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RESUMEN

El trabajo consiste en implementar una interface para la adquisicion de datos utilizando

CITECT en el estudio de un accionamiento eléctrico, donde se elabora una estacion de
trabajo en soporte CITECT de un PC y un variador de velocidad ALTIVAR, que opera con
carga variable de un motor de induccién trifasico de jaula de ardilla. Se desarrollaron dos
casos de estudio mediante la conduccion de las caracteristicas de trabajo del
accionamiento con un variador de velocidad tipo ALTIVAR. Las condiciones de carga
variable son ajustadas con el uso de un bloque difuso. Es de interés, la base tedrica
experimental del circuito de potencia obtenida desde una interface grafica, ayudada por el
software CITECT.

Autor: Dainier Avila Sanchez Pagina VII



—’I_ /‘ Trabajo de Diploma

Suma

This investigation have to objective to elaborate a interfase to adquire datas in the study of
a electric working, where it elaborate a station work in support CITECT of PC and the
varieters of speed ALTIVAR, that work with variable load of a motor of induction with
threephases of cage of squirrel. It developed two cases of study by the conduction of the
characters of the working work with a varieters of speed ALTIVAR. The conditions of
variable load are fit defuse with the use of a block. Is interesting, the teoric experimental

base of the power obtained since a grafic interfase, helped for the CITECT software.
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INTRODUCCION

Con el fin de describir el sistema de acondicionamiento de sefiales para la adquisicion de
datos de un accionamiento eléctrico con variador de velocidad ALTIVAR, en condiciones
de ensayos de laboratorio, cuando se opera con alta variabilidad en la corriente del
circuito de carga, asistido por CitectScada. Caracterizaremos el variador de velocidad
ALTIVAR vy especificamente el ATV71, operando en condiciones industriales.
Pretendiendo elaborar una interface que permita el control de instrumentos en los
sistemas de monitoreo y supervision de accionamientos eléctricos a partir de sistemas
SCADA yelaborar una interface informatica entre el variador y el programa CITECT.

Los accionamientos de velocidad variable en motores de induccion estan siendo utilizados
con el objetivo de ahorrar energia en mecanismo tales como bombas y ventiladores
centrifugos, existe la posibilidad de un ahorro adicional de la energia consumida mediante
un control separado de parametros como la tension y la frecuencia aplicada al motor,
minimizando sus pérdidas, una de las razones que justifica la utilizacién de los variadores

de velocidad en los procesos industriales.

Autor: Dainier Avila Sanchez Pagina IX



_IIE Trabajo de diploma

Objetivo

Elaborar una interface que permita la adquisicion de datos desde CITECT de un

accionamiento eléctrico con variador de velocidad ALTIVAR operando en condiciones de

ensayos de laboratorios.

Objetivos especificos

® Describir el sistema de acondicionamiento de sefales para la adquisicién de datos de un

accionamiento eléctrico usando CITECT.
® (Caracterizar el variador de velocidad ALTIVAR operando en condiciones industriales.
® Elaborar una interface informética para la adquisicion de datos desde CITECT.

® Montar el esquema de la interfase para las condiciones de carga variable del

accionamiento con motor de induccion.

® |mplementar el sistema de adquisicion de datos del accionamiento asistido por CITECT.

Hipotesis

Si se tiene las condiciones de todo el hardware para el accionamiento de sefiales desde
CITECT de un accionamiento eléctrico ajustable, es posible entonces implementar la
adquisicion de datos del sistema configurando su trabajo sobre CITECT, para los propdsitos

de ensayos en estos accionamientos.

Problema

La necesidad de implementar una interfase para la adquisicién de datos en un accionamiento
eléctrico con variador de velocidad ALTIVAR, en condiciones de ensayos de laboratorio,

cuando se opera con alta variabilidad en la corriente del circuito de carga.
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Autor

CAPITULO I

Adquisicion de datos
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1.1 Introduccion.

El acceso y la adquisicion de la informacion es la clave a la hora de garantizar la seguridad y
productividad en los procesos de produccion. En este primer capitulo, se hace una
fundamentacion teorica sobre la adquisicion de sefiales, el entorno de trabajo en CITECT, y
sus herramientas para la adquisicién de datos. También se hace referencia a los elementos
tanto de software como de hardware, y su configuracion. El software de CITECT garantiza
este acceso para las operaciones de monitorizacién. Gracias a un sistema de monitorizacion
y control altamente escalable y fiable, permite reducir los costos de operacidén y mejorar la

productividad y la calidad de productos finales.
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1.2 Proceso de adquisicion de datos.

Adquisicion de datos o adquisicibn de sefiales, consiste en la toma de muestras del
mundo real (sistema analégico) para generar datos que puedan ser manipulados por un
ordenador u otras electrénicas (sistema digital). Consiste, en tomar un conjunto de sefales
fisicas, convertirlas en tensiones eléctricas y digitalizarla de manera que se puedan procesar
en una computadora. Se requiere una etapa de acondicionamiento, que adecua la sefial a
niveles compatibles con el elemento que hace la transformacion a sefial digital. EI elemento
que hace dicha transformacion es el modulo de digitalizacion o tarjeta de Adquisicion de
Datos (DAQ).Un Sistema de Adquisicion de Datos no es mas que un equipo electrénico cuya
funcion es el control o simplemente el registro de una o varias variables de un proceso

cualquiera

1.2.1 Definiciones conceptuales

Dato: Representacion simbodlica (numérica, alfabética...), atributo o caracteristica de un valor.
No tiene sentido en si mismo, pero convenientemente tratado (procesado) se puede utilizar

en la relacion de calculos o toma de decisiones.

Adquisicion: Recogida de un conjunto de variables fisicas, conversién en voltaje y

digitalizacién de manera que se puedan procesar en un ordenador.

Sistema: Conjunto organizado de dispositivos que interactian entre si ofreciendo
prestaciones mas completas y de mas alto nivel. Una vez que las sefales eléctricas se
transformaron en digitales, se envian a través del bus de datos a la memoria del PC. Una vez
los datos estan en memoria pueden procesarse con una aplicacion adecuada, archivarlas en

el disco duro, visualizarlas en la pantalla, etc...

Rango: Valores maximo y minimo entre los que el sensor, instrumento o dispositivo

funcionan bajo unas especificaciones.
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1.2.2 Como se adquieren los datos

La adquisicién de datos se inicia con el fendbmeno fisico o la propiedad fisica de un objeto
(objeto de la investigacidn) que se desea medir. Esta propiedad fisica o fendbmeno podria ser
el cambio de temperatura, la intensidad, la presion, la fuerza aplicada a un objeto, o muchas
otras cosas. Un eficaz sistema de adquisicion de datos pueden medir todas estas diferentes

propiedades antes mencionadas.

1.2.3 Esquema fisico de un Sistema de adquisicion de datos.

ErtrdasSalida de Setal HRARDWARE SOFTWARE
Analoqgica -
I bl [l PRI,
Digttal i
e - W ' -
Tetparizador |- - - || T —
Aontador et -
. EEFEEEFFEEEEFFEEEEFFEEERn,
Senzor ﬂ - Hardwer de adquisician de
datos

Fig. 1.1 Sistema de adquisicion de datos
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e —
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i rnr e [ Valvulas ]
l.. N
. )
T et
:‘|>[ Conversor Sample & A. Potencia
Buffer
D-A Hold [1.. N1

[1.. N]

Fig.1.2. Diagrama General de un SAD.

Los componentes de los sistemas de adquisicion de datos, poseen sensores adecuados que
convierten cualquier parametro de medicién de una sefial eléctrica, que se adquiriere por el
hardware de adquisicién de datos. Los datos adquiridos se visualizan, analizan, y almacenan
en un ordenador, ya sea utilizando el proveedor de software suministrado u otro software.
Los controles y visualizaciones se pueden desarrollar utilizando varios lenguajes de propdésito
general. Estos entornos de adquisicion proporcionan un lenguaje de programacién ademas

de bibliotecas y herramientas para la adquisicion de datos y posterior andlisis.

Un sistema tipico de adquisicion utiliza sensores, transductores, amplificadores,

convertidores analdgico - digital (A/D) y digital - analégico (D/A), para procesar informacion

acerca de un sistema fisico de forma digitalizada.
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Sensor: es un dispositivo que convierte una propiedad fisica o fenbmeno en una sefial

eléctrica correspondiente medible, tal como tensién, corriente, el cambio en los valores de
resistencia o condensador. La capacidad de un sistema de adquisicién de datos para medir
los distintos fenbmenos depende de los transductores para convertir las sefiales de los

fendmenos fisicos mensurables en la adquisicion de datos por hardware.

Transductor: Es un elemento que convierte la magnitud o pardmetros que vamos a medir
en una sefal de salida (normalmente tensién o corriente) que puede ser procesada por
nuestro sistema. Salvo que la sefial de entrada sea eléctrica, podemos decir que el
transductor es un elemento que convierte energia de un tipo en otro. Por tanto, el transductor

debe tomar poca energia del sistema bajo observacion, para no alterar la medida.

1.2 Estado del arte de acondicionamiento de sefiales.

De la misma manera que se toma una sefial eléctrica y se transforma en una digital para
enviarla al ordenador, se puede también tomar una sefal digital o binaria y convertirla en una
eléctrica (Acondicionamiento de Sefales). En este caso el elemento que hace la
transformacion es un sistema de Adquisicion de Datos de salida, o tarjeta de control. La
sefal dentro de la memoria del PC la genera un programa adecuado a las aplicaciones que
quiere el usuario y, luego de procesarla, es recibida por mecanismos que ejecutan
movimientos mecénicos, a traves de servomecanismos, que también son del tipo
transductores.

En todo SAD o sistema donde sea usado en conversor A/D es muy importante el
acondicionamiento previo de la sefal que es suministrada al conversor, la esencia del
acondicionamiento es hacer que el rango de variacion real que experimentara la variable a
medir se convierta en el rango maximo de voltaje de entrada que acepta el conversor A/D
que se utiliza, o sea que el valor minimo de la variable a medir imponga a la entrada del
conversor el valor minimo del voltaje que el acepta y el valor maximo de la variable a medir
imponga el valor maximo de voltaje que el conversor admite. Paralelamente el
acondicionamiento de la sefial también implica la transformacion de la sefal entregada por el
sensor de forma que siempre la magnitud final sea voltaje, ademas en el acondicionamiento

se puede garantizar el filtrado de valores de ruido no deseadas en la variable medida.
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La etapa acondicionamiento de sefiales formada basicamente por amplificadores

operacionales, comparadores de nivel y amplificadores de instrumentacién. Es la etapa
encargada de filrar y adaptar la sefial proveniente del transductor a la entrada del

convertidor analdgico / digital. Esta adaptacion suele ser doble y se encarga de:

« Adaptar el rango de salida del transductor al rango de entrada del convertidor

(Normalmente en tensién).

« Acoplar la impedancia de salida de uno con la impedancia de entrada del otro.

El acondicionamiento de sefales se desglosan por etapas, aunque aparezcan o ho

en dependencia del proceso a controlar.

Amplificacion

Excitacion
Filtrado
Multiplexado

e Aislamiento

Linealizacion

La adaptacién entre los rangos de salida del convertidor y el de entrada del convertidor tiene
como obijetivo, el aprovechar el margen dinamico del convertidor, de modo que la maxima
sefal de entrada debe coincidir con la maxima que el convertidor (pero no con la maxima
tension admisible, ya que para ésta entran en funcionamiento las redes de proteccion que el

convertidor lleva integrada).

Por otro lado, la adaptacion de impedancia es imprescindible ya que los transductores
presentan una salida de alta impedancia, que normalmente no puede excitar la entrada de un

convertidor, cuya impedancia tipica suele estar entre 1y 10 k.

El acondicionamiento de sefiales suele ser necesario si la sefal desde el transductor no es

adecuado para la adquisicion del hardware que se utiliza. La sefal puede ser amplificada o
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des amplificada, o puede requerir de filrado, o un cierre patronal, en el amplificador se

incluyen componentes encargados de la demodulacion. Varios otros ejemplos de
acondicionamiento de sefiales podria ser el puente de conclusion, la prestacion actual de
tension o excitacion al sensor, el aislamiento, linealizacion, etc. Este pre tratamiento de la

sefial normalmente lo realiza un pequefio modulo acoplado al transductor.

La codificacién es el paso por el cual la sefial digital se ofrece segun un determinado cédigo
binario, de modo que las etapas posteriores al convertidor puedan leer estos datos
adecuadamente. Este paso hay que tenerlo siempre en cuenta, ya que puede hacer que
obtengamos datos errdneos, sobre todo cuando el sistema admite sefiales positivas y
negativas con respecto a masa, momento en el cual la salida binaria del convertidor nos da

tanto la magnitud como el signo de la tension que ha sido medida.

En una etapa de acondicionamiento podemos encontrar estas etapas, aunque no todas estan

siempre presentes:

Amplificacion: Es el tipo mas comun de acondicionamiento. Para conseguir la mayor

precision posible la sefial de entrada debe ser amplificada de modo que su maximo nivel

coincida con la maxima tension que el convertidor pueda leer.

