y su funcion es servir de retorno a la banda. La banda es

soportada por rodillos entre los dos tambores.

Debido al movimiento de la banda el material depositado sobre la banda es
transportado hacia el tambor de accionamiento donde la banda gira y da la
vuelta en sentido contrario. En esta zona el material depositado sobre la banda

es vertido fuera de la misma debido a la accion de la gravedad.

Las cintas transportadoras se usan principalmente para transportar materiales
granulados, agricolas e industriales, tales como cereales, carbon, minerales,
etcétera, aunque también se pueden usar para transportar personas en
recintos cerrados (por ejemplo, en grandes hospitales y ciudades sanitarias). A
menudo para cargar o descargar buques cargueros o0 camiones. Para
transportar material por terreno inclinado se usan unas secciones llamadas
cintas elevadoras. Existe una amplia variedad de cintas transportadoras, que
difieren en su modo de funcionamiento, medio y direccién de transporte,
incluyendo transportadores de tornillo, los sistemas de suelo moévil, que usan
planchas oscilantes para mover la carga, y transportadores de rodillos, que

usan una serie de rodillos moviles para transportar cajas o palés.

Las cintas transportadoras se usan como componentes en la distribucion y
almacenaje automatizados. Combinados con equipos informatizados de
manejo de palés, permiten una distribucion minorista, mayorista y
manufacturera mas eficiente, permitiendo ahorrar mano de obra y transportar
rapidamente grandes volumenes en los procesos, lo que ahorra costes a las
empresas que envia o reciben grandes cantidades, reduciendo ademas el

espacio de almacenaje necesario. ©°
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Figura 12: Banda Transportadora

3.11. PULSADORES.

Los pulsadores de arranque constan generalmente, de una pequefia caja con
dos botones, uno para la conexion o de arranque y otro de desconexion o de
parada. Al presionar el pulsador de conexion o de arranque comunmente de
color negro se cierra un pequefio contacto, que retorna a su posicion original
mediante la accion de un muelle al cesar la presion sobre el mismo. En la figura
13 se muestra el aspecto de una estacion de pulsadores, y la estructura interna

de un pulsador.

Los pulsadores de arranque son imprescindibles en la operacion manual de los
contactores magnéticos, puesto que son los dispositivos encargados de
permitir la circulacibn de la pequefiisima corriente de excitacion de los
electroimanes que componen los mismos. Estos pueden ser instalados en los
lugares que brinden mayores ventajas para la operacion de los motores a

controlar, y no necesariamente en sus proximidades.

Figura 13: Pulsadores y estructura interna de un pulsador

3.12. LUCES DE SENALIZACION.

La luz piloto que nos sirve de sefializacién, es decir, en el momento de
accionamiento se encendera la luz de color verde que nos indicara el paso de

energia al modulo.

En el campo industrial podemos ver que los selectores se hallan montados en

pletinas de conmutacion, paneles de control, por ambas manos, en la
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manufactura de ascensores, y en las plantas de manejo de materiales,
incluidas cintas transportadoras. El accionamiento manual de los dispositivos

Empieza operando secuencias y procesos funcionales, o sirve para conducir

éstos a un final. 3

Figura 14: Luces de Sefializacion
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4. MATERIALES Y PRESUPUESTO.

ESTRUCTURA DEL TABLERO Y MESA.

3 VALOR
CANTIDAD DESCRIPCION TOTAL
UNITARIO
Plancha Mdf
1. 115.00 115.00
12 Lineas
Plancha Mdf
L 90.00 90.00
16 Lineas
Listones
4 1.00 4.00
2mclu
Banda
1 3.00 3.00
Lona
1 5.00 5.00
1.40 x 30 cm
Poleas
2 3.00 6.00
%”
Chumaceras
4 6.00 24.00
%ll
Sprite de Pintura
6 2.50 15.00
Color Plomo
Metros Tubo Galvanizado
2 1.00 2.00
%”
Varios
20.00
Cintas, Tornillos, etc...
Total 284.00
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SISTEMA ELECTRICO

| VALOR
CANTIDAD DESCRIPCION TOTAL
UNITARIO
Kit de Conexiéon a Pc
1 SIEMENS, Médulo de Comunicacion RS- 45.00 45.00
485 y software STARTER
Breaker Trifasico
1 26.00 26.00
10A
Breaker Monofasicos
2 20.00 40.00
10A
Barras de Cobre
4 14.00 56.00
30A
Pulsadores
2 4.00 8.00
NA-NC
Luces Piloto
4 2.50 10.00
110/220V
Rollo de Cable
1 35.00 35.00
16 AWG
Marquillas
200 0.05 10.00
Legrant
Metros Regletas
4 7.00 28.00
1 ‘yzﬂ
1 Bornera
0.50 0.50
TOTAL 258.50
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5. PROCESO METODOLOGICO EMPLEADO

Mediante el proyecto propuesto nos basamos en un Método Descriptivo para
poder verificar y analizar el disefio del tablero para poder controlar el variador
de frecuencia con una comunicacion de interfaz para la PC y asi poder
describir las ventajas, desventajas y todo lo referente a este tema, para lo cual

nos valimos de bibliografias pertinentes a nuestro tema.

Luego se realiz6 un Método Deductivo mediante el proceso sintético analitico
se revisO los conceptos, definiciones y normas generales vigentes para el
control del variador de frecuencia, se sintetizé y se extrajo la informacion mas

importante y necesaria.

Después se bas6 en un Método Experimental con el cual en base a la

informacion seleccionada se llevara a cabo la construccion del tablero.

Para el cumplimiento del de este trabajo practico se aplicaron los siguientes

pasos:

» Disefio y Elaboracion del Tablero Didactico.
» Seleccion de Equipos.
» Descripcién de Funcionamiento del Médulo SINAMICS G110.

