EJERCITO

SEDE - LATACUNGA

CARRERA DE INGENIERIA ELECTRONICA E
INSTRUMENTACION

“DOCUMENTACION, DISENO E IMPLEMENTACION DE UN
SISTEMA DE PRUEBAS DEL SISTEMA MULTIDRIVE ABB DE LA
MAQUINA DE PAPEL MP5 DE LA EMPRESA PRODUCTOS
FAMILIA SANCELA DEL ECUADOR S.A.”

PROYECTO PREVIO A LA OBTENCION DEL TiTULO DE INGENIERO
ELECTRONICO EN INSTRUMENTACION

Avila Villacis Jorge Xavier

Lascano Penaloza Marco Daniel

Latacunga, Agosto 2008



CERTIFICACION

Se certifica, que el presente proyecto de grado fue desarrollado en su
totalidad por los sefiores: JORGE XAVIER AVILA VILLACIS y MARCO
DANIEL LASCANO PENALOZA, previo a la obtencién de su Titulo de

Ingeniero Electronico en Instrumentacion, bajo nuestra supervision.

Ing. Fausto Tapia M.
DIRECTOR

Ing. Galo Avila R.
CODIRECTOR



AGRADECIMIENTO

Expresamos nuestro sincero agradecimiento, al Ingeniero Angel Cardenas, Jefe
del Departamento de Mantenimiento Eléctrico y Servicios Especiales de la
Empresa Productos Familia Sancela del Ecuador S.A., quien brindé total apertura
para el desarrollo del presente proyecto; y a todo el personal del Departamento
Eléctrico por su generosa disposicion a solventar inquietudes durante la

implementacion del sistema.

A la Escuela Politécnica del Ejército por los conocimientos adquiridos en nuestra
formacion personal, y a los Ingenieros Fausto Tapia y Galo Avila por su acertada

direccién y recomendaciones durante el desarrollo del proyecto.



DEDICATORIA

El presente trabajo que marca el final de mi carrera, lo dedico a mi familia en
especial a mi Padre y hermanos. A todas aquellas personas que causalmente

fueron aporte y motivacion durante la consecucion de mi titulo profesional.

Jorge Xavier

De manera especial a Dios, a mi querida Madrecita Aida Elena por su apoyo y
esfuerzo incansable, a mis hermanas Liliana, Tatiana, Marisol y Karina por todo

el apoyo brindado en el transcurso y culminacién de mi carrera de Ingenieria.

Marco Daniel

La preparacion y la constancia son el secreto del éxito...

Hilda Pedraza



CONTENIDO

INTRODUCCION
CAPITULO | FUNDAMENTOS
1.1 Descripcion del problema..........ccoooiiiii 1
1.2 Descripcion del proceso de la maquina papelera MP5............oooviiiiiiiinnennn. 2
1.2.1 Descripcion del procesode [a MP5....... ..o, 2
1.2.1.1 Historia de las maquinas papeleras y su desarrollo..................... 2
1.2.1.2 Elementos que conformanala MP5..............ccoiiiiiiiiiiiii e, 5
1.2.1.3 Etapasde la maquina..........ccoooieiiiiiiiiii i 6
1.2.2 Descripcion del Sistema Multidrive instalado en la MP5...................... 8
1.3 Motores de COorriente alterNa..........ccouveieiei e e 10
1.3.1 Especificacion y ClasifiCacion............ccoviiiiiiiiiiiiii e 10
1.3.2 PrINCIPIOS. ..t e 11
1.3.2.1 Campo Magn@tiCo giratoriO. ... ....cueueueeaeineeeeee e e e e e 11
1.3.3 MOtOrES SINCIONMICOS. ... e e ettt aenete et et et ee et e et e e e e e e e e e e e ee e e areen e eeees 13
1.3.3.1 Principio de funcionamiento. ............ouieiiuieiniiii e v 13
1.3.4 Motores de iNAUCCION. ... ..ouieee e e e e e e ee e e e e 14
1.3.4.1 Simil del motor SinCrono y asinCroNO0...........c.cveeveiuiieieiniiiiinnen. 15
1.3.4.2 Construccién del motor de induccion..............cccceviiiiiiiiieinnnnn. 15
1.3.4.3 Motor de rotor jaulade ardilla............coooiiiieiiiii 16
1.3.4.4 Motor de rotor devanado...........cooeiuiiriiiiieii e, 17
1.3.4.5 Relacién de la velocidad del motor con la frecuencia eléctrica.....18
1.4 Cargas €N MOTOIES. .. .ttt et e e e e e e e et et e e e e anenns 19
1.4.1 Caracteristica par motor-velocidad de cargas mecanicas.................. 19
1.4.2 Caracteristica par-velocidad de motores eléctricos.......................... 22
1.4.2.1 MOLOrES SINCIONOS. ... .ttt ettt et et e e eaen 24
1.4.2.2 MOLOreS @SINCIONOS. .. ..uueteeee ettt e e 24
1.5 Autdmatas programables (PLC'S).....ccviiiiiii e 26



1.5.1 Estructura modular del autobmata programable................c.ccooeiiiiiienss 27

IR T N {0 [ 1= o (= T 28
1.5.2.1 Fuente de alimentacion..............cccoiiiiiiiiii i 29
1.5.2.2 Unidad de CONtrol.........oeoeiiiii e 29
1.5.2.3 Unidad de MemMOIIa.......couieiiiiei e e 30
1.5.2.4 MOdulo de entradas. ........ccccveiuiiieiii e 31
1.5.2.5 MOAUIOo de Salidas........cceiuiinii i 32
1.5.2.6 Terminal de programacion..............co.vuiieiuiiiiieiiiiiiieieeeeenns 35
1.5.2.7 PeriferiCOS. .. 35

1.5.3 Estructura de la memoria del autémata..............c.ccoeevviiiiiiiiiiieennn. 36
1.5.3.1 Area de datos. ............oeieuniieie e 36
1.5.3.2 Area del programa de USUAO................ceeeeuriiiiieeeeeiicieeea, 38
1.5.3.3 Area de configuracion y SiStema..................cceeeeeeieeeeeeneeninnn, 38

1.5.4 Lenguajes de programacion de autdmatas...............c.ccceeeeeniinnnnnn.. 38
1.5.4.1 Lista de iNStrUCCIONES.......c.iiuiitie i 39
1.5.4.2 Lenguaje de CONtACTOS. .....viuiii it 39
1.54.3 GrafCet... .o 40
1.5.4.4 Texto eStruCtUrado. ... ....cuiuiiuiiiiie i 41
1.5.4.5 Diagrama de fUNCIONES.........couiiiiiiiiiii e 41

1.55 Norma [EC BL11381-3. ... i 42
1.55.1 Vistageneral......ccoooiiiiiiii 43
1.5.5.2 HAIAWAIE. .. .. e 44
1.5.5.3 Lenguajes de programacion. ..........cccviuiieeieiieeie i iieaieanaas 44
1.5.5.4 GUIAS A€ USUAIIO. .. cuuiitie i 44
1.5.5.5 COMUNICACION. ... .uiti e e 44
1.5.5.6 Programacion en légica difusa............ccoeeiiiiiiiiiiiiiiiiiee 45
1.5.5.7 Guias para implementacion de lenguajes de programacion........ 45

1.6 Variador de freCUBNCIA. .......ciuiei e 45

1.6.1 Principio de funcionamiento.............ooeiiiiiii i e 45

1.6.2 COMPOSICION. . ettt ettt e e e e 47
1.6.2.1 ReCHCAUON. ... .t e a7
1.6.2.2 Circuito Intermedio.........oooveiiiiiiii e 48



S IZC I 1 1)Y= Yo | SR 48

1.6.2.4 CONMIOl. ..ee e 49
1.6.3 PreStaCiONeS. .....uiueiei ittt ettt e 51
1.6.3.1 Limitacidn de COrmieNnte.........cooeiiiiiii e 51
1.6.3.2 Marcha atras.........ccoiiiiii i 52
1.6.3.3 FreNad0. .. ..oeiiiiiiii et 52

I G S o (=T o o] 0] 1= 52
1.6.4.1 Protecciones ante TeMPeratura............oovueeeiueiuneneanineneanananss 52
1.6.4.2 Otras ProtECCIONES. ... .cuutiee it eeaeaes 53
1.7 Panel de Operador... . ... 54
1.7.1 Especificacion del panel de operador............ccooveiiiiiiiiiiiiieaene 54
R A Vg o3 o 1= 55
1.7.3 TIpOS de PanEles. ......ouii e 55
1.7.3.1 AIfANUMETICOS. ... .uineite e 56
1.7.3.2 GrAfICOS. ..ttt 56
1.7.4 Software de programacion...........c.oeieiiiie i 56
1.7.5 CriterioS de SeleCCiON. ........viieiii e 57
1.8 Fibra OptiCa. ..o 58
1.8.1 Composicion de las Fibras...........cooiiiiiiiiii e 58
1.8.1.1 COMPOSICION. ...ttt e e e 58
1.8.1.2 Diametros USUales..........oieiiiiiiiii e 58
1.8.2 Tip0OS de fibras. . ..o 59
1.8.2.1 Fibra MoONOMOO. .......oeiiie e 59
1.8.2.2 Fibra Multimodo..........coouiii e 59
1.8.3 Composicion del Cable...........ccoeiiiii 60
1.8.3.1 Cable de estructura holgada............cccoovieiiiiiiii i 60
1.8.3.2 Cable de estructura ajustada.............ccoooviiiiiiiiiiiiie e, 61
1.8.3.3 Composiciondel cable............cooiiiiiiiiii 62
R S R 0] [T ot (o] {1 S PR 62
1.8.4.1 TIP0OS de CONECIOMES. .. .ttt 62
1.8.5 TranSmMISION. ... 63
1.8.5.1 TransSmiSiON BaASICA.......cuuiiuineiiiii e e 63



1.8.5.2 Propagacion de laluz...........coooiiiiiiiiii i 63

1.8.5.3 Transmision de luz en unafibra.................oooii 64
1.8.5.4 Pérdidas de potencia OptiCa............oovieiuiuiieiiiiiiiieiieeen, 66

1.8.6 Ventajas y DeSVENTAJAS. .....o.eueiuiieiieeie e e e 67
1.8.6.1 VBNIAJAS. ... ettt e e 67
1.8.6.2 DESVENTAJAS. ... cueeineeitetet et et 69

1.9 Comunicaciones iNdUSEHaleS. ... ..ot 70
1.9.1 La comunicacion en la industria. ..........c.cooeiiiiiiiiiiiiiiie e, 70
1.9.2 Redes iNdUSTHaleS. ..o 71
1.9.2.1 Niveles de comunicacién en una red industrial moderna.......... 71
1.9.2.2 Tipos de redes industriales. ..........ccoiiiiiiiiiiiieeee 72

1.9.3 Redes digitales. ......c.oeiiii i 73
1.9.3.1  MOEIo OSl...oneeiii e 73
1.9.3.2 Técnicas de transSmiSiOn. ..........ccooveiiiiiiiiiiiii e 76

1.9.4 RedeS de CamPO. ....o.iiitii e 79
1.9.4.1 Bus de diSPOSItIVOS. .....couiiiiie i 80
1.9.4.2 BUS AE PrOCESO....cutiitii ittt 86

1.10 Normas industriales en el montaje y disefio de tableros........................... 92

1.10.1 Normas de niveles de proteccion y aislamiento en un
CUAAIO ElECIICO. ..o et 92

1.10.1.1 Caracteristicas constructivas. indices de proteccién IP.

Segun UNE 20024, DIN 40050y CEI 144........ccoiiiiiinennnn. 93

1.10.1.2 Caracteristicas de proteccion IP. Segun normas ICE 529,
DIN 400050, NF C20-010, UNE 20.324.78.......ccccvvenininiannnnne 94
1.10.1.3 Grados de aislamiento...........c.ccvoiiiiiiiiiiii e 94
1.10.2 Caracteristicas constructivas del cuadro eléctrico.......................... 96
1.10.3 Caracteristicas a considerarse en el disefio del cuadro eléctrico....... 96
1.10.3.1 DIMENSIONES. .. ettt e e e e 97
1.10.3.2  FOImMaS. et 97
1.10.3.3 Materiales CONSLIUCLIVOS. ........cciuiiii i 98
1.10.3.4 Tiposde puertay de CieITeS........coeiieiiniii i eeie s 99
1.10.3.5 Grados de proteCCiOn..........ccoeiiiiiii it 99



1.10.3.6 Lugar de emplazamiento...........ccooeiiiiiiiieiiieieieeeeenn 103

1.10.3.7 FOrmas de SUJECION. .......uiuineie e 103
1.10.3.8 Acondicionamiento iNteriOr. ... ....c.oueieiieiiiei e 103
1.10.3.9 Oftras CaraCteriStiCas. ........ouvueieeeiiiia i 104
1.10.4 Distribucion de los elementos en el cuadro.............ccovviiiveinnnn.n. 104
1.10.5 Cableado del armario.........c.oviuiiiiiii i 106
CAPITULOII ANALISIS Y DISENO
2.1 Especificacion de requisitos del sistema de aprendizaje........................ 107
2.2 Diagramas de DIOQUES. ..o e 109
2.3 Seleccidn de COMPONENTES. ... ... 111
2.3.1 Seleccion de tableros. ... ..o 112
2.3.2 Seleccion del motor eléctricoy encoder..........cooeviiiiiiiii i, 113
2.3.3 Seleccidén de las fuentes de alimentacion.............ccccoeviiiiiiiinin, 115
2.3.3.1 Fuente de alimentacion para la etapa de control................... 115
2.3.3.2 Fuente de alimentacién para el inversor.............ccc.coovievennne. 116
2.3.4 Seleccion del variador de frecuencia.........c.ocvevveiiiiiiiiiiiii i 117

2.3.5 Seleccion de relés, contactores, fusibles, breaker,

interruptores termomagnéticos y resistencia de precarga................ 118

2.3.6 Seleccién de botoneras y luces piloto...........coviiiiiiiiiiiiiin, 123
2.4 Disefio, configuracion y puesta en marchadel PLC....................conets 124
2.4.1 Disef0 de 1a CPU. ... .o 125
2.4.2 Disefio de los modulos de entradas digitales..............ccoooviiennne 125
2.4.3 Disefno de los modulos de salidas digitales..............ccoocviiiiiiiiii 126
2.4.4 Disefio de la fuente de alimentacién del PLC..............coooiiiiinnn. 127
2.5 Disefiode lapantalla...........coooiiiiii 128
2.6 Disefio de los moédulos adicionales ..o 128
2.6.1 Disefio del médulo interfaz del encoder...........cocoviiiiiiiiiiiiiiiiienn. 129
2.6.2 Disefo del modulo de comunicacion DDCS...........c.ccooiiiiiiiiinene, 129
2.6.3 Disefno de la tarjeta interfaz DDCS/ISA. ..ot 130



2.6.4 Disefo de la tarjeta terminal de comunicacion............................... 131

2.6.5 Diserio del conversor de interfaz RS485/RS232.........cccoiiiiiiiiinnn, 131
2.7 Disefio de los tableros de control y potencia.............ccoooviiiiiiiiiiinennnn. 132
2.7.1 Disposicion de l0S COMPONENTES. .....ouvieiiii i 134
2.7.2 Cableado. .....coviiie e 135
2.7.3 PUEBSIA @ lIBITA. .. et 136
2.7.4 Circuitos de seguridad...........coooiiieiiiiii 136
2.7.5 AlIMENTACION. ... .t 137
2.8 Disefio de 10S planos EléCtriCOS. ... ......ovuiiiiiiie e 137
2.9 Disefio del software de CoNtrol............ovieiiiiiiiiii e 139
2.9.1 Configuracion de la comunicacion con el panel del operador............ 140
2.9.2 Evaluacién de las entradas digitales...........ccoooiiiiiiiiiiiie, 141
2.9.3 Gestion e identificacion de alarmas y habilitaciones....................... 141
2.9.4 Acondicionamiento de datos del iNnVersor...........c.oooviiiiiiviiinininnnn, 142
2.9.5 Enlace con el INVErSOr......o.vueiiiii e 143
2.9.6 Acondicionamiento de datos del panel del operador....................... 143
2.9.7 Enlace con el panel del operador............ccooeiiiiiiiiiiiiii e, 143
2.9.8 Accionamientos de salidas digitales..............ccoooiiiiiiiiiiiiiiii e, 144
2.10 Parametrizacion del variador de freCuenCia...........ccovieiiiiiiiiiiiiiiienann. 144
2.11 Disefio de las interfaces HMI..........oo i e, 147
2.11.1 PAgina PrinCipal..... oo 149
2.11.2 Pagina de valores actuales............ccooiiiiiiie i 149
2.11.3 Pagina de accionami€ntOS. .......couiiiiiee i e e 150
2.11.4 PAginas de diagnNOStiCO. ......uiuiiee ittt 151
2.11.5 Pagina de configuracCion............oouiiiiiiiiii e 153
2.11.6 PAQINA € @UIOIES. .. .uet ittt ettt e ete e eaans 154

CAPITULO Il RESULTADOS Y PRUEBAS EXPERIMENTALES

3.1 Descripcion fisica del Sistema..........c.ovieiiiiiiii 155
3.2 Detalle de la Construccion del Sistema...... ... e 155
B2 HAIAWAIE. .. e e 160

Vi



3.2.1.1 Cableado de CONrOl. .. ... i 160

3.2.1.2 Cableado del INVersor.........ccouiiiiiiii e 162
3.2.2 SO WAL . ...ttt 163
3.2.2.1 Software del PLC. ..o 163
B.2.2.2 INVEISON .ttt 166
3.2.2.3 Software del panel de operador............ccoviiiiiiiiiiiiiieieen, 168
3.3 Pruebas experimentales. ... .. oo 169
IR T R |V =T =T [0 TP 169
3.3.2 Parametros eléctricos del Motor..........coevuiiiiiiiiii e, 169
3.3.3 Parametros de velocidad...........c.ooiiriiiiiiii e 170
.34 ErQONOMUA. .. ettt 175
3.4 Analisis de pruebas experimentales. ... 176
3.4.1 Parametros eléctricos del MOtor...........oovviiriiiii e, 176
3.4.2 Parametros de velocidad.............coooiiiiiiiiii 176
3.4.3 Instructivos para mantenimiento eléctrico................cooviiiiiiiiennn.. 179
3.4.3.1 Sistema Pruebas. ........c.oiuiiiiiiiii 179
3.4.3.2 Procedimientos en el manejo del software............................. 179
3.5 Alcances y LIMitaCiONesS. ......c.oiuiiiiie i e 179
3.6  Analisis TECNICO-ECONOMICO.......couiuie e 181
CAPITULO IV CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
ot R o T o] 015 o] 1= 184
4.2 RECOMENUACIONES. ... ettt ettt neenns 187
BIBLIOGRAFIA Y ENLACES ... ..o oo, 189

vii



ANEXOS

A) Glosario de Términos

B) Hojas de Especificaciones Técnicas

C) Planos Eléctricos

D) Listado del programa de PLC

E) Manual de operacién del Sistema de Pruebas

F) Manual de Procedimientos de Acciones Correctivas de Programacion y

Parametros en el Software de Aplicacion

viii



INTRODUCCION

El disefio de sistemas comprende el empleo de varias técnicas y principios con el
proposito de controlar, monitorear o supervisar un proceso, con suficientes detalles
como para permitir su interpretacion y construccion. Uno de los sistemas comunmente
implementados son los sistemas de pruebas que se han convertido en una
herramienta de gran importancia en el sector industrial. Un sistema de pruebas
busca por lo tanto encontrar un modelo que satisfaga las caracteristicas de su
sistema patrén, con fines didacticos y proporcionando a la vez un criterio concreto
del funcionamiento del sistema original. Un sistema de pruebas debe lograr que sus
usuarios comprendan las filosofias de control aplicadas a maquinarias y procesos.
Este tipo de sistemas a la vez identifica las fortalezas y debilidades del sistema
original, midiendo los beneficios operacionales del mismo, ofreciendo a las Empresas
mejorar sus areas técnicas y aplicar soluciones frente a pérdidas. Es importante
mencionar que estos sistemas deben ofrecer facilidad en cuanto a su maniobrabilidad

y un nivel de seguridad adecuado frente al area en el que se apliquen.

El presente proyecto de grado, se enmarca bajo esta vision y trata de solucionar
un problema real de la industria papelera, en el area de molinos de la EMPRESA
PRODUCTOS FAMILIA SANCELA DEL ECUADOR S.A., motivo por el cual se
tomé como objetivo puntual la “Documentacion, Disefio e Implementacién de un

Sistema de Pruebas del Sistema Multidrive ABB de la Maquina de papel MP5”.

El Sistema MultiDrive ABB controla la velocidad de los tendidos y rodillo Yankee
de la maquina de papel MP5, es controlado por un PLC ABB especifico para este
tipo de proceso y a la vez monitoreado por un panel de operador (OP) para la
visualizacion de las variables involucradas en el proceso de elaboracion de papel

tissue en la maquina antes mencionada.



Para el efecto el presente proyecto se ha dividido en los siguientes capitulos:

En el capitulo | se presenta el marco tedrico referente a principios, leyes,
definiciones y nomenclaturas relacionadas con la maquina de papel MP5 y demas

aspectos relacionados con el Sistema Multidrive.

En el capitulo Il se detalla el aporte propiamente dicho de los autores,
correspondiente a las fases de analisis y disefio, acogiendo la teoria de ingenieria
de software, que se caracteriza por la evaluacion, ajuste y ampliacion. Dado que
el Sistema Multidrive ABB, implica el desarrollo de software, ha permitido
organizar de mejor manera el proyecto. La parte fisica se disefa a partir de la
plataforma del PLC ABB ACB80.

En el capitulo Il se detallan los resultados obtenidos y las pruebas
experimentales a las que fue sometido el Sistema de Pruebas para ratificar su
optimo funcionamiento y la consecucién de los requerimientos planteados por el

Departamento de Mantenimiento Eléctrico y de Servicios Especiales.

Finalmente se exponen las conclusiones y recomendaciones recopiladas durante
el desarrollo del proyecto, que podran aportar con trabajos futuros de similares

requerimientos



CAPITULO |

FUNDAMENTOS

1.1 DESCRIPCION DEL PROBLEMA

La Empresa Productos Familia Sancela del Ecuador S.A. en busca del
mejoramiento continuo, reemplazé el sistema destinado al manejo de los tendidos
y rodillo Yankee de la maquina de papel MP5, por un moderno sistema
denominado: Multidrive y disefiado por ABB, el mismo que se puso en operacion
el 27 de Diciembre del 2002.

Este nuevo sistema desde su instalacion y puesta en marcha no presento
inconvenientes por lo que el personal del Departamento de Mantenimiento
Eléctrico y Servicios Especiales, no tuvo que intervenir justificando asi la falta de
manipulacion en el mismo y por lo tanto el nivel de conocimiento en la parte

técnica es basica.

En el 2006 la saturacion en una linea de alimentacion influyé sobre el sistema
Multidrive afectando su normal desempefio deteriorando un puerto de
comunicacion del OP (Panel del Operador) y moédulos de entradas digitales del
PLC que maneja dicho sistema. Este hecho requirid la atencién inmediata del
Departamento de Mantenimiento Eléctrico y Servicios Especiales, lo que
comprobd la inexperiencia frente al sistema. Aunque se logré reparar dicho
inconveniente surgiéo una gran preocupaciéon frente a los inconvenientes que se
presentaron y pudieren presentarse frente al nivel de conocimiento del Sistema
Multidrive ABB.



Frente a este problema la Empresa requiere implementar una herramienta que
permita familiarizarse con el sistema ABB; considerando que la MP5 es una
maquina de vital importancia, de la cual depende el Area de Conversién® y
comercializacién del producto semielaborado. Ademas este requerimiento se
entiende ya que cualquier intento de manipulacion directa sobre el Sistema
Multidrive ABB, con fines de aprendizaje, podrian generar tiempos perdidos® y

reflejar esto en costos.

1.2 DESCRIPCION DEL PROCESO DE LA MAQUINA PAPELERA
MP5

1.2.1 DESCRIPCION DEL PROCESO DE LA MP5

1.2.1.1 Historia de las maquinas papeleras y su desarrollo

La Planta de Productos Familia Sancela del Ecuador S.A. se dedica en el Ecuador
al procesamiento de papel reciclado y pulpa de madera convirtiéndolo en papel,
posteriormente realiza el proceso de conversion del mismo obteniendo un sin
ndmero de presentaciones de tissue®. El papel, material en forma de hojas

delgadas se fabrica entretejiendo fibras de celulosa vegetal.

La preparacion de la madera para la fabricacion de papel se efectua de dos
formas diferentes. En el proceso de trituracién, los bloques de madera se aprietan
contra una muela abrasiva giratoria que va arrancando fibras. Las fibras obtenidas
son cortas y sélo se emplean para producir papel prensa barato o para mezclarlas

con otro tipo de fibras de madera en la fabricacién de papel de alta calidad.

. Corresponde fisicamente al lugar donde se elabora el producto terminado: papel higiénico y servilletas.
2 Tiempo que una maquina no produce lo cual reflejaria pérdidas econdémicas para la Empresa.
3 L

Papel suave, papel higiénico.