Aislamiento: Otra aplicacion habitual en el acondicionamiento de la sefial es el aislamiento
eléctrico entre el transductor y el ordenador, para proteger al mismo de procesos transitorios
de alta tension que puedan dafarlo. Un motivo adicional para usar aislamiento es el
garantizar que las lecturas del convertidor no son afectadas por diferencias en el potencial de

masa o por tensiones en modo comun.

Multiplexado: Es la conmutacion de las entradas del convertidor, de modo que con un sélo
convertidor podemos medir los datos de diferentes canales de entrada. Puesto que el mismo
convertidor estd midiendo diferentes canales, su frecuencia maxima de conversién sera la
original dividida por el nimero de canales muestreados. Se aconseja que los multiplexores
se utilicen antes del conversor y después del condicionamiento de la sefal, ya que de esta

manera no molestara a los aislantes que podamos tener.
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Filtrado: EI fin del filtro es eliminar las sefiales no deseadas de la sefial que estamos

observando.

Las sefales alternas, tales como la vibracién, necesitan un tipo distinto de filtro, conocido
como filtro antialiasing, con un corte muy brusco, que elimina totalmente las sefales de
mayor frecuencia que la maxima a medir, ya que se si no se eliminasen aparecerian

superpuestas a la sefial medida, con el consiguiente error.

Linealizacion - Muchos transductores, como los termopares, presentan una respuesta no
lineal ante cambios lineales en los pardmetros que estan siendo medidos. Aunque la
linealizacion puede realizarse mediante métodos numéricos en el sistema de adquisicion de

datos, suele ser una buena idea el hacer esta correccién mediante circuiteria externa.

Amplificadores operacionales.

En sus configuraciones basicas (inversora, no inversora, amplificadora, conversor de
corriente a voltaje, etc.), son usados para garantizar que al conversor A/D le sea
suministrado el rango maximo de voltaje y asi el mismo pueda dar el mayor nimero de

combinaciones posibles.
Amplificador de instrumentacion.

Puede alternadamente sustituir al amplificador operacional, siempre que la aplicacion lo exija,
pues los mismos tienen prestaciones superiores a los amplificadores operacionales
normales, lo cual hace que sean mas costosos. Entre las caracteristicas de los
amplificadores de instrumentacion tenemos una impedancia de entrada infinita y una
ganancia ajustable en ocasiones mediante una red resistiva de precision externa o mediante

resistores internos de precision por interruptores o por software.

Aisladores.

Son dispositivos de mucha importancia principalmente en sistemas médicos donde se

requiere aislar completamente al paciente del equipo de medicién con el fin de evitar que en
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caso de desperfectos del equipo los pacientes estén expuestos altos niveles de voltaje o

corriente, también en equipos o0 instrumentos que manejen altas tensiones es necesario
garantizar el aislamiento entre los instrumentos de medicion y las fuentes de alta tension.

Entre los dispositivos mas comunes son los opto-acopladores.

Caracteristicas béasicas de un convertidor A/D

Existen una serie de caracteristicas esenciales que hemos de tener en cuenta para realizar
medidas de forma correcta. Aunque no se le haga alusion a todas, me referiré a las

fundamentales que caracterizan un convertidor.

= Impedancia de entrada

= Rango de entrada

= Nudmero de bits

= Resolucion

= Tension de fondo de escala
= Tiempo de conversion

= Error de conversiéon

Numero de bits: Es el nimero de bits que tiene la palabra de salida del convertidor, y por
tanto es el nUmero de pasos que admite el convertidor. Asi un convertidor de 8 bits solo

podra dar a la salida 28=256 valores posibles.

Resolucién: Es el minimo valor que puede distinguir el convertidor en su entrada analdgica,
o dicho de otro modo, la minima variacién, Vi, en el voltaje de entrada que se necesita para

cambiar en un bit la salida digital.
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Tiempo de conversion:

Es el tiempo que tarda en realizar una medida el convertidor en concreto, y dependera de la
tecnologia de medida empleada. Evidentemente nos da una cota maxima de la frecuencia de

la sefal a medir.

Este tiempo se mide como el transcurrido desde que el convertidor recibe una sefial de inicio
de conversién (normalmente llamada SOC, Start of Conversién) hasta que en la salida
aparece un dato valido. Para que tengamos constancia de un dato valido tenemos dos

caminos:

= Esperar el tiempo de conversion maximo que aparece en la hoja de caracteristicas.

= Esperar a que el convertidor nos envie una sefial de fin de conversion.

Si no respetamos el tiempo de conversién, en la salida tendremos un valor, que dependiendo

de la constitucion del convertidor sera:

= Un valor aleatorio, como consecuencia de la conversidon en curso

= Elresultado de la Ultima conversiéon

Errores de los convertidores analdgico/digital

Los convertidores son circuito que presenta una serie de errores que debemos tener en
cuenta, y estudios precedentes han demostrado que de forma general estos son los errores

mas comunes en ellos:

e Error de offset
e Error de cuantificacion
e Error delinealidad

e Error de apertura
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Error de linealidad (linealidad integral):

Este error es la manifestacion de la desviacion entre la curva de salida teérica y la real, de

modo que para iguales incrementos en la entrada, la salida indica distintos incrementos.

Error de apertura:

Es el error debido a la variacion de la sefial de entrada mientras se esta realizando la
conversion. Este error es uno de los mas importantes cuando se estan muestreando sefiales
alternas de una frecuencia algo elevada, (como por ejemplo el muestreo de voz) pero tiene
poca importancia cuando medimos sefiales cuasi-continuas, como temperatura, presion, o
nivel de liquidos. Para minimizar este tipo de error se usan los circuitos de muestreo y

retencion.

Este error es importante, ya que si no lo tenemos en cuenta raramente podemos digitalizar

adecuadamente sefales alternas.

Si consideramos un error que no afecte a la precision total de la conversion, (por lo que

habra de ser menor que Y2 LSB) la frecuencia maxima de muestreo deberé ser:

1 (1)

E - w4+l

Taasrs
En esta formula Ta es el tiempo de apertura del circuito de muestreo y retencion, o bien el

tiempo total de conversion si el anterior no existe, y n el n° de bits del convertidor.

El circuito de muestreo y retencion puede estar a veces integrado dentro de la misma

capsula del convertidor, lo que nos puede simplificar el disefio enormemente.
Muestreo de la sefal

El muestreo de la sefial implica pérdida de informacidn respecto a la sefial de entrada, ya
que de un ndmero infinito de valores posibles para la entrada sélo tenemos un valor finito de
valores posibles para la salida. Por tanto es fundamental saber cuantas muestras hemos de

tomar.

Autor: Dainier Avila Sdnchez Pagina 13



I H Trabajo de diploma

Todo esto depende del error medio admisible, el método de reconstruccién de la sefial (si es

gue se usa) y el uso final de los datos de la conversion. Independientemente del uso final, el
error total de las muestras serd igual al error total del sistema de adquisicion y conversion
mas los errores afiadidos por el ordenador o cualquier sistema digital. Para dispositivos
incrementales, tales como motores paso a paso y conmutadores, el error medio de los datos

muestreados no es tan importante como para los dispositivos que requieren sefales de

control continuas.

De cualquier modo, la precision instantanea en cada muestra es igual a la precision del
sistema de adquisicidon y conversion, y en muchas aplicaciones esto puede ser mas que
suficiente. La precisibn media de los datos muestreados puede mejorarse con estos

métodos:

e Aumentar el nUmero de muestras por ciclo

o Filtrado previo al multiplexado
« Filtrar la salida del convertidor digital / anal6gico

La mejora en la precisiébn media es mejorada con gran magnitud con un pequefio aumento en

el nimero de muestras por ciclo, como podemos ver en la fig. 1.2.
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Fig. 1.2 Mejora de la precisién media.
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Para una reconstruccion de orden cero, podemos ver que con mas de 10 muestras por ciclo
de sefial, podemos conseguir precisiones del 90 % o mejor. Normalmente se usan entre 7 y

10 muestras por ciclo.
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Conclusiones parciales

A partir fundamentacién teérica sobre la adquisicion de sefiales, en el entorno de trabajo en

un sistema de monitoreo, y sus herramientas para la adquisicion de datos, se logro:

1. Describir las etapas que componen el sistema de accionamiento de sefiales (Diagrama
en bloque) para la adquisicion de datos para ser utilizados, posteriormente en el
estudio de un accionamiento eléctrico con variador de velocidad ALTV71.

2. Determinar elementos tanto de software como de hardware, y especificamente sus

funciones y configuracion.

Autor: Dainier Avila Sdnchez Pagina 16



_IIH_ Trabajo de diploma

Capitulo 11

Descripcion del variador de velocidad ALTIVAR,

2.1Introduccioén

El control de procesos y el ahorro de la energia son dos de las principales razones para el empleo
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de variadores de velocidad. La evolucién de la ciencia y la tecnologia ha traido consigo un
desarrollo de gran magnitud para estos equipos. Aparejado a esto hoy en dia una gran parte de
los motores utilizados en la industria moderna funcionan a velocidades variables, como por
ejemplo los trenes, los mecanismos de elevacion, las maquinas-herramientas, las bombas, los
ventiladores etc. En los que por su importancia se requiere un control preciso de la velocidad para
lograr una adecuada productividad, una buena terminacion del producto elaborado, y garantizar la
seguridad de personas, dependiendo relativamente del modo en que se regule la velocidad. Sea
por métodos mecanicos, como poleas o engranajes, o por medios eléctricos. Logrando asi dar
solucién a disimiles problemas como el arranque de motores asincronos. Eliminando parametros
como el pico de corriente en el arranque, las sacudidas mecanicas que se producen durante los
arranques y paradas y el funcionamiento a velocidad constante. Independientemente de la carga
a la que se someta la maquina. Dependiendo de la gran generacién que existe de variador de
velocidad tipo ALTIVAR, me referiré, en el desarrollo de este capitulo especificamente al
ALTIVAR 71.
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2.1.2 Generalidades sobre el control de velocidad en los accionamientos

eléctricos.

Se entiende por control de velocidad al cambio intencional de la variable velocidad en un
accionamiento eléctrico, con el objetivo de realizar determinado proceso o cumplir algin
requerimiento impuesto al sistema de regulacion. El control de velocidad en el sentido en
que es estudiado aqui no se lleva a cabo solamente para regular la velocidad como tal, sino
también otras fines econdmicos como el ahorro de energia y el perfeccionamiento de las

maquinas, regulando parametros tales como la posicion, la aceleraciény el momento.

En la seleccion y disefio de un accionamiento eléctrico de velocidad variable deben
tenerse en cuenta, fundamentalmente, los requerimiento impuesto al mecanismo por el
accionamiento. Estos requerimientos aunque, en general, pueden ser de indole muy diversa
respondiendo a la gran variedad de mecanismos que pueden encontrarse, pueden resumirse
en seis indicadores o parametros fundamentales que sirven también para evaluar cada tipo
de variador o sistema de accionamiento eléctrico de velocidad variable. Estos requerimientos
son:

1- El diapason del control de velocidad.
2- La gradacion del control.

3- La exactitud en el estado estacionario.
4- La calidad de la respuesta transitoria.
5- La direccion del control.

6- La carga permisible.
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2.2 Descripcion del variador.

Dominio de par y la velocidad Los variadores son convertidores de energia encargados de
modular la energia que recibe el motor. Son dispositivos electronicos que permiten variar la
velocidad y la cupla de los motores, convirtiendo las magnitudes fijas de frecuencia y tension

de red en magnitudes variables.
> Se utilizan estos equipos cuando las necesidades de la aplicacion sean:

v" Regulacion sin golpes mecanicos
v' Movimientos complejos

v Mecénica delicada

Adecuados para motores de corriente tanto alterna como continua, garantizan la aceleracion
y deceleracion progresivas y permiten adaptar la velocidad a las condiciones de explotacion
de forma muy precisa. Segun la clase del motor, se emplean variados de tipo rectificador
controlado, convertidor de frecuencia o regulador de tension. Los variadores de velocidad
electrénicos desarrollan como principal tarea el control de procesos y el ahorro de la energia
eliminando parametros que por lo general propician gastos y pérdidas en la produccion como

son.

e EI pico de corriente en el arranque. (Puede perturbar el funcionamiento de otros

aparatos conectados a la red).

« Las sacudidas mecanicas que se producen durante los arranques y las paradas.
(Pueden ser inaceptables para la maquina asi como para la seguridad y comodidad de

los usuarios).

e Funcionamiento a velocidad constante. (Puede proporcionar pérdidas para el sistema

tecnoldgico).
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2.2.1 TIPOS DE VARIADORES DE VELOCIDAD.