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

siguientes:

» Motor 1Hp 220/440V

» Variador de Frecuencia SINAMICS G110

> Breaker Trifasico 10A

> Breaker Monoféasicos

» Contactor

> Relé Térmico

» Modulo de Comunicacion RS-485 Pc-Variador
>

Barras de Cobre
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> Luces Piloto 110/220V
> Pulsadores

5.1. DISENO Y ELABORACION DEL TABLERO DIDACTICO.

En la ejecucion del proyecto se disefid y construy6 un tablero de control, para
el accionamiento eléctrico de un motor trifasico de 1Hp, en el tablero se
encuentra el variador SINAMICS G110 con el cual se realiza el control de
velocidad del motor, a través del modulo de comunicacion RS-485 que cumple
la funcion de comunicar el variador SINAMICS G110 con la PC, desde esta se

realizan las maniobras de control de velocidad para el motor.
5.1.1. DESARROLLO

Al contar con los materiales se procedié a la construccion del tablero y al
montaje de los paneles Mdf donde se colocaran los equipos, el cual tendra
1.70 m de alto por 70 cm de ancho, como se muestra la figura 15 (Véase

Anexo 1).

Figura 15: Tablero

Se construyé la mesa donde se colocard el motor trifasico y una banda
transportadora. La mesa es de 1.38 m largo por 40 cm de anchoy con una

altura de 0.55 cm
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Figura 16: Mesa para la Banda Transportadora

Luego de construir la mesa se procedié a la colocacién del motor, la banda
transportadora y todos los elementos necesarios para que la banda pueda

deslizarse.

Figura 17: Mesa para la Banda Transportadora Terminada

5.1.2. SELECCION DE EQUIPOS

5.1.2.1. MOTOR.
Se utilizé un motor de 1 Hp que consta de las siguientes caracteristicas:

3~MOTOR 1LA7 080-4YAGO

SIEM ENS 1.0 HP Ta -15/40°C FS 1.15

S1 IP55 220YY/440Y V 1000msnm

60Hz | IMB3 3.5/1.75 A 8.1Kg g
AISL.F [n64.2 Cose 0.87 BG 0.80 °
IEC34 |l1a37.2In | Tn/Ta4.29/8.1Nm | 1660 rpm
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5.1.2.2. VARIADOR DE FRECUENCIA

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

de frecuencia.

En el proyecto se utilizo el Variador Siemens de la Gama SINAMICS G110 de
referencia 6SL3211-0AB21-1UA1

Figura 18: Variador de Frecuencia SINAMICS G110

5.1.2.3. SELECCION BREAKER PARA EL VARIADOR DE FRECUENCIA

Para la seleccion del breaker del variador de frecuencia debemos tomar en
cuenta la intensidad que viene marcada en la placa caracteristica del variador
que es de 14.7 Ay en los datos técnicos del variador recomienda un breaker de
20 A (Véase Anexo 5), para lo cual seleccionamos dos breaker monofasicos de

20 A para cada linea como se muestra en la figura 19.
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Figura 19: Breaker Variador

5.1.2.4. CALIBRE DEL CONDUCTOR
La eleccién del calibre del conductor se procedio a realizarlo por medio de los

datos caracteristicos del variador (Véase Anexo 5) que pide que se coloque un
conductor de calibre #12 o 10 AWG en las entradas del Variador y con
conductor #14 o0 10 AWG en las salidas. Por lo Cual se procedi6 a escoger el

conductor #10 AWG para las respectivas conexiones.

5.1.2.5. BARRAS DE ALIMENTACION
Se utilizaron cuatro barras de cobre de capacidad de 300 A de 1/4X25 mm,

estas serviran para realizar la alimentacion de las fases R, S, T y el neutro (N),
desde estas se energizard todos los circuitos, se utilizd aisladores y
conectores para poder ajustar todas las conexiones como se muestra en la

figura 20.

Figura 20: Barras de Alimentacion Seleccionadas

5.1.3. DIAGRAMAS DE CONTROL Y FUERZA

Con los elementos seleccionados se disefio el esquema de control y fuerza que
se los presentara en el Anexo 7. Fue conectado junto a la Tesis “DISENO Y
CONSTRUCCION DE UN TABLERO DIDACTICO PARA REALIZAR
PRACTICAS DE CONTROL DEL VARIADOR DE FRECUENCIA SINAMICS

G110” en el cual se adjunta el esquema completo del tablero (Véase Anexo 8)

5.1.4. CONEXIONADO DEL TABLERO
Una vez construido el tablero y después de realizar los calculos respectivos

para la selecciébn de protecciones que debe tener el equipo, se realizd el
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cableado y conexion de los equipos (Véase Anexo 2 y Anexo 8). Después se
realizaron pruebas de funcionamiento del equipo.

NOTA: Para realizar las préacticas en el tablero no se podra realizar
simultdneamente el arranque a relé y contactor y el arranque a través del

variador de frecuencia por que se produciria un cortocircuito.

Figura 21: Tablero Equipado
5.2. PARAMETROS DE OPERACION Y FUNCIONAMIENTO DEL

MODULO SINAMICS G110

El variador de frecuencia SINAMICS G110 se lo puede controlar desde cuatro
métodos desde el BOP (Panel Basico de Operaciones), el PLC (Controlador
Légico Programable), Las Salidas Analogicas y las Salidas Digitales o Variante
USS.

En este Proyecto se utilizd la variante USS con el Mddulo de Comunicacion
RS-485 para controlar el variador con la Pc, como se puede observar en la
figura 22.
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Figura 22: Conexion Pc

5.2.1. DESARROLLO

Con los equipos instalados en el tablero de control, se procedio a realizar las
practicas de funcionamiento del modulo SINAMICS G110 con la Pc,
comunicando la Pc con el variador SINAMICS G110 a través de la interfaz RS-
485.

Figura 23: Montaje SINAMICS G110

5.2.2. CONFIGURACION DE LA INTERFAZ DE USUARIO

Para controlar el variador de frecuencia con el médulo de comunicacién RS-
485, es necesario instalar el software de control de usuario en la Pc, para luego
por medio de la interface de usuario realizar los ajustes necesarios para las

maniobras de control de velocidad a ejecutar en el motor.

Para ello se debe seguir el siguiente orden de ejecucion, que se menciona en

los siguientes acapites.