En los procesos de tipo quimico, las astillas de madera se tratan con disolventes
que eliminan la materia resinosa y la lignina y dejan fibras puras de celulosa. El
proceso quimico mas antiguo fue introducido en 1851, y emplea una disolucién de
sosa caustica (hidroxido de sodio) como disolvente. La madera se cuece o digiere
en esta solucion en una caldera a presion. Las fibras producidas con este proceso
no son muy resistentes, pero se utilizan mezcladas con otras fibras de madera.
Un proceso empleado con frecuencia en la actualidad utiliza como disolvente

sulfato de sodio o de magnesio.

Hoy, la mayoria del papel se fabrica en maquinas Fourdrinier®, similares a la
primera maquina eficaz para fabricar papel, desarrollada en los primeros afios del

siglo XIX. La primera maquina de papel fue inventada en Holanda en 1680.

En 1774 este proceso fue una etapa mas lejos al descubrir que las fibras se
podian blanquear con cloro. Desde entonces, las fibras coloreadas eran también
utilizadas para producir papel blanco. Esto impuls6 a nuevas invenciones,
incluyendo la de Louis Robert, un vendedor de Didot Freres en Essonnes en
Francia en 1799. Un modelo de su maquina de papel puede ser visto en el Museo
de la Ciencia de Londres. Aunque el esfuerzo no tuvo éxito, la idea paso a traves
de un inglés, John Gamble, a Londres, a los hermanos Henry y Sealy Fourdrinier
que contrataron al ingeniero Bryan Donkin de Donkin&Hall of Dartford. Después
de muchos intentos y gastos, una maquina fue desarrollada en Frogmore,
Hertfordshire, en 1803. Aunque fue hecha a partir de las ideas de Robert, muchos
cambios se hicieron en el disefio, por lo que el crédito es para Donkin.
Desafortunadamente los gastos eran demasiado altos, se dice que los
Fourdriniers perdieron una fortuna, pero su nombre sigue siendo familiar entre los
fabricantes de papel por haber participado en el desarrollo de una maquina cuyos

principios estan aun vigentes.

4 - . A
Los hermanos Henry y Sealy Fourdrinier crearon en 1803 la primera maquina papelera que lleva su
nombre.



cilindros calentados a vapor. En 1827 la primera maquina fue exportada. Hacia
fines del siglo XIX los métodos de produccion de papel usando tecnologia de
control digital y pulpa de madera fueron desarrollados. Por 1900 una maquina en
Alemania producia papel a 150 m/min® y un ancho de casi 3 m. El 2005 la
maquina de hacer papel mas rapida registrada en Lontar Papyrus, Indonesia,
funcionaba a 2110 m/min (126.6 km/h). En promedio la mayoria de las maquinas

modernas funcionan a una velocidad de alrededor 1500 metros por minuto.

FIGURA 1.1.- Maquina Papelera MP5

1.2.1.2 Elementos que conforman a la MP5

En la seccion de Molinos de la Planta de Productos Familia Sancela del Ecuador
S.A., se cuenta con dos maquinas papeleras Fourdriniers denominadas MP2 y
MP5, esta ultima es de fabricacion holandesa y es en la cual se implementara el
sistema de aprendizaje. Esta a la vez se encuentra constituida por una serie de

componentes que trabajan en unién y coordinacion, y transforma la pasta de

® Unidad de velocidad metros por minuto usado en la industria papelera.



papel®, generada en una etapa anterior denominada PPP5’, en bobinas de papel
semielaborado que servird como materia prima para el Area de Conversién de la
planta de Familia Sancela del Ecuador y para ser distribuida hacia otras plantas
de Productos Familia. Entre estos componentes se pueden mencionatr:

Reel.- Es un Rodillo metalico rotatorio de grandes proporciones que permite
envolver el papel en bobinas.
Zaranda.- Es un vibrador que realiza la ultima limpieza del papel, previo a su

ingreso a la malla.

Malla, Fieltro.- Como su nombre lo indica son mallas que transportan la pasta del
papel hasta el Yankee, trayecto en el cual se le retira casi la totalidad del agua y

se forma el papel.

Rodillos.- Son los que permiten el cambio de direccion, ajuste de la malla y
ademas ayudan a succionar el agua de la pasta.

Quemador.- Es el que produce el aire caliente el cual permite el secado del papel.
Campana o Capota.- Pieza de metal hueca ubicada sobre el Yankee y que

transfiere el vapor resultante de los quemadores hacia él.

Yankee.- Es un cilindro metalico rotatorio mucho mas grande que el Reel, que por

su interior circula el vapor y por su exterior aire caliente, todo esto con el objetivo

® Sustancia resultante de la mezcla de: pulpa virgen y pulpa de papel reciclado.
’ Planta de preparacion de pasta 5.



de secar el papel. La diferencia de velocidad entre el Yankee y el Reel establece
el crepado® del papel.

Cuchillas.- Tienen como funcién principal desprender el papel del Yankee

después del secado.

1.2.1.3 Etapas de la maquina

Esta maquina elabora papel tissue dandole las caracteristicas que lo definen

gracias a varias etapas consecutivas y simultaneas que son:

— Etapa de formacion
— Etapa de succion
— Etapa de secado

— Etapa de enrollamiento

La primera etapa de la maquina (Etapa de formacidon) consiste en inyectar la
pasta de papel sobre una malla en movimiento donde gran parte del agua es
retirada, obteniéndose asi una trama de fibras que forman una hoja continua la
cual luego pasara y adherira al fieltro. Para que esta transferencia se logre se
necesita que la velocidad a la cual se mueve la malla y el fieltro, acopladas al

movimiento de motores independientes, sean iguales.

8 Proceso gue genera en la hoja de papel una onda tipo acordedn que le confiere elasticidad, y que
mejora su suavidad y su absorcion respecto de los papeles lisos.



Cuando el material resultante de la etapa anterior se encuentra en el fieltro se
transporta hacia las prensas (Etapa de succién) que son rodillos perforados los

cuales lo presionan contra un cilindro extrayéndole una gran cantidad de agua.

Después de que la hoja continua cumple con la etapa de succion, necesita
adherirse al Yankee para lo cual también se necesita que exista un equilibrio de
velocidad con el fieltro. Una vez que el material se encuentra en el Yankee y se
pone en contacto con su superficie que se encuentra a una temperatura superior
a los 100°C (el Yankee es calentado internamente con vapor a presion) es
expuesto a una capa de aire caliente que se encuentra a una temperatura de
500° C suministrada por una campana o capota envolvente que rodea al Yankee.
Todo este proceso (Etapa de Secado) dura solo un par de segundos ya que el

papel viaja sobre el Yankee a una velocidad cercana a los 1200 m/min.

Finalmente el material resultante de la Etapa de Secado es retirado del Yankee
por medio de una cuchilla obteniéndose asi laminas de papel tissue que son
enrolladas (Etapa de enrollamiento) con la ayuda del Reel para producir bobinas
de grandes dimensiones (tipicamente de 2,5 metros de largo, 1,2 metros de
diametro y 2 toneladas de peso) a la que se le denomina “Bobina semielaborada”.
En esta etapa se requiere que exista una diferencia de velocidad entre el Yankee

y el Reel para obtener ciertos niveles de crepado en el papel.

1.2.2 DESCRIPCION DEL SISTEMA MULTIDRIVE INSTALADO EN LA MP5

En la seccién de producto semielaborado®, se cuenta con la maquina de papel
cinco “MP5*®”, de fabricacion Holandesa con fecha 01 de julio de 1981, la misma

gue se encuentra en funcionamiento desde el mes de Enero de 1995.

° Bobinas de papel de gran tamafio que sirven de materia prima para el area de conversion.



La MP5 es una maquina de gran tamafo cuyo objetivo o funciéon principal es la
de transformar la pasta de papel** en bobinas de papel de grandes dimensiones.
Dicha maquina es controlada por un conjunto de sistemas electromecanicos y
electronicos ubicados en dos cuartos denominados subestacion de DC vy
subestacién de AC'. La MP5 es controlada manualmente desde otro cuarto
denominado del operador donde también se monitorean algunas de las variables

gue inciden en el proceso.

El Sistema Multidrive ABB destinado al manejo de los tendidos y rodillo Yankee
de la maquina de papel MP5 es controlado por un PLC ABB de la serie AC 80,
cuyo disefo fue orientado a la manipulacion de dicho tipo de sistema; en este
caso controla a un conjunto de 4 drives de la serie ACS 600.

El Sistema Multidrive controla a tres motores eléctricos de 287,5KW y a uno de
34,5KW acoplados a: Rodillo Yankee, Rodillo de Succion, Rodillo de Formacion y

Rodillo de Enrollamiento, respectivamente.

% Maquina de papel 5.

! Sustancia resultante de la mezcla de: pulpa virgen de papel y pulpa de papel reciclado.

12 cuartos donde se encuentran los elementos de proteccion y de maniobra para los distintos actuadores de
la maquina ademas del suministro de energia para la misma; toman su nombre de acuerdo al tipo de
corriente eléctrica que manejan que son: corriente alterna o corriente continua.



FIGURA 1.2.- Subestacion de DC (Sistema Multidrive).

El PLC ABB AC 80 modifica Ila velocidad de la maquina y ciertas de sus
variables asi como también maneja sistemas de seguridad, de sefalizacion y de
mando del sistema multidrive. La configuracion del PLC se encuentra formada de:
CPU AC 80, médulos de entradas y salidas tanto digitales como analdgicas,
ademas emplea fibra 6ptica para desacoplar la etapa de control y de potencia en

lo que al manejo de Drives se refiere.

Adicionalmente se comunica mediante un puerto de comunicaciones con una OP
(panel de operacién) de la marca ABB y de la serie G2000 que posee dos puertos
de comunicacién el primero que utiliza la interfaz RS485 pudiendo manejar
Modbus™® o Profibus DP** como protocolo y el otro que usa la interfaz RS232
pudiendo manejar Modbus. Dado que el puerto que maneja la interfaz RS485 se
deterior6 el AC 80 se comunica con la pantalla a través del otro puerto ya

descrito.

1 . L,
% Red Industrial de Comunicacion.

14 . . .,
Red Industrial de Comunicacion.



En el cuarto del operador existe un tablero de botoneras que permite interactuar
con los distintos actuadores de la maquina, es decir se puede arrancar o detener
las funciones de la MP5 desde el mismo. En el cuarto antes mencionado también
se encuentra residente la GOP*donde existe la posibilidad de transferir el control
mediante un selector para que la GOP también tenga la posibilidad de arrancar y
detener la maquina. Ademas la GOP despliega alarmas en tiempo real y
supervisa ciertas variables como por ejemplo la velocidad de la maquina. La
pantalla tiene la potencialidad de desplegar una mezcla de graficos y caracteres lo

cual permite hacer amigable la interfaz con el usuario y/u operador.

1.3 MOTORES DE CORRIENTE ALTERNA

1.3.1 ESPECIFICACION Y CLASIFICACION

Los motores de corriente alterna (AC) son maquinas eléctricas que convierten
energia eléctrica de AC en energia mecanica. Hay dos clases principales de

motores de corriente alterna y son:

— Motores sincronicos

— Motores de induccion.

Los motores sincronicos son aquellos cuya corriente de campo la suministra una
fuente externa de potencia de corriente continua (CC), mientras que en los

motores de induccion la corriente de campo se suministra mediante induccion

15 Graphical Operator Panel (Panel grafico del operador)
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magnética dentro de sus bobinados de campo. Las maquinas de AC difieren de
las de CC en que los bobinados del inducido estan siempre localizados en el

estator mientras que los bobinados de campo estan localizados en el rotor.

El campo magnético giratorio originado en los bobinados de campo de una
maquina de AC induce un sistema trifasico de voltajes de AC en los bobinados del
inducido localizados en el estator. A la inversa, un conjunto trifasico de corrientes
en los bobinados del inducido en el estator produce un campo magnético giratorio
gue interactua con el campo magnético del rotor, produciendo un momento de
torsién en la maquina. Estos dos efectos son la version de la maquina de AC de la
accion como generador y de la accion como motor, y deben comprenderse

cabalmente en cualquier estudio de las maquinas de AC.

1.3.2 PRINCIPIOS

1.3.2.1 Campo magnético giratorio

Un principio basico del funcionamiento de las maquinas de AC consiste en que si
un sistema trifasico de corrientes, todas de igual magnitud y desfasadas 120°,
fluye en un embobinado trifasico, se producira un campo magnético giratorio de
magnitud constante. El bobinado trifasico consta de tres bobinados separados

que se hallan espaciados 120 grados eléctricos.

El concepto de campo magnético giratorio se ilustra, en el caso mas sencillo,
mediante un estator vacio que contiene tres bobinas, separadas 120° (figura 1.3).
Ya que tal embobinado produce solamente un polo magnético norte y uno sur, es

un embobinado bipolar.

11



FIGURA 1.3.- Vector de la intensidad magnetizante H,, (t) producida por una corriente que
fluye en la bobina aa’

Para comprender el concepto de campo magnético giratorio, aplicaremos un
sistema de corrientes al estator de la figura 1.3 para ver qué ocurre en
determinados instantes de tiempo. Suponemos que las corrientes en las tres

bobinas estan dadas por las ecuaciones.

laz (t) = IvSen wt [A] (1.2)
lp (t) = Imsen (wt -120°) [A] (1.2)
lee (t) = Insen (wt -240°)  [A] (1.3)

La corriente en la bobina aa’ fluye hacia el extremo a de la bobina y sale por el

extremo a' de la misma. Esto produce un campo magnético definido por:

Hee (1) = Husen wt<0° [Axvueltas/m] (1.4)

12



Donde 0° es el angulo espacial del vector de intensidad del campo magnético. La
direccion del vector de intensidad del campo magnético Hqe (t) esta dada por la
llamada regla de la mano derecha: si los dedos de la mano derecha giran en la
direccion del flujo de corriente en la bobina, entonces el campo magnético

resultante esta en la direccion que apunta el pulgar.

1.3.3 MOTORES SINCRONICOS

1.3.3.1 Principio de funcionamiento

Los motores sincréonicos son maquinas sincronicas que se usan para convertir
potencia eléctrica en potencia mecanica. Para entender el concepto basico de un
motor sincronico, véase la figura 1.4 que muestra un motor sincréonico de dos
polos. La corriente de campo |z del motor, produce un campo magnético Bg de
estado estable. Un sistema de voltajes trifasico se aplica al estator de la maquina,

el cual producira un flujo de corriente trifasica en los embobinados.

Un sistema de corrientes trifasicas en un embobinado de inducido produce un
campo magnético rotatorio uniforme Bs. Por tanto, hay dos campos magnéticos
en la maquina y el campo del rotor tendera a alinearse con el campo del estator,
tal como dos barras imanadas trataran de alinearse si se encuentran una cerca de
la otra. Puesto que el campo magnético del estator esta girando, el campo
magnético del rotor (y el rotor mismo) constantemente trataran de alcanzarlo.
Cuanto mas grande el angulo entre los dos campos magnéticos (hasta un cierto
maximo), mayor el momento de torsion sobre el rotor de la maquina. El principio
basico del funcionamiento de un motor sincrénico es que el rotor de la maquina
"cace" al campo magnético giratorio del estator alrededor de un circulo, sin que lo

llegue a alcanzar.
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FIGURA 1.4.- Motor sincrénico de dos polos.

1.3.4 MOTORES DE INDUCCION

Una maquina que solo tiene bobinados amortiguadores se denomina maquina de
induccién. Tales maquinas se llaman asi porque el voltaje del rotor (que produce
tanto la corriente como el campo magnético del rotor) es inducido en el
embobinado del rotor, en lugar de conectarse fisicamente por medio de
conductores. La caracteristica que distingue un motor de induccién es que no se
necesita corriente de campo de CC para poner a funcionar la maquina. Aunque
es posible usar una maquina de induccion bien como motor o bien como
generador, tiene muchas desventajas como generador y por ello se usan
raramente como tales. Por esta razén, generalmente se hace referencia a las

maquinas de induccion como motores de induccién.
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1.3.4.1 Simil del motor sincrono y asincrono

Tomando como referencia al motor sincrono, si se hace girar un iman en forma de
U a la velocidad ns alrededor de una aguja imantada, esta girara a una velocidad

nl=ns.

En cambio para emular al motor asincrono se puede hacer girar un iman en forma
de U a la velocidad ns alrededor de una aguja imantada, obteniendo como

resultado que esta girara a una velocidad nl<ns.

Masa circular metalica

Aguja imantada ---+

Motor Motor
Sincrono Asincrono

FIGURA 1.5.- Rotor de jaula de ardilla.

1.3.4.2 Construccion del motor de induccion

Un motor de induccion tiene fisicamente el mismo estator que una maquina
sincronica, con diferente construccion de rotor. A continuacién se muestran las
partes constructivas de un motor de induccién que es también conocido como

asincronico.
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Carcasa - Estator
Platillo BSIE3

1.43 Retenedor Rodamiento BS
11.00 Platillo ASIBS 51.30 Ventilador

11.10 Platillo AS/B3 52.00 Caperuza

13.19 Arandela 61.14 Tapa caja de bornes
13.30 Rodamiento AS 66.50 Regleta de bornes

FIGURA 1.6.- Despiece de un motor de induccion.

Hay dos tipos diferentes de rotores de motor de induccién, que se pueden colocar
dentro del estator. A uno se le llama rotor de jaula de ardilla o simplemente rotor

de jaula, mientras que el otro se llama rotor devanado.

1.3.4.3 Motor de rotor jaula de ardilla

Las figura 1.7 muestra rotores de motor de induccion de jaula de ardilla. Un rotor
de este tipo, consiste en una serie de barras conductoras, colocadas en ranuras
talladas en la cara del rotor y con sus extremos puestos en corto, por medio de

anillos de cortocircuito lo que no permite el acceso al mismo externamente.
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anmillos
de cortocircuito
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b Y o -
'\, Rotor

Nicleo
de hierro

a)

FIGURA 1.7.- a) Rotor de jaula de ardilla; b) Corte de un motor jaula de ardilla.

1.3.4.4 Motor de rotor devanado

El rotor devanado, tiene un juego completo de bobinados trifasicos que son la
imagen reflejada de los bobinados del estator. Las tres fases de los bobinados del
rotor, estan conectados generalmente en Y y los extremos de los tres conductores
del rotor estan conectados a los anillos de rozamiento sobre el eje del rotor. Los
bobinados del rotor estan colocados en cortocircuito por medio de escobillas
montadas sobre los anillos de rozamiento. Los rotores devanados de los motores
de induccién, tienen, por lo tanto, sus corrientes del rotor con acceso por las
escobillas del estator, donde pueden examinarse y donde se puede insertar una
resistencia extra en el circuito del rotor. Es posible aprovechar estos rasgos
especiales, para modificar la caracteristica momento de torsion-velocidad, del

motor. Una imagen completa de este tipo de motor se muestra en la figura 1.8.
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Bobinado

Bobinado

Anillos

d Terminales
Escobillas aconectaren Y o /A

Rotor Estator

FIGURA 1.8.- Rotor y estator de un motor de induccién de rotor devanado.

1.3.4.5 Relacion de la velocidad del motor con la frecuencia eléctrica

Cuando un sistema de voltajes trifasicos se aplica al estator entonces un conjunto
de corrientes trifasicas del estator circula en sus bobinados. Estas corrientes
producen un campo magnético Bs, el cual gira en sentido contrario al de las
manecillas del reloj. La velocidad de rotacion del campo magnético se expresa

por:

120/,

Ny 1.5
sne = (1.5)

En donde f. es la frecuencia del sistema en hertzios y P es el numero de polos de

la maquina.
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Este campo magnético rotatorio Bs, pasa sobre las barras del rotor y les induce un
voltaje. El voltaje inducido en una barra de rotor dada se obtiene por medio de la

ecuacion

E,, =(v®B)el (1.6)

Donde: B = densidad de flujo magnético del estator
v = velocidad de las barras del rotor con relacion al campo magnético

| = longitud de la barra del rotor

1.4 CARGAS EN MOTORES

1.4.1 Caracteristica par motor-velocidad de cargas mecanicas

Para un sistema dotado de movimiento de rotacion hay que tener en cuenta la

siguiente relacion:

P=C*w (1.7)
Donde: P= Potencia desarrollada
C= Par motor'® desarrollado
w= Velocidad angular del movimiento

16 .
Muchas veces llamado <<torque>, lo que es un anglicismo.
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Decir que la carga mecanica'’ requiere una determinada potencia P es
equivalente a afirmar que tal carga necesita de un par dado C a una velocidad
dada de rotacion.

-
*
.
*

PAR MOTOR
PAR MOTOR

v

s1l’
£

a) b

PAR MOTOR
PAR MOTOR

v

E\I"

c) d)

PAR MOTOR

e)

Figura 1.9.- Curva par motor en funcion de W.

Matematicamente existen infinitas combinaciones de C y w de modo que den el
mismo valor de P, fisicamente, sin embargo, una carga mecanica especifica

asocia a un unico par (C, w) la carga de la potencia P.

1 Equipamiento fisico que esta siendo accionado; en la MP5 serian: Yankee, Reel, Malla y Fieltro.
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La curva en C, en funcion de w expuesta en la figura 1.9, muestra tal

dependencia, y es una caracteristica fundamental para el proceso de seleccién

del motor adecuado al accionamiento, con vistas a un funcionamiento estable,

econdémico y satisfactorio. En funcién de sus caracteristicas de par — velocidad, se

pueden dividir las cargas mecanicas en seis grandes grupos:

1)

2)

3)

4)

5)

Par constante, practicamente independiente de la rotacion. Ejemplos: gruas,
cabrestantes, guindastes, transportadores de correas bajo carga constante.
Fig. 1.9 a).

Par que varia lealmente con la rotacion. Ejemplos: Molinos de rodillos, bombas

de piston, cepillos y sierras para madera. Fig. 1.9 b).

Par que varia con el cuadrado de la velocidad de rotacion (variacion
parabodlica). Ejemplos: ventiladores, mezcladoras, centrifugadoras, bombas

centrifugas, bombas de vacio, compresores. Fig. 1.9 c).

Par que varia inversamente con la rotacion, resultando potencia constante.
Ejemplos: maquinas — herramientas como: fresadoras y mandrinadoras. Fig.
1.9d).

Par que varia de forma no uniforme con la rotacion, no siendo suficientemente
exactas las aproximaciones por funciones matematicas. Ejemplos: un horno

rotativo de altas presiones. Fig. 1.9 e).
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6) Cargas que no solicitan pares (volantes). El propdsito del volante es liberar
partes de la energia cinética en él almacenada para los picos de demanda de
energia por parte de la maquina accionada. El motor accionado debe, por lo
tanto, dejar de actuar, esto es, de transferir energia, en condiciones de altos
pares, pero teniendo la misién de restaurar el volante su velocidad original, lo
cual se lleva a cabo entre los picos de carga. Las prensas de perforacion o de
estampado profundo, no hidraulicas, constituyen ejemplos de cargas que

utilizan volantes segun este principio.

Hay que tener en cuenta que lo casos presentados constituyen una aproximacion
a las condiciones reales; por ejemplo, la existencia de una friccién estatica no
puede ser omitida en la gran mayoria de las maquinas, lo que lleva, en los casos
(1) a (3), a la aparicion de un valor mas alto de par resistente para w=0 (caso 1), y
C 0 paraw=0 (casos 2y 3). En los casos (2) y (3), es usual que el par parta de un
cierto valor cayendo en la gama inicial de velocidad angular, volviendo a subir en
seguida, tomando su evolucion tipica respectiva. En el caso (4), evidentemente
parar w=0, el par no es infinito, pero tiende a un valor finito relativamente alto, de
la misma forma que ocurre para altas velocidades. En el caso (6) se puede decir
que hay una situacién analoga al caso (1), sélo que con valores de par resistente

extremamente bajos.

1.4.2 Caracteristica par-velocidad de motores eléctricos

Es la curva que muestra la dependencia entre el par desarrollado por un motor
eléctrico y su velocidad angular; en general, el comportamiento de esta curva
caracteristica de los motores eléctricos es distinto del de las cargas, pues, al
revés de las cargas adicionales, los motores eléctricos tienden a presentar un

decrecimiento del par motor para velocidades crecientes.
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Se define como «regulacion de velocidad» de un motor eléctrico, que proporciona
a la carga mecanica un valor dado de potencia, la relacion:

Donde:

M, 52—;: es la rotacion del motor eléctrico en vacio

w . ,
n EE . es la velocidad del motor accionando la carga

R: regulacion de velocidad

(1.8)

La regulaciéon de la velocidad es un parametro para la caracterizacion de los

distintos tipos de motores eléctricos, en funcion de los valores asumidos (por la

regulacién de velocidad) para cada velocidad, como se puede deducir de los tipos
de motores que se presentan en la figura 1.10.

Motores | ]
CA

Excitacidn

Compound

Polifasicos

Universales

Imén permanente

Motores | — serie
cC

Independiente

Monofasicos

Sincronos

Induccign
Sincranos

Fase partida
Condensador
Jaula Condensador permanente
Espira de sombra
Induccién Dos condensadores

Repulsidn
Fotor Devanado Repulsién en el arranque

Histéresis
Reluctancia
Iman permanente

Jaula
Rotor Devanado

Repulsign-Induccién

FIGURA 1.10.- Arbol Genealégico de los motores eléctricos.
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1.4.2.1 Motores sincronos

Son motores en los que la velocidad es absolutamente constante sincronicamente
con la frecuencia de la red de alimentacion e independientemente de la potencia

que lo solicita (figura 1.11).

P t
ar mo Oer

Par motor
maximo

.

>
Welocidad Velocidad
sincrona

FIGURA 1.11.- Curva caracteristica de un motor sincrono.