Segun estudios realizados a investigaciones precedentes podemos afirmar que existen tres
tipos basicos de variadores de velocidad que a su vez suelen ser los mas usados:
mecanicos, hidraulicos y eléctrico-electronicos. Dentro de cada tipo pueden encontrarse mas
subtipos, que se detallaran a continuacion. Los variadores de velocidad mecanicos e
hidraulicos generalmente son conocidos como transmisiones cuando se emplean en

vehiculos, equipo agroindustrial u otro tipo de maquinaria.

Variadores mecanicos.

» Variadores de paso ajustable: estos dispositivos emplean poleas y bandas en las cuales el
diametro de una o mas poleas puede ser modificado.

» Variadores de traccion: transmiten potencia a través de rodillos metélicos. La relacion de
velocidades de entrada/salida se ajusta moviendo los rodillos para cambiar las areas de

contacto entre ellos y asi la relacién de transmision.

Motor Variador Reductor Maquina

Fig. 2.1 Diagrama en bloque de un Variador mecénico.

Variadores hidraulicos.

» Variador hidrostatico: consta de una bomba hidraulica y un motor hidraulico (ambos de
desplazamiento positivo). Una revolucion de la bomba o el motor corresponde a una cantidad
bien definida de volumen del fluido manejado. De esta forma la velocidad puede ser
controlada mediante la regulacion de una Valvula de control, o bien, cambiando el
desplazamiento de la bomba o el motor.

» Variador hidrodinamico: emplea aceite hidraulico para transmitir par mecanico entre un
impulsor de entrada (sobre un eje de velocidad constante) y un rotor de salida (sobre un eje
de velocidad ajustable). También llamado acoplador hidraulico de llenado variable.

» Variador hidroviscoso: consta de uno o mas discos conectados con un eje de entrada, los

cuales estard en contacto fisico (pero no conectados mecanicamente) con uno o mas discos
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conectados al eje de salida. El par mecanico (torque) se transmite desde el eje de entrada al

de salida a través de la pelicula de aceite entre los discos. De esta forma, el par transmitido

es proporcional a la presion ejercida por el cilindro hidraulico que presiona los discos.

Variadores de velocidad eléctrico-electronicos.
Existen cuatro categorias de variadores de velocidad eléctrico-electrénicos.

» Variadores para motores de CC

» Variadores de velocidad por corrientes de Eddy

» Variadores de deslizamiento

» Variadores para motores de CA conocidos como variadores de frecuencia.
Los variadores eléctrico-electrénicos incluyen tanto el controlador como el motor eléctrico, sin
embargo es comun emplear el término variador Unicamente al controlador eléctrico. Los
primeros variadores de esta categoria emplearon la tecnologia de los tubos de vacio. Con los
afios después se han ido incorporando dispositivos de estado sélido, lo cual ha reducido
significativamente el volumen y costo, mejorando la eficiencia y confiabilidad de los

dispositivos.

Rectificador  Filtro Ondulador

_%Llr,

Fig.2.2 Diagrama de bloques de un Conwertidor de frecuencia.

g o=

Variadores para motores de CC.
Estos variadores permiten controlar la velocidad de motores de Corriente continua, serie,

derivacién, compuesto y de imanes permanentes. Para el caso de cualquiera de las

maquinas anteriores se cumple la siguiente expresion:

Vt=K-FM-Nm @)
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Donde

Vt Voltaje terminal (V).

K Constante de la maquina.

FM Flujo magnético producido por el campo (Wb)
Nm Velocidad mecéanica (rpm).

Despejando la velocidad mecanica, se obtiene:

. Vit
Nm = o5 (3)
Entonces, se puede afirmar que la velocidad mecanica de un motor de CC es directamente
proporcional al voltaje terminal (VT) e inversamente proporcional al fluo magnético (FM), el
cual a su vez depende de la corriente de campo (IF). Aprovechando esta situacion es que
este tipo de variadores puede controlar la velocidad de un motor de CC: controlando su

voltaje terminal, o bien, manipulando el valor de la corriente de campo.

Variadores por corrientes de Eddy.

Un variador de velocidad por corrientes de Eddy consta de un motor de velocidad fija y un
embrague de corrientes de Eddy. El embrague contiene un rotor de velocidad fija (acoplado
al motor) y un rotor de velocidad variable, separados por un pequefio entrehierro. Se cuenta,
ademds, con una bobina de campo, cuya corriente puede ser regulada, la cual produce un
campo magnético que determinara el par mecanico transmitido del rotor de entrada al rotor
de salida. De esta forma, a mayor intensidad de campo magnético, mayor par y velocidad
transmitidos, y a menor campo magnético menores seran el par y la velocidad en el rotor de
salida. El control de la velocidad de salida de este tipo de variadores generalmente se realiza
por medio de lazo cerrado, utilizando como elemento de retroalimentacion un tacémetro de
CA.

Variadores de deslizamiento.
Este tipo de variadores se aplica Unicamente para los motores de induccion de rotor

devanado. En cualquier motor de induccién, la velocidad mecéanica (nM) puede determinarse

mediante la siguiente exEresién:
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IQU-f-(l—s)
P (4)
Donde S es el deslizamiento del motor, cuyo valor oscila entre O y 1. De esta forma, a mayor

Nm =

deslizamiento, menor velocidad mecéanica del motor. El deslizamiento puede incrementarse
al aumentar la resistencia del devanado del rotor, o bien, al reducir el voltaje en el devanado
del rotor. De esta forma es que puede conseguirse el control de la velocidad en los motores
de induccion de rotor devanado. Sin embargo, este tipo de variadores es de menor eficiencia

gue otros, razon por la cual en la actualidad tiene muy poca aplicacion.
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Fig. 2.3 Esquema fisico de un de un controlador de deslizamiento

IM
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En la fig. 2.3 se representa el esquema convencional de un controlador de deslizamiento
para un motor de induccién, utilizado en variadores de velocidad sin gran exigencia de
prestaciones. Tradicionalmente, el error de velocidad (we) es la entrada del regulador PI, que
establece la frecuencia de deslizamiento del motor (wr).

La frecuencia estatdrica es resultado de la adicion de la frecuencia de deslizamiento a la
velocidad del rotor (w). La tensidon del estator (Us) es establecida de acuerdo con una ley
predefinida (Us/ws aproximadamente constante), de forma que el fluo del motor sea
mantenido en su valor nominal. La frecuencia de deslizamiento es limitada, estableciendo
(indirectamente) un limite para el par maximo disponible en el motor y para la corriente del

estator.
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Variadores para motores de CA.

Los variadores de frecuencia ( AFD, Adjustable Frecuency Drive; o bien VFD Variable
Frecuency Drive) permiten controlar la velocidad tanto de motores de induccién (asincronos
de jaula de ardilla o de rotor devanado), como de los motores sincronos mediante el ajuste
de la frecuencia de alimentacion al motor.

* Para el caso de un motor sincrono, la velocidad se determina mediante la siguiente

expresion:
120 -

Ns— 120

P (5)
« Cuando se trata de motores de induccion, se tiene:

120- f - (1 — s
P (6)

Donde:

Ns = velocidad sincrona (rpm)

Nm = velocidad mecénica (rpm)

f = frecuencia de alimentacion (Hz)
s = deslizamiento (adimensional)

P = nimero de polos.

Como puede verse en las expresiones de velocidad antes expresadas, la frecuencia y la
velocidad son directamente proporcionales, de tal manera que al aumentar la frecuencia de
alimentacién al motor, se incrementara la velocidad de la flecha (velocidad del rotor), y al
reducir el valor de la frecuencia disminuira la velocidad del eje. Por ello es que este tipo de
variadores manipula la frecuencia de alimentacion al motor a fin de obtener el control de la
velocidad de la maquina.

Estos variadores mantienen la razén Voltaje/ Frecuencia (V/Hz) constante entre los valores
minimo y maximos de la frecuencia de operacién, con la finalidad de evitar la saturacion
magnética del nicleo del motor y ademdas porque el hecho de operar el motor a un voltaje
constante por encima de una frecuencia dada (reduciendo la relacién V/Hz) disminuye el par

del motor y la capacidad del mismo para proporcionar potencia constante de salida.
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Los convertidores de frecuencia también llamados variadores de frecuencia (VDF) o

Variadores de Velocidad han venido a resolver el problema de poder usar los motores a

velocidades variables sin disminuir la eficiencia.

Convertidon
Rectificador Ondulador

i F ] a

| 111 \@Hﬂ}@ [
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Fig. 2.4 Esquema de un conwertidor de frecuencia.

Estos dispositivos entregan voltaje y frecuencia variable conforme a la necesidad del motor y
la carga a él conectada. Para tal efecto toma la alimentacién eléctrica de la red la cual tiene
voltaje y frecuencia fija la transforma en un voltaje continuo y luego lo transforma en un

voltaje alterno trifasico de magnitud y frecuencia variable por medio de un inversor.

La forma de onda del voltaje de salida no es una sinusoide perfecta, toda vez que se entrega
una sefial de pulso modulada a partir de la frecuencia de conmutacién de los dispositivos
electrénicos de potencia. Los equipos actuales trabajan a frecuencias de conmutacion del
orden de los 50 kHz, donde los contenidos de arménicos son bastante bajos por lo que se

agregan filtros pasivos.

La relacion voltaje frecuencia es configurada por el usuario segun la aplicacion, siendo las
mas usuales una relacion lineal, la cual produce un torque constante en todo el rango de
velocidades, o una relacién cuadratica en donde el torque disminuye a medida que baja la

velocidad.
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Descripcion del Variador ALTIVAR 71

Fig.2.5 Variador de welocidad ALTIVAR 71

El variador Altivar 71 integra de forma estandar los protocolos de comunicacion Modbus y
CANopen asi como numerosas funciones. Estas funciones pueden ampliarse por medio de

tarjetas opcionales de comunicacion, entradas/salidas e interfase de codificador.

Toda la gama cumple con las normas internacionales IEC-EN 61800-5-1, IEC-EN 61800-2, IEC-
EN 61800-3, esta certificada conforme a C€, UL, CSA, DNV, C-Tick, NOM 117, GOSTy ha sido
desarrollada para responder a las directivas sobre la proteccion del entorno (RoHS, WEEE, etc.).

El variador Altivar 71 se inserta en la cadena de seguridad de las instalaciones. Integra la funcién de
seguridad “Power Removal’ que prohibe el arranque intempestivo del motor. Esta funcién cumple
con la norma sobre maquinas EN 954-1 categoria 3, conla norma sobre instalaciones eléctricas IEC-
EN 61508 SIL2 y con el proyecto de norma de accionamiento de potencia IEC-EN 61800-5-2.

La gama de variadores de velocidad Altivar 71 cubre las potencias de motor comprendidas entre

0,37 kW y 500 kW con tres tipos de alimentacion:
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Gama de Altivar 71 dependiendo de la potencia del motor.

° 200...240 V monofasica, de 0,37 kW a 5,5 kW.
200...240 V trifasica, de 0,37 kW a 75 kW.
380...480 V trifasica, de 0,75 kW a 500 kW.

Macroconfiguracién

El variador Altivar 71 ofrece una programacion rapida y sencilla por macroconfiguracion que
corresponde a aplicaciones o usuarios diferentes: marcha/paro, manu- tencién, elevacién, uso
general, conexion a redes de comunicacion, regulador PID, maestro/esclavo. Cada una de las

configuraciones sigue siendo totalmente modificable.

Menu “Arranque rapido”

El mend “Arranque rapido” permite asegurar en pocos pasos el funcionamiento de la
aplicacion, optimizar el funcionamiento y asegurar su proteccion.

La arquitectura, la jerarquizacion de los parametros y las funciones de acceso directo ofrecen

una programacion simplificada y rapida, incluso para funciones complejas.

Servicios del Variador ATV71.
El variador Altivar 71 integra numerosas funciones de mantenimiento, de supervision y de
diagnostico:
1. Funciones de test de variadores integradas con pantalla de diagndstico en el terminal
grafico extraible.
Imagen de las entradas/salidas.
Imagen de la comunicacion en los diversos puertos.
Funcion de osciloscopio visualizable con el software de programacion PowerSuite.

Gestion del parque del variador gracias a los microprocesadores flasheables.

o ok w DN

Uso de estas funciones a distancia mediante la conexion del variador a un médem a

través de la toma Modbus.

7. Identificacion de los elementos que constituyen el variador asi como de las versiones de
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software.

8. Histdricos de los fallos con el valor de 16 variables cuando aparece el fallo.
9. Flasheado de los idiomas del terminal.
10. Se puede memorizar un mensaje de 5 lineas de 24 caracteres en el variador
Opciones del Variador ATV71.
El variador Altivar 71 puede integrar hasta tres tarjetas opcionales simultaneamente:
1. Dos entre las tarjetas siguientes(1):

a. Tarjetas de extensién de entradas/salidas.

b. Tarjetas de comunicacion (Ethernet TCP/IP, Modbus/Uni-Telway, Fipio, Modbus
Plus, Profibus DP, DeviceNet, INTERBUS,...).

c. Tarjeta programable  “Controller Inside”. Permite adaptar el variador a las
aplicaciones especificas de forma rapida y evolutiva, mediante la descentralizacion
de las funciones de automatismo (programacién en lenguajes conforme a la
norma IEC 61131-3.