5.2.2.1. CREACION DE UN PROYECTO DE STARTER
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Para crear un proyecto de control de velocidad a través del modulo de

comunicacién RS-485 se debe seguir la siguiente secuencia de ejecucion:

1. Se debe ejecutar el programa en la Pc.

2. Se abrir4 el asistente de Proyectos, hacemos clic en el botén “Buscar

Unidades acto. Online...” si el variador esta encendido y conectado a la
Pc o en “Agrupar unidades acto. Offline.....”

STARTER: Asistente de proyectos
1 2 3 4
Introduccién  Crear proyecto  Ajustar interfaz Insertar Resumen
nuevo de PG/PC unidades de
accionamiento

V' Mostrar asistente al iniciar

Cancelar

Figura 24: Asistente de Proyectos

3. Se asigne el nombre al proyecto y hacemos clic en “Adelante”.

STARTER: Asistente de proyectos
1 2 . 3
Introduccion | Crear proyecto  Apustar interfaz Insertar Resumen
nuevo de PG/PC i
accionamiento
Introduzca los datos del proyecto:
Nornbre proy.: Proyecto_1
Autor;
Posicién: D:\Starter\Step7\s7proj _J
Comentatio: -

Figura 25: Asignacion de Nombre al Proyecto

4. Haga clic en “PG/PC” para configurar la interfaz PC.
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STARTER: Asistente de proyectos @

1, 2 3
Introduccion  Crear provecto | Ajustar interfaz Inzertar
nueyo de PG/PC unidades de
accionarmiento

LY
[} I _ Defina la conexidn online a la unidad de

f: j/f\) accionamiento:
Punto de acceso: DEVICE Punto de acceso..
Interfaz sustada: PC COM-Part (USS] PG/PC...

Nota: En G120 con un CU2xx-2, seleccionar el punto de acceso
DEVICE y configuras STUSE como interfaz.

4,
Resumen

< Alrds | Adelante » Cancelas ‘

Figura 26: Configuracion de Interfaz

5. Seleccione “PC COM-Port (USS)” y haga clic en “Propiedades”.
En este momento de control y programacion es necesario que el variador

este encendido, y alimentado con suministro eléctrico a 220 V, 60Hz AC.

Ajustar interface PG/PC g

Via de acceso | LLDP / DCP

Purto de acceso de la aplicacién:

STONLINE (STEP7) ->» PCCOM-Port (USS) -
(Esténdar para STEP 7)

Parametrizacién utilizada:

PC COM-Port (USS) | FPropiedades... |
B3 <ninguna> A Diagnéstico...
HBISO ind. Bhemet > NICde FastB[Z]|
[H#1 PC COM-Port (USS) I Copiar...
HEBS7USB

(Parametrizacidn del adaptader PC para
una red USS )

Intefaces:

Agregar,/Quitar:

([ Concto ) [ tn
= —

Figura 27: Seleccién de Via de Acceso de la Interfaz

6. Especifique la interfaz e introduzca una velocidad de transferencia de
9600 en el cuadro de dialogo “Interfaz”.
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Propiedades - PC COM-Port (USS)

Interfaz | Funciones ampliadas | RS485 |

Interfaz: com A l
Vel. transm.; %

Test de velocidad de transmisién

Leer

W

Aceptar Estandar Cancelar Ayuda

Figura 28: Propiedades de la Interfaz

7. Seleccione “Funcionamiento automatico” en la pestafia “RS-485" y cierre

el cuadro de dialogo “Propiedades”.

Propiedades - PC COM-Port (USS) ]

Intefaz | Funciones ampladas RS485 |

& Funcionamiento automatico

" Control RTS

" Control DTR

Aceptar | Estandar Cancelar Ayuda

Figura 29: Propiedades de Funcionamiento de la Interfaz

8. Haga clic en “Adelante” para empezar a buscar unidades en linea: En la

vista general aparecera una vista previa del arbol de proyecto.
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I STARTER: Asistente de proyectos &

1 2 3 4.
Introduccidn  Crear proyecto  Ajustar interfaz Insestar Resumen
nuevo de PG/PC unidades de
accionamierto

Wi§ Buscar nodos accesibles

="

R e ]

Figura 30: Busqueda de Unidades o Nodos en la Interfaz

Starter: asistente de proyectos

1. 2 3
Introduccién  Crear propecto  Ajustar interfaz Insertar
nuevo de PG/PC unidades de
accionamiento

Vista previa

- @ Proyecta_1
fl, G110_CPM110

< Alrés Brrts

Figura 31: Vista Previa de Unidades Encontradas

9. Haga clic en "Terminar" para cerrar el asistente de proyecto.
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Starter: asistente de proyectos

i) 2 3 4.
Introduccién ~ Crear proyecto  Ajustar interfaz Insertar Resumen
nuevo de PG/PC unidades de
accionamiento

Se han seleccionado los siguientes ajustes:

- Nombre proyecto: Proyecto_1
Posicién: C:\Archivos de programa\SIEMENS\Step7\s7p

- Interfaz: PC COM-Port (USS)

- Unidades accto.:

G110_CPM110 (G110 CPM110, dir. 0)

< >

< Alids | Terminar | Cancelar |

Figura 32: Resumen del Asistente de Proyectos

5.2.2.2. INTERFAZ DE USUARIO DE STARTER
Ahora, el convertidor estd integrado en el arbol de proyecto y se pueden
configurar los pardmetros con el software STARTER, donde se tiene las
siguientes funciones.
1. Arbol de Proyectos.
Menu de Programa.
Barra de herramientas con caracteristicas especiales.
Icono “Conectar destino con dispositivos seleccionados”.

Modo de Conexion.

L e o

Area de Trabajo.
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1 STARTER - Proyzcto 1 o e S
wecto Editar Sistema de destiro Vista entas Ventana  Ayuda

2 e = e 2 S T PR TEE

=8 Proyecto 1

] insertar unidad de accicnamiento ndividual
) LIBRER{AS SINAWICS
1 L1 VISUALZAR

PCCOM-Part (USS] / PC COM-Port (U¢ [XITIETillilA

Figura 33: Interfaz de Usuario

5.2.2.3. CARGA DE LOS DATOS DEL CONVERTIDOR
Al hacer clic en el boton “Conectar destino con dispositivos seleccionados” se

establece una conexién en linea entre el PC y el convertidor.
5.2.2.4. PARAMETRIZACION
Ahora, el software STARTER Yy el convertidor estan conectados entre si. Ya se

puede empezar con la parametrizacion del convertidor.