Analizando desde el punto de vista del accionamiento, se puede decir que, fijada
la frecuencia de la red, el motor sincrénico acciona una carga dada en la rotacion
sincrona, o no la acciona. La utilizacibn de motores sincronicos esta mas
vinculada al ajuste del factor de potencia de la red donde se esta instalando el
motor que a los casos en que es necesaria una regulacién nula de la velocidad,

en funcion de los requisitos de operacion de la maquina accionada.

14.2.2 Motores asincronos

Mas frecuentemente denominados de induccién, son motores cuyo par disponible
disminuye en la medida en que la velocidad aumenta, a partir de una cierta
velocidad. La figura 1.12 presenta una curva tipica con indicacién de los valores

relevantes.
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“elocidad Velocidad
nominal  sincrona

FIGURA 1.12.- Curva par-velocidad para motores de inducciéon de rotor de jaula.

En el caso de motores de induccion con rotor devanado, el formato de la curva
par-velocidad puede ser alterado por la insercién de una resistencia externa en el
arrollamiento rotérico; en la medida en que la resistencia intercalada crece, la
velocidad angular con que se desarrolla el par maximo se hace menor sin que
éste se altere significativamente, hasta que el par maximo pasa a producirse en la
condicion de arranque(velocidad angular nula), a partir de donde, por la inserciéon
de mayor resistencia en el rotor, hay un decrecimiento en el par de arranque
(figura 1.13).

Es usual la introduccion del concepto <<par basico>> o en p.u. (por unidad), para
expresar los diversos valores de par del motor como porcentajes de este par
basico. Se define como par basico la relacién entre la potencia nominal y la
velocidad sincrona; en el caso del motor de induccion, por lo tanto, un valor
numeérico consecuente de una situacion fisicamente imposible, pues este tipo de

motor, en realidad, no desarrolla par a la velocidad angular sincrona.

potencia nominal

(1.9)

b= . ,
velocidad angular sincrona
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Para maquinas de induccién se utiliza ademas el concepto de «deslizamiento» en

una velocidad i, siendo:

Si

_ velocidad sincrona — velocidad i

velocidad sincrona

Par

Crndx

L

Rtexty
=7 L

-=f}————— Resistencia introducida
Riext, Riexty

Rtexty » Riext, » Rtexts

-

Yelocidad angular W

(1.10)

FIGURA 1.13.- Curva par-velocidad para motores de induccién de rotor devanado, para
diferentes valores de resistencias externas introducidas.

1.5 AUTOMATAS PROGRAMABLES (PLC’S)

Un automata programable o Programable logic controller (PLC), es un equipo

electronico, programable en lenguaje no informatico, disefiado para controlar en

tiempo real y en ambiente de tipo industrial, procesos secuenciales. Un PLC

trabaja en base a la informacién recibida por los captadores y el programa légico

interno, actuando sobre los accionadores de la instalacion.
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1.5.1 Estructura

El elemento central de los automatas programables es la Unidad Central de
Proceso. En la unidad central del autbmata se encuentran el procesador o
procesadores, las memorias RAM, ROM y también la memoria de seguridad que
se graba eléctricamente. El automata programable se organiza alrededor de la
unidad central y la comunicacién con los modulos se establece mediante un bus
interno. La configuracidn fisica de un autdmata se puede presentar en tres formas

principales:

— Autématas compactos
— Autdmatas semimodulares

— Autématas modulares

Los automatas de gama baja o nanoautomatas suelen tener una estructura
compacta. Incorporan en la unidad central los médulos de entrada-salida e incluso
el acoplador de comunicaciones. Su potencia de proceso suele ser muy limitada,

dedicandose a controlar maquinas muy pequenas o cuadros de mando.

Los autématas semimodulares se dedican a automatizaciones de gama media.
Estan limitados en sus posibilidades de ampliacién y en su potencia de proceso,

aunque son superiores a los compactos.

En cambio las posibilidades que ofrecen los autdmatas modulares son infinitas
(figura 1.14), ya que evolucionan dia a dia y permiten abordar cualquier tipo de

automatizacion.
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Esta organizacion modular permite una gran flexibilidad de configuracion para las
necesidades del usuario, asi como un diagndstico y un mantenimiento faciles. Si

algun maodulo falla, puede ser rapidamente sustituido.

Fuente de < ControlBus
Alimentacig
' ‘ ‘ Salidas digitales

Entradas digitales Unidad Central

Médule de comunicaciones

/

Salidas analogicas

FIGURA 1.14.- Autéomata programable modular

1.5.2 ARQUITECTURA

Los Autdmatas programables en su parte de hardware se constituyen de:

— Fuente de alimentacion

— Unidad control

— Unidad de memoria

— Modulos de entradas

— Modulos de salidas

— Terminal de programacién

— Periféricos
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1.5.21 Fuente de alimentacion

Es la encargada de convertir la tension de la red a baja tension de DC,
normalmente 24VDC. Siendo esta la tensién de trabajo en los circuitos

electronicos que forman el autémata.

1.5.2.2 Unidad de control

La unidad de control, también llamada CPU (unidad central de proceso) es la
parte inteligente del automata. Su funcidon es ejecutar las instrucciones del
programa. También se encarga de las comunicaciones con los equipos de

programacion y de la gestién de los estados de error.

Su elemento base es el microprocesador. La capacidad de calculo y la velocidad
de procesamiento dependen del numero y tipo de procesadores que tenga. La
mayor parte de los autdmatas tienen una CPU con un solo procesador pero cada
vez hay mas que tienen las funciones descentralizadas entre diversos

procesadores a menudo diferentes. Contiene las siguientes partes:

— Unidad central de proceso.

— Temporizadores y Contadores.
— Memoria de programas

— Memoria de datos

— Memoria imagen de entrada

— Memoria de salida

— Periféricos
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1.5.2.3 Unidad de memoria

Los autdbmatas pueden tener una asignacion de memoria fija, es decir, que la
parte destinada a programa y la parte destinada a datos de tipo volatil (incluso el
namero de temporizadores, contadores) viene fijada de fabrica o con asignacién
dinamica de la memoria de forma que a medida que se va haciendo el programa
se asigna a cada necesidad la parte requerida. Hay dos tipos basicos de

memoria.

a) Memoria de datos RAM

La memoria RAM (Memoria de acceso aleatorio) son volatiles se pueden leer,
escribir y borrar facilmente por el propio programa. En esta memoria de datos se
copia los operandos y/o el resultado de las instrucciones, asi como ciertas
configuraciones del PLC. Tienen el inconveniente de que pierden la informacion
grabada cuando se desconecta la alimentacién. El microprocesador del PLC
utiliza esta memoria para escribir los datos y recurre a ella para leer el programa.
La memoria RAM no necesita borrar los datos que contiene, se puede escribir

directamente los nuevos datos sobre los que ya tiene grabados.

b) Memoria de programas ROM

La memoria ROM (Memoria de solo lectura) es una memoria que se programa en
el momento de fabricacién y que puede ser leida pero no escrita ni borrada. En
esta memoria no volatil reside el programa y el sistema operativo del PLC, mas

conocido como firmware®®. Tecnoldgicamente los PLCs estan implementando esta

% Firmware o Programacién en Firme, es un bloque de instrucciones de programa para propositos
especificos, grabado en una memoria tipo ROM, que establece la légica de mas bajo nivel que controla los
circuitos electrénicos de un dispositivo de cualquier tipo.

30



area, a través de memorias EEPROM o tipo FLASH. También existen unos
pequefios médulos de memoria, llamados memory card®, que son de tipo Flash,

garantizando la permanencia fija de su contenido y la facilidad de reprogramacion.

Este tipo de memoria tiene la particularidad de que mantiene la informacion
aunque no esté alimentada. En este modulo, reside el programa que va a ejecutar
el PLC. Previo a la ejecucion del programa, la CPU realiza una copia del

programa en la memoria RAM.

1.5.2.4 Médulos de Entradas

A este modulo se unen eléctricamente los captadores (interruptores, finales de
carrera, pulsadores, sensores, etc.). La informacion recibida en él, es enviada a la
CPU para ser procesada de acuerdo la programacion residente. Se pueden
diferenciar dos tipos de captadores que se conectan comunmente al médulo de
entradas del PLC: los captadores pasivos y los captadores activos.

Los captadores pasivos son aquellos que cambian su estado l6gico, activado - no
activado, por medio de una accion mecanica. Estos son los interruptores,

pulsadores, finales de carrera, etc.

Los captadores activos son dispositivos electrénicos que necesitan ser
alimentados por una tension para que varien su estado légico. Este es el caso de

los diferentes tipos de detectores (inductivos, capacitivos, fotoeléctricos).

19 Tarjeta de memoria. Son dispositivos de almacenamiento de datos que permiten conseguir un medio de
almacenamiento pequefo, rapido y resistente.
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Muchos de estos aparatos pueden ser alimentados por la propia fuente de

alimentacion del autdmata. Existen dos tipos de modulos de entradas que

dependen de la naturaleza de la sefal que van a tratar y son:

Modulos de entradas digitales.- Estos modulos permiten conectar a los
autdbmatas captadores de tipo todo o nada. Cada ciclo de autbmata, la unidad
central lee los bits de los médulos y vuelca su valor en la memoria imagen de
las entradas del autobmata conocidas como entradas digitales. Los modulos de
entradas digitales trabajan con sefiales de tension, por ejemplo cuando por
una via llegan 24 voltios se interpreta como un 1 y cuando llegan cero voltios
se interpreta como un 0. Los mddulos de entradas digitales se caracterizan por
el nivel de tension que interpretan como "uno". Los niveles de tension estandar
son 24 VDC, 110 VCA, 220 VCA.

Moddulos de entradas analogas.- Permiten que los autématas trabajen con
accionadores de mando analégico y lean sefales de tipo analdgico de tension
o de intensidad. Estos modulos son la interfaz para que el autémata pueda
controlar procesos continuos como son temperatura, presion, caudal. Los
rangos mas comunes de senal que ofrecen son: £10 V, 0-10 V, 0-20mA, 4-
20mA.

1.5.2.5 Moddulos de Salidas

El médulo de salidas del autdmata es el encargado de controlar la activacion y

desactivacion de los actuadores (bobinas de contactores, lamparas, valvulas, etc).

La informacién enviada por las entradas a la CPU, una vez procesada, envia
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ordenes al médulo de salidas para que estas sean activadas y a la vez los

actuadores que en ellas estan conectados. Segun el tipo de proceso a controlar

por el autébmata, podemos utilizar diferentes modulos de salidas.

Un modulo de salidas digitales permite al automata programable actuar sobre
los preaccionadores y accionadores que admitan 6rdenes del tipo todo o nada,
periddicamente el automata escribe el valor en la memoria imagen de las
salidas digitales en estos médulos. En los moédulos estaticos el elemento
gque conmuta es un componente electrénico como transistores o triacs, y

en los modulos electromecanicos son contactos de relés internos al moédulo.

Los modulos de salida analégica permiten que el valor de una variable
numeérica interna del autbmata se convierta en tension o en intensidad. Esta
tensién o intensidad puede servir de referencia de mando para actuadores que
admitan mando analégico, como pueden ser los variadores de velocidad, las
etapas de tiristores de los hornos, reguladores de temperatura, reguladores de
caudal, permitiendo al automata realizar funciones de regulacién y control de

procesos continuos.

Existen tres tipos de moédulos de acuerdo al dispositivo que usan para la

conmutacién que son:

A relés.- Son usados en circuitos de corriente continua y alterna. Estan
basados en la conmutaciéon mecanica, por la bobina del relé, de un contacto

eléctrico normalmente abierto. Fig. 1.15.
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FIGURA 1.15.- Modulo de salidas que usa relés para la conmutacion.

— A triac’s.- Se utilizan en circuitos de corriente continua y corriente alterna que

necesiten maniobras de conmutacién muy rapidas. Fig. 1.16.

S

FIGURA 1.16.- Modulo de salidas que usa triac’s para la conmutacion.

— A transistores.- El uso del este tipo de médulos es exclusivo de los circuitos de
corriente continua. Igualmente que en los de Triacs, es utilizado en circuitos

gue necesiten maniobras de conexion/desconexion muy rapidas. Fig. 1.17.
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FIGURA 1.17.- Médulo de salidas que usan transistores para la conmutacion.
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1.5.2.6 Terminal de programacion.

El terminal o consola de programacion es el que permite comunicar al operario

con el sistema. Las funciones basicas de éste son las siguientes:

— Transferencia y modificacion de programas
— Verificacion de la programacion

— Informacién del funcionamiento de los procesos

Como consolas de programacion pueden ser utilizadas las construidas
especificamente para el autbmata, tipo calculadora o bien un ordenador personal,
PC, que soporte un software especialmente disefiado para resolver los problemas

de programacion y control.

1.5.2.7 Periféricos

Los periféricos no intervienen directamente en el funcionamiento del autdmata,
pero sin embargo facilitan la labor del operario (figura 1.18). Los mas utilizados

son:

— Grabadoras a cassettes
— Impresoras
— Cartuchos de memoria EEPROM

— Visualizadores y paneles de operacion (OP)
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FIGURA 1.18.- Periféricos de un automata.

1.5.3 ESTRUCTURA DE LA MEMORIA DEL AUTOMATA

La memoria del autdmata se divide en diferentes areas:

— Area de datos
— Area de programa

— Area de configuracion y de sistema

1.5.3.1 Area de datos

Esta area reune los objetos vinculados a los datos de la configuracién software.

— Bits y Bits E/S:
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- Bits de memoria.- Objetos de tipo binario, para almacenar estados o
informaciones de tipo todo o nada.

- Bits de sistema.- Objetos de tipo binario, realizan funciones especiales,
relacionadas con el sistema operativo del autdmata, con fallos, gestion de
arranques en frio y arranques en caliente.

- Bits de entradas/salidas.- Objetos de tipo binario, asociados a los

modulos de entradas-salidas configurados en el automata.

— Palabras:

- Palabras.- Objetos de tipo palabra de 16 bits. Utilizados para almacenar
estados o informaciones de tipo numeérico. Permiten su lectura y escritura
desde el programa del usuario.

- Palabras sistema.- Objetos de tipo palabra de 16 bits, realizan funciones
especiales, relacionadas con el sistema operativo del autdmata, con
fallos, gestion de arranques en frio y arranques en caliente.

- Palabras asociadas a los bloques funcionales. Objetos de tipo palabra de
16 bits

— Constantes.- Son palabras de 16 bits que solamente se pueden leer desde el
programa de aplicacion. La introduccion de sus valores se realiza desde el

software de programacion.

— Datos de E/S.- Datos vinculados a la gestion de los médulos E/S y de las

palabras.
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1.5.3.2 Area del Programa de Usuario

— Cadigo ejecutable.- Contiene el codigo del programa de aplicacion.

— Comentarios e informacion grafica.- Comentarios afadidos al programa. No se

debe abusar, dado que ocupan memoria del automata.

1.5.3.3 Area de configuracién y de sistema

En esta area se almacenan los datos de configuracion y de estructura de la
aplicacion, asi como la memoria utilizada por el sistema operativo del autdmata en

operaciones.

— Configuracion.- Configuracién hardware del autdmata con los médulos de E/S
configurados. Configuracion software de temporizadores, registros,
contadores, bloques funcionales predefinidos.

— Sistema.- Pila de tareas, catalogos, datos utilizados para ejecucion del

programa.

1.5.4 LENGUAJES DE PROGRAMACION DE AUTOMATAS

Junto con la evolucién hardware de los autdmatas se ha producido una evolucion
paralela de sus sistemas de programaciéon. Los lenguajes desarrollados son los

mostrados a continuacion:

38



1.5.4.1 Lista de instrucciones

El lenguaje de lista de instrucciones (figura 1.19) se puede considerar una
herencia de la arcaica programacion en ensamblador a la que se le afadieron
paulatinamente instrucciones de lectura de entradas y escritura de salidas
digitales, instrucciones de manejo de bloques funcionales. La lista de
instrucciones (IL o AWL) es un lenguaje de bajo nivel, similar al lenguaje
ensamblador. Solo se permite programar una operacion en cada linea. Este
lenguaje es adecuado para pequenas aplicaciones y para optimizar partes de una

aplicacion.

000 LD %10.1 Bp. inicio ciclo
AND %10.0 Dp. presencia vehiculo
AND %M3 Bit autorizacion reloj calendario
AND %10.5 Fc. alto rodillo
AND %10.4 Fc. detras portico
005 S %MO Memo inicio ciclo
LD M2
AND %10.5
OR %10.2 Bp. parada ciclo
R %=MO
010 LD =MD
sT %Q0.0 Piloto ciclo

FIGURA 1.19.- Programacion en lista de instrucciones

1.5.4.2 Lenguaje de contactos

El lenguaje de contactos imita el funcionamiento de los circuitos basados en relés
eléctricos. Tiene la ventaja de que es un lenguaje facil de asimilar por el técnico
en planta, ademas de que resulta muy facil depurar el funcionamiento de los

programas. Sin embargo, no resulta adecuado para el desarrollo de grandes
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aplicaciones. El lenguaje de contactos (figura 1.20) se debe considerar el mas
universal de todos, dado que lo incorporan practicamente todos los fabricantes de

automatas.

%X1 %Q0.1
> (
YX2 %Q0.2
. (
YoX3 %Q0.3
H (-

YeM1 %010.2 %I0.7
H

FIGURA 1.20.- Programa en lenguaje de contactos

1.5.4.3 Grafcet

Grafcet es un diagrama funcional cuyo objetivo es describir de forma grafica el
comportamiento de un automatismo secuencial. Un Grafcet esta definido por una
serie de elementos graficos (etapas y transiciones) y unas reglas de evolucién
que reflejan la dinamica del comportamiento del sistema. El Grafcet se desarrolld
en las décadas de los setenta y ochenta siendo en esta ultima cuando se

incorpora el concepto de macroetapa figura 1.21.

—
1
~ %10.2.%10.3 —+%00.3.%10.2
2 3
+ %104 - %l0.5

FIGURA 1.21.- Programa en lenguaje Grafcet
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1.5.4.4 Texto estructurado

El texto estructurado (structured text o ST, figura 1.22) es un lenguaje de alto nivel
gue posee una sintaxis parecida al Pascal. EI ST puede ser empleado para
realizar rapidamente sentencias complejas que manejen variables con un amplio
rango de diferentes tipos de datos, incluyendo valores analdgicos y digitales.
También se especifica tipos de datos para el manejo de horas, fechas y

temporizaciones, algo importante en procesos industriales.

I(* start main door timer ¥)
START Main_dgor_timer,;
(» compute speed #
SR1B;
I(* compute down duration ™) )
Auto_mode : = (Genera |_inode=Auto_mode_code) AND
) MOT Pre_process i ng;
IF Auto_mode THEN
Down_duration:=Dovn_speed®Step_length®
(Current_step—1);
Step_array|Current_step J=Down_duration;
IF Current_step=Last_step THEN
(" compute step access number ™)
INC Last step_access_number;
END_IF;
ELSE
SRE;

END IF;

FIGURA 1.22.- Programa en lenguaje texto estructurado

1.5.4.5 Diagrama de funciones

El diagrama de funciones (function block diagram o FBD) es un lenguaje grafico
que permite programar elementos que aparecen como bloques para ser
cableados entre si de forma andloga al esquema de un circuito ademas es
adecuado para aplicaciones que involucren el flujo de informacién o datos entre

componentes de control.
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FIGURA 1.23.- Programa en lenguaje diagrama de bloques

1.5.5 NORMA IEC 61131-3

En la actualidad aun siguen persistiendo sistemas de control especificos del
fabricante, con programacion dependiente y conexién compleja entre distintos
sistemas de control. Esto significa para el usuario costos elevados, escasa
flexibilidad y falta de normalizacion en las soluciones al control industrial. IEC
61131 es el primer paso en la estandarizacion de los autématas programables y
sus periféricos, incluyendo los lenguajes de programacién que se deben utilizar.

Esta norma se divide en cinco partes:

— Parte 1: Vista general

— Parte 2: Hardware

— Parte 3: Lenguaje de programacion

— Parte 4: Guias de usuario

— Parte 5: Comunicacion

— Parte 6: Programacion en logica difusa

— Parte 7: Guias para implementacion de lenguajes de programacion
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IEC 61131-3 pretende es la base real para estandarizar los lenguajes de
programacion en la automatizacion industrial, haciendo el trabajo independiente

de cualquier compafiia. La finalidad de esta norma es:

— Definir e identificar las caracteristicas principales que se refieren a la seleccién

y aplicacion de los PLC’s y sus periféricos.

— Especificar los requisitos minimos para las caracteristicas funcionales, las

condiciones de servicio, los aspectos constructivos, la seguridad general y los

ensayos aplicables a los PLC’s y sus periféricos.

— Definir los lenguajes de programacion de uso mas corriente, las reglas

sintacticas y semanticas, el juego de instrucciones fundamental, los ensayos y

los medios de ampliacion y adaptacion de los equipos.

— Dar a los usuarios una informacién de caracter general y unas directrices de

aplicacion.

— Definir las comunicaciones entre los PLC’s y otros sistemas.

1.5.5.1 Vista General

Establece las definiciones e identifica las principales caracteristicas significativas
a la seleccion y aplicacion de los controladores programables y sus periféricos

asociados.
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1.5.5.2 Hardware

Especifica los requisitos del equipo y pruebas relacionadas para los controladores

programables (PLC) y sus periféricos asociados.

1.5.5.3 Lenguajes de Programacion

Define como un conjunto minimo, los elementos basicos de programacién. Reglas
sintacticas y semanticas para los lenguajes de programacién usados mas
comunmente, incluyendo los lenguajes graficos de Diagrama de Escalera y
Diagrama de Bloques de Funciones y los lenguajes textuales de Lista de
Instrucciones y Texto estructurado. Asi como sus principales campos de
aplicacion, pruebas aplicables y los medios por los cuales los fabricantes pueden
expandir o adaptar esos conjuntos basicos a sus propias implementaciones de

controlador programable.

1.5.5.4 Guias de Usuario

Es un reporte técnico que proporciona una vista general y guias de aplicacion del

estandar para los usuarios finales de los controladores programables.

1.5.5.5 Comunicacién

Define la comunicacion de datos entre controladores programables y otros

sistemas electronicos.



1.5.5.6 Programacion en légica difusa

Define los elementos basicos de programacion de “logica difusa” para su uso en

Controladores programables.

1.5.5.7 Guias para implementacion de lenguajes de programacién

Proporciona una guia para los desarrolladores de software para los lenguajes de

programacion definidos en la parte 3.

1.6 VARIADOR DE FRECUENCIA

1.6.1 PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO

Los variadores de frecuencia (VFD Variable Frecuency Drive) permiten controlar

la velocidad tanto de motores de inducciéon asincronos de jaula de ardilla y de

rotor bobinado, como también de 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:

P (1.11)
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Cuando se trata de motores de induccion, se tiene:

_120.f(1-5)
! P (1.12)
Donde: ns = velocidad sincrona (rpm)

Nnm = velocidad mecanica (rpm)
f = frecuencia de alimentacion (Hz)
s = deslizamiento (adimensional)

P = numero de polos

Como puede verse en las expresiones (1) y (2), la frecuencia y la velocidad son
directamente proporcionales, de tal manera que al aumentar la frecuencia de
alimentacion al motor, se incrementara la velocidad de la flecha, 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 operacion, con la finalidad de

evitar la saturaciéon magnética®® del nicleo del motor y ademas 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.

20 Condicion por la cual se alcanza el limite maximo de magnetizaciéon permitida en el material.
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Los variadores de frecuencia mas empleados son los PWM (Modulacién de Ancho
de Pulsos) que emplean en el circuito de entrada puente de diodos o tiristores
rectificadores. En el circuito intermedio poseen condensadores y bobinas para
disminuir el rizado del voltaje rectificado, ademas las bobinas ayudan a disminuir
el contenido armonico de la corriente generada por el variador de frecuencia y por

ende a mejorar el factor de potencia.

La seccion del inversor utiliza los IGBT (Insulated Gate Bipolar Transistor) para
convertir la tensién continua del circuito intermedio en una tension de salida con
frecuencia variable. Los IGBT envian pulsos de duracion variable hacia el motor y

como respuesta se obtiene una corriente casi senoidal.

1.6.2 COMPOSICION

Todos los variadores de frecuencia modernos cuentan con las siguientes partes

principales (figura 1.24):

1.6.21 Circuito Rectificador

Recibe la tension alterna y la convierte en continua por medio de un puente

rectificador de diodos o tiristores.
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1.6.2.2

Consiste en un circuito LC cuya funcion principal es suavizar el rizado de la
tension rectificada y reducir la emision de armoénicos hacia la red. La etapa central
es el denominado circuito intermedio de continua y que puede funcionar como

fuente de tensién o intensidad para la etapa final del inversor, segun la disposicién

gue se adopte.

1.6.2.3 Inversor

A veces al inversor se le llama ondulador, y es el encargado de convertir el voltaje
continuo del circuito intermedio en uno de tension y frecuencia variable mediante
la generacion de pulsos. Los variadores modernos emplean IGBT (Isolated Gate

Bipolar Transistor) para generar los pulsos de voltaje de manera controlada.

Circuito intermedio

Fuente de alimentacion C.C.