2. Una entre las tarjetas de interface de codificador (con salidas diferenciales compatibles RS

422, colector abierto o salidas push-pull).

» Al variador Altivar 71 pueden asociarse opciones externas como son:

v’ Mobdulos vy resistencias de frenado (estandar o dedicado a la elevacion).

<

Unidades de frenado a la red.

v Inductancias de linea, inductancias CC Yy filtros pasivos, para la reduccion de las corrientes
armonicas.

v Inductancias de motor vy filtros senoidales para las grandes longitudes de cables para

suprimir los blindajes.

v" Filtros CEM adicionales de entrada.
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La gama de variadores de velocidad Altivar 71 permite satisfacer las mayores exigencias gracias

a los diferentes tipos de control motor y las numerosas funcionalidades integradas

caracterizadas por distintos pardmetros como son.

Tiempo de reaccién muy corto con una orden de control: 2 ms (£ 0,5 ms).

Consigna por tren de impulsos o por entrada analdgica diferencial.

Control por las principales redes de comunicacion.

Posicionamiento por interruptores de final de carrera con optimizacién del tiempo a baja
velocidad.

Multiparametraje por conmutacién de juegos de parametros.

Debido a que presenta caracteristicas como estas el ALTIVAR 71 esta adaptado a los

accionamientos mas exigentes:

Par y precision de velocidad a velocidad muy baja, dindmica elevada con control
vectorial de flujo con o sin captador.

Gama de frecuencia ampliada para los motores de alta velocidad.

Puesta en paralelo de motores y accionamientos especiales gracias a la ley de
tension/frecuencia.

Precision de velocidad estatica y ahorro energético para los motores sincronos de lazo
abierto.

Flexibilidad sin sacudidas para las maquinas excéntricas con el ENA System (Energy

Adaptation System).

El software de programacion PowerSuite permite la configuracion, el ajuste y la puesta en

marcha del variador Altivar 71, asi como del conjunto de los demas variadores de velocidad y

arrancadores de Telemecanique. Puede utilizarse en conexion directa, a través de Ethernet, por

medio de un médem o con una conexion inalambrica Bluetooth.
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Regulacion en lazo abierto.

Para citar como ejemplo una situacion de la vida cotidiana podemos estudiar el proceso de la
lavadora de ropas de la vivienda. Al pasar un determinado tiempo después de haber echado
la ropa en el equipo, la sacamos y determinamos la limpieza utilizando el ojo humano como
sensor. Para que el sistema dejase de funcionar en lazo abierto, seria necesario medir la
limpieza del agua y compararla con otra de consigna o de referencia, considerada agua
limpia.

Si la limpieza medida es igual que la de consigna, entonces se indicara que el proceso ha
terminado de forma eficaz.

Hay diversas formas de predecir la respuesta de un proceso, siendo la mas exacta (y mas
dificil) la que se basa en su modelo matematico, pero la realidad es tan compleja que
dificilmente se puede tener en cuenta todos los factores como son los desgastes,
rozamientos, calentamientos, etc. La otra forma es utilizar un regulador que pueda ajustarse
al proceso concreto que deberd controlar y su ajuste se conoce como sintonia de
parametros.

Dicha sintonia es experimental y existen técnicas que van desde la prueba y error hasta el

andlisis matematico basado en datos extraidos experimentalmente del proceso.

Distorsion 1 Distorsion 2
Referencia /L /L Salida
— Transductor » Controlador —+{1)— Planta 1D >

Fig. 2.7 Diagrama en bloque de un regulador lazo abierto

La Fig. 2.7 contiene un ejemplo con los que experimentar una regulacién en lazo abierto. Lo
importante es que se comprenda la problematica de la regulacion en general y porqué es tan
importante el proceso y las variaciones que experimenta.

- Sistemas de control extraordinariamente sencillos.

- Necesita una perfecta calibracion de la planta.

- No puede compensar posibles distorsiones en el sistema.
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Regulaciéon en lazo cerrado.

Ademas de la dificultad de regulacion en lazo abierto, el control en lazo cerrado es

imprescindible cuando se da alguna de las siguientes circunstancias:

o Vigilar un proceso es especialmente duro en algunos casos y requiere una atencién que
el hombre puede perder facilmente por cansancio o despiste, con los consiguientes
riesgos que ello pueda ocasionar al trabajador y al proceso.

e A veces la regulacion manual requiere mucha experiencia y esta es dificil de sustituir.

e Una produccion a gran escala exige grandes instalaciones que el hombre no puede
manejar. Cualquier desviacién produce grandes pérdidas tanto por exceso de consumo
de materias primas o energia como por disminucién de la calidad del producto.

e Algunos procesos solo se pueden llevar a cabo por control automatico, etc., y en general,
todo proceso que no sea autorregulable.

El primer paso para poder regular es poder medir, por eso la evolucién del control ha exigido

el desarrollo de sensores y de las técnicas de medida y tratamiento de la sefial. Actualmente

se tiende a incluir dentro del propio sensor toda la electrénica que realiza el tratamiento de la
sefal.

En este sistema la sefial de salida se toma como referencia, mediante el empleo de uno o

varios sensores, e influye en la accion tomada por el sistema de control.

La sefal de error actuante, que es la diferencia entre la sefial de entrada y la de

retroalimentacion (que puede ser la sefial de salida o una funcién de la sefial de salida y sus

derivadas), entra al controlador para reducir el error y llevar la salida a un valor deseado.

Esta retroalimentacion se logra a través de la accién de un operador (control manual) o por

medio de instrumentos (control automatico). Los sistemas de control de lazo cerrado se

llaman comdnmente sistemas de control por retroalimentacion.

Generalmente se dice que existe retroalimentacibn en un sistema cuando existe una

secuencia cerrada de relaciones de causa y efecto ente las variables del sistema.
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Caracteristicas de la retroalimentacion:

e Aumento de la exactitud.

e Reduccion de la sensibilidad de la salida, correspondiente a una determinada entrada,
ante variaciones en las condiciones del sistema.

o Efectos reducidos de la no linealidad y de la distorsion.

e Tendencia a la oscilacion o a la inestabilidad.

Ventajas sobre el control en lazo abierto:
e Correccion de las perturbaciones.
e Permite estabilizar procesos inestables.
e Tolerancia a variaciones en los parametros.
e Buen comportamiento, en aquellos casos en que la estructura del modelo no
representa perfectamente la realidad del proceso o los parametros del modelo no se

pueden medir con absoluta precision.

W Amplificador P Niuel
Control Benal dEI__ Lyl 01 Depdsito .

Hombre Fotencid| * < Sefial da -
- * lador | control |Moto-homba

metro

Senzor—transductor I

Fig. 2.8 Diagrama en bloque de un regulador en lazo cerrado.

Los diagramas de bloques se utilizan para representar graficamente la relacion que existe
entre los componentes de un sistema, lo que veremos con un ejemplo de regulacién de nivel
en lazo cerrado. En el siguiente esquema, un comparador se encarga de hacer la diferencia
entre la consigna del potenciometro y la sefial de realimentacién o medida del sensor. Esta
diferencia se denomina sefial de error y es la Unica informacién que utiliza el controlador para
regular el proceso. La ley de regulacion mas simple es la que iguala la salida del controlador
(sefal de control) con la sefial de error, o bien un valor proporcional a la sefial de error. El
amplificador o variador, junto con el motor y bomba, convierten la sefal de control en un
caudal Q1 que es proporcional a dicha sefial. A medida que el nivel aumenta crece el caudal

de salida Q2 y la diferencia entre caudales disminuye. Al aumentar el nivel, medido por un
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sensor, hace que aumente la sefial de realimentacion y la sefial de error disminuye. Cuando

la medida y la consigna llegan a ser iguales, el error es 0 y el controlador transmite una sefial

de control que también sera 0.

Esta ley de regulacion proporcional al error tiene un defecto, el equilibrio se alcanza cuando Q1 y
Q2 son iguales. Como estos caudales no son 0, el error tampoco sera 0 en ningln momento, ya
que tiene una relacion directa con Q1 (son proporcionales). Por lo tanto, existe una falta de
precision que no se resuelve con una ley proporcional. La ley de regulacion debe permitir que el
error se anule (se necesita precision), debe anticiparse a los tiempos muertos que existan en el
sistema, los cuales son la principal causa de inestabilidades (oscilaciones en torno al punto de
equilibrio), debe hacer que el sistema alcance el punto de consigna en el menor tiempo posible,
debe contrarrestar las perturbaciones que afecten a la regulacion, debe seguir fielmente a la sefial

de consigna aunque ésta sea variable.

2.3 Esquema de potenciay circuito del mando del ALTV 71.

g

EREECEEINE

-
=
e

Autor: Dainier Avila Sdnchez Pagina 34



I H Trabajo de diploma

it

—

,___
ool

]
]
|
|
|
i
|
T
L_____.I
)
[
[
[
[
[
[
[
|
[
[

2 @] i (3) S
N O 8
+3 8 2 & B = 8 8

mmm————
1

Potencidmetro
de referencia

Fig.2.9 Esquemas de potencia del ATV71 (Esquema con contactor de linea)

Bornes de potencia (Esquema fisico) parala conexion del ALTV 71.
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Fig. 2.6 Vistas de los vornes de potencia para la conexion del variador

e ._ - i =721 -
|.nrl
Altivar

Todoz los calibres

Todoz los calibres

Todoz los calibres

Todoz los calibres

ATVTIH C11% a C1BY (2)

Todoz los calibres

ATVT1H C11Y a CB3Y

Bornes Funcionaz
in = Bornes de conexidn a tierra de proteccion
RiL1, 8/L2, TIL3 (1) Alimentacién de potancia
PAJ+ Polaridad + del bus de CC
PCIi- Polaridad - del bus da CC
PA Salida hacia |a resistencia de franado
FB Salida hacia |a resistencia de franado
WiT1, Wi, WiT3 Salida hacia el motor
Alimentacién separada da la vantilacién cuando a
RO, 30, TO Eacriada' sdlo recibe alimentacidn medianta el bus de
BU+ BL- Polaridades + v = que deban conectarse al médulo da
franado
X20,X92 X3 Conexidn del cable da control del médulo da frenado

ATVTIH C20Y a CE3Y
Consulte la guia de axplotacidn del médulo de
franada.

Tabla 2.1: Caracteristicas y funcionamiento de los bornes de potencia

Nota:

Los variadores ATV71H C40Y a C63Y estan provistos de dos puentes de entrada. La

conexion de la alimentacion de potencia se realiza en los bornes R/L1.1 - R/L1.2, S/L2.1 -

S/L2.2 y T/L3.1 - T/L3.2.

A partir del ATV71HC20Y, no hay bornes de conexion de la resistencia de frenado en el
variador puesto que el moédulo de frenado es opcional. La resistencia de frenado se

conecta en el médulo de frenado.
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Metodologia para el calculo del convertidor.

Los convertidores de frecuencia (Fig.2.4) son dispositivos que se alimentan de la red de
suministro eléctrico y generan corriente alterna de cualquier frecuencia, normalmente para
accionar motores de induccion a velocidad variable, actualmente casi todos son electronicos,
pero también se fabrican algunos convertidores electromecanicos. Estos Ultimos son mas
caros, mas grandes y necesitan mas cuidados, pero a cambio suministran una CA mas
sinusoidal, suelen utilizarse a frecuencia fija, para alimentar motores especiales y aparatos
gue han sido disefiados para alimentarse con frecuencias de 60 a 400 Hz.

La energia eléctrica procedente de la red en forma de corriente alterna monofasica o
trifasica, normalmente de 60 Hz, llega a un rectificador que suministra corriente continua a
una etapa intermedia mas o menos compleja, le sigue un inversor que genera la corriente
alterna trifasica de salida y alimenta el motor. Para controlar todos estos elementos se
necesitan varios circuitos analégicos y digitales con sus correspondientes fuentes de
alimentacion y también algun sistema de programacién, que permita introducir los
parametros de funcionamiento e indicar la consigna de velocidad o el par mecanico que se

desea.

El procedimiento mas sencillo para elegir un convertidor, consiste simplemente en conocida
la potencia del motor, buscar en el catalogo y de acuerdo con esa potencia, elegir el
convertidor que la admita. De esta forma no hay seguridad de que esta seleccion se haya
realizado correctamente y de que el convertidor permita el funcionamiento del motor. Por

tanto para una correcta seleccion del convertidor se debe calcular los siguientes parametros.
Intensidad nominal del motor.

Iy = i ™
" \/§*UN*COS¢*77

Intensidad del variador.

l, 21,05%1, ®)
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El factor 1,05 se debe a que la corriente de salida del convertidor no es perfectamente

senoidal, es decir que presenta unos armoénicos que no producen par Util, sino calor en los

arrollamientos del estator.

Si se tratara de accionar varios motores y estos pudieran entrar en otros en funcionamiento

entonces lvseria:

V>‘05*Z|max+22|a”/15 ©)

Doénde:

Z |arr : Sumatoria de las corrientes de los motores que arrancan.