1. Haga doble clic en el icono de convertidor del arbol de proyecto: Se abre

una carpeta.
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B STARTER - Proyecto_1
Proyecto Edtar Sistemadedestno Vita Hemamientas VYerkana Ayuda

e . e 4 8 T oy Y R R -}
A8

| DYe—e—=——=E
= 3y royesto |
# ] Insertar unidad d acconinier
=, 6L10_ceritto
= 4 EIIEHETY
¥ rive Navigetor
> Configuracin
8= Entradas/sabdas
% % Candl de comsigna
&) Controlreguladin
# ) Fundones
w W Bvisos y viglancias
* B Puestaenmarcha
%% Comunicacin
&9 Digoit

Figura 34: Parametrizacion

Haga doble clic en el primer icono: Se abre la ventana de configuracion

en el area de trabajo.

Haga clic en “Asistente” y deje que el asistente le guie.

Corfiguacién | Pasémetros de referencia |

Mombes:  SINAMICS_G110 Tipo de reguiscaie: 3] WA
Irkedaces I

SINAMICS_G110Acconaments

1 G110 [0] Ansiogue

Referencia: ESL3211-04821-1UA0

Tenuiin de enirads: 1ACZAN

Frecuencia de entia 476z

Potencis 110KW

Vessidn de farmsare: 112

SIMAMICS_G110 Mator

Tipo de mobor; Motor asincrono

Velocidad ssignada del motor: 1700 w/min
Irterssidad asigriada del molor: AB0A
Potencas asigrioda del motor: 1I0kw
Tenzidn asignada del motor 27y
Frecuencia asignada del molor E0U00 Hz

Figura 35:. Asistente de Configuracion
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5.2.2.5. ASISTENTE DE CONFIGURACION

El asistente de configuracidn le guia paso a paso por estos pardmetros:

Norma.

Motor.

Método de Operacion.
Modo de Operacion.
Fuente de Consigna/s.
Parametros Principales.

Cierre.

1. Se escoge la norma Americana o Europea de preferencia a trabajar.

Configuracién accto.:SINAMICS_G110 - Norma

£Segin qué noma trabaja?
[2] North America [KW]. motor base frequency is 60 Hz v

En la placa de caracteristicas se indica la norma que cumple el moto
Indicacién de kKW y cos phi (50 Hz) Europa

Indicacién de HP y rendimiento (60 Hz): N (hp)
Indicacidn de kW y cos phi (60 Hz}: Noteamérica (kK\w)

E sténdar norteamericano: aseglrese de que el
interruptor DIP 1 esté en ON y de que

la red de comente sea de 60 Hz.

El accionamiento se austars durante el préximo arranque
a la posicion del mterruptor DIP (1)

< >

Figura 36:. Configuracion SINAMICS G110 Norma

2. Se introduce los datos del motor segun las caracteristicas de las placas.
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Configuracidn accto.:SINAMICS_G110 - Motor

Tensidn nominak ]220— W
Intensided nom.: |3.50 4
Potencia nominat |746.00 kw
Vel rot. nominat |1650 /iy
Frecuencia nominat [60.00 Hz

Cos{phi} [0.870

ENEE (0] Self-cooled: Using shait mofd

™ Calculo con 87 Hz

< Alrhs Aguda

Figura 37: Configuracion de Datos del Motor

3. Se especifica en qué modo de operacidbn se quiere utilizar este

accionamiento.

Configuracidn accto.:SINAMICS_G110 - Modo de operacidn

<Ands Hyuda

Figura 38: Configuracion del Modo de Operacion

4. Se especifica de donde proceden las sefiales de mando.
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Configuracidn accto.:SINAMICS_G110 - Fuente de consignas/senales de mando X

Valores predeterminados de las interfaces: puede modhcarse a postenon.
La consigna se calcula a partir de la consigna principal y la adicional.
¢De dénde proceden las sefiales de mando?

¢De dénde proceden las consignas de velocidad de rotacidn?

[E1uss -

Dieccidn de bus USS:

< Alrds Adedante > Ayda

Figura 39: Configuracion de las sefiales de Mando

5. Se predetermina los parametros principales. Introduzca la intensidad,
frecuencias minima y maxima, y tiempos de aceleracion y deceleracion y
tiempo de deceleracion OFF (el tiempo necesario para que el motor se
detenga en caso de parada de emergencia).

Mombre:  SINAMICS_G110 Tipo de reguilacidn: [3]'V1 with programmable chasact
Configuracién accto.:SINAMICS_G110 - Pardmetros principales
= P valores para los pard
: Factos sobrec, motor: [ %
J:: s Frecuencia min:  |6.00 Hz
Frecuencia mi=: (6000 Hz
Tiempo de aceleracior 10,00 3
< L Tiempo de deceleracion: 10,00 -
Tiempo de deceleraciin DESZ:.  |5.00 3
csuts At

Figura 40: Configuracion de Pardmetros Principales
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6. Tras hacer clic en “Adelante”, se empiezan a calcular los datos del motor.
Con eso concluye la parametrizacion con el asistente de configuracion.
Ahora recibira un resumen de todos los valores de parametros introducidos.
El resumen se puede insertar en un archivo de texto haciendo clic en “RAM
o ROM (guardar datos en accto.”. Para finalizar, cierre la ventana haciendo

clic en “Finalizar”.

Configuracion accto.:SINAMICS_G110 - Cierre

Se han introducido todos los datos necesanios para la configuiacion:

v
v

28 ; Norma

v [2] Nosth Amenica [kKW). motor base frequency is 60 Hz
v Motor

s Tension nominal (V). 220
I | (ricnsidad nominal (AF 350
| Potencia nominal (kw}. 746.00
< > Frecuencia nominal (Hz} 60.00

- Velocidad nominal (1/min): 1660

Cosfphi} 0.870

Refrigeracidn del motor(} [0] Self-cooled: Using shaft mounted
fan attached to motor
Modo de operacidn:

[3) W/ with programmable characteristic
Fuente de consignas/sefiales de mando:

¥ RAM a ROM [guarda datos en accto.)