Ondulador

r~I
1

=3

D}
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\
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Transistor de frenado

FIGURA 1.24.- Esquema del principio de funcionamiento de un convertidor de frecuencia.
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1.6.2.4 Control

El circuito de control enciende y apaga los IGBT para generar los pulsos de
tension y frecuencia variables. Ademas, realiza las funciones de supervision de
funcionamiento monitoreando la corriente, voltaje, temperatura. Con teclados e

interfaces amigables de facil empleo.

a) Variacion de velocidad

La generacion de la tension de salida se obtiene por corte de la tension rectificada
por medio de impulsos cuya duracién, por tanto anchura, se modula de manera

gue la corriente alterna resultante sea lo mas senoidal posible (figura 1.25).

Urmmr I molor &

: i ; A
| - Lo
T

FIGURA 1.25.- La modulacién de ancho de impulso.

Esta técnica, conocida bajo el nombre de PWM, condiciona la rotacion regular a
baja velocidad y limita los calentamientos. La frecuencia de modulacion que se
aplica debe ser suficientemente elevada para reducir el rizado de corriente y el
ruido acustico en el motor, pero sin que aumenten sensiblemente las pérdidas en
el puente ondulador y en los semiconductores. En aquellos inversores con circuito
intermedio de tensién, para el control del par electromagnético se emplean los

siguientes métodos:
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— Regular la tensién del estator en funcion de la frecuencia (Control V/f).

— Regulacion mediante la descomposicion vectorial de la intensidad del estator

sobre unos ejes orientados con el flujo magnético. (Control vectorial).

a.1) Control V/f

En este tipo de funcionamiento, la referencia “velocidad” impone una frecuencia al
ondulador, y por tanto al motor, que es la que determina la velocidad de rotacién.

La tension de alimentacion esta en razon directa con la frecuencia (figura 1.26).

Par
CiCn )
1,75

150 |2 N
1,25 / Y

08 | q1p Li1a [, i
D75 / — =
3 Poa.

0,50 ~1
0,25 —

1

0 i F
o 50 100 150 200 gy, —CnquAtar

Fr\eu

1.- Par util permanente: (a) motor autoventilado, (b) motor moto-ventilado
2.- Sobre par transitorio (< 1,7Cn durante 60 s). (Cn = par nominal)
3.- Par con sobre velocidad a potencia constante.

FIGURA 1.26.- Caracteristicas de par de un variador

Con este método la tensién de alimentacion evoluciona proporcionalmente a la
frecuencia. Cuando V/f es constante el motor funciona de forma aproximada con
flujo constante en los regimenes permanentes. Este tipo de control es mas facil de
llevar a la practica en un convertidor y se suele emplear cuando los requisitos de

regulacion son de baja velocidad.
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a.2) Control vectorial

Mediante diversos sistemas electrénicos, utilizando el denominado control
vectorial de flujo, se mejoran mucho las prestaciones. La mayor parte de los

variadores de velocidad modernos tienen integrada esta funcion.

En la mayor parte de aplicaciones, el conocimiento o valoracion de los parametros
de la maquina permite omitir el captador de velocidad. En este caso, se puede
utilizar un motor estandar con la unica condicién de evitar su funcionamiento
prolongado a baja velocidad. El variador elabora las informaciones necesarias a
partir de las medidas de las magnitudes presentes en los bornes de la maquina

(tensién y corriente).

1.6.3 PRESTACIONES

1.6.3.1 Limitacion de corriente

Una posibilidad de los variadores de alta gama es la de contar con limitacién de
corriente, que suele aparecer en la caja de instrucciones con el nombre de
"torque”. Lo que hace es limitar la intensidad de corriente que llega al motor, es
decir la cantidad de amperios. La limitacion de corriente reduce la aceleracion,

pero no la velocidad punta. Las ventajas de este dispositivo son dos:

— Ahorro de energia, ya que limita la corriente que llega al motor que es

dificilmente utilizable por encima de ciertos valores.
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— Limitar la corriente que llega al motor hace mas facil la conduccion, ya que no

habra aceleraciones brutales dificilmente controlables.

1.6.3.2 Marcha atras

Los variadores consiguen que los motores puedan ir marcha atras cambiando la
polaridad de la corriente. Para evitar que se dafe el motor la marcha atras no
entra inmediatamente después del freno, sino que hay un intervalo de tiempo para

lograrlo y muchas veces este intervalo es regulable en el variador.

1.6.3.3 Frenado

De la funcion de freno se encargan uno o dos transistores del variador. Algunos
variadores disponen de la posibilidad de frenado regenerativo donde se

aprovecha la energia almacenada en el motor cuando se frena.

1.6.4 PROTECCIONES

1.6.4.1 Protecciones ante temperatura

Otras caracteristicas que poseen algunos variadores de alta gama es la
proteccion frente al calor. Si éste es excesivo por una mala refrigeracion, una

relacion corona/piidn inapropiada o un problema en la transmision, podrian

52



destruir al variador. Por ello algunos incorporan los denominados TEMPFET, o
transistores protegidos frente a las temperaturas elevadas, y llevan una sonda
gue hace que cuando la temperatura sea excesiva se corte el paso de corriente

en la etapa de excitacion, dejando de funcionar.

1.6.4.2 Otras Protecciones

Los variadores de frecuencia estan dotados de protecciones contra:

— Cortocircuitos entre fases y entre fase y tierra
— Sobretensiones y caidas de tension
— Desequilibrios de fases

— Funcionamiento en monofasico

Dichas protecciones actuan una vez que los captadores, integrados en un
variador de frecuencia, entregan informacién anémala de ciertas variables. Entre
ellas se encuentran: temperatura, voltaje y corriente, estas ultimas son
monitoreadas constantemente en cada fase. Dicho nivel de seguridad se da con
el objeto de evitar deterioros en el sistema o proceso cuyo desempefio dependa
de un variador de velocidad.
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1.7 PANEL DE OPERADOR

1.7.1 ESPECIFICACION DEL PANEL DE OPERADOR

En el mundo de la industria actual, es necesario disponer de interfaces de
comunicacion entre el hombre y la maquina, siendo ademas imprescindible, que
éstos aparatos estén a pie de maquina, para asi permitir al operario controlar en

todo momento el estado actual de la misma y ademas, poder emitir érdenes a la

misma en funcion de las necesidades de cada momento.

FIGURA 1.27.- Paneles de operador.

Los elementos utilizados para ésta comunicacion son los llamados paneles de
operador, los cuales, segun sus prestaciones los podremos dividir en varios
grupos, desde los simple visualizadores de mensajes provistos de un numero
minimo de pulsadores y una pequefia pantalla, pasando por los provistos de
visualizador grafico (a color o blanco y negro) con pulsadores, hasta los paneles

programables tactiles de ultima generacion dotados de memoria suficiente para

almacenar programas de grandes dimensiones.




Estos paneles permitiran obtener todo tipo de informacion sobre las condiciones
de trabajo de la maquina, elementos discretos (pulsadores, pilotos), valores de
temperatura, velocidad, presién, graficas, mensajes de texto, alarmas. Ademas,
en funciéon de dicha informacion, permitiran al usuario un nivel de acceso, dar
ordenes a la maquina, realizando modificaciones en los parametros manejados
por el PLC tales como, modificacién de los valores de temporizadores y
contadores, cambios de niveles de prensado, puestas en marcha y parada de
motores y electrovalvulas. Incluso los hay que en el mismo panel incorporan un

PLC con entradas y salidas.

1.7.2 FUNCIONES

Entre las funciones que pueden desarrollar estos paneles de operador estan las

siguientes:

— Visualizar y parametrizar datos del proceso (lectura y escritura de variables)

— Gestion de alarmas del proceso, con textos de ayuda al operario para la
resolucién de las mismas

— Recopilacion de alarmas sucedidas en el tiempo (histérico de alarmas)

— Impresién de las citadas alarmas.

1.7.3 TIPOS DE PANELES

Los paneles de operador pueden dividirse en dos grandes grupos:

— Alfanumeéricos

— Graficos
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1.7.3.1 Alfanuméricos

Pueden mostrar en pantalla solo caracteres alfanuméricos (letras y numeros). El
criterio de seleccion depende de la cantidad de lineas de texto y de la cantidad de
caracteres por linea. Existen en este grupo dos tipos de iluminacién de pantalla
distintos: backlight (lluminacion posterior de un display LCD?') o bien fluorescente

(caracteres con luz propia).

1.7.3.2 Graficos

Pueden visualizarse en pantalla graficos descriptivos (relojes, indicadores de
barra, mnemonicos del sistema, etc.). El criterio de seleccién depende del tamano

de la pantalla, si es o no color, definicion en pixels, etc.

1.7.4 SOFTWARE DE PROGRAMACION

Los paneles de operador se programan con un software propio, al igual que los
PLCs, y diferente a estos aunque sean del mismo fabricante. Dicho software se
enlaza con el OP a través de un puerto de comunicacion, que varia de unos a
otros, pero siendo lo mas frecuente una comunicacion RS232 a 19.2 Kbaudios

para la descarga de aplicaciones.

Como se menciond anteriormente para la programacion se utilizan softwares
especificos de cada fabricante que por lo general suelen servir para la mayoria de
sus paneles fabricados. Al estar basados en Windows, suelen ser muy intuitivos y

faciles de programar.

2L Acronimo del inglés: liquid crystal display (pantalla de cristal liquido).
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El software utilizado para la programacion y configuracion de los paneles de

operador, debe de reunir las siguientes caracteristicas:

Entorno grafico basado en Windows para facilidad de manejo de forma
intuitiva.

Completas barras de herramientas

Amplia biblioteca de objetos parametrizables.

Elementos preconfigurados para avisos, alarmas, recetas.

Vectores graficos.

Simulacion de funcionamiento en el propio PC.

Utilizacion del mismo software para todos los modelos de paneles (del mismo
fabricante).

Facil conversién de un proyecto realizado en un modelo a otro modelo (distinto

tamarfo de pantalla).

1.7.5 CRITERIOS DE SELECCION

Al momento de seleccionar un panel de operador debe tenerse en cuenta:

Cantidad de datos a visualizar.- De acuerdo al numero de datos a visualizar
puede ser relevante o no la capacidad de memoria de programacion del panel.
Necesidad de visualizar datos de manera gréfica.

Protocolo de comunicacion del panel.- Debe tenerse en cuenta que la mayoria
de los paneles de operador intercambian datos con el PLC u otro automatismo
a través de algun protocolo de comunicacién, por lo tanto debe tenerse en

cuenta la compatibilidad de protocolos.
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1.8 FIBRA OPTICA

1.8.1 COMPOSICION DE LAS FIBRAS

1.8.1.1 Composicién

Una fibra éptica consiste en un material transparente cilindrico y largo que confina
y propaga ondas luminosas. Esta compuesta de tres capas diferentes: el nucleo
central que lleva la luz, el revestimiento que cubre el nucleo y que confina la luz
dentro del nucleo, y el recubrimiento que dota de proteccién al revestimiento. El

nucleo y el revestimiento estan formados frecuentemente por vidrio de silice, y el

recubrimiento de plastico o una cubierta acrilica.

1.8.1.2 Diametros usuales

Las fibras opticas que se usan en comunicaciones se fabrican en cinco grupos

principales que se ilustran en la siguiente tabla:

Clase | Nucleo | Revestimiento | Recubrimiento | Proteccion
(pm) (pm) (pm) (pm)

I 8al0 125 m 250 o0 500 900 0 2.000

Il 50 125 250 o0 500 900 0 2.000

1] 62,5 125 250 o0 500 900 0 2.000

v 85 125 250 o0 500 900 0 2.000

Y, 100 140 250 o0 500 900 0 2.000

Nota: El tamafio de la fibra se especifica en el formato nucleo/revestimiento. Ejm: 62,5/125 ym.

Tabla 1.1.- Diametros usuales de la fibra 6ptica
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1.8.2 TIPOS DE FIBRAS

1.8.2.1 Fibra monomodo

Una fibra monomodo es una fibra optica en la que sélo se propaga un modo de
luz (trayectoria, un camino para los rayos de luz por el centro de la fibra). Esto se
logra reduciendo del diametro del nucleo de la fibra hasta un tamafio que solo
permite un modo de propagacion. El tamafo del nucleo de la fiora monomodo

esta comprendido entre 8 y 10 um.

1.8.2.2 Fibra multimodo

Una fibra multimodo es una fibra que puede propagar mas de un modo de luz. El
namero maximo de modos de luz que pueden existir en el nucleo de una fibra se

puede determinar matematicamente por la siguiente expresion:

M= 1+2D (ns?-n;*)>°/A (1.13)

Donde: D = diametro del nucleo
n, = indice de refraccion del nucleo
n, = indice de refraccioén del revestimiento

A =longitud de onda de la luz
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FIGURA 1.28.- Propagacion de la luz en una fibra en los distintos tipos de fibras.

1.8.3 COMPOSICION DEL CABLE

Un cable de fibra 6ptica se encuentra disponible en dos construcciones basicas:

1.8.3.1 Cable de estructura holgada

Consta de varios tubos de fibra rodeando un miembro central de refuerzo, y
rodeado de una cubierta protectora. El rasgo distintivo de este tipo de cable son
los tubos de fibra. Cada tubo lleva varias fibras Opticas que descansan
holgadamente en él. El tubo holgado aisla la fibra de las fuerzas mecanicas
exteriores que se ejerzan sobre el cable. Su miembro central proporciona al cable
refuerzo y soporte durante el tendido del conductor.
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FIGURA 1.29.- Cable de tubo holgado.

1.8.3.2 Cable de estructura ajustada

Un cable de fibras épticas de estructura ajustada contiene varias fibras con
proteccion secundaria que rodean un miembro central de traccion, y todo ello

cubierto de una proteccién exterior. Ver figura 1.30.

Hilos
de aramida
de lacoraza Cubierta
protactora de polietileno
Fibra
de estructura
ajustada
Miembro central
de refuerzo
Hilo de rasgado

FIGURA 1.30.- Cable de estructura ajustada.
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1.8.3.3 Composicion del cable

Los cables de fibra optica se fabrican con varios materiales (polietileno, cloruro de
polivinilo, poliuretano, hidrocarburos polifluorados, cabos de aramida, etc) para

adecuarse al entorno de la instalacion.

Para prolongar la vida del cable es esencial una consideracion cuidadosa de su
composicion. Por ejemplo: los cables de exteriores deben ser fuertes, a prueba de
intemperie y resistentes al ultravioleta (UV). El cable debe resistir las variaciones
maximas de temperatura que se pueden dar durante el proceso de instalacién y a
lo largo de su vida. Los cables de interiores deberan ser fuertes y flexibles y con el

grado requerido de resistencia al fuego o de emision de humos.

1.8.4 CONECTORES
1.8.4.1 Tipos de conectores
Estos elementos se encargan de conectar las lineas de fibra a un elemento, ya

puede ser un transmisor 0 un receptor. Los tipos de conectores disponibles son

muy variados, los que podemos encontrar se muestran en la figura 1.31:

FC ST y STil+
Euro2000 sC
1 ISR
DIN

Figura 1.31.- Tipos de Conectores
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1.8.5 TRANSMISION

1.8.5.1 Transmision Basica

Las fibras dpticas involucran la transmisién de informacion mediante luz a lo largo
de fibras transparentes hechas de vidrio o plastico. Una fuente de luz modula un
diodo emisor de luz (LED) o un laser, que se enciende, apaga o varia su
intensidad, de tal manera que representa la sefal eléctrica de entrada que
contiene la informacion. La luz modulada se acopla a una fibra éptica a través de
la cual se propaga la luz. Un detector 6ptico en el lado opuesto de la fibra recibe
la sehal modulada y la convierte en una sefal eléctrica idéntica a la senal de

entrada.

1.8.5.2 Propagacion de la luz

En el espacio libre, la luz viaja en linea recta. La direccién a lo largo de la cual se
propagan las ondas de luz se denomina rayo de luz y se usa en fibra optica para

explicar muchas caracteristicas de la fibra.

Cuando un rayo de luz pasa de un material a otro diferente, cambia su velocidad y
direccion en la frontera que separa ambos materiales. Este cambio de direccidn

se denomina refraccion.
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FIGURA 1.33.- Reflexion.

Cuando la luz pasa de un material a otro diferente, parte de la luz no entra en el
segundo material, sino que es reflejada de vuelta al primero. La luz se refleja en la
superficie aire-agua pero no completamente (ver Fig. 1.33). Para un cierto angulo,
todos los rayos que golpean una superficie se reflejan de vuelta al medio de

donde provino. Este fendmeno, también conocido como reflexion total, es la base

del confinamiento de la luz en una fibra éptica.

1.8.5.3 Transmision de luz en una fibra

Cuando un rayo de luz se propaga de un medio a otro, se refracta en la frontera
gue separa ambos medios. El angulo con el cual se refracta se denomina angulo

de refraccion. El angulo con el cual el rayo de luz choca con la frontera del medio

se denomina angulo de incidencia.
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El angulo de incidencia esta relacionado matematicamente con el angulo de

refraccion de acuerdo con la ley de Snell mostrada a continuacion.

nixsena=nyxsenb (1.14)

Donde: ni, ny = indice de refraccién del primero y segundo material.
a = angulo de incidencia en el primer material

b = angulo de refraccion en el segundo material

Los angulos de refraccion y de incidencia se miden respecto al eje perpendicular
a la superficie de separacion aire-fibra. Soélo los rayos de luz que inciden en la
superficie aire-fibora con angulos menores que el maximo angulo de
acoplamiento® son refractados al ntcleo de la fibra y capturados por ella caso

contrario no son capturados por la fibra (ver Fig. 1.32).

La reflexion total en el interior se muestra en la figura 1.33. El angulo necesario
para que se dé el fendmeno anterior se denomina angulo critico y se puede

determinar con la siguiente formula:

Angulo critico = arcsen (n, — ny) (1.15)

Donde: n; = indice de refraccion del primer material

indice de refraccion del segundo material

n;

22 . . .
Algunos autores denominan a este angulo de aceptancia.
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Este fendbmeno ocurre en la superficie de separacion entre el revestimiento y el
nucleo de una fibra multimodo y es el responsable del confinamiento de la luz en

el ndcleo de la fibra.

1.8.5.4 Pérdidas de potencia optica

La luz que viaja en una fibra éptica pierde potencia con la distancia. Las pérdidas
de potencia dependen de la longitud de onda de la luz y del material por el que se
propaga. Las pérdidas de luz de una fibra éptica estan causadas por varios

factores y se pueden clasificar en:

- Extrinsecas (Pérdidas por curvatura, Pérdidas por conexion y empalme)

- Intrinsecas (Pérdidas inherentes a la fibra, Pérdidas que resultan de la

fabricacion de la fibra, Reflexion de Fresnel)

Pérdidas por curvatura.- Ocurren en todas las curvas de una fibra 6ptica debido

al cambio del angulo de incidencia en la frontera nucleo-revestimiento.

Pérdidas por conexién y empalme.- Se pueden atribuir a un gran numero de

factores, como: mal corte, contaminacion, mal alineamiento de los nucleos, etc.

Pérdidas inherentes a la fibra.- Son pérdidas que no se pueden eliminar durante
el proceso de fabricacién y se deben a las impurezas en el vidrio y a la absorcion

de la luz a nivel molecular.
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Pérdidas resultantes de la fabricacion de la fibra.- Las irregularidades durante

el proceso de fabricacion pueden dar lugar a pérdidas de rayos luminosos.

Reflexién de Fresnel.- La reflexién de Fresnel ocurre en cualquier frontera de un
medio donde cambie el indice de refraccién, causando que una parte de los rayos

incidentes sean reflejados al primer medio.

1.8.6 VENTAJAS Y DESVENTAJAS

La fibra éptica se ha convertido en un medio popular para muchos requerimientos
de comunicaciones. Su atractivo se puede atribuir a las muchas ventajas que
presenta la fibra Optica sobre otros métodos de transmision eléctricos
convencionales. Este medio de transmision luminoso tiene también, sin embargo,

impedimentos que deberian examinarse antes de proceder a su instalacion.

1.8.6.1 Ventajas

Frente al uso de otros medios de transmision podemos mencionar las siguientes

ventajas que ofrece la fibra optica:

- Gran capacidad.- Tiene la capacidad de transmitir grandes cantidades de
informacion. Un cable de fibra optica podria transmitir 6.000.000 de
conversaciones telefénicas simultaneas lo que comparado con 10.000

conversaciones que pudiese trasmitir otro medio lo hace incomparable.
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- Tamafno y peso.- Un cable de fibra éptica tiene un didmetro mucho mas

pequeno y es mas ligero que un cable de cobre de capacidad similar.

Interferencia eléctrica.- La fibra dptica no se ve afectada por la interferencia
electromagnética (EMI) o interferencia de radiofrecuencia (RFI), y no genera
por si misma interferencia. Puede suministrar un camino para una

comunicacién limpia en el mas hostil de los entornos EMI.

Aislamiento. - La fibra éptica es un dieléctrico. Las fibras de vidrio eliminan la

necesidad del flujo de corrientes eléctricas por el medio de comunicacion.

Seguridad.- La fibra Optica ofrece un alto grado de seguridad. Una fibra
optica no se puede intervenir por mecanismos eléctricos convencionales

como conduccion superficial o induccién electromagnética.

Fiabilidad y mantenimiento.- La fibra Optica es un medio constante y no
envejece. Los enlaces de fibra optica bien son inmunes a condiciones
adversas de humedad y temperatura y se pueden utilizar incluso para cables
subacuaticos. El mantenimiento que se requiere para un sistema de fibra

optica es menor que el requerido para un sistema convencional.

Versatilidad.- Los sistemas de comunicaciones por fibra éptica son los
adecuados para la mayoria de los formatos de comunicaciones de datos, voz
y video. Estos sistemas son adecuados para RS232, RS422, Ethernet, Arcnet

etc.
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- Expansion.- Los sistemas de fibra optica bien disefados se pueden expandir

facilmente.

- Regeneracion de la senal.- La tecnologia presente puede suministrar
comunicaciones por fibra optica mas alla de los 70 Km antes de que se
requiera regenerar la sefal, la cual puede extenderse a 150 Km usando

amplificadores laser.

1.8.6.2 Desventajas

Podemos mencionar las siguientes desventajas frente al uso de la fibra optica:

- Conversidon electro-optica.- Antes de conectar una sefial eléctrica de
comunicacién a una fibra Optica, la sefal debe convertirse al espectro
luminoso [850, 1.310 o 1.550 nandmetros (nm)]. El coste de conversién

asociado a la electréonica deberia ser considerado.

- Caminos homogéneos.- Se necesita un camino fisico recto para el cable de
fibra oOptica. El cable se puede enterrar directamente, situar en tubos o

disponer en cables aéreos a lo largo de caminos homogéneos.

- Instalacion especial.- Debido a que la fibra optica es predominantemente
vidrio de silice, son necesarias técnicas especiales para la ingenieria e
instalacion de los enlaces. Se requiere un equipamiento adecuado para

probar y poner en servicio las fibras épticas.

69



- Reparaciones. Un cable de fibra éptica que ha resultado dafiado no es facil

de reparar se requiere un equipo de técnicos calificados.

1.9 COMUNICACIONES INDUSTRIALES

1.9.1 LA COMUNICACION EN LA INDUSTRIA

Las comunicaciones digitales son cada dia un factor muy importante en las
empresas actuales; inicialmente se utilizaban solamente en la intercomunicacion
de lo computadores personales con el fin de facilitar el trabajo en equipo y el uso
de recursos informaticos de la empresa; posteriormente con los avances
tecnoldgicos en electronica y computacién, se empezaron a implementar estas
redes a nivel de planta de produccion, en donde se busca que estén
intercomunicados dispositivos tales como: sensores, actuadores, PLCs,
microcontroladores, maquinas, computadores, controladores, y en general todos
los dispositivos involucrados en un sistema de automatizacién industrial. Con el fin

de sincronizar todo el proceso de produccion de la planta.

Sin una red de comunicacion industrial es imposible pensar en sistemas flexibles
de manufactura, ya que el sistema flexible de manufactura tiene que monitorear
todas las actividades involucradas en el proceso de produccién y la unica forma
de hacer esto es por medio de un sistema de intercomunicacion que me permita

conectar: sensores, actuadores, PLCs, computadores, microcontroladores, etc.
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1.9.2 REDES INDUSTRIALES

La necesidad de comunicar distintos dispositivos independientemente de su
jerarquia en la industria origind las redes industriales. Las redes industriales,
limitadas antes a comunicar los diferentes dispositivos de campo (transductores y
transmisores con actuadores) han ido evolucionando para poder procesar los
datos que una planta moderna debe generar para ser competitiva, segura,
confiable. Asi mismo, han tenido que desarrollarse para poder satisfacer las
necesidades de informacién que ahora se tiene no solo a nivel de proceso sino

también a nivel de gerencia.

1.9.2.1 Niveles de comunicacion en una red industrial moderna

Para poder satisfacer los requerimientos que implican una red industrial moderna
donde deban coexistir equipos de todo tipo, es necesario agruparlos en una forma

jerarguica como se muestra en la figura 1.34.

Las redes de campo constituyen ahora la infraestructura de los sistemas SCADA
(Control supervisorio y adquisicion de datos) y DCS (Sistemas de control
distribuido), que poco a poco han ganando aceptacibn como una herramienta

confiable y util en la administracion técnico administrativa de una planta industrial.
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FIGURA 1. 34.- Representacion de un sistema SCADA.