Z | max . Sumatoria de las corrientes de los motores que estan funcionando.

El convertidor admite una sobrecarga dell0%, pero abra que tener en cuenta que esta

sobrecarga afecta la vida del convertidor

Rectificador.

La funcién del rectificador es convertir la sefial de voltaje de alimentacion de CA a CD y

Uef |
3 Udsf

g

Fig. 2.10 Rectificador de CA a CC.
El rectificador convierte la tensiéon eficaz de entrada a un valor de corriente continua

controlar el voltaje al chopper.

constante por medio de diodos vy filtros. De esta forma se elimina la frecuencia, se debe de

tratar el mejor filtrado posible y el menor factor de rizado en la medida que aumenta el
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nimero de fases o de pulsos a rectificar, el valor de la tensiébn de salida es mayor y la

componente ondulatoria superpuesta es menor.

El valor medio rectificado es:

ud
Vef, =
372 *cos Q@ (10)
Vdsf = 2,34*Vef (11)
Doénde:

Vef: Tension eficaz de fase
Vdsf: Tensién de directa

La seleccién de los diodos se realiza teniendo en cuenta el valor maximo de corriente (ImT) y

el valor de la tension inversa de tension (Viny).

1

| mT — g | car (12)
Vinv = \/E*Vef (13)
Chopper.

El regulador de corriente continua (CC) en corriente continua, troceador o chopper toma la
sefal de corriente continua plana proveniente del rectificador y la convierte en trozos a la
salida donde el valor es el medio de las barras dependiendo de la frecuencia de conmutacién
y del tiempo de conduccién del transistor. Esta tensién es nuevamente filtrada para ser
entregada al inversor de forma constante. Variando la frecuencia o el tiempo de conduccion
de la valvula se puede variar la tension de salida, es decir la entrada del inversor por medio

de la expresion siguiente:
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*ton
VS :Vd ? (14)

La fig. 2.11 se muestra el esquema de un convertidor directo o (forward converter), con sus
respectivos filtros de entrada y salida. Para mantener constante la relacion U/f el
cicloconvertidor regula ambas magnitudes por el chopper y por el inversor respectivamente,

de esta manera el flujo y por tanto el momento permanece constante.

Chopper
N
1 Udf
1
Udf == =i g
us [ [1[]
=)

Fig. 2.11 CHOPPER.

Inversor.

El inversor utiliza dispositivos de potencia de estado soélido que son controlados por
microprocesador para conmutar el voltaje de CD y producir una sefial de CA de frecuencia
ajustable que alimenta al motor. El mando en este tipo de convertidor se realiza por técnicas
de modulacion por ancho de pulso (PWM). Esto permite obtener a la salida una tensién de
salida conformada por un ruido, se superpone a una sinusoide casi perfecto como muestra la
fig. 2.13. Actualmente la conformacion de esta onda tan mejorada es obtenida a una
frecuencia a 117 kHz por los principales fabricantes, a tal excelencia que se manipula el

término ondulador en vez de inversor.
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Inversor "

— corriente

a _ a motor
K: ﬁ ﬁ Vefs Vafs

N

Fig. 2.12. Esquema electrénico del inversor.

Rectificador . Inversor

REENN

voltaje v
maotor

T 1

corriente
motor

N

voltaje
maotor

fr4

Fig. 2.13 Convertidor para la regulaciéon de velocidad por frecuencia.

El inversor consiste de seis IGBT's que se encienden y apagan en una secuencia tal que
producen un voltaje en forma de pulsos cuadrados que alimentan al motor. Para variar la
frecuencia del motor, el nimero de pulsos y su ancho se ajustan resultando en un tiempo de
ciclo mayor para bajar la velocidad o tiempo de ciclo menor para subir la velocidad. Para
cada frecuencia especifica hay un nimero éptimo de pulsos y anchos que producen la menor

distorsion armonica en la corriente que se aproxime a la sefial sinusoidal.

El cambio de voltaje requerido para mantener la relacion U/f constante conforme varia la
frecuencia, se realiza por medio del microprocesador de propésito dedicado que controla el

ancho de los pulsos y los demas parametros para conseguir un adecuado funcionamiento.

E~d4,44%g* f *n*k,, (15)
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Si se despaja el flujo entonces:

) E
4,44% £ *n*K (16)

dev

¢

Las ecuaciones anteriores expresan claramente como debe variar la relacion U/f de forma

constante para que el flujp permanezca constante, como muestra la ecuacion 15.

Distintas clases de convertidores.

Los convertidores electronicos pueden ser directos e indirectos. Los primeros, también
llamados cicloconvertidores, producen una tension alterna uniendo fragmentos de sinusoide
procedentes de las distintas fases del suministro. Tienen la ventaja de que pueden utilizar los
tiristores de mayor potencia, relativamente lentos trabajando en conmutacion natural. Pero
s6lo consiguen frecuencias muy inferiores a la de la red, ademas, se trata de dispositivos
muy complicados que pueden necesitar 18, 36 0 mas tiristores para conectar las entradas a
las salidas de todas las formas posibles. Por lo tanto, sélo se utilizan con potencias muy
elevadas y motores lentos. Los convertidores mas habituales (los Unicos a los que se hara

referencia a partir de ahora) son los indirectos.

- Circuito
Rectificador Intermedio Inversor

v

Red > »| Motor

Etapas de Control <
A Sensor de
¢ velocidad
Programacion y Mando O posicion

Fig.2.14 Diagrama del Conwertidor Indirecto

> Los convertidores indirectos se dividen en:
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e Convertidores de fuente de voltaje (Voltage Source Inverter o VSI).

e Convertidores de fuente de corriente (Courrent Source Inverter o CSI).

> Los convertidores de voltaje se dividen segun la modulacion utilizada en el inversor:

e Modulacion por el valor de amplitud del pulso (Pulse Amplitude Modulation o PAM).

e Modulacién por ancho de pulso (Pulse Width Modulation o PWM).

Modulacién por ancho de pulso.

La tension, como se justifica en la Fig.2.15 es constante a la entrada del inversor esto
significa que tanto la tensibn como la frecuencia deben ser variados en el inversor porque el
motor asi lo requiere. El circuito de control y regulacion controla los tiristores o transistores
del inversor y la tension de la fase pasa a ser como se muestra en la figura, la tension se
controla aplicando una tensibn maxima al motor durante periodos mas o menos largos. La
frecuencia se controla con pulsos positivos durante medio periodo e impulsos negativos
durante el siguiente medio periodo. El circuito de control establece los tiempos de activacion
y desactivacion de los tiristores en los puntos de interseccion entre la tension sinusoidal
(onda moduladora) y la tensién triangular (onda portadora).

La frecuencia de la tension sinusoidal debe ser igual a la frecuencia que se desea obtener de
convertidor de frecuencia y, por tanto, se controla por medio de la sefial de entrada del
circuito de control. La relacion entre la amplitud de la tension sinusoidal y la amplitud de la
tension triangular determina la anchura de los impulsos de tensién que se aplican al motor y
por ende el valor de voltaje.

Las formas de ondas no sinusoidales se analizan aplicando el desarrollo en series de
Fourier. Cuando la onda es periodica, se pude componer en la suma de una componente
continua, una componente fundamental sinusoidal de la misma frecuencia y una serie de
armonicos, también sinusoidales, cuya frecuencia es el doble, el triple, etc., de la que tiene la
onda de partida. Si todo esto se refiere a un motor de corriente alterna, es posible que
algunos armonicos contribuyan a que el rotor gire en el sentido correcto, otros crean un

campo en sentido contrario y la mayoria simplemente lo calientan.
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Fig.2.15 Modulacién sinusoidal de varios impulsos (n = 9).

Autor: Dainier Avila Sdnchez

Pagina 44



I H Trabajo de diploma

2.4 Protocolos de comunicaciones del ALTIVAR 71.

La comunicacion del variador de velocidad ALTIVAR 71 con los distintos software como el
CITECT estan determinado, en nuestro trabajo por la conexién del variador con la PC mediante
el toma combinado Modbus, que esta destinado al control rapido y preciso de los movimientos,

la configuracion, el ajuste y la supervision del variador.

Caracteristicas de los puertos de comunicacion.

Protocolo Modbus

Tipo de conexion

Toma terminal Modbus RJ45

Toma de red Modbus RJ45

Interface fisico RS485 2 hilos

RS485 2 hilos

Modo de transmision RTU

RTU

Velocidad de transmision

Configurable con el terminal o
el software de

programacion PowerSuite:

Configurable con el terminal o
el software de

programacion PowerSuite:

9.600 bits/s 0 19.200 bits/s 4.800 bits/s, 9.600 bits/s,
19.200 bits/s o

38,4 kbits/s

Direccion 1 a 247,

programacion PowerSuite

configurable con el terminal o el software de

Se pueden configurar 3 direcciones que permiten acceder

respectivamente a los datos del variador, de la tarjeta

programable  “Controller Inside” y de Ila tarjeta de

comunicacion
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Protocolo CANopen

Conector Conector de tipo SUB-D macho 9 contactos en
adaptador CANopen. Este Ultimo se conecta a
la toma de red Modbus RJ45

Velocidad de transmisién 20 kbits/s, 50 kbits/s, 125 kbits/s, 250 kbits/s, 500 kbits/s
0 1 Mbits/s

Direccion (Node ID) 1 a 127, configurable con el terminal o el software de

programacion PowerSuite

Herramientas de dialogo
El variador Altivar 71 se suministra con un terminal grafico extraible:
o El “joystick” de navegacién permite un acceso rapido y sencillo alos menus desplegables.
e La pantalla grafica muestra de forma clara los textos en 8 lineas de 24 caracteres.
Las funciones avanzadas de la visualizacion permiten acceder facilmente a las funciones
mas complejas.
Las pantallas de visualizacién, los menus y los parametros pueden personalizarse para el
cliente o la maquina.
o Ofrece pantallas de ayuda en linea.
e Se pueden memorizar y descargar configuraciones, son memorizables cuatro ficheros de
configuracion.
e Puede conectarse en enlace multipunto a diversos variadores.
o Puede instalarse a la puerta de armario con un montaje de grado de proteccion IP54 o IP65.
e Se suministra con 6 idiomas instalados de base (espafiol, aleman, inglés, chino, francés e

italiano). Se pueden cargar otros idiomas mediante flasheado.

Cada variador de velocidad esta provisto de targetas (Dispositivos E/S) para poder lograr la
comunicacion (interface) con progamas de supervicién y control como el CITECT. Con el
objetivo de implementar la interface entre el programa y el accionamiento, el variador esta

provisto de un mapa de memoria, que determina el reconocimiento y adquisicio de los
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parametros eléctricos del accionamiento en el programa. Cada uno de los variadores, sin

exeptuar el ALTV 71 constan de un mapa de memoria como se muestra en las tablas 1 y 2.
Utilizando para la interface ese mapeo de memoria en el protocolo de comunicacién

(MODNET), podremos definir las variables a controlar en el proceso de ensallo de laboratorio

del accionamiento con motor de induccion.

Addrass |Deseription Dafault valua Address |Deseription Dafault value

40 001 Value of output variable 1 Valua of the 40017 [Value of read registar 1 Value of the status
control ward word (EtA)
(CMd)

40 002 Value of outout variable 2 Value of the speed 40 018 Value of read register 2 Value of the output
setpaint (LFrd) spead (rFrd)

40 003 Value of output variable 3 40019 Value of input variable 3

40 004 Value of output variable 4 40 020 Value of input variable 4

40 005 Value of output variable 5 40 021 Value of input variable 5

40 006  |Value of output variable & 40022 |Value of input variable &

40 007 alue of output variable ¥ 40 023 Value of input variable 7

40 008 Value of output variable 8 40 024 Value of input variable 8

40 009 Value of output variable 9 40025 Value of input variable §

40 010 \Value of output variable 10 40 028 Value of input variable 10

Tabla 2.2: Mapas de memorias y descripcion de los parametros a supervisar. (ALTIVAR 71)

Address |Description Dafault valua Address |Description Default valus
50 001 Logic addrass Address of the control word 50 017 Logic address Addraszs of the status
of output variable 1 (Chd) = B501 of input variable 1 waord (EtA) = 3201
B0 002 |Logic address Address of the speed safpaint EC 018  [Logic address Addrass of the cutput
of output variable 2 (LFrd) = BB02 of input variable 2 spead (rFrd) = BE04
50 003 |Logic address i] 50 01% |Logic address a
of output variable 3 of input variable 3
50004  |Logic address o 50020 |Logic address 0
of output variable 4 of input variable 4
50 005 |Logic address ] 0 021 Logic address a
of output variable 5 of input variable 5
50 006 |Logic address i] 50 022 Logic address a
of output variable 6 of input variable 8
50 007  |Logic address i] 50 023 |Logic address a
of output variable 7 of input variable 7
50 008 |Logic address i] 50 024 Logic address 0
of output variabla 8 of input variable 8
50 009 |Logic address i] 50 025 |Logic address [i]
of output variable 8 of input variable &
50 010 |Logic address ] 50 026 |Logic address i]
of output variable 10 of input variable 10

Tablas 2.3: Mapas de memorias y descripcion de los parametros a supervisar. (ALTIVAR 71)
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Integracion en los automatismos.
El variador Altivar 71 integra una toma combinada Modbus o CANopen para el control rapido y

preciso de los movimientos, la configuracién, el ajuste y la supervision. Este tipo de toma

(Modbus), debemos de declararlo en la funcibn de comunicacion del CITECT para lograr

mediante el protocolo de comunicacion (MODNET) la interface del accionamiento con el

programa.