< Alds Finakzas Apuda

Figura 41: Resumen de la Configuracion

5.2.2.6. IDENTIFICACION DE LOS DATOS DEL MOTOR
Antes de que se pueda operar el convertidor, el usuario debe arrancar el motor
desde el PC.

» Con esa accion se activaran los parametros. El primer paso es tomar el
mando.
Abra la entrada “Puesta en Marcha “del arbol de proyecto.
Haga doble clic en “Panel del Mando” en el area de trabajo.

En el area de trabajo, haga clic en el botén “Tomar el Mando”.

YV V VYV V

Aparece una ventana de configuracion para la transferencia de mando;

acepte las instrucciones de seguridad y los valores mostrados.
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B

/]
= CA T

st s

= B Proyecta_t
# ) Insertar uridad de accionamier
= ieflly GLI0_CPMLIO
= o= ] SINAMICS G110
B Drive Mavigator
> Configuracion
&= Entradas/salidas
#» Canal de consigna
#» Controljregulacian
#» Funciones
4% Avisos y viglancias
= » Puesta en marcha
> Panel de mando
# % Comunicacién
#» Diagnastico

L[ |

T < e e ] 5 ey Y T T S -

[5110_CPMTI0 - SINAMICS G110 =l @E b |

/e R ——
fi= Hz 0% py [ 000 % - 200%

’ . He

4

Tomar el mando @

Contiol de sefial de vids
Vigilancia de telegramas; me

Vigilancia de aplicacidn: 15000 ms

Este software sdlo puede ulilizarse teniendo
en cuenta las correspondientes notas de
seguridad. En caso contrario, pueden

dafios y
Hotas de seguridard
Aceptar Eevelr | Ayuda |

B Aamas [ Informacién acerca del sistema de destino | % Vista general Diagnéstico |

¢ 5
Proyecta {1 SINAMICS_G110_ # Panel de mando
Nivel | Aviso [~
Informacin Fin de la prueba de coherencia online para todos los dispositivas online.
Informacian G110_CPM110: La copia de FiéM a ROM s ha cieculade corectamente. e

Haga clic

YV V VYV V

motor se

Figura 42: Resumen de la Configuracion

En el panel de mando, active la casilla de verificacion “Habilitar”.

Ahora, el software STARTER tiene el mando del motor conectado.

en el boton verde para arrancar el motor.

Se procesa la identificacion de datos del motor. Finalizado el proceso, el

apagara automaticamente. Su convertidor esta listo para el

funcionamiento.

x
I SINAMICS_G120 - SINAMICS_G120

Entregar mando I H . AY

¥ Habil. pps:[ 0
cos: [0

4 | I

. Alarmas 'l Panel de mando E Infarmacion acerca del sistema de destino I Eui Vista general Diagnastico |

Pulse F1 para obtener ayuda, |Parada del mando [panel.( /

Figura 43: Panel de Control Listo para el Funcionamiento
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6. RESULTADOS
GUIA PRACTICA
1. TEMA
ARRANQUE A TRAVES DEL MODULO DE COMUNICACION RS-485

2. OBJETIVOS
» Conocer el uso del software STARTER vy sus diferentes parametros para
la puesta en servicio.
» Realizar el arranque e inversion de sentido de giro del motor mediante el
uso del Mddulo de Comunicacién RS-485 y el software STARTER.

3. PROCEDIMIENTOS:

NOTA: Para realizar las practicas en el tablero no se podra realizar
simultdneamente el arranque a relé y contactor y el arranque a través del
variador de frecuencia por que se produciria un cortocircuito.

Para la realizacion de esta practica se debe realizar los siguientes

procedimientos para la puesta en marcha

Una vez que se energice el variador, se debera tomar en cuenta las salidas del
variador VI, V2, V3 estén conectadas con las entradas del motor M1, M2, M3

respectivamente para su buen funcionamiento.

Se inici6 el software de puesta en marcha STARTER y se utilizé el asistente de

proyectos.

Una vez creado el proyecto hacemos clic en el boton conexion en linea (Véase
Anexo 6 Indicador A) con el cual podremos establecer la comunacaion Pc y

Variador para luego empezar con la parametrizacion.

Cuando en la parte inferior cambie de Modo offline (Véase Anexo 6 Indicador
C) a Modo online (Véase Anexo 6 Indicador B) Ahora, el software STARTER y
el convertidor estan conectados entre si. Ya se puede empezar con la

parametrizacion del convertidor.
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PARAMETRIZACION

> Haga doble clic en el icono de convertidor del arbol de proyecto (Véase
Anexo 6 Indicador I): Se abre una carpeta.

[ STARTER - Proyecto_1
Proyecto Edtar Sistemadedestno Vita Hemamientas VYerkana Ayuda

e . 4 Ry R A -
R )

BYi———"T8&
= &) Poyecto._|
# ] Insertar unidad d acconinier
=, 6L10_ceritto
e Mo o
T
¥ Corfiguradiin
8- Entradas/sabdzs
& Candl d consigna
% Controrequadén
# J Fundones
W% Avisos y viglancias
* B Puestaenmarcha
& Comuicactn
+ % D

Figura 1: Area de Trabajo

» Haga doble clic en el primer icono (Véase Anexo 6 Indicador J): Se abre la

ventana de configuracion en el area de trabajo.

» Haga clic en “Asistente” y deje que el asistente le guie.
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Asishente.