Hasta hace poco, las redes de campo y las administrativo — financieras eran
practicamente dos sistemas de comunicaciones que operaban separadamente.
De hecho, si en principio cumplen igual papel: permitir la transmision rapida,
segura y confiable de informacién, se diferencian por el tipo de protocolos y datos
gue manejan. Pero, pronto se identificé que cierta informacién que se genera a
nivel de campo puede y deberia ser de interés del personal administrativo o
gerencial. Para organizaciones de cierto tipo, generalmente dedicadas a la
produccion industrial, se ha vuelto imprescindible unir de alguna forma los dos

tipos de redes.

1.9.2.2 Tipos de redes industriales

No es reciente el interés por centralizar el control y supervison de un proceso o
planta industrial. Desde hace tiempo ya se detecté que la centralizacion era una
alternativa mas confiable y eficiente para manejar una planta industrial. Tener a
un instrumentista en caminatas perioédicas por toda una planta leyendo los valores
de los instrumentos era una actividad tediosa y propensa a omisiones y / o errores

humanos.
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La solucién para lograr la centralizacion empezé buscando vias para llevar de
alguna manera la informacion desde los sensores y transductores hasta el cuarto
de control, donde indicadores y registradores darian al operador una vista global
del estado de la planta. Todo esto ayudo a la implementacién de redes

industriales, actualmente conviven dos tipos de redes industriales:

— Redes industriales analogas.- Transmiten informacion por medio de un par de
cables en forma de corriente cuantificando el valor de la misma. Cada
dispositivo necesita de una corrida de cables para poder comunicarse con otro

y otra para satisfacer su consumo de energia.

— Redes industriales digitales.- Trasmiten informacién en forma de bits, usando

técnicas especializadas para ello.

1.9.3 REDES DIGITALES

1.9.3.1 Modelo OSI

En el comienzo de las redes digitales, muchas redes se desarrollaron utilizando
hardware y software diferentes. Como resultado, muchas de las redes resultaron

incompatibles y les resulté muy dificil poder comunicarse entre si.

Para solucionar este problema, la Organizacién Internacional para la
Normalizacion (ISO) consideré que era necesario crear un modelo de red que

pudiera ayudar a los disefiadores a implementar redes que pudieran comunicarse
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y trabajar en conjunto (interoperabilidad) y que sigan la filosofia de brindar una
arquitectura abierta. Del analisis realizado elaboraron el modelo de referencia OSI
(Open Systems Internetworking) en 1984.

El modelo OSI resuelve el problema de conectar varios nodos (computadoras,
impresoras, PLC’s) a un mismo medio fisico y lograr que estos intercambien su
informacion sin errores; esto es, lograr que se identifiquen entre si para que un
mensaje o0 dato que sale de un remitente llegue al destinatario correcto. Para
resolver el problema de las redes de medio compartido (Shared Area) se recurrid
a dividir el gran problema de conectividad en varios problemas mas simples. El

resultado fue un modelo de conectividad de siete capas.

Las siete capas del modelo se hacen referencia a continuacion:

Aplicacién.- Presta servicios al usuario, comprende la interaccion directa con los
procesos de aplicacion, manejando las transferencias de ficheros, base de datos,

correo electrénico.

Presentacion.- Reformatea los datos en su paso hacia y desde la red,

compatibilizando ficheros, impresoras.

Sesion.- Administra las comunicaciones entre dos entidades y comprende:
establecimiento, mantenimiento y finalizacion de sesiones, manejando

convenciones de nombres y direcciones de red.

Transporte.- En esta capa, los datos que se envian de una maquina a otra se

dividen en segmentos. Esto se hace para optimizar la respuesta de la red a los
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usuarios al no permitir que uno de ellos acapare la red, particularmente si el

archivo que esta trasmitiendo es muy grande.

Red.- En esta capa es donde se comienzan a fijar las condiciones para que las
estaciones puedan diferenciarse e identificarse entre si, condicién indispensable
para que puedan enviar y recibir datos sin equivocacion.

FIGURA 1.35.- Capas del nivel OSI

Enlace de datos.- La capa de enlace de datos afiade informacion que procura el
transito de datos confiable a través del enlace fisico. Para hacerlo, esta capa
recibe los datos y los pone en tramas (frames) previo a su envio. Dentro de la
trama incluye la asi denominada direccion fisica (no es lo mismo que la légica)
tanto del remitente como del destinatario. A las direcciones fisicas se les conoce
como direccion MAC pues en esta capa se ejecuta la importante tarea
denominada: Control de Acceso al Medio (protocolo MAC). Sin estas direcciones
no es posible enviar un dato al destinatario correcto, ni identificar al remitente en

caso se requiera responderle.
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Fisica.- La capa fisica es la que convierte los bits lI6gicos en bits eléctricos o de
luz, dependiendo del medio empleado para la conexion. Aqui se define las
especificaciones eléctricas, mecanicas, tipos de medio, niveles de voltaje,

sincronizacion, velocidad de transferencia, distancias de transmision maximas.

1.9.3.2 Técnicas de transmision

Interfaz Serial

a) Interfaz serial RS-232

Esta fue una de las primeras técnicas para trasmitir datos digitales sobre un
medio fisico. Hasta ahora sigue vigente sobre todo para comunicar dispositivos de
tipo industrial como un PLC con una PC o su consola de configuracion. Hay dos
tipos de comunicaciones digitales seriales: sincronas y asincronas. En una
transmision sincrona los datos son enviados un bit a continuacion de otro por una
linea que une la salida del transmisor, TXD, del un lado con la linea de recepcion,
RXD, del otro lado. El transmisor y el receptor son sincronizados con una linea
extra que trasmite pulsos de reloj que basicamente le indican al receptor cuando
leer un pulso. La duracion del bit es determinada por la duracion de los pulsos de
sincronismo. Como se puede entender, el uso de esta técnica implica la existencia

de un cable extra para llevar la sefal de reloj, lo cual resulta en un costo extra.

En la transmision asincrona no se emplea una sefal de reloj, mas bien se utiliza
una técnica que recurre a “encapsular” los datos con un bit de inicio y uno o dos
bits de parada, y asi no es necesaria la linea extra de sincronismo. Como se ve

en la siguiente tabla.
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DB9 | DB25 | NOMBRE
3 2 TX
2 3 RX
5 7 SG
4 20 DTR
6 6 DSR
8 CD
7 4 RTS
8 5 CTS
9 22 RI

Tabla 1.2.- Conexiones para RS232

Por otro lado, antes de iniciar cualquier comunicacion con el puerto RS-232 se
debe determinar el protocolo a seguir. Esto es decidido por el usuario quien debe

discernir sobre:

— El Protocolo serial.- Refiere a: el numero de bits de datos, la paridad, el
namero de bits de parada.

— Lavelocidad de transmision.

— El protocolo de control de flujo (RTS/CTS 0 XON/XOFF).

Con RS232C se puede transmitir los datos en grupos de 5, 6, 7, u 8 bits aunque
los mas usados son 7 y 8 bits. La velocidad de transmisién (normalmente 9600
bits por segundo para aplicaciones industriales) debe ser constante durante la
transmision de una trama para garantizar que los bits lleguen uno tras de otro en
el momento correcto. Cualquier retardo provocaria una lectura incorrecta. El

propésito de cada unos de estos bits especiales se indica a continuacion:
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Bit de inicio.- Cuando el receptor detecta el bit de inicio sabe que la
transmision ha comenzado y es a partir de entonces que debe leer las sefales
de la linea a intervalos concretos de tiempo, en funciéon de la velocidad de

transmision.

Bit de paridad.- Con este bit se pueden descubrir errores en la transmisién Se
puede dar paridad par o impar. En la paridad par, por ejemplo, la palabra de
datos a transmitir se completa con el bit de paridad de manera que el numero

de bits 1 enviados sea par.

Bit de parada.- Indica la finalizacion de la transmision de una palabra de
datos. El protocolo de transmision de datos permite 1, 1.5 y 2 bits de parada.
Los voltajes mas usados son +12V y -12V. El estado de reposo (idle) se
representa con un 1 légico; es decir, -12V. Dependiendo de la velocidad de

transmision empleada, es posible tener cables de hasta 15 metros.

b) Interfaz RS-485

La norma RS-485 permite enlaces multipunto o multinodo (mas de 2 nodos)

mediante la conexion de un bus de dos hilos entre todos los nodos para formar

una red con topologia fisica en bus. Todos los nodos pueden escuchar el medio,

pero sélo uno de ellos puede transmitir en un mismo instante, se trata por tanto de

comunicaciones half-duplex.

La sefial que se transmite esta balanceada, al contrario que en la norma RS-232

donde no lo esta. Esto quiere decir que se utiliza la diferencia de potencial entre
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tanto de una sefal referida a masa.

los dos hilos para establecer el nivel l6gico que hay en la linea; no se trata por

NORMAS RS-232 RS-423 RS-422 RS-485
Modo Simple Simple Diferencial Diferencial
Numerp de 1 1 1 32
transmisores
Numero de receptores 1 10 10 32
Longitud maxima 15m 1200m 1200m 1200m
Velocidad maxima 20 Kbps. 100 Kbps. 10 Mbps. 10 Mbps.

. . + 5V min. + 3.6V min. . .
Salida transmisor + 15V méx. Y 6V max. + 2V min. + 1.5V min.
Carga al transmisor 3KA 7K 450 min. 100 min. 60 min.
R de entrada al 3K A 7K 4K min. 4K min. 12K min.
receptor
Sensibilidad del + 3V + 200mV. | + 200mV. | + 200mV.
receptor

Tabla 1.3.- Comparacion entre interfaces seriales.

1.9.4 REDES DE CAMPO

Las redes de campo industriales o, como también se las denomina, el Bus 1/0O
(Entrada/Salida) son las que se encargan de intercambiar datos a nivel de campo,
es decir, a nivel de sensores y actuadores. Los buses /O de redes pueden
dividirse en dos diferentes categorias: una que tiene que ver con dispositivos de
bajo nivel que son tipicos de operacién de manufactura discretas y los otros son

dispositivos de alto nivel utilizados en procesos industriales.

Las categorias de los buses de red son:
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— Buses de dispositivos.

— Buses de proceso.

Fieldbus Foundation
Fieldbus Standard

Profibus Trade Organization
{Profibus Standard)

Modbus

DeviceMet
Canbus
Byte- Wide sSDs

Data
InterBus S

Bit-¥wide Seriplex
Data
Asi

InterBus Loop

FIGURA 1.36.- Clasificacion de buses de campo

1.9.4.1 Bus de Dispositivos

Es la interfaz con los dispositivos de campo de bajo nivel (pulsadores,
interruptores de fin de carrera), cuyo fin es proporcionar informacion respecto al
estado de los dispositivos (ON/OFF) o al estado de operacion (operacion
correcta/incorrecta). Estas redes generalmente trasmiten solo desde unos pocos
bits hasta varios bytes de datos en un determinado tiempo. Este bus se subdivide

en:

— Bus de dispositivos de datos de ancho de bits

— Bus de dispositivos de datos de ancho de bytes
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a) Redes con buses de dispositivos byte-wide

Los buses de dispositivos byte-wide mas comunes estan basados en las redes
InterBus-S y CANbus.

a.1) InterBus-S

Es una red de sensores y actuadores que conecta estos dispositivos de campo a
un PLC o a una computadora (Soft PLC) en una configuracién tipo anillo. Tiene
incorporadas interfaces I/O en sus 256 nodos posibles, que también incluyen
bloques terminales de conexion que posibilitan y facilitan la conexion a mas

dispositivos 1/0.

El PLC se comunica con los dispositivos conectados al bus empleando el método
Maestro / Esclavo via un modulo o controlador de host. Por medio de una interfaz
RS-232 es posible conectar una computadora al controlador para propositos de

diagnostico.

Las direcciones de los dispositivos en la red InterBus-S son automaticamente
determinados por su ubicacion fisica y asi se elimina la necesidad de asignar
manualmente las direcciones. El dispositivo controlador continuamente barre los
dispositivos de 1/O leyendo todas las entradas en un barrido y escribiendo datos
en las salidas. InterBus-S trabaja en las capas Fisica, Enlace de Datos y
Aplicacion del modelo OSI. A nivel de capa Fisica emplea una topologia de anillo.
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a.2) Red CANbus Byte-Wide

Tienen como base el chip CAN que se uso inicialmente en automoviles para
controlar sus partes electrénicas. EL CANbus es abierto y puede manejar datos
de longitud variable de hasta 8 bytes. CAN implementa cinco mecanismos de

deteccién de errores.

Existen dos implementaciones hardware basicas, aunque la comunicacion en
ambas es idéntica y son compatibles entre si. Esto permite administrar el uso del

bus en funcién de las necesidades de cada nodo.

Basic CAN: hay un vinculo muy fuerte entre el controlador CAN y el
microcontrolador asociado. El microcontrolador sera interrumpido para tratar con
cada uno de los mensajes del CAN. Cada nodo transmitira tan sélo cuando se
produzca un evento en alguna de las sefiales que le conciernen. Este modo de
funcionamiento es adecuado para aquellos nodos encargados de manejar

informaciones esporadicas, disminuyendo la ocupacion del bus.

Full CAN: contiene dispositivos de hardware adicionales que son proporcionados
por un servidor que automaticamente recibe y transmite los mensajes CAN, sin
necesidad de interrumpir al microcontrolador asociado, reduciéndose la carga del
mismo. Esta orientado a nodos encargados del manejo de sefiales con un alto

nivel de exigencia en cuanto a frecuencia de actualizacion y/o seguridad

La red DeviceNet, que tiene como base a CANBus puede soportar 64 nodos y
hasta un maximo de 2048 dispositivos de campo. La red SDS también puede
manejar 64 nodos; sin embargo, este numero puede subir hasta 126 localidades

direccionables si se emplean interfaces 1/0O multipuerto, figura 1.37.
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FIGURA 1.37.- a) Una red SDS multiplexada, b) un concentrador de 1/O de alta densidad

b) Redes con buses de dispositivos bit-wide

Se usan con simples dispositivos de campo discretos; es decir, sensores y
actuadores tipo ON-OFF. Pueden trasmitir tan solo 4 bits (un nibble) que es
suficiente para trasmitir los datos desde estos dispositivos. Los dispositivos mas
pequefos requieren de solo un bit para operar. Minimizando la cantidad de datos
trasmitidos, estos buses pueden proveer un rendimiento 6ptimo a bajos costos.

Los buses mas comunes son: ASI, InterBus Loop y Seriplex.

b.1) Red ASI

Se usa en redes que no requieren mas de 124 dispositivos de Entrada / Salida
(I/0). Estos 124 dispositivos de entrada y salida pueden conectarse hasta 31
nodos sea en una topologia de anillo, arbol o estrella. Los dispositivos de I/O se
conectan al PLC o a una PC por medio de una interfaz controladora (una tarjeta

que se conecta al bus). La figura 1.38 ilustra una red bit-wide ASI.
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FIGURA 1.38.- Red de dispositivos bit-wide ASI

La red se fundamenta en un chip de protocolo ASI, por lo mismo, los dispositivos
gue se conecten a esta red deben tener este chip. Los dispositivos compatibles
tipicos suelen ser interruptores de proximidad, sensores fotoeléctricos,
interruptores de fin de carrera y dispositivos estandar, aunque respecto a estos
ultimos se debe indicar que el chip ASI esta ubicado en el nodo; es decir, un nodo

inteligente con un chip ASI esclavo.

b.2) InterBus Loop

La red bit-wide InterBus loop fue desarrollada por la compafia Phoenix Contact
Inc. y es empleada para conectar a un PLC dispositivos sensores y actuadores
simples. InterBus Loop emplea una tecnologia de alimentacion y comunicacion
denominada PowerCom para enviar la sefal con el protocolo InterBus por las

lineas de alimentacion; es decir, el protocolo es modulado en las lineas de poder.



Esto permite reducir el numero de cables requerido por la red a solamente dos
conductores que llevan tanto la alimentacién como las sefales de comunicacion a

los dispositivos de campo.

Puesto que tanto InterBus-S como InterBus Loop emplean el mismo protocolo, se
pueden comunicar entre ellos por medio de un médulo terminal InterBus Loop
localizado en la red InterBus-S, el cual se conecta a los dispositivos de campo por
medio de los dos alambres. Una red InterBus Loop se puede también conectar
con dispositivos no inteligentes por medio de modulos interfaz que contienen un

chip inteligente esclavo.

b.3) Seriplex

La red Seriplex permite la conexion de hasta 510 dispositivos de campo a un PLC
en una configuracion Maestro / Esclavo o peer to peer. La red Seriplex se basa en
el chip ASIC (Application Specific Integrated Circuit) el cual debe estar presente
en todos los dispositivos que se conectan en esta red. Los dispositivos que no
tiene este chip puede conectarse a la red por medio de un modulo Seriplex 1/0

gque contiene un chip ASIC esclavo.

La interfaz ASCI I/O contiene 32 funciones logicas booleanas que sirven para
proveer la légica necesaria para comunicar, direccionar e inteligencia necesaria

para controlar los dispositivos de campo conectados a la red.

La red Seriplex a nivel de capa fisica puede extenderse hasta 2000m con una

topologia estrella, bus o arbol. Esta red también puede operar sin un controlador.

85



A diferencia de la red ASI, la red Seriplex se puede conectar con dispositivos
analogos de entrada y salida; sin embargo, la sefial analoga digitalizada se debe
leer o escribir bit por bit en cada ciclo de barrido.

1.9.4.2 Bus de Proceso

Estos buses se conectan a dispositivos de campo capaces de generar un alto
nivel de informacion (valvulas de procesos inteligentes, medidores de nivel
inteligentes), que tipicamente se emplean en aplicaciones de control de procesos
en donde se requiere un control mas “fino” de sus variables. El bus de procesos
maneja grandes lotes de datos (varias centenas de bytes), dando informacién
acerca del proceso, asi como de los mismos dispositivos de campo (marca del

equipo, fecha de ultimo mantenimiento).

Una red con buses de proceso es una red digital de comunicaciones, abierta y de
alto nivel que se emplea para conectar dispositivos de campo analogos a un
sistema de control, una red de proceso se emplea en aplicaciones donde los
sensores o actuadores analogos de entrada/salida responden mas lentamente
que aquellos en aplicaciones con dispositivos discretos (redes de buses de

dispositivos).

El tamafo de los paquetes de informacion desde estos dispositivos de campo
analogos es grande, debido a la naturaleza de la informacién que se recoge. Las
redes de proceso pueden transmitir una gran cantidad de informacion a un PLC
de ahi que pueden mejorar notablemente la operacién de una planta o proceso.
Un PLC o computadora se comunica con una red de proceso por medio de
modulo o tarjeta interfaz controladora que pueden emplear sea el formato del
protocolo MODBUS, Fieldbus o Profibus.
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a) Modbus

Los controladores programables de Modicon pueden comunicarse entre si y con
otros dispositivos sobre una variedad de redes, dentro de estas se incluyen las
redes industriales Modicon Modbus y Modbus Plus, y las redes estandar MAP y
Ethernet. Las redes son accedidas por medio de puertos incorporados en los
controladores o por adaptadores de red, modulos opcionales, o gateways®

disponibles desde Modicon.

El protocolo Modbus proporciona el estdndar interno que los controladores
Modicon usan para el analisis de los mensajes. Durante la comunicacién sobre
una red Modbus, el protocolo determina como cada controlador conocera la
direccion de un dispositivo, como reconocera que un mensaje es dirigido a él,
como determinara el tipo de accion a ser ejecutada, y como extraera la
informacion o cualquier dato contenido en el mensaje. Si se requiere una
respuesta, el controlador construira el mensaje de respuesta y lo enviara usando

el protocolo Modbus). La figura 1.39 ilustra un a red Modbus.

Most PLC 2 ModbusiTcP
prete Computer ' i Master devices
e
Ethernet 1
MNPort 6110
MPort 6110 Modbus
Gateway
_.u'zaz ! [ l RS-485
Flow meters ' ' ' Modbus/RTU
w Modbus/ASCII
Devices Loop controller we devices
Power measurement =~ "¢ devices
(up to 31 devices)

FIGURA 1.39.- Apreciacion global de una aplicaciéon del protocolo Modbus

2 Gateway, corresponde a un dispositivo capaz de conectar redes de distinto protocolo o protocolos
incompatibles, funcionando como intermediario permitiendo la comunicacion.
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a.1) Modbus Plus

Modbus Plus es un sistema de red de area local disefado para aplicaciones de
mando industriales. Cada red soporta 64 dispositivos de nodo direccionables, a
una tasa de transferencia de datos de 1x10° bps. Las aplicaciones incluyen

supervision de mando de un proceso y los mensajes de supervision.

Modbus Plus mantiene el protocolo de comunicacion punto a punto en los
diferentes niveles de la red. Modicon proporciona una variedad de controladores
programables y adaptadores de red. La red también permite modulos de
comunicacion /O distribuidos (DIO) en los que los controladores Modicon se

comunican directamente con los subsistemas I/O.

Cada controlador Modicon acepta que una red de computadoras se conecte
directamente a su puerto Modbus Plus. Agregando modulos opcionales de red,
pueden configurarse redes adicionales para extender las comunicaciones de /O

en la aplicacién del usuario.

b) Fieldbus

Al igual que Modbus y Profibus, Fieldbus busca conectar las redes de campo y las
administrativo-financieras de una forma jerarquica, tal como se ilustra en la figura
1.40.

88



Operator
Stations
Experion PKS
Process
Server

 Fault Tuleram Ethemet

Process
Controllers
& FIMs

(Foundation™ Fmdhus) ( Fieldbus )

E -, "-4.' hL. S-

Freldhus l]euu:es

FIGURA 1. 40.- Red administrativa y redes de campo.

Se ha dicho que cada protocolo tiene sus caracteristicas de funcionamiento
propias. Al unir redes con diferentes protocolos surgen incompatibilidades.

c) Profibus

Es un estandar originado en normas alemanas y europeas. Cumple también con
el modelo OSI de 7 niveles y las normas ISA/IEC. Utilizado en aplicaciones de alta
velocidad de transmision de datos entre controladores de /O y complejas
comunicaciones entre PLC. Tal es asi que para diferentes tipos de comunicacién
presenta distinto tipos de soluciones, los cuales satisface con 3 implementaciones
separadas y compatibles entre ellas: FMS, DP y PA. En la figura 1.41 se muestra

como se conectan y relacionan estas redes de la familia Profibus.
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FIGURA 1. 41.- Jerarquia de la Red Profibus

c.1) Profibus FMS

Profibus FMS es la solucidn universal para la comunicacion entre el nivel superior
(nivel de celda) y el nivel de campo de acuerdo a la jerarquia de comunicacion
industrial de Profibus. Para llevar a cabo tareas de comunicacion extensivas con
transferencia de datos en forma ciclica o aciclica a una velocidad de transmision
mediana, el servicio FMS "Especificacion de Mensaje de Bus de campo (Fieldbus
Message Specification, por sus siglas en inglés)" ofrece una amplia gama de

funcionalidad y flexibilidad.

c.2) Profibus-DP

Esta disefhado para la comunicacion con sensores y actuadores, donde importa la
velocidad sobre la cantidad de datos (Tiempo de ciclo del bus < 10 ms.). En una
red DP un controlador central como PLC o PC se comunica con los dispositivos
de campo. Tiene definido los niveles 1 y 2 del modelo OSI, pero no los nivele 3 al
7. Tiene definido el Nivel de Usuario y dispone de un servicio de
intercomunicacion con el Nivel 2. Para el Nivel 1 dispone soporte de fibra optica
en RS-485.
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c.3) Profibus-PA

PROFIBUS-PA utiliza la técnica de transmision especificada y permite seguridad
intrinseca y estaciones alimentadas por el bus. PROFIBUS-PA esta basado en los
resultados del Proyecto de Sistemas Inter Operables (IPS- Inter-Operables
System Project) el cual ha sido adoptado por la Organizacion de Usuarios
PROFIBUS. Los perfiles del dispositivo definen las funciones especificas del
dispositivo. El Lenguaje de Descripcién de Dispositivos (DDL - Device Description
Language) y los bloques de funcién permiten una completa interoperabilidad del

dispositivo.

d) HART

Los dispositivos “inteligentes” de campo que usan el protocolo HART (Via para
Transductor Remoto Direccionable) mejora la operacion de la red analoga porque
permite que datos digitales puedan transmitirse junto con la sefial de 4-20 mA sin
interferir con la misma. HART permite comunicaciones bidireccionales, para que
los parametros del instrumento puedan interrogarse y aun ajustarse desde
cualquier parte del cable. HART también tiene un modo totalmente digital que
permite conectar muchos instrumentos a un solo cable, reduciendo los costos de
la instalacion enormemente y aun asi reteniendo todas las ventajas del protocolo
HART.

Hasta dos dispositivos maestros pueden conectarse en cada lazo HART. El
primero generalmente es un sistema de administracion o una PC, mientras el
segundo puede ser una computadora de mano o una portatil. Un Terminal de
mano estandar — llamado el comunicador HART - esta disponible para hacer las
operaciones de campo tan uniformes como sea posible. Opciones mas alla de
una red se proporcionan por medio de gateways. Se emplean dos modos de

operaciéon: punto-a-punto y multipunto.
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e) Ethernet industrial

La aceptacion mundial de Ethernet en los entornos industriales y de oficina ha
generado el deseo de expandir su aplicacién a la planta. Es posible que con los
avances de Ethenet y la emergente tecnologia Fast Ethenet se pueda aplicar
también al manejo de aplicaciones criticas de control, actualmente implementadas

con otras redes especificamente industriales existentes.