Una segunda toma permite la conexion de un terminal de tipo Magelis para el didlogo con la

maquina. Se puede conectar a otras redes de comunicacion mediante el uso de las tarjetas de

comunicacion.

La posibilidad de alimentar por separado el control permite mantener la comunicacion (control,

diagndstico) incluso si no existe alimentacion de potencia. La tarjeta programable “Controller

Inside” transforma el variador en una unidad de automatizacion:

o La tarjeta integra sus propias entradas/salidas; también puede gestionar las del variador y
las de una tarjeta de extension de entradas/salidas.

' Incorpora programas de aplicacion concebidos segun los lenguajes conforme a la norma
IEC 61131-3 que reducen el tiempo de respuesta del automatismo.

. Permite, gracias a su puerto CANopen maestro, controlar otros variadores y dialogar con

mddulos de entradas/salidas y captadores.

2.5 Aplicaciones en acciones de velocidad ajustable

Funcionamiento con velocidad variable.

Los motores con rotor devanado se utilizaron mucho en una época; pero, en la actualidad, se
acostumbra utilizar velocidad variable, como una transmisibn magnética o un acoplamiento
hidraulico en el accionamiento. Como opcion, se puede utilizar un control de frecuencia y
voltaje variables para el motor que ofrece la gran ventaja de mantener una eficiencia casi
constante en el motor sin que importe su velocidad de funcionamiento. Pero un régimen de
velocidad variable con el acoplamiento hidraulico tiene pérdidas por deslizamiento, por lo

cual su eficiencia se reduce directamente por la relacion entre la velocidad de salida y la
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velocidad de entrada. El funcionamiento con velocidad variable tiene otra ventaja: permite

gue el motor funcione por arriba o por abajo de la velocidad sincrénica. El funcionamiento
con velocidad variable permite lograr las condiciones requeridas en el servicio sin
estrangulacion, porque reduce la velocidad de funcionamiento de los motores. Los
propulsores de velocidad variable, en especial los de entrada de frecuencia variable se
utiizan cada vez mas. No es muy tarde para obtener ahorros de energia en algunas
instalaciones si se las convierte para funcionamiento de velocidad variable. Para decidir si se
hace o no esa modificacidn, es necesario trazar la curva real de carga del sistema, a fin de
calcular la velocidad requerida con diversas capacidades entre los limites de funcionamiento
y determinar la potencia de salida del motor entre esos limites e incluir las pérdidas sufridas,
en el propulsor de velocidad variable. La diferencia entre esta potencia y la potencia al freno
de los motores a velocidad constante, representa ahorros potenciales de energia con estas
capacidades. Después, es necesario asignar un numero predicho de horas de
funcionamiento con diversas capacidades y calcular los ahorros potenciales anuales en hp-h
o en kW/h. Estos ahorros son en los costos y se pueden utilizar para determinar si se justifica

o0 no el costo del cambio con velocidad variable.

Principales funciones de los variadores de velocidad electrénicos.

» Aceleracion controlada

La aceleracion del motor se controla mediante una rampa de aceleracion lineal o en «Sx».
Generalmente, esta rampa es controlable y permite por tanto elegir el tiempo de aceleracion

adecuado para la aplicacion.

» Variacion de velocidad

Un variador de velocidad no puede ser al mismo tiempo un regulador. En este caso, es un sistema,
rudimentario, que posee un mando controlado mediante las magnitudes eléctricas del motor con
amplificacion de potencia, pero sin bucle de realimentacién: es lo que se llama «en bucle abierto».

La velocidad del motor se define mediante un valor de entrada (tension o corriente) llamado consigna

o referencia. Para un valor dado de la consigna, esta velocidad puede variar en funcién de las
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perturbaciones (variaciones de la tension de alimentacion, de la carga, de la temperatura). El margen

de velocidad se expresa en funcién de la velocidad nominal.

» Regulacion de la velocidad

Un regulador de velocidad es un dispositivo controlado. Posee un sistema de mando con
amplificacion de potencia y un bucle de alimentacion: se denomina, «bucle abierto».

La velocidad del motor se define mediante una consigna o referencia.

El valor de la consigna se compara permanentemente con la sefial de alimentacion, imagen de la
velocidad del motor. Esta sefial la suministra un generador tacométrico o un generador de impulsos
colocado en un extremo del eje del motor.

Si se detecta una desviacibn como consecuencia de una variacion de velocidad, las magnitudes
aplicadas al motor (tension y/o frecuencia) se corrigen automaticamente para volver a llevar la
velocidad a su valor inicial.

Gracias a la regulacion, la velocidad es practicamente insensible a las perturbaciones.

La precision de un regulador se expresa generalmente en % del valor nominal de la magnitud a

regular.

Comparador *

-+

Regulador

Caonsigna
de velocidad

Medida de
velocidad

Fig. 2.16 Diagrama en bloque de la regulacion de la velocidad
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> Desaceleracion controlada

Cuando se desconecta un motor, su deceleracién se debe Unicamente al par resistente de la
maquina (deceleracion natural). Los arrancadores y variadores electrénicos permiten controlar la
deceleracion mediante una rampa lineal o en «S», generalmente independiente de la rampa de
aceleracion.

Esta rampa puede ajustarse de manera que se consiga un tiempo para pasar de la velocidad de
régimen fijada a una velocidad intermediaria o nula:

- Si la deceleracion deseada es mas rapida que la natural, el motor debe de desarrollar un par
resistente que se debe de sumar al par resistente de la maquina; se habla entonces de frenado
eléctrico, que puede efectuarse reenviando energia a la red de alimentacion, o disipandola en una
resistencia de frenado.

- Si la deceleracion deseada es mas lenta que la natural, el motor debe desarrollar un par motor

superior al par resistente de la maquina y continuar arrastrando la carga hasta su parada.

> Inversion del sentido de marcha

La mayoria de los variadores actuales tienen implementada esta funcién. La inversién de la
secuencia de fases de alimentacion del motor se realiza automaticamente o por inversion de la
consigna de entrada, o por una orden légica en un borne, o por la informacién transmitida a mediante
una red.

» Frenado

Este frenado consiste en parar un motor pero sin controlar la rampa de desaceleracion. Con los
arrancadores y variadores de velocidad para motores asincronos, esta funcion se realiza de forma
econdmica inyectando una corriente continua en el motor, haciendo funcionar de forma especial la
etapa de potencia. Toda la energia mecanica se disipa en el rotor de la maquina y, por tanto, este
frenado soélo puede ser intermitente. En el caso de un variador para motor de corriente continua, esta
funcion se realiza conectando una resistencia en bornes del inducido.

» Proteccion integrada

Los variadores modernos aseguran tanto la proteccion térmica de los motores como su propia
proteccién. A partir de la medida de la corriente y de una informacién sobre la velocidad (si la

ventilacién del motor depende de su velocidad de rotacion), un microprocesador calcula la elevaciéon
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de temperatura de un motor y suministra una sefial de alarma o de desconexion en caso de
calentamiento excesivo.
Ademas, los variadores, y especialmente los convertidores de frecuencia, estdn dotados de

protecci ones contra:

. Los cortocircuitos entre fases y entre fase y tierra.
. Las sobretensiones y las caidas de tension.

. Los desequilibrios de fases.

. El funcionamiento en monofasico.

Aplicaciones de los variadores de frecuencia.

Los variadores de frecuencia tienen sus principales aplicaciones en los siguientes tipos de maquinas:

* Transportadoras. Controlan y sincronizan la velocidad de produccion de acuerdo al tipo de
producto que se transporta, para dosificar, para evitar ruidos y golpes en transporte de botellas y

envases, para arrancar suavemente y evitar la caida del producto que se transporta, etc.

* Bombas y ventiladores centrifugos. Controlan el caudal, uso en sistemas de presién constante y
volumen variable. En este caso se obtiene un gran ahorro de energia porque el consumo varia con el
cubo de la velocidad, o sea que para la mitad de la velocidad, el consumo es la octava parte de la

nominal.

» Bombas de desplazamiento positivo. Control de caudal y dosificacién con precision, controlando
la velocidad. Por ejemplo en bombas de tornillo, bombas de engranajes. Para transporte de pulpa de

fruta, pasta, concentrados mineros, aditivos quimicos, chocolates, miel, barro, etc.

* Ascensores y elevadores. Para arranque y parada suaves manteniendo la cupla del motor
constante, y diferentes velocidades para aplicaciones distintas.

* Extrusoras. Se obtiene una gran variacion de velocidades y control total de de la cupla del motor.

+ Centrifugas. Se consigue un arranque suave evitando picos de corriente y velocidades de

resonancia.
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* Prensas mecénicas y balancines. Se consiguen arranques suaves y mediante velocidades bajas
en el inicio de la tarea, se evitan los desperdicios de materiales.

* Maquinas textiles. Para distintos tipos de materiales, inclusive para telas que no tienen un tejido
simétrico se pueden obtener velocidades del tipo random para conseguir telas especiales.

+ Compresores de aire. Se obtienen arranques suaves con maxima cupla y menor consumo de
energia en el arranque.

* Pozos petroliferos. Se usan para bombas de extraccion con velocidades de acuerdo a las

necesidades del pozo.

> Problemas que surgen en el arranque de motores asincronos.

« EI pico de corriente en el arranque puede perturbar el funcionamiento de otros

aparatos conectados a la red,

« Las sacudidas mecanicas que se producen durante los arranques y las paradas
pueden ser inaceptables para la maquina asi como para la seguridad y comodidad de

los usuarios,
+ Funcionamiento a velocidad constante.

Los arrancadores y variadores de velocidad electrénicos eliminan estos inconvenientes.
Adecuados para motores de corriente tanto alterna como continua, garantizan la aceleraciéon
y deceleracion progresivas y permiten adaptar la velocidad a las condiciones de explotacion
de forma muy precisa. Segun la clase del motor, se emplean variados de tipo rectificador

controlado, convertidor de frecuencia o regulador de tension.
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Conclusiones parciales

Los motores eléctricos son de suma importancia en la actualidad, debido a las diferentes
aplicaciones industriales a los que son sometidos. Es por ellos, que se deben tomar en
cuenta todas las fallas que se presentan para el correcto funcionamiento de los mismos,
determinando cuando es necesario la utilizacién de variadores de velocidad para su control.
Determinando, por el proveedor y las caracteristicas de la maquina la clase de variador a
usar. Con el fin del buen funcionamiento de los motores eléctrico, se caracterizO en este
capitulo al variador de velocidad ALTIVAR 7, definiendo principalmente los protocolos de

comunicacion del mismo, para su empleo en una interface (HMI) de forma segura.
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Capitulo 111

Fundamentos de adquisicion de datos usando CITECT
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3.1 Introduccidn

El inicio, desarrollo y evolucion del Control Automatizado, ha estado determinado por la
interface hombre — maquina. Definida como la comunicacion que debe existir entre el hombre
y la maquina para lograr los principios basicos de la automatizacion de sistemas y procesos,
ésta interface hombre — maquina forma una parte importante e integral de los procesos
modernos industriales.

La interfaz es un parametro fundamental en la adquisicion de datos en la interrelacion
existentes programa-variador (CITEC-ALTV71) en los procesos de automatizacion y control
de sistemas. Citect (Ci Technologies) es el sistema en tiempo real que garantiza una
respuesta de altas prestaciones y la integridad de los datos. Es importante para establecer
una comunicacion fiable y lo mas comoda posible entre el usuario de la computadora y la
aplicacion o proceso, permitiendo de manera simple la toma de informacion del sistema e

interactuar con el mismo. Logrando asi la ejecucién de procesos perfeccionados.
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3.2Toolbox de adquisicion de datos de CITEC

Adquisicion de Datos

El objetivo principal de un sistema de monitorizacion es la captacion y el almacenamiento de
datos, ya sea para mantener un registro historico o para su analisis. Citect permite registrar
informacion de tipos diversos, sin restringir, ni el tipo ni la localizacién fisica de los
dispositivos a los que se envia. Esto garantiza la obtencién de los datos necesarios en el
formato deseado.