Corfiguacitn | Pacsmetros de referencia

Membes:  SINAMICS_G110 Tipo de regulscaie:

Irkeraces

SINAMICS_G110Acckonaments

Tipee G110 [0] Anslgue
Referencix BSL3211-0A821-1UAD
Tenuidn de enliada 1ACZINV
Frecuencia de entra 4763z
Potercia 1.10kKwW
Veesitn de fimware: 112

SINAMICS_G110 Motor

Tipo de motor Motax asincrono

Vieloeadad asignada del metor 1700 /min
@ Irterssidad asigriada del molor AB0A
Fretencia asignada del molor 110KW
Tensitn asignadsa del moloe 27y
Frecusncia asigriada del molor E0.00 Hz
[oa ﬂ J Comar Ayuda

Figura 2: Ingreso al Asistente de Configuracion

ASISTENTE DE CONFIGURACION

El asistente de configuracién le guia paso a paso por estos parametros:
a. Norma.
b. Motor.
c. Modo de Operacion.
d. Fuente de Consigna/s.
e. Parametros Principales.
f. Cierre.

a. En la parametrizacion norma se eligio la Norma 2 North América KW

motor base frecuency in 60Hz.
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Configuracion accto.:SINAMICS_G110 - Norma

£Segin qué noma trabaja?
[2] North America [KW]. motor base frequency is 60 Hz -

< > En la placa de caracteristicas se indica la noima que curmple el moto
Indﬁcac@@ndok\»/y cos phi (50 Hz} Europa

deHPy (B0 Hz}: N éiica (rp)
Indicacidn de kW y cos phi (60 Hz} Noteamérica (kK\w)

E sténdar norteamericano: aseglrese de que el

interruptor DIP 1 esté en ON v de que

la red de cormiente sea de 60 Hz

El accionamiento se austars durante el préximo arranque
a la posicion del mterruptor DIP (1)

< >

Figura 3. Configuracion de la Norma

b. Se introduce los datos del motor segun las caracteristicas de la placa del
motor.
Tension Nominal: 220 V.
Intensidad Nominal: 3.5 A.
Potencia Nominal: 0.745 kW.
Velocidad de Rotacion Nominal: 1660 rpm.
Frecuencia Nominal: 60 Hz.
Cos (phi):0.87.
Refrigeracion: Se escogio el pardmetro (0) que es una refrigeracion no

forzada.
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Configuracidn accto.:SINAMICS_G110 - Motor X

Tensidn nominak ]220— W
Intensidad nom.: ]3\50— A
Potencia nominat |746.00 K

Vel rot. nominat | 1650 1/iny
Frecusncia rominat jmﬂﬂ— Hz
Cos{phi} |0.670

ENEE (0] Self-cooled: Using shait mofd

™ Calculo con 87 Hz

< Alrhs Aguda

Figura 4: Configuracién de Datos del Motor

c. Se especifica en qué modo de operacidn se quiere utilizar este

accionamiento.

Configuracidn accto.:SINAMICS_G110 - Modo de operacidn

<Ands Hyuda

Figura 5: Configuracion del Modo de Operacion

d. Se especifica de donde proceden las sefiales de mando.
En nuestro caso se especifica que va ser controlado desde la variante
USS.
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Configuracidn accto.:SINAMICS_G110 - Fuente de consignas/senales de mando X

Valores predeterminados de las interfaces: puede modhcarse a postenon.
La consigna se calcula a partir de la consigna principal y la adicional.
¢De dénde proceden las sefiales de mando?

¢De dénde proceden las consignas de velocidad de rotacidn?

[E1uss -

Dieccidn de bus USS:

< Alrds Adedante > Ayda

Figura 6: Configuracion de Sefiales de Mando

e. Se predetermina los parametros principales.
Factor de Sobrecarga: 115% de acuerdo a la placa caracteristica del
motor.
Frecuencia Minima: 6 Hz.
Frecuencia Maxima: 60 Hz.
Tiempo de Aceleracion: 10 s.

Tiempo de Desaceleracion: 10 s.
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f.

Mombre:  SINAMICS_G110 Tipo de reguilacidn: [3]'V1 with programmable chasact

Configuracién accto.:SINAMICS_G110 - Pardmetros principales

= Fi walores para los par
: Factos sobrec, motor: [ %
J:: s Frecuencia min:  |6.00 Hz

Frecuencia mi=: (6000 Hz
Tiempo de aceleracior 10,00 3
Tiempo de deceleracibrc  |10.00 3

Tiempo de deceleraciin DESZ:.  |5.00 3

&

o

Figura 7: Configuracion de Pardmetros Principales

Tras hacer clic en “Adelante”, se empiezan a calcular los datos del
motor. Con eso concluye la parametrizacion con el asistente de
configuracion. Ahora recibira un resumen de todos los valores de
parametros introducidos. El resumen se puede insertar en un archivo de
texto haciendo clic en “RAM o ROM (guardar datos en accto.”. Para

acabar, cierre la ventana haciendo clic en “Finalizar”.

Configuracion accto.:SINAMICS_G110 - Cierre

Se han introducido todos los datos necesanos para la configuracion:

Norma:
[2] North Amenica [kK\W). motor base frequency is 60 Hz
ot

or

Tensidn nomnal (V). 220

Intensidad nominal (A): 3.50

Potencia nominal (kW) 746.00

Frecuencia nominal (Hz} 80.00

Velocidad nominal (1/min): 1660

Cosfphi} 0.870

Refnigeracion del motor(} [0] Self-cooled: Using shaft mounted
fan attached to motor
Modo de operacién:

[3) V/f with programmable characteristic
Fuente de consignas/sefiales de mando:

¥ RAM a ROM [guardar datos en accto )

< Alds Finalzas Apuda

Figura 8: Resumen de la Configuracion
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Para realizar la inversiobn de giro nos ubicamos en el arbol de proyectos y
seleccionamos en el icono Entradas y Salidas (Véase Anexo 6 Indicador E) ahi
activamos las entrada digital 1 y la entrada digital/analégica en esta activamos

el parametro 12 que la variante con la cual podemos realizar la inversion de

giro.
Entrada digital O
3 Qe |[0] Digital input dizabled -l
ol Entrada digital 1
4 @11 ON/OFFT ]
ol 2 Entrada digital 2
5 r@ {— | [9] Fault acknowlzdge ﬂ
[ + 244
7 il
Entrada digital/analdgica
Dl 3761
3 @ _—O— | [12] Reverze j
Mata: control de log bormes mediante tension de alimentacion de 24 W intemna o extemna [ver ayuda onling).

Figura 9: Activacion de la Inversion de Giro

Funcionamiento

Antes de que se pueda operar el convertidor, el usuario debe arrancar el motor
desde el PC.