1.10 NORMAS INDUSTRIALES EN EL MONTAJE Y DISENO DE
TABLEROS DE CONTROL

1.10.1 NORMAS DE NIVELES DE PROTECCION Y AISLAMIENTO

Preparar un cuadro, chasis o armario eléctrico requiere un analisis concreto de la
necesidad, partiendo del dossier eléctrico*® y de las observaciones que lo
acompafian o que se han anotado sobre el terreno. Dificilmente se puede elegir

un continente?® sin conocer el contenido.

El continente debe reunir las condiciones que se estudian, para evitar riesgos
posteriores como son la acumulacion de temperatura, oxidaciones, falta de
protecciéon mecanica y eléctrica y otros. El cuadro es el corazén de la instalacion,

si falla, la instalacion no funciona. Su eleccién o disefio, es fundamental.

2 Es una coleccion de papeles o documentos que contienen informacion detallada en cuanto a la parte
eléctrica de un sistema.

25 Refiere a todos aquellos elementos fijos de un cuadro eléctrico, como son su estructura, paredes, etc., asi
como también las instalaciones que se tenga en él.
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1.10.1.1

Caracteristicas constructivas. indices de proteccion IP. Segin UNE

20024, DIN 40050 y CEIl 144

1™ Cifra
Proteccion contra
cuerpos sodlidos

2% Cifra
Proteccion contra los
liquidos

3" Cifra
Proteccion mecanica

IP

Sin proteccion

Protegido contra
cuerpos sdlidos
superiores a 50
mm.

Protegido contra
cuerpos solidos
superiores a 12 mm

Protegido contra
cuerpos solidos

superiores a 2.5
mm

Protegido contra
cuerpos solidos
superiores a 1 mm

Protegido contra el
polvo sin
sedimentos
Perjudiciales

Totalmente
protegido contra el
polvo

Sin proteccion

Protegido contra las
caidas verticales de
gotas de agua.

Protegido contra las
caidas de agua
hasta 15° verticales.

Protegido contra el
agua de lluvia hasta
60° verticales.

Protegido contra
proyecciones de
agua en todas las
direcciones

Protegido contra el
lanzamiento de
agua en todas las
direcciones

Protegido contra el
lanzamiento de
agua similar a los
golpes de mar

Protegido contra
inmersion
Protegido contra los
efectos
prolongados
inmersion bajo
presion

Sin proteccién

Energia de choque
0.225 julios.

Energia de choque
0.375 julios.

Energia de choque
0.500 julios.

Energia de choque
2.00 julios.

Energia de choque
6.00 julios.

Energia de choque
20.00 julios.

Tabla 1.4.- indices de proteccién segtn las normas IP.
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1.10.1.2 Caracteristicas de proteccién IP. Segun normas ICE 529, DIN
400050, NF C20-010, UNE 20.324.78.

X1 Proteccion de las personas contra .| X2 Proteccion del equipo contra
contactos directos. liquidos.

Proteccion del equipo contra la

entrada de cuerpos sélidos.

Sin proteccion 0 NO hay proteccion

Protegido contra cuerpos Protegido contra las caidas
sélidos superiores a 50 mm. 1 verticales de gotas de agua
(condensaciones)
Protegido contra cuerpos
sélidos superiores a 12 mm 2 Protegido contra las caidas de
agua hasta 15° verticales.
Protegido contra cuerpos
sélidos superiores a 2.5 mm 3 Protegido contra el agua de
lluvia hasta 60° verticales.

Protegido contra cuerpos

sélidos superiores a 1 mm 4 Protegido contra proyecciones
de agua en todas las
Protegido contra el polvo con direcciones

ningun depdésito perjudicial. 5
Protegido contra el lanzamiento
Proteccioén total contra el polvo de agua en todas las

6 direcciones 360°.

Protegido contra el lanzamiento
7 de agua similar a los golpes de
mar

Tabla 1.5.- Caracteristicas de proteccién segun las normas IP.

1.10.1.3 Grados de aislamiento

Envolventes seleccion del material segun UNE 20.314-83

— AISLAMIENTO. Conjunto de los materiales aislantes que entran en la

construccion de un aparato.
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AISLAMIENTO FUNCIONAL. Aislamiento necesario para asegurar el
funcionamiento conveniente de los materiales y la proteccion fundamental

contra los choques eléctricos.

AISLAMIENTO SUPLEMENTARIO. Aislamiento independiente previsto
ademas del aislamiento funcional con el fin de asegurar la proteccion contra

los choques eléctricos en el caso de defecto de aislamiento funcional.

DOBLE AISLAMIENTO. Aislamiento que comprende a la vez el aislamiento

funcional y un aislamiento suplementario.

AISLAMIENTO REFORZADO. Aislamiento funcional mejorado que tiene
propiedades mecanicas y eléctricas tales que provoca el mismo grado de

proteccion contra los choques eléctricos que un doble aislamiento.

GRADO DE AISLAMIENTO. Conjunto de cualidades adquiridas por los

materiales como consecuencia de su aislamiento, se clasifica en:

= Clase 0.- Ningun medio de proteccion por puesta a tierra.

= Clase .- Proteccion por puesta a tierra.

= Clase Il.- Aislamiento suplementario, pero ningun medio de proteccion por
puesta a tierra.

= Clase lll.- Previsto para alimentacién por pequenfa tension de seguridad.
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1.10.2 CARACTERISTICAS CONSTRUCTIVAS DEL CUADRO ELECTRICO

|

ARMARIO )
SEHALES ELECTRICO SALIDAS SENALES

PROCEDENTES DE
CAPTORES ﬂ/

—>

ORDENES DESDE
ELEMENTOS DE
MAHNIOBRA

Otras

\7 ENERGIA ELECTRICA

' HACIA RECEFTORES

FIGURA 1.42.- Armario eléctrico.

El cuadro eléctrico es el corazén de la instalacion eléctrica. En él estan reunidos
todos los elementos de accionamiento y control de los receptores. Recibe las
ordenes y sefiales procedentes de los elementos de maniobra y de los captores y
conduce la energia de la red eléctrica hacia los receptores para que realicen los

cometidos que tienen encomendados.

1.10.3 Caracteristicas a considerarse en el disefo del cuadro eléctrico

Dada la importancia que el cuadro eléctrico tiene en el conjunto de la instalacion,
debe reunir una serie de caracteristicas para asegurar las prestaciones que debe

dar con las maximas garantias.

Caracteristicas principales que se deben considerar en el momento de elegir un

cuadro eléctrico.
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— Dimensiones y formas

— Materiales constructivos

— Tipos de puerta y cierres
— Grados de proteccion

— Lugar de emplazamiento
— Formas de sujecién

— Acondicionamiento interior

— Otras caracteristicas que convenga resaltar

1.10.3.1 Dimensiones

Los armarios, cuadros, chasis tendran la capacidad que permita montar e instalar
los aparatos que deban alojar, con cierta holgura permitiendo el desahogo en el

cableado para que resulte facil el seguimiento y localizacion de los conductores.

Por otro lado, es recomendable una sobrecapacidad de 30% en la superficie y
volumen, para asegurar la colocacibn de aparatos en posibles futuras

ampliaciones.

1.10.3.2 Formas

En la seleccion del cuadro eléctrico es muy importante la eleccion de la forma, ya

que tiene repercusiones en:

— Aspecto externo
— Forma constructiva
— Ergonomia respecto a su accesibilidad

— Posicionamiento en su lugar de trabajo
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1.10.3.3 Materiales constructivos

Cualquier material no es bueno para fabricar o suministrar un cuadro. La eleccion
de materiales con los que se construye el chasis 0 se suministra desde el

comercio depende de diversos factores, como son por ejemplo:

a.- Dimensiones

Los armarios en PVC y materiales similares estan limitados generalmente a
pequefas y medias dimensiones. Los armarios, cuadros y chasis por lo general
se construyen en materiales resistentes, como el acero al carbono y el acero

inoxidable.

b.- Lugar de implantaciéon

No es lo mismo que un armario este instalado en un taller junto a las maquinas, o

en una zona aislada, o en un local eléctrico centralizado.

Estas situaciones seran determinantes en el momento de elegir el armario, cuadro

0 chasis.

c.- Ambiente del local

Si la implantacién del armario se hace en un local seco, con aire limpio, ventilado
y con temperaturas moderadas no tendra que ser igual que otro con ambiente
hamedo, sucio, mal ventilado y con altas temperaturas. Otras veces a los
problemas anteriores se suma el riesgo que tiene que trabajar en atmdosferas con

alto riesgo de explosion.
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Los materiales con los que se construyen los cuadros se elegiran después de
analizar las condiciones de trabajo y asi podran construirse o suministrar armarios

en:

— Materiales PVC o derivados
— Chapay perfiles en acero al carbono
— Lachapay perfiles se pueden presentar pintados y/o galvanizados

— Chapa en acero inoxidable y perfileria galvanizada o anodizada

1.10.3.4 Tipos de puerta y cierres

Los armarios y cuadros pueden tener sus accesos cerrados con tapas o puertas.
Se trata de tapas cuando los cierres se atornillan y de puertas cuando se soportan
sobre bisagras y cierres. Por lo general, con los cierres se impide el acceso a
personal no autorizado, por lo que el cierre debe tener dificultad de acceso, lo que
se logra con cierres especiales y candados.

1.10.3.5 Grados de proteccién

En las tabla 1.4 puede leerse los grados de proteccion para todo elemento
eléctrico (3 cifras). En las figuras 1.43 y en la tabla 1.6 se muestran los indices de
proteccion Ex para instalaciones con riesgo de explosién y los grados de

proteccion IP en funcién del local, respectivamente.
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CODIGO “EX” DE NORMATIVA
FIIRNDFA

Simbolo “EX” cédigo de normativa
Europea para la proteccion de
equipos antideflagrantes, aprobado

sequn normas Europeas

GRADO DE PROTECCION
0 = Inmersion en aceite

) i
por una laboratorio europeo y
homoloaado UNE v norma Europea
cODIGO
De equipos eléctricos fabricados s

p = Sobre presién interna

g = Aislante polvoriento

d = Encapsulado antideflagrante
e = Seguridad automentada

i = Seguridad intrinseca

ZONAS DE APLICACION

| = Proteccion antideflagrante

(No produce llama, incombustible)

Il = Proteccién antiexploxivo
(Impide la propagacion al exterior de
las explosiones internas.

GRUPOS DE Minima corriente de
EXPLOSION ignicion (MIC) para
Para circuitos de seguridad “i
encapsulamiento tipo Nivel MIC (referido al
“d” metano)

Abertura minima de A =>0.9mm

seguridad B =>0.5-0.9mm

A =>0.9mm C =<0.5mm

superficie
superficie

superficie

Figura 1.43.- indices de proteccién Ex para instalaciones con riesgo de explosién

CLASIFICACION SEGUN LA TEMPERATURA

Tl =>450°C temp. de ignicion, 450°C temp. max.
T2 =>300 °C temp. de ignicion, 300 °C temp. max.
T3 =>200 °C temp. de ignicion, 200 °C temp. max.

TA =>128 °C temn de innicidn 128 °C temn mAy

100

en la

en la

en la

an |a




IP

IP

LOCAL O EMPLEADO Minimo LOCAL O EMPLEADO Minimo
Locales domésticos o Locales en explotaciones
similares Agricolas
201
Habitaciones 241/251* Bodegas 205
Patios 211 Estados cerrados 245
Cocinas 201 Lavaderos 245
Graneros 241/251* Lefera 305
Jardines 211 Molido de cereales 505
Lugares de recreo 231 Cavas de destilacion 235
Cuarto de basura Corrales 255
Cuartos de bafho: Criadero de aves 245/255*
- Volumen de proteccién 231 Almacén de abonos 505
- Otros emplazamientos 211 Cuadras 455
Cuarto de estar 201 Almacén de forraje, pajar 505
Soétanos 211 Graneros, granjas 505
Terrazas cubiertas 211 Invernaderos 235
Cuarto de aseo 211 Sala de ordeno 255
Terrazas 211 Gallineros 445
Porquerizas 245
Locales técnicos
Instalaciones varias
Sala de acumuladores 331/335*
Camara frigorifica 331/335* | Campings y caravanings 324
Servicio eléctrico 205 Calles y emplazamientos
Salas de mando 201 exteriores 345
Talleres 215/237* Establecimientos de feria 335
Laboratorios 211/315* Piscinas:
Parking no superior a 100m? 215* - volumen de proteccion 351
Sala de maquinas 315/317* - zonas de paso 341
Cuarto de calderas: Saunas 341
- de carbon 515/517*
- otros combustibles 215/217* Edificios de uso colectivo
Almacén de combustibles:
- Carbdn 507 Despachos 201
- Fuel 205/207* Bibliotecas, archivos 201
- Gas licuado 205/237* Salas de mecanografia,
Cuarto de bombas 235/237* | central telefénica 205
Estacion de vapor o agua 235/237* | Salas de dibujo, reproduccion 205
caliente Salas de clasificacion 205
Aulas 205/215
Garajes y parkings de Comedores, cantinas 215
superficie superior a 100m? Grandes cocinas 355
Dormitorios colectivos 205
Areas de estacionamiento 215/211* | Gimnasios 215/217*
Zonas de lavado 255 Locales militares 215
Zonas de seguridad: Salas de baile, reunion, 205
- interior 215 espera 205
- exterior 245 Salas de explosién 205
Zonas de engrasé 237
Local de carga de baterias 235
* 2 grados definidos por la
norma C15100
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IP IP
LOCAL O EMPLEADO | Minim LOCAL O EMPLEADO | Minim
Locales sanitarios de uso Establecimientos
colectivo industriales
505
Cuartos de lavabos, WC, 215 Pieles, tratamiento 335
urinarios 235 Frigorificos, deposito 255
Salas de lavabos colectivos 235 Queserias 317
Salas de duchas con cabina Gas, fabrica y depdsito 505
individual 255 Graneros 335
Salas de duchas colectivas Grabado de metales 315
Extraccion de aceites 337/347
Hidrocarburos, fabricacion *
Establecimientos Imprentas 207
industriales 555 Lecherias 255
355 Lavaderos publicos 255
Mataderos 335 Licores, fabricacion 215
Fabricacion de 335 Liguido inflamable, 217
acumuladores 245 manipulacion 517
Acidos 245 Materias plasticas, 507
(fabricacién/almacenaje) 535 fabricacion 307
Alcohol 507 Carpinterias 337
(fabricacién/almacenaje) 235/245 | Motores térmicos, ensayos 535/545
Aluminio * Municion, deposito *
(fabricacién/almacenaje) 507 Tratamiento de basura 335/345
Animales (crianza y venta) 245/255 | Papel fabricacion *
Asfalto, almacén de betin * Papel, almacenaje 315
Cardado de lana 505 Perfume, fabricacion, 315
Lavanderias 245 almacenaje 345
Manipulacién de lefia 537/547 | Pasta de papel fabricacion 335
Carnicerias * Pinturas, fabricacion, 505
Panaderias 545 deposito 507
Cervecerias 515 Escayolas, manipulacion 345
Ceramicas 335 Productos quimicos, 315
Caucho, vulcanizado 557 fabricacion 507
Carburos, fabricacion, 307 Refinerias de petréleo 507
almacenaje 347 Jabones, fabricacion 515
Cartones, fabricacion 537 Acererias 555
Canteras 245/255 | Sedas, preparacion 355
Celuloide, fabricacion * Azufre, tratamiento 355
Celulosa, fabricacion 307 Azucareras
Carbon, almacenaje 507 Curtidos
Charcuteria 335 Tintorerias
Caldereria 335 201
Hornos de cal 507 Establecimientos publicos | 207
Cloro, fabricacién y 335 y de espectaculos 201
almacenaje 317/337 | SA Salas
Cromados * SC Escenarios 201
Cementeras 515 Cl Locales de proyeccion 201
Colas, pegamentos, 317 Cinematografia
fabricacion 317 AD Locales de
Combustibles liquidos, 535 administracion 207
dendsitos 335 AD Camerinos 201

Tabla 1. 6.- Grados de proteccion IP, en funcién del local. Segiin norma NF 15100.
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1.10.3.6 Lugar de emplazamiento

El lugar de emplazamiento condiciona la eleccion de los materiales, y también la

proteccién adicional a darles.

Si el armario se monta en la propia maquina, ésta debe aislarse de las
vibraciones, golpes y todo aquello que pueda perturbar su funcionamiento y
conservacion. Si el montaje se hace en las proximidades de la maquina, habra
gue protegerlo contra los impactos de los medios de manutencién, tales como

carros, carretillas eléctricas, con rodapiés tuertes y robustos.

Si el montaje se hace en el exterior a la intemperie, protéjanse con tejados, caseta

u otro medio que evite o reduzca las inclemencias directas del tiempo.

1.10.3.7 Formas de sujecion

Importante es la sujecion de los cuadros, del tipo que sean, o las paredes, al
suelo, a la maquina. Utilicense medios seguros y adecuados al dimensionado y

peso de lo que se quiere sujetar.

1.10.3.8 Acondicionamiento interior

Cuando se trata de un armario cerrado y el numero de aparatos que contiene es,
elevado y disipan mucho calor, hay que evacuarlo para asegurar un régimen de
trabajo adecuado. Los procedimientos que existen para evacuar el calor son los

extractores. Otras veces la simple ventilacion natural es suficiente.
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En ciertas instalaciones que tienen componentes electronicos y cada vez son
mas, se deja sentir rapidamente las consecuencias de una temperatura elevada,

provocando averias. En estos casos habra que recurrir a instalaciones frigorificas.

1.10.3.9 Otras caracteristicas

La proteccion contra incendios es un complemento que se puede afadir a los

armarios eléctricos a partir de:

— Control de la temperatura
— Control de humos.

— Instalacion contra incendios a base de gases o productos sélidos en polvo.

1.10.4 DISTRIBUCION DE LOS ELEMENTOS EN EL CUADRO

Una de las partes importantes en cuanto a los cuadros eléctricos esta
precisamente en la distribucion de los elementos eléctricos en el cuadro o
dispositivo que los contenga. Para lograr la correcta distribucion de los elementos

en el cuadro, se precisan los siguientes requerimientos:

— Conocimientos eléctricos basicos
— Conocimientos de esquemas eléctricos
— Conocimientos de los aparatos que intervienen en el esquema

— Eleccidén de la envolvente
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Con lo antes mencionado nos sera facil generar un esquema eléctrico o de
cualquier otro tipo que nos ayudara a disponer lo elementos dentro del cuadro

eléctrico ayudandonos de las herramientas de la informatica. Generalmente se
puede partir del siguiente esquema:

ARMARIO ELECTRICO

Chapa. Fondo sobre el que se
e fijan los elementos eléctricos.

s Canaleta de cables.
|:| |:| D:B Elementos auxiliares, transformadores,

fusibles, relés diferenciales, etc.

D :l D D D D E} Interruptores diferenciales.
Elemntos de proteccion.

N Autdomata
programable.

D D D D j [ D Contactores.

Borneras.
_| Por un lado estin unidas al cuadro o
J armario eléctrico y por el otro a los

elementos exteriores.

Cierre del armario.
_/-—— Paso de cables.
—

——— Recogida de
mangueras de cables.

FIGURA 1.44.- Disposicion tipica de dispositivos en un cuadro eléctrico.
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1.10.5 CABLEADO DEL ARMARIO

Para realizar el cableado del cuadro, armario o chasis, cuyo elemento principal
esta en los autématas, se seguiran las recomendaciones del fabricante. Dadas las
caracteristicas de los autdomatas programables y de otros componentes
electronicos que pueden llevar los circuitos, es necesario tener sumo cuidado en
observar las consignas del fabricante dado la fragilidad de estos aparatos y los

riesgos de una incorrecta manipulacion, ante la gran cantidad de componentes.

Todos los componentes electrénicos que intervienen en la confeccién de un
cuadro eléctrico deben ser protegidos durante la manipulacion, fijacion y fase de

cableado. De no hacerlo, la averia o rotura, son seguras.

Respecto a la construccion del cuadro, armario, chasis, hay que tener en cuenta

lo siguiente:

— Todos los aparatos y conductores deberan estar identificados

— Orden y buen gusto en la disposicion de los aparatos en el cuadro

— Calidad en el cableado. Minimos fallos

— El cableado en el cuadro, entre cuadros y con los receptores sera de buena
calidad y con las protecciones adecuadas

— Dossier eléctrico. Cuanto mas completo mejor

— Pruebas de los circuitos de potencia y maniobra

— Simulacion del funcionamiento

— Pruebas de entradas / salidas

— Pruebas de los elementos de potencia (sentido de giro)

— Pruebas de funcionamiento

— Seguimiento del arranque
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CAPITULOIII

ANALISIS Y DISENO

2.12 ESPECIFICACION DE REQUISITOS DEL SISTEMA DE
PRUEBAS

El sistema de pruebas deberda ser capaz de controlar: el arranque, frenado,
sentido de giro y velocidad de un motor de corriente alterna, trifasico y
asincronico, desde un gabinete similar al de un operador, el cual ofrecera la

opcion de operabilidad desde una botonera o un panel de operador.

Ademas el sistema presentara un informe del estado, alarmas y accionamientos
del motor en mencién, a través de un conjunto de lamparas indicadoras ubicadas
en el gabinete del operador. Dicha informacién podra también ser monitoreada y
detallarse en las paginas del panel de operador ofreciendo al personal que lo

manipule un entorno amigable.

Los dispositivos encargados del control como los de potencia residiran en un
cuadro eléctrico dividido en dos cubiculos, donde se aislaran ambas etapas y que
al igual que el gabinete de operador, deberan situarse en la subestacion de DC de

la maquina papelera MP5.
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El presente proyecto ademas permitira el monitoreo y parametrizacion del equipo
encargado de controlar al motor de pruebas, a través del software destinado para

el mismo.

Para que el sistema de pruebas sea lo mas didactico posible y permita a los
miembros del departamento de Mantenimiento Eléctrico y de Servicios Especiales
familiarizarse rapidamente con el Sistema Multidrive ABB, deberd ser lo mas

semejante posible al mismo.

El motor se ubicara en un lugar adecuado, seguro y de facil acceso fuera de la
subestacion de DC por motivos de seguridad, pudiendo ser desconectado y
facilmente desmontable de acuerdo a las necesidades. Ademas de esto, el motor
de pruebas debera habilitarse desde una muletilla de seguridad ubicada lo mas

cercanamente posible a él.

La activacion de la etapa de potencia del sistema de pruebas debera ser posible
desde un par de pulsadores ubicados en la puerta del tablero que lo alberga, en el
caso que el personal que lo opere asi lo requiera y una vez que las seguridades

asi lo permitan.

De lo descrito anteriormente cabe acotar que el sistema de pruebas debera
prestar todas las facilidades ya descritas manteniendo un nivel de seguridad
adecuada para el sujeto que desee manipularlo. La técnica en el manejo del
sistema de alarmas y paro de emergencia seran gestionadas mediante
dispositivos especiales usados en el sistema a modelarse. Ademas es importante
mencionar que el proyecto a desarrollarse no debera influir negativamente sobre
sistemas adyacentes al mismo, pudiendo ser importantes las consecuencias en el

caso que esta condicion no se cumpliera. Hay que recalcar que el sistema debe
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ser de facil manipulacion por lo que permitira tener libre acceso a la programacién
y configuracion de los distintos dispositivos inmersos en el mismo, una vez que el

personal esté capacitado para hacerlo.

En cuanto a los tableros como al gabinete donde residira el sistema seran
construidos tomando en cuenta las normas industriales en el montaje y disefio de

tableros de control descritas en los apartados del capitulo anterior.

2.13 DIAGRAMA DE BLOQUES

Para la realizacién del proyecto, los autores han estimado conveniente plantear la

solucién del problema, representada en el diagrama de bloques de la figura 2.1.

B1.- Representa al PLC que se emplea en el proyecto. Debido a que el sistema
de aprendizaje debe ser lo mas semejante al instalado, se utiliza la plataforma
escalable ABB Advant Controller 80, que es usado en el Sistema Multidrive ABB.
Este se encargara de controlar al inversor, gestionar alarmas, mostrar estados y
comunicar la realidad del proceso a un Panel de Operador de acuerdo a las

ordenes enviadas desde el mismo panel o de una botonera.

B2.- HMI basico.- Son el conjunto de pulsadores y selectores de marcha y paro
con contactos normalmente abiertos (NO) y normalmente cerrados (NC)
respectivamente. Ademas contiene un paro de emergencia que permite la
operacion segura del sistema de pruebas. Este bloque incluye al grupo de
lamparas indicadoras o luces pilotos las cuales se encargan de mostrar estados

de activacién, habilitacidon y desactivacion.
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B3.- Unidad de comunicacion.- Se refiere a la tarea realizada por la tarjeta de
control del inversor que permite la comunicacién con distintos dispositivos entre

estos: PLC, PC y moédulos especiales.

B4.- Unidad de alimentacion DC.- Representa a todos los dispositivos que
constituyen la fuente de alimentacion, que provee de voltaje de corriente directa

(510 VDC) a la seccion de potencia del inversor.

B5.- Inversor.- Es un equipo parte del sistema multidrive ABB, que a partir de una
alimentacion de corriente directa (DC) controla a su salida un sistema de
corrientes trifasicas con el fin de manejar un motor. De acuerdo a la similitud que
el sistema de pruebas debera cumplir en contraste al sistema antes mencionado
se utiliza un inversor ABB de la serie ACS 600 de 50KVA.