La mayoria de los sistemas de adquisicion de datos involucra el almacenamiento de datos
analégicos y digitales de la planta de produccion o del proceso. Logrando desde Citect que
no se restringa el tipo de datos que se pueden almacenar, y facilita el que pueda hacerse en
funcion de diversos eventos:

e Los sucesos de plantas o fibricas pueden registrarse a medida que acontecen. Por
ejemplo: alarmas, etapas de secuencia, o indicacion de nivel alto.

e Se puede registrar las acciones ejecutadas por los operadores, como el arranque
manual de un proceso, una parada de emergencia, o el cambio de un punto de
consigna.

e Se registran los errores o incidencias que ocurren en el sistema de control registrando

alarmas de hardware, comportamiento de las comunicaciones, o errores de red.

Los datos pueden almacenarse en diversos tipos de dispositivos, incluyendo archivos de
bases de datos, fuentes ODBC, archivos de texto (incluyendo CSV y RTF), e impresoras.
Todos estos tipos estan listos para utilizarse, sin ninguna configuracion especial. Cuando se
registra una incidencia puede ir acompafada con la hora y fecha, y campos o texto definidos
por el usuario.

Dispositivo de E/S

Son los encargados del control o supervisibn mediante puertos de comunicacion o autopista
de datos, estos pueden ser del tipo Controles l6gicos programables (PLC), controles de
bucle, lectores de cdédigos de barras, analizadores cientificos, unidades de terminal remoto
(RTU) o sistemas distribuidos de control (DCS).
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3.2.1 Caracteristicas de un sistema SCADA

Los sistemas SCADA, en su funcidn de sistemas de control, dan una nueva caracteristica de

automatizacion que realmente pocos sistemas ofrecen.

Supervisidén. Es bueno aclarar que existe una diferencia entre monitorizacion y supervision,
un sistema de monitoreo es aquel en el que se muestra toda la informacion del proceso pero
no ofrece la posibilidad de efectuar accion sobre el mismo, mientras que un sistema de

supervision si es capaz de efectuar acciones sobre el proceso en cuestion.

Supervisar se puede definir como ejercer la inspeccion superior en determinados casos,
ver con atencion o cuidado y someter una cosa 0 proceso a un nuevo examen para corregirla

o repararla permitiendo una accion sobre la cosa supervisada.

Sistemas de control hay muchos y muy variados y todos, bien aplicados, ofrecen soluciones
Optimas en entornos industriales. Lo que hace de los sistemas SCADA una herramienta

diferenciada es la caracteristica de control supervisado.

Control supervisado: Definido como la parte de control viene supeditada, por el proceso
a controlar, y en dltima instancia, por el hardware e instrumental de control (PLCs,
controladores logicos, armarios de control...) o los algoritmos légicos de control aplicados
sobre la planta los cuales pueden existir previamente a la implantacion del sistema SCADA,
el cual se instalara sobre y en funcion de estos sistemas de control. Podemos actuar y variar
las variables de control en tiempo real, algo que pocos sistemas permiten con la facilidad

intuitiva que dan los sistemas SCADA.

Funcidn de supervision gue pueden realizar los sistemas SCADA a través del HMI (Human

Machine Interface 6 Interface Humano- Maguina).

e Adquisicion y almacenado de datos, para recoger, procesar Yy almacenar la

informacién recibida, en forma continua y confiable.
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e Representacién grafica y animada de variables de proceso y monitorizacion
de éstas por medio de alarmas

e Acciones de control, para modificar la evolucion del proceso, actuando bien sobre los
reguladores autbnomos béasicos (consignas, alarmas, menus, etc.) bien directamente sobre el
proceso mediante las salidas conectadas.

e Arquitectura abierta y flexible con capacidad de ampliacion y adaptacion

e Conectividad con otras aplicaciones y bases de datos, locales o distribuidas en redes
de comunicacion

e Supervisién, para observar desde un monitor la evolucion de las variables de control.

e Transmisidn, de informacion con dispositivos de campo y otros PC.

e Base de datos, gestion de datos con bajos tiempos de acceso. Suele utilizar ODBC.

e Presentacion, representacion grafica de los datos. Interfaz del Operador o HMI (Human
Machine Interface).

e Explotacién de los datos adquiridos para gestion de la calidad, control estadistico,
gestion de la produccion y gestion administrativa y financiera.

e Alertar al operador de cambios detectados en la planta, tanto aquellos que no se
consideren normales (alarmas) como cambios que se produzcan en la operacion diaria de

la planta (eventos). Estos cambios son almacenados en el sistema para su posterior analisis.

Prestaciones que ofrecen los sistemas SCADA a través del HMI (Human Machine
Inteface).

e Posibilidad de crear paneles de alarma, que exigen la presencia del ordenador para

reconocer una parada o situacion de alarma, con registro de incidencias.

e Generacion de histéricos de sefial de planta, que pueden ser volcados para su proceso

sobre una hoja de célculo.
e Creacion de informes, avisos y documentacion en general.

e Ejecucion de programas, que modifican la ley de control, o incluso el programa total sobre

el autobmata (bajo ciertas condiciones).
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o Posibilidad de programacion numérica, que permite realizar calculos aritméticos de

elevada resolucion sobre la CPU del ordenador, y no sobre la del autbmata, menos
especializado, etc.

Todas estas prestaciones estan presente en el software CITECT, permitiendo la facil
manipulacion de accionamientos supervisados desde el. Con la aplicacion de todas estas
prestaciones en un mismo sistema SCADA, se pueden desarrollar aplicaciones basadas en
el PC, con captura de datos, analisis de sefiales, presentaciones en pantalla, envio de

resultados a disco o impresora, control de actuadores, etc.

» Componentes de Hardware.

Un sistema SCADA, como aplicacion de software industrial especifica, necesita ciertos
componentes inherentes de hardware en su sistema, para poder tratar y gestionar la

informacién captada.
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E Controladores de
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Proceso o Sistema a Supervisar
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Fig. 3.1 Estructura Bésica de un sistema SCADA a nivel hardware
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3.2.2 Software SCADA vy Principales Productos Comerciales.

Para obtener las caracteristicas y prestaciones propias de un sistema SCADA, su software
debe presentar las siguientes funciones:

e Manejo del soporte o canal de comunicacion.

e Manejo de uno o varios protocolos de comunicacion (Driver)

e Manejo y actualizacion de una Base de Datos

e Administracién de alarmas (Eventos)

e Generacion de archivos historicos.

e Interfases con el operador (HMI - Human Machine Inteface)

e Capacidad de programacién (Visual Basic, C)

o Transferencia dinamica de datos (DDE)

e Conexion aredes

e Debe tener capacidad para comunicarse con multiples redes de instrumentos, aun

siendo de distinta procedencia y fabricantes.

Software-entorno SCADA BASE DE DATOS

% LI| | crearwer

Deive e INTERFACE
I i M »  MTU
RTUs l#—— 110 [ USUARIO
i I
Dispositivos —
de campo CREAR PANTALLA
FUNCIONES DE CONTROL S ——

Plantais

Fig. 3.2 Entorno de un Software SCADA.

Autor: Dainier Avila Sdnchez Pagina 61



_IIE Trabajo de diploma

3.3 Interface de comunicacion en ambiente GUI .

Interfaces de Comunicacion.

Las Interfaces de Comunicacion son las que permiten al PC MTU (Master Terminal Unit)
acceder a los dispositivos, a través de los RTU (Remote Terminal Unit). Asi, la interfaz de

comunicacion enlazara el MTU con los distintos RTUs del sistema.

MODEM

MODEM [ RTU

Sistema
de

Cormnunicaciones

MODEM [ RTU

MODEM 11 RTU

Imterficie de comunicaciones

Fig.3.3 Diagrama de Conexion informético de un sistema SCADA

La interfaz de comunicacion consta de distintos elementos:

e Los Modems que conectan fisicamente los RTUs y el MTU al BUS.

e EIl modulo de comunicaciones contiene los drivers de conexion con el resto de
elementos digitales conectados, entendiendo el driver como un programa (software)
gue se encarga de la iniciacion del enlace, aplicacion de los formatos, ordenacion
de las transferencias, etc., en definitiva, de la gestion del protocolo de comunicacion.
Estos protocolos pueden ser abiertos (ModBus, FieldBus, Map, etc.), o propios
de fabricante.

Estos drivers, propios del software SCADA, deben comunicarse con otros paquetes de
software por medio de DDE (Dynamic Data Extrange) DLL (Dynamic Link Libraries) como
canal de comunicacion, implementados por el sistema operativo, que permite que diversos
paquetes de software envien y reciban datos comunes. Por ejemplo se puede relacionar una
celda de una hoja de célculo con una variable del sistema y asi variar puntos de consignas

del proceso, o bien comunicacion directa con los drivers de E/S de los dispositivos de campo.
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Desde Citect se puede lograr la interface para sostener la comunicacién con cualquier

dispositivo de E/S de control o supervision que tenga un puerto de comunicacién o autopista
de datos, incluidos los Controles l6gicos programables (PLC), controles de bucle, lectores de
codigos de barras, analizadores cientificos, unidades de terminal remoto (RTU) y sistemas
distribuidos de control (DCS).
Los dispositivos de E/S pueden clasificarse facilmente en dos categorias distintas, segun el
meétodo de conexion de comunicacion con Citect: - Local o remoto.
» Los dispositivos de E/S locales se conectan directamente con un servidor de E/S
Citect.
> Los dispositivos de E/S remotos se conectan con Citect a traves de un medio de
comunicacion intermedio (enlace por radio, médem y linea telefonica, etc.).

Ambos tipos pueden configurarse para que sean permanentes, periddicos o bajo peticion.

Tipos de comunicacion
Citect admite cuatro tipos de comunicacion con dispositivos de E/S:
» Comunicacion en serie
» Tarjeta de interfaz (PLC, Variador)
» Tarjeta de adquisicion de datos
» Servidor DDE
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El método de comunicacién con dispositivos de E/S (locales y remotos) mas habitual y que
se utiliza en el presente trabajo es a través de una sencilla conexiébn en serie. Las
comunicaciones en serie habituales siguen, en mayor o menor grado, uno de los tres
estandares en serie mas comunes: RS-232, RS-422 y RS-485. Utilizando para lograr la

interfaz un cable conectado con conector tipo RS-485.

Citect ofrece varias opciones de comunicacion con dispositivos de E/S: a través del puerto
COM de la computadora Citect, mediante una tarjeta serie de alta velocidad, o a traves de
una tarjeta de comunicaciones especial proporcionada por el fabricante del dispositivo de
E/S. En cualquier caso, la configuracion de Citect para establecer las comunicaciones con
dispositivos de E/S deberia ser muy sencilla, gracias al uso del Asistente para la
configuracion rapida de dispositivo de E/S.

Cada combinacion de dispositivo de E/S y protocolo necesita una configuracién Unica de las
tarjetas, puertos y formularios de dispositivos de E/S. En el trabajo estas configuraciones
estan determinadas por las direcciones dadas en el mapa de memoria del Variador de
Velocidad (ALTV 71) en estudio. Logrando asi proporcionar toda la informacion necesaria
para configurar y adquirir todos los datos del accionamiento desde CITECT para cada uno

de los dispositivos de E/S.

CumputerD Communications

Cable 1

—_ —
s —— — LA

/0 Device (PLC. et

Fig. 3.4 Interface Computadora- Dispositivo de E/S
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> Funciones principales de lainterfaz de usuario.

Sus principales funciones son los siguientes:

Puesta en marcha y apagado.

Control de las funciones manipulables del equipo.
Manipulacién de archivos y directorios.
Herramientas de desarrollo de aplicaciones.
Comunicacién con otros sistemas.

Informacién de estado.

Configuracién de la propia interfaz y entorno.
Intercambio de datos entre aplicaciones.

Control de acceso.

Sistema de ayuda interactivo.

» Tipos de interfaces de usuario.

Atendiendo a como el usuario puede interactuar con una interfaz, se tienen varios tipos de

interfaces de Usuario:

v Interfaces alfanuméricas (intérpretes de mandatos) que solo presentan texto.

v Interfaces graficas de usuario (GUI,
permiten comunicarse con el ordenador de una forma muy rapida e intuitiva
representando graficamente los elementos de control y medida.

v Interfaces tactiles, que representan graficamente un "panel de control" en una

pantalla sensible que permite interaccionar con el dedo de forma similar a si

se accionara un control fisico.

En este trabajo se implementa la Interfaces graficas de usuario (GUI) para la adquisicion

y visualizacién de parametros, la cual es posible declarando el mapa de memoria del

variador en el protocolo de comunicacién (MODNET) del CITECT.

Segln su construccién:

Pueden ser de hardware o de software:

v Interfaces hardware: Se trata de un conjunto de controles o dispositivos
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gue permiten la interaccién hombre-maquina, de modo que permiten introducir

o leer datos del equipo, mediante pulsadores, reguladores e instrumentos.
v Interfaces software: Son programas o parte de ellos, que permiten
expresar nuestros deseos al ordenador o visualizar su respuesta.
En este trabajo se utilizo la Interfaces hardware que permite leer y almacenar los datos del

variador en el ensayo de laboratorio.