Con esa accion se activaran los pardmetros. El primer paso es tomar el mando.
Abrir la entrada “Puesta en Marcha “del arbol de proyecto.

Haga doble clic en “Panel del Mando” en el area de trabajo.

En el area de trabajo, haga clic en el botén “Tomar el Mando”.

vV V VYV V

Aparece una ventana de configuracion para la transferencia de mando;

acepte las instrucciones de seguridad y los valores mostrados.
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/

CICAE L))

51 0 ) S 1T
el

%5 | 2]

=] 1]

CPK |

G110_CPM11D0 - SINAMICS_G110 - Ayuda
= 8 Proyecto_t [G110 - | @ & |
#) Insertar unidad de accionamier ’ J JJ —
=-iefla GLIO_CPMIID o : ' '
S =) STNAMICS G110 b= Hz 0% tu - A
3 Drive Navigator r et
> Configuracian ’ :
S Entradasfsalidas *
Canal na
4l Diagnesti
Tomar el mando E
Control de sefial de vids
Wiglancia de telegramas: ms
Vigiancia de splicacion 15000 ms
Este software sélo puede utilizarse teniendo
& n cuenta las correspondientes notas de
seguridad. En caso contrario, pueden
dafios y i
Notas de sequidad
[ Eeresm | fyuda |
< >
Froyecto £ SINAMICS_G110_ 4 Panel de manda
Mivel [ Avisa [~
Informacién todos los dispositivos oniine

Fin de la prueba de coherencia orline para line
Informacién GT10_CPMT10: La copia de RAM a ROM se ha eiecutado correctamente.

[ [E] Informacidn acerca dl sistema de desting | % Vista general Diagnéstico |

Figura 10: Habilitacion de Mando

» Ahora los botones E (Véase Anexo 6 Indicador E) y O (Véase Anexo 6

Indicador F) se activan. Al pulsar el boton E se inicia la identificacién de

datos del motor. Mientras la identificacién de datos del motor esta activa,

el boton estd deshabilitado y se muestra en alarmas el mensaje 541

"Motor Identification active" (Identificacion de motor activa). Al acabar la

identificacion de datos del motor, la alarma desaparece y el convertidor

se desconecta (se vuelve a colorear).

x
ITH‘J.“\MI’T G120 - SINAMICS_G120

o [me

Aypuda

Entregar mando

¥ Habilt.

| JE v
pos: [~ 0 J. ﬂ
cos: [ o

-

4 |

2

. Alaimas 'l Panel de mando E Informacién acerca del sistema de destino I qﬁ:ﬁ Vista general Diagndstico I

Pulse F1 para obtener ayuda,

Parada del mando:[panel.c /

Figura 11: Panel de Control
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» Para la realizacion de la inversibn de giro solo se debe jugar con la
frecuencia que se desea designar al motor como limites maximos de 60Hz

y para la inversion -60Hz de acorde a la parametrizacion previa realizada.

f= Hz

Figura 12: Ajuste de Frecuencia

Para poder desconectar el motor en el area de trabajo ponemos la opcion de
paro accionando el botén O, o pulsando la barra espaciadora y se procede a la

entrega el mando.

Se ha terminado la puesta en marcha basica. Para guardar los ajustes en la
EEPRROM del variador, seleccionamos el proyecto SINAMICS y pulse el botén
Copiar RAM a ROM (Véase Anexo 6 Indicador K).
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7. CONCLUSIONES

» Este proyecto nos permiti6 entender la composicidn, estructura,
funcionamiento y programacion del SINAMICS G110 en sus diferentes

aplicaciones para llevar a cabo el control de velocidad.

» Se aplico el médulo de comunicacion RS-485 y el software STARTER
para la simulacion de arranque y control de velocidad de trabajo de una

banda transportadora.

» Se comprobo6 que el arranque con variador permite variar la velocidad
del motor sobre la operacion acelerando hasta llegar a la velocidad

nominal.
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8. RECOMENDACIONES

» Leer los manuales de funcionamiento del variador SINAMICS G110
antes de energizar al variador, para evitar configuraciones erroneas en

la programacion.

» Antes de efectuar cualquier tipo de trabajo de instalacion y puesta en
servicio es necesario leer todas las instrucciones y advertencias de

seguridad, incluyendo los rétulos de advertencia fijados al equipo.

» Se debe tomar en cuenta que la conexion de los cables de red, del motor
y de mando o control deberan realizarse de la forma correcta a fin de

evitar interferencias en el funcionamiento del convertidor.

> Antes de realizar o cambiar conexiones en el variador, se debe

desconectar la fuente de alimentacion del equipo.
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10. ANEXOS



ANEXO 1: PROCESO DE ELABORACION Y MONTAJE DEL EQUIPO.

—
w \ . | l "
", o ] | 4

: >

Fig.1: Planchas de Mdf Fig.2: Elaboracion de la Mesa para la Banda

Fig.3: Diseiio del Tablero Fig.4: Montaje del Equipo

Fig.5: Diseio de la Mesa para la Banda
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ANEXO 2: PROCESO DE CONEXION DEL EQUIPO EN EL TABLERO.

Fig.1: Conexionado de Barras de Cobre Fig. 2: Conexionado de Luces de Sefalizacion

e TR LT am R o e il

e —— pu——

Fig. 4: Conexionado Breaker

Fig. 5: Tablero Terminado
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ANEXO 3: DATOS CARACTERISTICOS DEL MOTOR.