B6.- Motor trifasico.- Corresponde al motor que se conectara al sistema de
pruebas el mismo debera ser asincronico, trifasico y de corriente alterna. Ademas

debera estar provisto de un encoder para la realimentacién de velocidad angular.

B7.- Es la representacién de una PC convencional, que asistida del software Drive
Window servira de herramienta para configurar, parametrizar y monitorear al
inversor que maniobrara a su vez al motor de pruebas. De la misma manera dicho
computador permite el monitoreo de variables de interés en el programa de

aplicacion residente en el PLC.
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FIGURA 2.1.- Diagrama de bloques del sistema de pruebas

B8.- Refiere al panel de operador (OP) el cual presentara graficamente el estado y
velocidad de funcionamiento del motor trifasico, asi como también, alertara

cuando se produzca un evento de alarma y detallara su naturaleza.

2.14 SELECCION DE COMPONENTES

Dado que el sistema de pruebas deberd poseer un alto grado de similitud con
respecto al Sistema Multidrive ABB, la seleccion de componentes en mayor parte
estara limitada por la existencia de repuestos residentes en la bodega de

materiales de la planta.
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Por motivo de mejor identificacion y codificacion de los componentes, se asigna la
nomenclatura que se empleara posteriormente en los planos definitivos del

proyecto. Ver anexos C, Planos eléctricos y D, Planos de comunicacion.

2.14.1 SELECCION DE TABLEROS

En consideracién a las recomendaciones expuestas en lo que refiere al montaje y
disefio de tableros de control como a los requerimientos del sistema se ha creido
conveniente disponer de un cuadro eléctrico que cumple con las siguientes

caracteristicas:

CUADRO ELECTRICO

Cubiculos 2

Dimensiones generales 135 x 220 x 60 cm.

Dimensiones cubiculo 1 80 x 220 x 60 cm.

Dimensiones cubiculo 1 55 x 220 x 60 cm.

Tol galvanizado
Espesor: 1/32”

Material constructivo

El gabinete que servira para la operacion del sistema cumple con las

especificaciones mostradas a continuacion:
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GABINETE DE OPERADOR

Dimensiones 60 x 60 x 30 cm.

Tol galvanizado
Espesor: 1/25”

Material constructivo

Grados de proteccion IP 345

2.14.2 SELECCION DEL MOTOR ELECTRICO Y DEL ENCODER

El proceso de seleccion de un motor conlleva aspectos tales como: caracteristicas
de accionamiento; aspectos constructivos; potencia, calentamiento y refrigeracion;
medio ambiente; sistema aislante, aspectos de instalacion, mantenimiento y

protecciones.

Debido a que el objetivo del sistema de pruebas no centra su importancia en la
minuciosa seleccion del motor de pruebas se ha tomado en cuenta los siguientes

aspectos:

— Potencia
— Tension y frecuencia de alimentacion
— Velocidad

Una vez explicado el criterio de seleccién que se tomara frente a la eleccion del
motor de pruebas y dado que el mismo debera ser producto de la homologacién
con el Sistema ABB Multidrive a modelarse; el mismo poseera las siguientes

caracteristicas:
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Potencia: 5,5 Kw

Tension de alimentacion: 380 VAC
Frecuencia de alimentacion: 50 Hz
Velocidad: 1425 rpm

Caracteristicas del motor seleccionado:

Voltaje 380 VAC A
Corriente 10A
Frecuencia 50 Hz
Velocidad 1425 rpm
Potencia 5,5 KW
cos @ 0.84
Marca ASEA

Es necesario contar con un transductor que permita conocer la velocidad del
motor, por lo que es necesario el uso de un transductor acoplado al motor, los
mas comunes son: tacos generadores y encoders. En este caso se ha optado por

el uso de un encoder siendo los criterios de seleccién los siguientes:

— Revoluciones del motor
— Voltaje

— Tipo de encoder
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El encoder seleccionado posee las siguientes caracteristicas:

ENCODER
Revoluciones del motor 1800 rpm
Resolucion 2058 ppr

Voltaje que entrega el encoder | 9 a 30VDC

Tipo de encoder Incremental

2.14.3 SELECCION DE LAS FUENTES DE ALIMENTACION

2.14.3.1 Fuente de alimentacion para la etapa de control

Los distintos dispositivos de control del sistema de pruebas requieren una
alimentacion de 24 VDC. Para dimensionar la potencia de la fuente, se considera
la carga total. Siendo 9 dispositivos electronicos, que demandan una corriente
promedio de 200 mA, 8 entradas, que consumen una corriente de 6 mA
respectivamente y 7 luces piloto cuyo consumo individual es de 18mA. Por lo
tanto, la corriente que requiere suministrar la fuente de tension auxiliar, se indica a

continuacion:

Corriente por Corriente

Componente Cantidad carga (mA) total

(mA)
Dispositivos electrénicos 9 200 1800
C_onsumo de entrada 8 6 48
discreta
Luces piloto 7 18 126
Corriente total: 1974

115



Considerando que:

— Lademanda, en el peor de los casos es toda la carga instalada, 1= 1,974 A.

— Un factor de seguridad de 1,5.

Se tomo la decision de utilizar dos fuentes una para los dispositivos de la etapa
de control y otra para el resto de la circuiteria. Las fuentes seleccionadas poseen

las siguientes caracteristicas:

FUENTES DE ALIMENTACION DC

Marca SIEMENS, SITOP

Voltaje de alimentacion 110/220 VAC

Voltaje de salida 24 VDC

Corriente 5A

Protecciones Cortocircuito, Sobrecarga.

2.14.3.2 Fuente de alimentacion para el inversor

Entre los requerimientos del sistema se menciona que el mismo no debe influir
negativamente sobre los sistemas adyacentes por lo que se ha optado por
construir una fuente de alimentacion para la etapa de potencia del inversor,
independiente de la del sistema original, en base a las caracteristicas principales
de la misma y a los dispositivos disponibles en el taller del Departamento

Eléctrico.
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Las caracteristicas de esta fuente se mencionan a continuacion:

FUENTE INVERSOR

Voltaje de alimentacion 220 VAC

Voltaje de suministro 520 vDC

Elementos de conversion Semiconductores no controlados, Diodos.

Capacidad de carga 7 KVA

Cortocircuito.
Estados transitorios y ondulaciones de voltaje.

Protecciones

Dado que el presente proyecto se ajusta a las caracteristicas de un sistema de
pruebas, el disefio de la fuente toma en cuenta la capacidad de carga que sera
aplicada al inversor. En este caso el motor que se utiliz6 no demanda gran
consumo de potencia al accionador y por ende la fuente de alimentacion del
mismo no necesita cubrir el rango de potencia nominal del mismo. Es por esta
razon que la potencia que puede suministrar la fuente de alimentacién del inversor
(7 KVA) es inferior al rango de potencia para el que fue implementado el inversor
(50 KVA).

2.14.4 SELECCION DEL VARIADOR DE FRECUENCIA

Si bien la seleccion del inversor es directamente dependiente de los parametros
eléctricos del motor empleado, basandose en los requerimientos de similitud del
sistema en contraste con el sistema modelo, se usara el accionador ACS 600,

cuyas caracteristicas principales se muestran a continuacion:
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INVERSOR
Alimentacién entrada 380...500V £ 10 %
Corriente nominal salida 58 A
Frecuencia de salida 0 a 300 Hz
Potencia nominal 50 KVA
Regenerativo, Disipaciéon de
Métodos de Frenado potencia en resistencia,
Frenado de flujo.

2.14.5SELECCION DE RELES, CONTACTORES, FUSIBLES, BREAKER,
INTERRUPTORES TERMOMAGNETICOS Y RESISTENCIA DE
PRECARGA

Luego del analisis de los objetivos del proyecto y tomando en cuenta la proteccién
gue necesitan ciertos dispositivos se ha creido conveniente la seleccion de los
siguientes componentes teniendo en cuenta los siguientes criterios:

Los parametros considerados para la seleccion de los contactores son:

— Voltaje y frecuencia de la bobina

— Voltaje y corriente de los contactos

— Potencia trifasica nominal

Las consideraciones para la seleccion de los relés son:

— Voltaje y frecuencia de la bobina

— Voltaje y corriente de los contactos
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Para seleccionar los interruptores termomagnéticos, que son protecciones contra

cortocircuito, se consideran los siguientes parametros de seleccién:

— Corriente de cortocircuito
— Tension de los contactos

— Numero de polos

Los fusibles seran escogidos de acuerdo a los siguientes parametros:

— Valor efectivo de la corriente de cortocircuito
— Corriente de choque de cortocircuito

— Tensién de la red

— Tipo

— Velocidad de extincion

En cuanto a la seleccion del breaker (interruptor de potencia) se tomaran en

cuenta los siguientes aspectos:

— Tension de la red
— Corriente de cortocircuito
— Numero de polos

— Corriente de choque de cortocircuito
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La resistencia de precarga para el inversor viene recomendada por el fabricante

del inversor de acuerdo a los siguientes aspectos:

— Impedancia

— Potencia

Ademas de los dispositivos antes mencionados, dado los requerimientos del
sistema, se gestionara el sistema de emergencia mediante un relé denominado de

emergencia cuyas caracteristicas principales se muestran a continuacion:

RELE DE EMERGENCIA (BN 5930)

Tensién de alimentacion 110 VAC/ 60 VDC 50/60 Hz
Con§umo de corriente 40 mA

nominal

Numero de contactos 3NOy1NC

Voltaje contactos 230 VAC/110 vDC max.
Corriente contactos 2A max.

En las tablas 2.1, 2.2, 2.3, 2.4, 2.5 y 2.6 se indican los resultados del proceso de

seleccion de los componentes en mencion:
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Tabla 2.1.- Resultados del proceso de seleccién de los contactores

Bobina Contactos principales
CONTACTOR Tension | Frecuencia | Tension | Corriente | Potencia
(Vac) (Hz) (Vac) (A) (Kw)
Contactor de alimentacion 380-
del inversor (K1) 220 60 400V 65 37
Contactor de control de 380-
precarga (K2) 220 60 400V 32 15

Tabla 2.2.- Resultados del proceso de seleccion de los relés

. Bobina Contactos
RELE Voltaje de Voltaje de Rango de corriente
control linea (Vac) de carga
Relé de control de carga 5-10 A/28vDC
(K3) 12vbe 250 7 A/250VAC
Relé de prevencién de 5-10 A /28VDC
activacion (K5) 220 VAC 250 7 A/250VAC
Relé de control de carga 5-10 A/28vDC
(K4) 24 VDC 250 7 A/250VAC

Tabla 2.3.- Resultados del proceso de seleccion de los interruptores termomagnéticos

] Corriente de | Tension de Numero
INTERRUPTOR TERMOMAGNETICO cortocircuito | contactos
de polos
(A) (Vac)
Interruptor termomagnetlco de: OP, NMBC, 2 220-380 1
conversor de interfaz (F12)
Interruptor termomagnético de: NDBU y i
PLC (F13) 2 220-380 1
Interruptor termomagnético de fuente de 6 400 >
alimentacion G1 (F9)
Interruptor termomagnético de fuente de 6 400 >
alimentacion G2 (F8)
Interruptor termomagnético de control de 6 400 5
etapa de potencia (F10)
Interruptor termomagnético KE (F15) 6 400 2
Interruptor termomagnético de médulos del i
PLC. (F14) 2 220-380 1
Interruptor termomagnético de: NTAC, i
NMAC, NIOC (F11) 4 220-380 !
Interruptor termomagnético de etapa
control de potencia (F2) 32 400 3
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Tabla 2.4.- Resultados del proceso de seleccion de los fusibles

. Corriente de
Tipo Tension Corrlente de choque de
FUSIBLE cortocircuito .

(V) (A) cortocircuito
(KA)
Fusible ultrarrapido de Cuchilla | 5000 160 120

alimentacion del inversor (F7)

Fusible de toma corriente (F16) Cartucho 230 6 100
EzFuss)lbIe entrada transformador Cartucho 230 40 100
(F;;lble salida del transformador Cartucho 230 o5 100

Tabla 2.5.- Resultados del proceso de seleccion de los breaker

Corriente de Corriente de Polos
BREAKER Tension | . tocircuito | _CPodue de
(V) (A) cortocircuito
(KA)

Interruptor de potencia (breaker)

de alimentacién del inversor (F4) 690 50 25 3
Interruptor de potencia (breaker)

seccion de alimentacion (F3). 6000 40 10 2
Interruptor de potencia (breaker)

seccion de alimentacion para 6000 16 10 3
control (F1)

Tabla 2.6.- Resultados del proceso de seleccidn de la resistencia de precarga

RESISTENCIA Impede_mcla Pote_nma
(ohmios) (vatios)
_ReS|stenC|a de precarga del 20 870
inversor RC1
Resistencia de precarga del 20 870
inversor RC2
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2.14.6 SELECCION DE BOTONERAS Y LUCES PILOTO

En los paneles de operador generalmente existen dispositivos de sefializacion y
de maniobra, de la misma manera el gabinete de operador estara provisto de

estos dispositivos siendo los criterios de seleccion los siguientes:

— Color
— Diametro
— Corriente (luces piloto)

— Tensidén de alimentacion (luces piloto)

En la tabla 2.7 y 2.8 se muestran el resultado de la seleccién de los componentes

en referencia.

Tabla 2.7.- Resultados del proceso de selecciéon de dispositivos de senalizacién

DISPOSITIVOS DE Color Diametro | Corriente | Tensién
SENALIZACION (mm) (Ma) (V)
Lampara mdmadora de Rojo 22 18 24 DC
emergencia activa (H1)

Lampara indicadora de

habilitacién de motor (H2) Verde 22 18 24DC
Lampara indicadora de motor Verde 22 18 24 DC
en marcha (H3)

Lampara indicadora de motor .

detenido (H4) Rojo 22 18 24 DC
Lamplarallndlcadora de giro Verde 22 18 24 DC
horario eje motor (H5)

Lamparalmd!cadora de giro Verde 22 18 24 DC
antihorario eje motor (H6)

Lampara indicadora de

alimentacion del inversor Verde 22 20 220 AC
(H_ON)
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Tabla 2.8.- Resultados del proceso de seleccion de dispositivos de mando

DISPOSITIVOS DE MANDO Color | PDiametro
(mm)

Paro de emergencia (PE) Rojo 30

Pulsador de marcha del motor (P1) Verde 22

Pulsador de frenado del motor (P2) Rojo 22

Pulsador incremento

de velocidad del motor (P3) Verde 22

Pulsador decremento Roio 29

de velocidad del motor (P4) )

Pulsador |!um|nado de reset del paro de Verde 22

emergencia (PRE)

Pulsador alimentacién inversor (P_ON) Verde 22

Pulsador alimentacién inversor (P_OFF) Rojo 22

Selector de muletilla Nearo 22

de seguridad de motor(S1) 9

Selector de sentido Nearo 22

de giro del motor(S2) 9

Selector de transferencia de mando Nearo 22

botonera/panel de operador (S3) 9

2.15 DISENO, CONFIGURACION Y PUESTA EN MARCHA DEL
PLC

Durante el analisis del Sistema Multidrive ABB y de los requerimientos que debe
satisfacer el sistema de pruebas, para asemejarse en el mayor grado posible al
mismo, se ha realizado el siguiente proceso de seleccion en cuanto al autdmata y

a sus modulos refiere:
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2.15.1 DISENO DE LA CPU

Por la homologacién tecnolégica de nuestro sistema con el Sistema ABB
Multidrive, se planteé la solucion del problema utilizando el PLC ABB AC80. Las

necesidades del proyecto se resumen a continuacion:

DESCRIPCION REQUERIMIENTO
Entradas discretas Mayor o igual a 8
Salidas discretas Mayor o igual a 6
Memoria de programa I:(/Isyor oigual a 32
Comunicacion con panel de operador S

(GP)

Funcion de test y puesta en marcha Si

Por disponibilidad y cumplimiento de los pardametros técnicos deseados, se utiliza
la CPU PM825, correspondiente al PLC ACS80. Las especificaciones de la CPU
como las del PLC seleccionado se detallan en el anexo B, Hojas de

especificaciones técnicas.

2.15.2 DISENO DE LOS MODULOS DE ENTRADAS DIGITALES

El sistema de pruebas requiere de entradas discretas del PLC por lo tanto los

criterios a tomarse en cuenta son los siguientes:
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DESCRIPCION

REQUERIMIENTO

Numero de entradas

8

Tipo de entrada Sinking
Tension de entrada 24 VDC
Corriente de entrada 6 mA.
Longitud del cable 5m.

Debido a los médulos disponibles se ha creido conveniente utilizar un médulo de
entradas discretas denominado DI 810 cuyo detalle se puede revisar en el Anexo
B.

2.15.3 DISENO DE LOS MODULOS DE SALIDAS DIGITALES

En lo que refiere a las salidas discretas, los parametros considerados para la

seleccion de los médulos de salidas discretas son:

DESCRIPCION REQUERIMIENTO
Numero de salidas 6
Tipo de salida Arelé
Tensibn de carga
_ 24 VDC
nominal
Corriente de carga 18 mA
Longitud del cable 10 m
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EL autdmata seleccionado dispone de moédulos de salida discretas de 8 6 16
salidas discretas. Por lo tanto, en vista a lo disponible se seleccioné un modulo de
8 salidas que cumplen con las necesidades del proyecto, y que corresponden al
modelo DO820 cuyas caracteristicas se detallan en el anexo B, Hojas de

especificaciones técnicas.

2.15.4 DISENO DE LA FUENTE DE ALIMENTACION DEL PLC

La fuente de alimentacion se disefia tomando en cuenta el consumo de corriente
de cada uno de los componentes del PLC, a continuacion se muestra el calculo

respectivo de la corriente total:

COMPONENTE Cantidad | COrriente
(mA)

CPU AC80 1 250

Modulo de entradas digitales DI 810, 1 50

16 x DC 24V

Entradas digitales 8 48

Modulo de salidas digitales DO820, 8 1 140

x AC 5/250 VI3 A

Salidas digitales 6 126

Corriente total 614

Por lo tanto, se utiliza la fuente de alimentacion ya disefiada para los dispositivos
de control del sistema de pruebas, cuyas especificaciones se detallan en el anexo
B.
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2.16 DISENO DE LA PANTALLA

Las pantallas conocidas en el ambiente industrial como OP’s (panel de operador
0 panel de operacion) son de gran provecho en la actualidad ya que reemplazan

el uso de PC’s, para dotar de un HMI local a un proceso.

Debido a que el sistema de pruebas tiene como objetivo modelar el Sistema ABB
Multidrive, se precisa el uso de un panel de operador que en funcién de lo
disponible, dentro de los repuestos del sistema antes mencionado, se ha creido
conveniente el uso de la pantalla ABB GOP 2010 que cumple con las siguientes

caracteristicas técnicas:

PANTALLA

Tipo Grafica

Tamafo del display 10,5 pulgadas (26,67 cm)
Teclado 18 teclas

Memoria 4 MB

Puertos de comunicacion RS232 / RS485/ RS422
Protocolo de comunicacion Modbus

2.17 DISENO DE LOS MODULOS ADICIONALES

La escalabilidad del PLC ABB AC80 permite la adaptacién de ciertas tarjetas o
mddulos que permiten su comunicacion e interaccion con otros dispositivos por lo
que para cumplir los requerimientos del proyecto se requieren de ciertos modulos
auxiliares al autobmata cuyas caracteristicas se detallan en el Anexo B, Hojas de

especificaciones técnicas.
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2.17.1 DISENO DEL MODULO INTERFAZ DEL ENCODER

Dado que el inversor en su tarjeta de control no cuenta con una entrada que
admita la sefial de un encoder se precisara de un médulo interfaz para solucionar
este inconveniente denominado NTAC-02. Este dispositivo servira ademas de
interfaz para transformar la sefal eléctrica obtenida del encoder en una senal de
naturaleza luminosa, que sera transmitida por fibra Oéptica hacia la tarjeta
controladora del inversor. Las caracteristicas detalladas del modulo NTAC se

adjuntan en el Anexo B, sin embargo a continuacion se muestran las principales:

MODULO INTERFAZ DEL ENCODER
Entrada maxima de 100 Khz.
frecuencia
Resolucién 0.00305 % (15 bits)
Co’rr_lente de consumo 250 MA.
maxima
Voltaje de consumo 24 VDC
B =Desfasado 90° eléctricos respecto A
Canales A
Z Un pulso por revolucion

2.17.2 DISENO DEL MODULO DE COMUNICACION DDCS

El PLC ABB ACB8O0 tiene la capacidad de comunicarse con un conjunto de drives
pudiendo monitorear, acceder y modificar sus parametros durante su
funcionamiento. Todo esto lo logra gracias al bus denominado DriveBus, el cual
plantea la conexion de un grupo de drives con un autémata mediante fibra éptica

usando el protocolo DDCS (Sistema de Comunicacién Distribuido para Drives).
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El bus antes mencionado requiere de una tarjeta denominada unidad distribuidora
para su interaccion con un grupo de inversores, sin embargo la naturaleza de
nuestro sistema contempla el control de un solo accionador por lo que unicamente
se requiere del modulo de comunicacion de la tarjeta de control del drive (RDCU)
denominada por el fabricante como RDCO, mediante la cual se enlazara el drive
como esclavo sujeto a las 6rdenes de un maestro que para el sistema sera el
PLC.

El sistema de pruebas pretende la conexion tanto de una PC como de un PLC con
el inversor para lo cual es necesario el uso del médulo antes mencionado cuyas
caracteristicas se muestran a continuacion y se detallan en el Anexo B, Hojas de

especificaciones Técnicas.

MODULO DE COMUNICACION DDCS
Numero de canales 4
Velocidad de transmision 1 a 4 Mbps
Consumo de voltaje 5VDC
Consumo de corriente 200 mA

2.17.3 DISENO DE LA TARJETA INTERFAZ DDCS/PCMCIA

Una etapa importante en el proyecto radica en la programacion o parametrizacion
del inversor, ya que se realiza mediante el Software DriveWindow que se
encontrara residente en una PC. Debido a que la unica posibilidad de
comunicacion con el inversor es mediante el denominado DriveBus, es necesario
el uso de una tarjeta interfaz que se encargue de la conversion de las sefales
opticas difundidas por las fibras, a un lenguaje entendido por la maquina, es decir
sefales eléctricas de cierto nivel que intercambiaran informacién con el inversor

usando un puerto PCI.
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Por tales motivos es necesario la seleccion de una tarjeta interfaz DDCS/PCI con
el fin de parametrizar y monitorear al sistema mediante una herramienta
informatica, por lo que se usara la tarjeta NDPA-02 cuyas especificaciones se
muestran en el Anexo B, Hojas de especificaciones técnicas.

2.17.4 DISENO DE LA TARJETA TERMINAL DE COMUNICACION

Dentro de la configuracion del PLC existe un puerto de comunicacion denominado
Ch2 el cual tiene como objetivo la conexion del autdmata con los siguientes
dispositivos: registrador de alarmas, panel de control y panel de operador. El
enlace se da mediante una interfaz RS485 usando el protocolo Modbus. Para lo
consiguiente se requiere de una tarjeta terminal de comunicacion que mediante
sus tres puertos permite la conexion de los distintos dispositivos antes

mencionados y la terminacion del bus de comunicacion.

El proyecto dentro de sus requerimientos contempla la comunicacién del PLC con
un OP para supervisar, monitorear y manipular al motor, por lo que es necesario
el empleo de la tarjeta en mencion. Los detalles de la misma se exponen en el

Anexo B, Hojas de especificaciones técnicas.

2.17.5DISENO DEL CONVERSOR DE INTERFAZ RS485/RS232

El sistema de pruebas contempla la comunicacion del PLC AC80 con un panel de
operador GOP2011 para lo cual es necesario utilizar un conversor de interfaz
RS485 (interfaz que maneja el automata) a RS232, esta ultima no es la interfaz

dedicada para la comunicacion del panel con otros dispositivos pero, sin embargo

131



debido a la averia de los puertos que manejaban RS485 se ha tenido que alternar
usando el unico puerto habil.

Consecuentemente es necesario adoptar el uso del conversor de interfaz en

mencion, acusando de los siguientes requerimientos para su seleccién:

— Velocidad de transmisiéon
— Numero de bits de la trama

— Normas de proteccién

En consecuencia se ha seleccionado un conversor de interfaz conocido en la

marca Siemens como cable MPI que posee las siguientes caracteristicas:

CONVERSOR INTERFAZ RS232/RS485

Configurable de: 1.2 a 115.2
Kbaud

Velocidad de transmision

Numero de bits de la trama | Configurable de: 10 a 11 bits

2.18 DISENO DE LOS TABLEROS DE CONTROL Y POTENCIA

La configuraciéon del PLC y de los demas dispositivos describe el proceso
mediante el cual se establece ;como? y ;doénde? se emplazan los componentes
del sistema de acuerdo al rango de influencia, jerarquia o dependencia de los

mismos frente al autbmata.
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La manera de realizar la configuracion es elaborando un bosquejo del espacio
disponible y de la ubicacion que cada uno de los dispositivos debera tener
siguiendo las recomendaciones que nos acercan las normas industriales en el
montaje y diseio de tableros de control. Producto de lo antes mencionado y
fijandose en las caracteristicas de emplazamiento y dimensiones de los
dispositivos periféricos al automata se realiza un diagrama como el mostrado en
el anexo C, Planos eléctricos (Diagrama de bloques de accién). Una vez
concluida la configuracion del sistema, se ejecutan dos trabajos: la instalacion y la

programacion.