3.4 Descripcion de lainterfez CITECT—Variador

Para la edicion o creacion de un proyecto para la adquisicion de datos de un variador (ALTV
71) en condiciones de ensayo de laboratorio es necesario la creacién de un nuevo proyecto,
funcion que queda descrita en el siguiente cuadro de diologo. Creando un programa nuevo
gue queda disponible en la lista de proyectos del CITECT.(Ver Anexo 1)

NMuevo proyecto El

Mombre: | |

Descripcion: |

Ubicacidn: | CiDocuments and Setkingsia Exarminar. ..

Yalores por defecko de pagina

Estilo de plantilla: |><F'_St'y'|e -
Resolucian de plantilla: |

—

Color de Fondo: -
I Zancelar | Ayuda |

Fig. 3.5 Cuadro de dialogo para la creacié de un nuevo proyecto en CITECT
Una vez ejecutado el proyecto, debemos definir mediante la opcion de Comunicacion del
Editor de proyectos los puntos que definen la interface entre el programa y el variador como
son:

e Declarar dentro del Asistente de Comunicacion Rapida el tipo de servidor a usar (IO

Server).

e Crear un dispositivo E/S dentro del servidor seleccionado.
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e Definir el Modbus/TCP (Ethernet) como protocolo de comunicacion del CITECT

declarando el IP del servidor seleccionado.

e Seleccionar en la opcion de Comunicacion del Editor de Proyecto al MODNET como

protocolo de comunicacion del Dispositivo E/S.

o Determinar la cantidad de parametros eléctricos a adquirir que dependen del mapa de
memoria del variador (ALTV 71) (Tabla 1 y 2). por medio de la configuracién del puerto

asignado para la interface programa- variador.

Dispositivos de E/S [ CSV_Example ] M=
.S

Mombre de Servidar | |

Mombre | a0 | MUmero

Direccian | [RUN]:ProcLineDisk.CDK |
Protocolo '-'1I:I:IIZ:Ir'-JET vl Mombre del puerto |F'DRT1_BO.C'.RD1 v|
Mermatia | vl
Comentario | Production Line Warieters |
Agreqar l [Reemplazar] [ Eliminar ] [ Ayuda ]
Campo: 2

Fig.3.6 Cuadro de dialogo para la configuracion de los protocolos de comunicacién del CITECT

Los parametros eléctricos que se deseen adquirir en la interface seran declarados en la
opcién Tags de Variables del Editor de proyecto. La cantidad de variables a medir estaran
determinadas por el mapa de memoria del ALTV 71definidos en la configuracion del puerto.
(Ver Anexo 2)
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Conclusiones parciales

Mediante la comunicacion realizada por medio de la interface creada para la adquisicion y
acondicionamiento de las sefiales de un accionamiento eléctrico con variador de velocidad y
motor de induccion trifasico jaula de ardilla con carga variable y la comunicacién directa del

Citect con los dispositivos de E/S de la planta o fabrica, en este capitulo se logro:

® FElaborar una interface informatica para adquirir parAmetros eléctricos del variador
desde CITECT.

® Describir el esquema de la interface para las condiciones de carga variable del

accionamiento con motor de induccion.

® |mplementar el sistema de adquisicion de datos del accionamiento asistida por
CITECT.
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Capitulo IV

INTERPRETACION DE L£0OS RESULTADOS
OBTENIDOS CON SU VALORACION ECONOMICA.
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4.1 Introducciodn

La aplicacion y el empleo de técnicas de ensayo de laboratorio en los accionamientos de
instalaciones industriales contribuyen a mejorar la eficiencia, el ahorro y el entorno de trabajo
en estos sistemas. La adquisicion de datos y monitoreo de procesos industriales, trae
consigo une serie de ventajas con respecto a los sistemas de control en los que se utiliza
mucho la mano del hombre, logrando asi la humanizacion del trabajo y un ahorro

considerable a la economia del pais.
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4.2 Valoracion técnica.

La implementacion de los variadores de velocidad ha permitido en gran medida disminuir los
valores de corriente de los motores en los momentos del arranque comparados con los
métodos tradicionales de arranque de maquinas sobretodo el arranque directo, bien conocido
el rango de corriente de 3 a 7 beses la corriente nominal durante el arranque. Con la
implementacion de una interface informética para la adquisicion de datos de variadores, se
puede lograr a corto plazo, el ahorro considerable de energia el mejoramiento en el
rendimiento de las maquinas eléctricas.

Corriente minima de arranque del motor.

larr;,, =3* 1,

Corriente maxima de arranque del motor.

larr,,,=7*1

Durante el arranque directo las corrientes pueden oscilar entre ese rango, rango que es
reducido con la implementacion de variadores de velocidad (ATV 71) logrando disminuir las

perdidas y proteger la maquina.

4.3 Valoracion econdmica.

Desde el punto de vista econdmico la implementaciéon de estos sistemas de ensayo de
laboratorio asegura desde un inicio el desempefio éptimo de los accionamientos en estudio,
de tal manera que montaje de una estacion con todos los equipos vinculados con el software
(CITECT) encargado de la adquisicién de datos, de principio resultara una inversion fuerte,
por los costos del equipamiento. Costo que se amortizarda con la prevencion de accidentes
de alto indice de costo en los accionamientos eléctricos. Costos que pueden ser amortizados
con el ahorro de energia con respecto al tiempo de explotacion de las maquinas en estudio.

A pesar de ser mucho mas caras las prestaciones técnicas como el nimero de aplicaciones
justifican la inversion de forma directa atendiendo a factores como el ahorro de energia, la

factibilidad, la proteccidon de los motores en condiciones de ensayos de laboratorio.
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En la siguiente tabla se muestran los precios de los componentes usados para la realizacion

de la interface para el andlisis del accionamiento eléctrico con motor de induccion trifasico

jaula de ardilla con alta variabilidad en la corriente del circuito de carga.

Costo de los elementos de ensayo de laboratorio.

Elementos Cantidad | Valor Valor Total (USD)
unitario

Bibliografia 16 - 610.00

Instalacion de ensayo 1 100.00 100.00

Software 1 800.00 800.00

Motor de induccion 10 kW, 220 V 1 - 350.00

Variador de frecuencia | 1 3120,15 3120,15

Telemecanique ATV71, 22KW, 440,

60Hz, ref. ATV71HD22N4

Servidor de red (PC) 1 1 500.00 1 500.00

Gasto de energia eléctrica kKW.h - 1 hora mensual ($5.76)

4.4 Valoracion social.

Desde el punto de vista social el montaje de un laboratorio de ensayo desde CITECT para
variadores técnicamente humaniza el trabajo del hombre pues al poder variar la velocidad de
los accionamientos de forma remota, se puede lograr el control de equipos como por ejemplo
una electrovalvula permitiendo un trabajo automatico en lazo cerrado, declarando
dispensable la presencia del personal humano, logrando asi protege y sustituye al hombre en
su trabajo manual en la regulacion de la valvula. De esta manera se pueden operar, con

ayuda de los variadores, disimiles accionamientos de entorno industrial.
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Conclusiones parciales

El montaje de un laboratorio de ensayo desde CITECT para variadores técnicamente
humaniza el trabajo del hombre pues con la ventaja de poder variar la velocidad de los
accionamientos de forma remota. Implementacién de una interface informética para la
adquisicion de datos de variadores, se puede lograr a corto plazo, el ahorro considerable de

energia el mejoramiento en el rendimiento de las maquinas eléctricas.
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Conclusiones Generales

Explotando los recursos del CITECT se logré realizar una interface que permite la
comunicacion entre el PC y un variador para lograr la adquisicion y supervision de datos de
un accionamiento con variabilidad en la corriente del circuito de carga. Después de haber
caracterizado el variador y declarar su estado desde CITECT mediante su mapa de
memorias se pudo implementar el sistema de adquisicion de datos del accionamiento

asistida por este software.
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Recomendaciones

1. Configurar la toma de conexion CANopen del variador para lograr el control rapido y

la configuracion, el ajuste y la supervision del Telemecanique.
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ﬂ nexo.

Anexo 1: Cuadros de dialogo de la creacién de un proyecto en CITECT para logra la

interface.

i|Lista de proyectos

g& Mis provectos
5] Cav_Example

- [5] Example EI rlllll_"-igll Q|%||?I|Q|5'1| I

- [5] sistema de Adquisicidn

ido deSistema dEditor de proyvectos ps {

Sisterna Nl E=Eap® Servidores  Herramientas

Tarjetas

Puertos
Madems
Dispositivos de EfS

Mapear Muevamente

Anexo 2: Cuadros de dialogo de la configuracién del CITECT para logra la interface.

Asistente de comunicaciones rapidas

Seleccione el dizpozitiva de E/S con el que dezee
trabajar. Puede crear un servidor de EAS introducienda
el nombre dezeado, o seleccionelo de los pa exiztentes.

" Crear un nuevo zervidor de E /S

M arbire; I

¢ Utilizar un zervidor de A5 existente

—

¢ Alras I Siguiente > I Cancelar
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Asistente de comunicaciones rapido

Seleccione el tipo de dispositivo de EfS,

%’ {* Dispositiva de EfS externo

=) " Dispositivo de E/S de disco

Mombre de
dispositivo de Ef5:  [QDev

< Alkras | Siguiente = | Cancelar | Ayvuda |

X

Asistente de comunicaciones rdpido

+- Idec Tzumi ”
i —|- Industry Standard Prokocols )
HH +- Modbus Flus via SASS Interface Board
+1- Modbusf A3CT1
+- Modbus/RTU B
Selecrione el - Modbus{ TCP {Ethernet)
iﬁgtr;janntd‘z madela v 0 - Start Register, Bits In Register: 0-15
AETLeaEtem dlsl 1 - Skart Register, Bits In Register: 1-16

(54

dispositivo de E/S =1 OPC D Clignk

Criver seleccionado
Fabricante:  Industry Standard Protocaols

Madela:  MaodbusiTCP (Ethernet)
Comunicaciones: 1 - Skart Reqgister, Bits In Reqister: 1-16

« Akras | Siguiente > | Cancelar fyuda
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Anexo 3: Cuadro de dialogo para definir los parametros a visualizar y la cantidad

dependiendo del mapa de memoria.

Tags de Variable [ CSV_Example | X
Mombre de la Etiqueta Yariable | Tensicn | &
MNombre: del Grupo: | v | MNombre de dispositivo de EfS:
Direccidn | 01 | Tipo de Dato
Cero de la escala sin procesar l:l Maximo de la escala sin procesar I:I
Cerode la Escala l:l Maximo de la Escala l:l
Unidades procesadas Farmato
Banda muetta l:l
Comentario | Alarm bit 1 |

Agregar } ’ Reemplazar ] ’ Elirminar ] ’ Ayuda ]
Campo: 225 Yinculado: Mo o
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Anexo 4: Esquema de conexion de varios variadores en paralelo en el mismo bus contintio

e - ;
L1 Me g 1 Heg
| ATV TiHessss I i ATV TiHenass 1
- L 522 | Lf@:‘._
(Variadores de calibres diferentes)
N !
x x
o\ s N = PN
=] [ =l [
B B L] s S SR L )
= S 2 pog 5 88
!El-m:.rn-rhu- PD: f:‘:] :.me-u- PD' ‘_'_\:::j
[ PAMQ ! Pa+
i = 2 Porp— i_ =z = PE.-_—-cl?i

(Variadores de calibres equivalentes)
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Anexo 5: Esquema de conexion de tarjeta opcional de entradas-salidas extendidas
(VW3A3202) enel ALTV 71

: gi E E VAR

ETT 3| & ViaAZ201

Lo !

=t = - -

T 8 5 3 3 = E

- {)T Q=L F=-=-C3 -
W ]

Mbator
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Anexo 6: Parametros de la tarjeta (Ethernet).

Address [Size Dascription Access |Possible values, comments
(in words)
0 000 [ MAC addrass R 00-80-F2-80-xx-yy
00: 60 000
80: 60 001
F4: &0 002
80: 60 003
wx: 60 004
yy: 60 00
60 O 4 Current value of IP Address R IPC1.IPC2IPC3.IPC4
[IF card] { 1PLC =) IPC1: 60 006
IPC2: 60 007
IPC3: 60 008
IPC4: 60 009
60 010 4 Current value of Subnat mask W IPMAIPM2.IPM3.IPM4
[IP Mask] { IPIT=) IPM1: 80 010
IPM2: 60 011
IPM3: B0 012
IPM4: B0 013
60 014 4 Current value of Gateway Address R IPG1.IPG2.IPG3.IPG4
[P Gata] [ IPL -} IPG1: 60 014
IPG2: 80 015
IPG3: 60 016
IPG4: 60 017
60018 1 Transmisgion spaad R ={: Spead not dafined
[Bitrate] (bd &) =10 10 Mbps
=100 100 Mbps
0019 2 OK transmission counter Y
0 021 1 Stora-and-forward transmission counter R
0022 1 Lata collizion counter R
0023 1 Buffer (Tx) error countar RW
0024 2 OK reception countar R
0 026 1 CRC arror countar R
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