3-MOTOR __ 1LA7 080-4YA60
SIEMENS -5 sac i

S1 IP55 220YY/440Y V 1000msnm

60Hz | IMB3 35/1.75 A 8.1Kg

AISLF |n642 | Cosg 0.87 BG 0.80 g

IEC34 |1a37.2In | Tn/Ta4.29/8.1Nm | 1660 rpm B
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ANEXO 4: DATOS TECNICOS DEL

SINAMICS G110

VARIADOR DE FRECUENCIA

Datos técnicos

Tamaho constructivo

Potencia

Intensidad asignada de entrada
(a230V)

Intensidad asignada de salida
(240°C) s

Datos mecanicos
Grado de proteccion
Temperatura de servicio

Ancho x Alto x Profundidad
(mm)

Datos eléctricos
Tension de red
Frecuencia de red
Capacidad de sobrecarga

Frecuencia de salida
Frecuencia de pulsacion
Rango de frecuencias inhibibles
Rendimiento del convertidor
Filtro CEM

Entradas digitales

Salidas digitales

Entrada analogica

Interfaces de comunicacion
Fundlones

Métodos de controlregulacion

Funciones operativas

Frecuendias fijas
Funciones de freno
Funciones de proteccion

Motores aptos para conectar
Longitud max. del cable al motor
Normas

Conformidad con normas
Marcado CE

Accesorlos

A Acondisipa- B C

dor plano
012..037kW  055..075kW  0,12..0,75kW 1,1..1,5kW 22..3kW
23..62A 77..10A 23..10A 147..19,7A 27,2..356A
09..23A 32..39A 09..39A 6..7,8A 11..136A
1P20
-10 ... 440°C, hasta +50 °C con derating
90x150x 116  90x150x131  00x150x101  140x160x 142 184 x 181 x 152

1AC200...240V=10%
47 .63 Hz

Corriente de sobrecarga 1,5 x corriente asignada a Ia salida (es decir, 150 % sobrecarga) durante 60 s,
a continuacion 0,85 « corriente asignada de salida durante 240 s, tiempo de ciclo 300 s

0...650 Hz

8 kHz (estandar), 2 ... 16 kHz (en escalones de 2 kHz)

1, parametrizable

Enequipos< 0,75 kW: 90... 94 %, en equipos 20,75 kW: 95 %

Variante con filtro CEM integrado de clase A/B

Hasta 4

1 salida por optoacoplador con aislamiento galvanico (24V DC, 50 mA, 6hm., tipo NPN)
Variante con una entrada anal6gica (también utilizable como entrada digital)

Variante con interfaz serie RS485 para funcionar con protocolo USS

« Caracteristica U/f lineal (con elevacion de tension parametrizable)
« Caracteristica U/f cuadratica
« Caracteristica multipunto (caracteristica Uf parametrizable)

» Modo manual a impulsos
« Rearranque automatico tras un paro provocado por un corte de red
» Conexion suave del convertidor al motor girando (rearranque al vuelo)

3, parametrizables
Frenado por inyeccion de corriente continua, frenado combinado

Subtension, sobretension, defecto a tierra, cortocircuito, vuelco del motor, proteccion trmica de motor I2t,
sobretemperatura en convertidor, sobretemperatura en motor

Motores asincronos de baja tension
25 m (apantallado), 50 m (no apantallado)

UL, cUL, CE, c-tick,
Sequn Directiva de baja tension 7 3/23/CEE

Basic Operator Panel, juego de conexion PC-convertidor, adaptador para el montaje en perfil DIN, bobina de red
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ANEXO 5: CONEXION DE RED, MOTOR Y BORNES

1AC 200-240V £10 %, 47 - 63 Hz

_ 0AB [11-2xy0" [ 12-5xy0"| 12xy0" | 15xy0" | 17xy0" |21-1xy0"|21-Bxy0"|22-2xy0" |22-0xy0"
Referencia B5L3211-
OKB |11-2xy0*|12-5xy0°| 12xy0* | 15xy0* | 17xy0" - - - -
Tamano constructivo A B C
Potencia nominal kw| 0,12 0.25 0,37 0,55 0.75 1.1 1.5 2.2 3.0
hp| 0,16 0.33 0.5 0,75 1.0 1.5 2,0 3.0 40
Cormiente de salida 09 1.7 23 32 38 6.0 7.8 11.0 13.68
(temp. ambiente ad.) (50°C) | (50°C) | (50°C) | (50°C) |(40°C)| (50°C) | (40°C) | (50°C) | (40°C)
Comente de entrada
230 V) Al 23 45 6.2 7.7 10.0 147 19.7 272 20
Eusible al 10 10 10 10 16 20 25 a5 50
recomendado aNA| 2803 | 3803 | 3803 | 3803 | 3805 | 3807 | 3810 | 3814 | 3820
e e i e B s R sy B
Cable de salida mm-[1,0-2501.0-25{1.0-25[1.0-25/10-2515-8.0015-86.0[25-10[25-10
AWG [16-12|16-12|18-12|16-12|16-12|14-10|14-10]| 12-8 | 12-8
Par de apriete “b::‘) 0.06 (8.50) 1.50 (13.30) | 2.25(19.91)

*—La ulima cifra de la referencia depende
de cambios en el software y hardware

x =B — Con filtro integrado

x = U - Sin filtro

Conexiones de red y del motor

y = A — Variante analogica
y =B — Variante USS

LED

T e

LRt L]

U] FE,

L1 2N

I

N

Tamafo constructivo A

©F8

Tamaifio constructivo B, C

Conexitn a la red

o

= | N
W

2.3

Figura 2-1

Bomes de

red y del motor

Bornes

Borne

Significado

Funciones

DOUT-

Salida digital (-)

DOUT+

Salida digital (+)

DIND

Entrada digital 0

DIN1

Entrada digital 1

DIN2

Entrada digital 2

Salida +24 V / max

.50 mA

||| a|w M| -

Salida0V

Vanante

Analogica

uUss

w

Salida+10V

RS485 P+

Entrada analogica

RS485 N-

10

Salida0V

SINAMICS G110

79




ANEXO 6: SIMBOLOGIA DE PRACTICA

INDICADOR | DESCRIPCION SIMBOLOGIA
A Icono de Conexion Pc-Variador gﬁ
5 In,dicador de Conexion Variador y Pc en Modo online
Linea. -
c ][Egic;agsrl_cijr?e:o Conexion Variador y Pc
D Icono de Desconexion Pc-Variador Ha
= Enradasy cadas s
F Bot6n de Inicio del Motor E |
G Boton de Paro del Motor .
H Boton de Inicio y Paro del Motor ﬂ
I Icono de Reconocimiento del Variador %Gl!ﬂ_{?ﬁlm
J Icono de Asistente de Configuracion 6
K Icono de Copiar RAM a ROM 3
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