En el proceso de instalacion de los componentes del sistema es importante
mencionar, que si bien un autémata y sus periféricos son disefiados para soportar
rigurosos ambientes de trabajo, no se debe obviar el analisis de las condiciones
en el que operara, cuidando que no se sobrepasen las especificaciones dadas por

el fabricante.

Por tal motivo, el PLC se montara en la seccion de control del armario el cual
cumplira con las dimensiones adecuadas para contener con holgura los
componentes del equipo y el resto de los elementos necesarios, como son:
interruptores, seccionadores, fuentes de alimentacion, circuitos de proteccion,
conductos de cableado, etc. Otra caracteristica importante que debera cumplir el
tablero, es la de minimizar los efectos de la radiacién electromagnética generada
por equipos de conmutacion instalados cerca al lugar de su emplazamiento,
cualidad que se logra considerando que su material constructivo sea de metal.

Cada dispositivo posee en su manual de hardware las directivas a tomarse para
el montaje basadas en normas industriales, que se deben tener en cuenta en el

proceso de instalacion.
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En cuanto se refiere al control de la temperatura al interior de los tableros, se
conoce que de acuerdo a su lugar de emplazamiento la conveccidon natural es
suficiente ya que la mayoria de los fabricantes preparan los PLCs para que

trabajen a una temperatura maxima de 60 °C.

2.18.1 DISPOSICION DE LOS COMPONENTES

El emplazamiento de los periféricos del PLC seguird las recomendaciones del

fabricante y los siguientes patrones de aplicacion general:

— Se recomienda posicionar verticalmente a los componentes para facilitar la

conveccion y disipacién del calor.

— Las fuentes de alimentacion ocuparan en lo posible la zona superior del

armario sobre el resto de componentes, ya que son generadoras de calor.

— La CPU ocupara una posicion adyacente o por debajo de las fuentes de
alimentacion, en la zona superior del armario, quedando a una altura que

facilite su inspeccion.
— Los médulos de E/S estaran posicionados de la forma mas conveniente para
el acceso y cableado en el espacio libre de acuerdo a las facilidades de enlace

prestadas por el autémata.

— Los espacios entre periféricos se deben meditar en funcion de la disipacion de

calor requerida.
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— Se recomienda que para la instalaciéon de los componentes restantes, se
dispongan las zonas mas alejadas posibles de la seccion de control de manera
especial si se trata de componentes electromecanicos, para mermar las

interferencias electromagnéticas.

2.18.2 CABLEADO

Siempre que sea posible, en la configuracion del sistema se intentara agrupar los
modulos por categorias en cuanto a entradas/salidas, tension alterna o continua,

sefales discretas o analdgicas.

Dicha configuracién permitira un cableado racional y un nivel de aislamiento de
los cables de sefial débil respecto a los que alimentan cargas, y de los de
comunicaciones. Siempre que sea posible se separan los cables de corriente
directa con respecto de los de corriente alterna, de esta manera se minimizan las

interferencias producidas por la conmutacién de cargas.

No hay que olvidar que todos los componentes que intervienen en la confeccién
del cuadro eléctrico deben ser protegidos durante la manipulacion, fijacion y fase

de cableado. De no hacerlo, la averia o rotura son seguras.

Ademas de todo lo anteriormente mencionado, hay que tener en cuenta que todos
los dispositivos y conductores deberan estar identificados correctamente, para

facilitar las correcciones necesarias y supervision en caso de ser requerida.
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2.18.3 PUESTA A TIERRA

Se seguira lo especificado en la normativa vigente EN 50178 vy las
recomendaciones de los fabricantes, pero hay que recordar que cada uno de los
bastidores del PLC, deben estar unidos mediante un cable independiente de
seccion adecuada, a la platina de tomas de tierra del armario. Nunca deben
compartirse circuitos de tierra entre bastidores con otros componentes del

sistema.

2.18.4 CIRCUITOS DE SEGURIDAD

Los dispositivos de parada de emergencia se instalaran independientemente del
autémata, de acuerdo a la directiva para el disefio de la Comunidad Europea
98/37/CE, para permitir la parada del sistema aun en caso de averia del mismo;
en general, deben actuar sobre un contactor de maniobra que corta la

alimentacion a las cargas de la instalacion.

En general, o por lo menos para los dispositivos de salida, es deseable que exista
un contactor de maniobra que permita cortar la alimentacion de esos elementos y
que hara posible trabajar con seguridad en la puesta a punto o investigacion de

averias, con el PLC alimentado.
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2.18.5 ALIMENTACION

Se emplearan interruptores termomagnéticos y fuentes de alimentacion
independientes en el caso del suministro de energia a la seccién de control y de

potencia del sistema.

La alimentacién principal para la etapa de control del sistema de pruebas se

tomara de la subestacion de AC de la maquina papelera MP5.

2.19 DISENO DE LOS PLANOS ELECTRICOS

El disefio de los planos eléctricos se realizé a partir de los planos originales del
Sistema ABB Multidrive facilitados por la empresa, los cuales sirvieron para la
familiarizacion con el sistema ABB, para el reconocimiento de los distintos

dispositivos inmersos en €l y para el planteamiento del sistema de pruebas.

Los planos eléctricos finales estan divididos en ocho partes:

— DIAGRAMAS EN BLOQUES DEL SISTEMA.- En esta parte se muestra una
vision general del sistema, desde la agrupacion de dispositivos hasta la légica

de comunicacion que el sistema cumplira.
— DIMENSIONES DE LOS TABLEROS.- En esta seccién se muestran las

dimensiones de los tableros, incluyendo el gabinete del operador, su ubicacion

y la vista desde diferentes planos de los mismos.
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SECCION DEL CONVERSOR AC/DC.- Corresponde a una visién general de

la fuente que energizara al inversor.

SECCION DEL INVERSOR.- Refiere a toda la parte concerniente al inversor.
Incluye: conexiones de potencia, conexiones a motor, la etapa de control, la

gestion de alarmas, seguridades y el sistema de control de carga.

SECCION DE CONTROL.- En esta etapa se puede acceder a informacion
acerca del sistema de control del sistema de pruebas. Contiene: El suministro
de energia necesarias para el PLC, sus componentes y periféricos; las
conexiones de comunicacion, el enlace entre los moédulos del PLC y sus

distintos elementos de mando y de sefializacién.

LOGICA DEL PARO DE EMERGENCIA.- Esta seccién cuenta con los planos
referentes a la gestion de alarmas y de emergencia, las condiciones que se
tomaran como tal al igual que ayudara a entender como y mediante que

dispositivos funcionara.

DISPOSICION DE ELEMENTOS EN LOS TABLEROS.- Esta parte muestra la
manera y ubicacion que tomaran los dispositivos en los distintos tableros, a la
vez que, reflejara los resultados del proceso de seleccion y ubicacién de los

distintos componentes implementados en el sistema de pruebas.

COMPONENTES.- Es un listado de los componentes utilizados en el proyecto,
que ayudara a identificarlos y ubicarlos en las diferentes secciones de los

planos eléctricos.

Los planos eléctricos del sistema se muestran en el anexo C, Planos eléctricos.
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2.20 DISENO DEL SOFTWARE DE CONTROL

El software de control utilizado para realizar la programacién del PLC se
denomina Aplication Builder el utilizado es de la version 4.0.0 a partir del mismo
se configura el modo en el cual el autobmata va a trabajar (esclavo/maestro), el

nodo que lo identificara y otros aspectos del mismo.

Una vez configurado, a través del Aplication Builder se ingresa al Function Chart
Builder 6.0.0, esta herramienta de software permite crear un programa de
aplicacion para el PLC AC80 utilizando para el propésito el lenguaje de
programacion de diagrama de bloques de funciones FDB, donde se disefa el

programa de aplicacion utilizando dos partes:

— DB.- En esta seccion se afiaden y configuran bloques que usara el automata
para manejar e identificar bloques de datos, eventos, elementos NCB,
modulos de E/S, opciones Modbus embebidas entre otros.

— PC.- Esta parte refiere ya al ambiente de programacion, sus ventanas y
elementos o bloques funcionales que serviran para implementar el software de

aplicacion para el PLC.

Para explicar el disefio del programa de aplicaciéon del PLC, se ha creido
conveniente dividirlo en partes que expliquen el criterio del disefio del mismo y los
pasos que se siguieron para su implementacion, dichas secciones se explican a

continuacion.
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2.20.1 CONFIGURACION DE LA COMUNICACION CON EL PANEL DEL
OPERADOR

En esta seccién de programa se configura y activan los bloques que permiten el
intercambio de datos entre el PLC y el panel del operador (OP), que han sido
declarados previamente en la parte de bloques de programas (Seccion DB), de
manera secuencial, asignando las variables de datos Modbus (DAT’'s) a usarse
tanto para la transmision como para la recepcién de informacién, una parte de
esta etapa del programa se muestra en la figura 2.2. Ademas en este bloque de

programa se realiza el monitoreo y supervision de la comunicacion con el OP.

La configuraciéon de la comunicacion con el panel del operador comprende las
siguientes paginas del programa de aplicacion: 200-202 y 210-211 y se pueden

observar en el Anexo F, Listado del programa del PLC.
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FIGURA 2.2.- Configuracién de la comunicacién con el panel del operador.
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2.20.2 EVALUACION DE ENTRADAS DIGITALES

En esta parte se realiza la lectura de las entradas digitales, su validacion y se
establecen las acciones que deberan comandar. Esta parte del programa de
aplicacién se muestra en el Anexo F, Listado del programa del PLC a partir de la

pagina 213 hasta la 215. Figura 2.3.
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FIGURA 2.3.- Seccion de evolucion de entradas digitales.

2.20.3 GESTION E IDENTIFICACION DE ALARMAS Y HABILITACIONES

En esta seccion del programa se concentran todos los estados de alarmas y
emergencia del sistema, se las identifica y muestra a través de una salida digital.
Ademas se considera como habilitacién principal al estado del paro de
emergencia. Esta parte del programa se muestra en el Anexo F, Listado del

programa del PLC en las paginas: 216, 217, 218.

141



2.20.4 ACONDICIONAMIENTO DE DATOS DEL INVERSOR

En esta etapa del programa se forman los datos a transmitir bit a bit, los cuales
son resultado de operaciones, validaciones, lectura de entradas y constantes
binarias. Una vez formadas las palabras de tipo entero de 16 bits se les asigha

una etiqueta para luego ser transmitidos hacia la Unidad de Control del Drive.

De la misma manera los datos recibidos de la tarjeta RDCU se analizan bit a bit
para encontrar el estado de alarmas o fallas. Algunos de los datos recibidos en
esta etapa son tratados y acondicionados para transmitirse hacia el panel del
operador. Esta seccidon del programa se muestra en el Anexo F, Listado del

programa del PLC, en las paginas siguientes: 219 a 229. Figura 2.4.
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FIGURA 2.4.- Construccion de la palabra principal de control (RDCU).
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2.20.5 ENLACE CON EL INVERSOR

En esta etapa del programa se concentran los datos acondicionados para la
transmision y de la misma manera se etiquetan los datos recibidos para su
analisis posterior. De esta manera se transmite y recibe informacion en esta
seccion de la aplicacion, con la ayuda de un bloque de programacion denominado
ACSRX. Esta tarea comprende las paginas 230 y 231, y se pueden observar en el

Anexo F, Listado del programa del PLC.

2.20.6 ACONDICIONAMIENTO DE DATOS DEL PANEL DEL OPERADOR

De la misma manera que en el apartado 2.9.4, esta seccién interpreta los datos
recibidos, con el objetivo de tomar acciones de control; y también compacta bits
de informacion para ser transmitidos, en esta ocasiéon hacia el panel del operador.
Esta seccion del programa se muestra en el Anexo F, Listado del programa del
PLC, en las paginas 232 y 233.

2.20.7 ENLACE CON EL PANEL DEL OPERADOR

Esta seccion se encarga de recibir los datos provenientes del panel del operador y
etiquetarlos para su identificacion y tratamiento. De la misma manera se encarga
de enviar los datos hacia el OP una vez acondicionados. Las tareas antes
descritas se pueden observar en el Anexo F, Listado del programa del PLC, en la

paginas 234 y 235.
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2.20.8 ACCIONAMIENTOS DE SALIDAS DIGITALES

Esta parte del programa asigna el valor correspondiente a cada salida digital, una
vez identificados, los eventos ligados a ellas, resultado de secciones anteriores.
Esta tarea comprende las pagina 236 y se puede observar en el Anexo F, Listado
del programa del PLC. Figura 2.5.
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FIGURA 2.5.- Asignacion valores a salidas digitales.

2.21 PARAMETRIZACION DEL VARIADOR DE FRECUENCIA

La parametrizacion del Drive ACS 600, se realiza por medio del software
DriveWindow 2.10, el mismo que ofrece algunas utilidades adicionales. Los

requerimientos de funcionamiento del motor son:
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— Control DTC (Control directo de torque)

— Funcionamiento: Inversién de giro/para

— Parada de emergencia por cualquier alarma

— Referencia de velocidad a través de comunicacion usando DriveBus y DDCS

— Lazo de control de velocidad cerrado usando encoder

— Lazo de control de velocidad abierto

— Control de temperatura del motor

Para el efecto, se parametrizé al Drive ABB ACS 600 como se indica en la tabla

2.9.
Parametro Descripcion Valor
99.01 | Lenguaje Inglés
99.02 | Voltaje nominal de motor 380 VAC
99.03 | Corriente nominal de motor 10 A
99.04 | Frecuencia nominal de motor 50 Hz
Datos de : i
o 99.05 | Velocidad nominal de motor 1425 rpm
inicializacion
99.06 | Potencia nominal de motor 5.5 KW
99.08 | Modo de control de motor DTC
99.10 | Numero de identificacion drive 0
99.12 | Cos 6 nominal de motor 0,86
) 98.01 | Modulo de encoger NTAC
Médulos opcionales
98.02 | Médulo de comunicacion 00
10.01 | Start/Stop Di4
o 10.02 | Direccién FORWARD
Entradas digitales
10.03 | Reset DI5
10.08 | Prohibicién de marcha DI3
Sistema de control
16.01 | Habilitacion de marcha DI2
de entradas
Limites 20.01 | Minima velocidad -1200
20.02 | Maxima velocidad 1200
20.03 | Velocidad cero 10
20.04 | Maxima corriente 80
20.05 | Torgue maximo 80
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20.06 | Torque minimo -80
20.17 | Maxima potencia (motor) 100
20.18 | Maxima potencia (generador) -600
21.01 | Funcién de marcha AUTO
21.02 | Tiempo de magnetizacion 500
STOP
21.03 | Funcién de para
_ RAMPING
Funciones de
) ] STOP
Marcha/Para 21.04 | Funcion de parada de emergencia
RAMPING
21.05 | Maximo rango de desaceleracion 1800
21.06 | Minimo rango de desaceleracién 0
21.07 | Retardo de desaceleracién 20
. 22.01 | Tiempo de aceleracion 20
Funciones de rampa i i
22.02 | Tiempo de deceleracion 20
Referencia de . )
) 23.01 | Referencia de velocidad 00
velocidad
24.01 | PI OFF
Control de velocidad | 24.03 | Kps 4.5
24.09 | Tis 2
Referencia de torque | 25.01 | Torque de referencia A 00
Referencia de torque
26.01 | Selector de torque SPEED
manual
Control del flujo 27.02 | Frenado por flujo YES
Medicién de ) o
) 50.00 | Velocidad de escalizacion (rpm) 1200
velocidad
70.01 | Direccion del nodo CHO 1
70.03 | Velocidad en baudios CHO 4Mbit/s
70.04 | Tiempo de salida CHO (ms) 10000
Control DDCS . —
70.15 | Direccion del nodo CH3 1
70.17 | Velocidad de referencia del esclavo | FOLLOWER
70.19 | Conexion del hardware CHO STAR
Comunicacion )
) 71.00 | Modo DriveBus CHO YES
Drivebus
Direcciones datos 90.01 | Dato Fijado 10 valor 1 701
recibidos 90.02 | Dato Fijado 10 valor 2 2301
Direcciones datos a | 92.01 | Dato Fijado 11 valor 1 801
transmitir 92.02 | Dato Fijado 11 valor 2 802
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92.03 | Dato Fijado 11 valor 3 805
92.04 | Dato Fijado 13 valor 1 101
92.05 | Dato Fijado 13 valor 2 904
92.06 | Dato Fijado 13 valor 3 905
92.07 | Dato Fijado 15 valor 1 901
92.08 | Dato Fijado 15 valor 2 902
92.09 | Dato Fijado 15 valor 3 906
92.10 | Dato Fijado 17 valor 1 2301
92.11 | Dato Fijado 17 valor 2 111
92.12 | Dato Fijado 17 valor 3 118
92.13 | Dato Fijado 19 valor 1 105
92.14 | Dato Fijado 19 valor 2 128
92.15 | Dato Fijado 19 valor 3 129
92.16 | Dato Fijado 21 valor 1 130
92.17 | Dato Fijado 21 valor 2 110
92.18 | Dato Fijado 21 valor 3 106
Direcciones datos a
N 93.01 | Dato Fijado 23 valor 1 107
transmitir

Tabla 2.9.- Parametros del drive ACS 600

2.22 DISENO DE LAS INTERFACES HMI

Debido a las caracteristicas que el sistema de pruebas debe cumplir para
satisfacer sus objetivos se requiere implementar HMI's, con el objetivo de cubrir

los siguientes requerimientos:

— El disefio de los HMI’s deberan brindar un entorno semejante al existente en el
Sistema Multidrive ABB.

— Permitira observar informacion acerca de alarmas, estados y activaciones del
sistema.

— Conseguira enviar referencias al sistema de pruebas en lo que respecta al

manejo del motor en el caso que el control del mismo sea asignado a ella.
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Por consiguiente usando la pantalla GOP2011 de la marca ABB, que incluye el
software para su programacion GOP Tool, se han disefiado las paginas
respectivas en conformidad con el Departamento de Mantenimiento Eléctrico y

Servicios Especiales, tomando en cuenta los siguientes criterios para su disefo:

— Disenfar el entorno grafico de las pantallas utilizando las herramientas que el
software de programacion ofrece, de tal manera que cumpla con los
requerimientos antes mencionados creando un entorno deducible y facil de
operar. Ademas, teniendo en cuenta los principios de la ingenieria de la
usabilidad, se han tomado las recomendaciones que entre otros aspectos
contemplan utilizar colores de fondo de tonos pasteles, no exagerar el uso de
colores, controles e imagenes, incluir solo la informacién necesaria y

estandarizar los botones de comando en todas las paginas.

— Relacionar los controles e indicadores con los bloques de datos provenientes
del PLC.

— Incluir las lineas de cddigo, operaciones matematicas y propiedades que sean
necesarias para las interfaces HMI. Se debe tener muy claro, que éstas no
deben incluir por ningun motivo lineas de programa que sean parte de la légica

de control del proceso, aun cuando esto sea posible.

— El paradigma de un HMI, es que la maquina debe funcionar aun cuando el HMI
se encuentre fuera de funcionamiento. Es decir que el control que realiza un
HMI es unicamente supervisorio, por lo mismo el presente proyecto, permite
unicamente cambiar la referencia de velocidad del motor cuya logica es

validada por el controlador del proceso.
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2.22.1 PAGINA PRINCIPAL

La pagina principal o de inicio, contiene el menu de entrada al HMI considerando

los siguientes aspectos como los mas importantes:

Valores actuales
Accionamientos de motor
Diagnadstico comun

Configuracion

a r w0 DN PRE

Acerca del proyecto

2.22.2 PAGINA DE VALORES ACTUALES

Esta pagina mostrara algunos parametros referentes al motor como son:
velocidad, direccion de giro, torque, temperatura, voltaje y corriente, ademas de

incluir graficos de barras que ilustran dos de los parametros antes mencionados.

Desde la pantalla en mencion se ha considerado conveniente se pueda acceder a
las paginas de accionamientos y de diagnostico como al menu principal, mediante

el uso de los botones correspondientes. Ver figura 2.6.
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Phprojects|FAMILIA-PM5'co gs"','cnrif ‘pruebasol (] 4
File Simulation  Tools  Help

Toraue . . @

Accionamientos
Mator

FIGURA 2.6.- Pagina de valores actuales

2.22.3 PAGINA DE ACCIONAMIENTOS

Esta pagina ademas de mostrar algunos datos de referencia del motor de pruebas
ofrecera la posibilidad de cambiar la referencia de velocidad del mismo usando las
teclas de navegacion y de incremento/decremento. Ademas permitira acceder al

menu inicio desde una de sus teclas de funcion. Ver figura 2.7.
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*. GOPSIm - D:\GOP' projects FAMILIA-PMS configs'.c de pruel =10] >

File Sinulation Tools Help

G®Q

ACCIONAMIENTOS

MWotor de pruehas

&0

RN RN RN RN RN

FIGURA 2.7.- Pagina accionamientos

2.22.4 PAGINA DE DIAGNOSTICO

En esta pagina se mostrara un conjunto de parametros que diagnosticaran al
sistema de pruebas. Al acceder a esta existira la posibilidad de ingresar a una
nueva pagina donde se diagnosticara el drive y sus periféricos. Ambas paginas de
diagndstico indicaran mediante el color del rectangulo adyacente a la misma, la
existencia o no de una falla o alarma. Ademas existe la posibilidad en cada una
de ellas de resetear las fallas o alarmas una vez que hayan sido solucionadas.
Las paginas de diagnostico ofrecen la opcién de navegar entre ellas y acceder al

menu principal directamente. Ver figuras 2.8y 2.9.
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FIGURA 2.8.- Pagina de diagnéstico comun

=101 x|

File Simulation Tools  Help

&

Diagnostico Meni
Comiin Principal

CaRC IS MRS "

FIGURA 2.9.- Pagina de diagnéstico del drive

152



2.22.5 PAGINA DE CONFIGURACION

Esta pagina permite configurar el brillo de la pantalla, como también la habilitacion
y tiempo de activacion del protector de pantalla; para lo cual se utilizaran las
teclas de navegacion como las de incremento y decremento interactuando con los

indicadores numéricos y graficos. Ver figura 2.10.

File Simulation  Toaols  Help

\ @
CONFIGURACION
PARAMETROS: Panel grafico de operador (GOP 2000} @ @ @
illo: 2.1 =

O000000000
Decremantar fncrententar @ @

Guardar RESET T Meni
cambios valores Principal

FIGURA 2.10.- Pagina de configuracion
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2.22.6 PAGINA DE AUTORES

Es una pagina que incluye datos de los autores del presente proyecto, y se puede
acceder a ella desde el menu principal eligiendo la opcién: “Acerca del proyecto”.

Ademas en la misma se muestra el logo de la empresa.

*. GOPSim - D:4GOPYprojects\FAMILIA-PM5) configs',configssoi asok.bin =10] x|

File Simulation Tools  Help

IOl

ESPE
ESCUELA PQLITECNICA
DEL EJERTITO

R
Familia sancela
dof Fcuador 5.A.

Latacunga 2008 Orguiiosamente Ecuatoriano!!

FIGURA 2.11.- Pagina de autores
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CAPITULO Il

RESULTADOS Y PRUEBAS EXPERIMENTALES

3.7 DESCRIPCION FiSICA DEL SISTEMA

En el area de molinos se encuentra la maquina de papel MP5 la cual se encarga
de la produccién de papel tissue semielaborado que sirve de insumo para el area
de Conversion. Los tendidos y rodillo yankee de la MP5 son controlados por el
Sistema MultiDrive ACS600 de ABB, el cual reside en la subestaciéon de DC de la
maquina y es monitoreado desde el cuarto del operador mediante un panel de
operacion. De la misma manera el sistema de pruebas, se encuentra
implementado en la subestacion de DC de la maquina de papel MP5. Dicha
disposicion se da en vista de mejorar la familiarizacion y contraste del sistema de
pruebas frente al sistema original, sin olvidar las respectivas pruebas
experimentales y capacitacion acerca de su operacién, de acuerdo a las
sugerencias y necesidades del personal del Departamento de Mantenimiento

Eléctrico y Servicios Especiales.

3.8 DETALLES DE LA CONSTRUCCION DEL SISTEMA

El equipo disefiado fue implementado en base al principio de maxima reutilizacién
de componentes, haciendo uso de los repuestos del sistema patron existentes en

la bodega de materiales.
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El sistema de pruebas reside en tres gabinetes industriales metalicos. El primero
posee una division vertical, como resultado se originan dos cuadros eléctricos en
los que se aparta la etapa de control de la de potencia. El gabinete restante
denominado gabinete del operador aloja la etapa de accionamientos y supervision
para el sistema. Los tableros antes mencionados, ocupan los espacios fisicos

pertinentes, cuyas dimensiones son:

. . Gabinete | Gabinete de | Gabinete del
Dimensiones .
de Control Potencia operador
Ancho (cm.): 80 55 60
Altura (cm.): 220 220 60
Profu.ndldad 60 60 30
(cm.):

Los parametros fisicos y eléctricos son:

Tension de alimentacion: 220 VAC
Frecuencia: 60 Hz

Altitud: 2900 m.s.n.m

En la figura 3.1 se puede apreciar el tablero de Control y de Potencia asi como el

gabinete de mando del operador.
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Figura 3.1 Vista general del Sistema de Pruebas.

Por consideraciones técnicas en el cubiculo de control, se alojan los dispositivos
correspondientes entre estos: PLC con sus modulos de 1/O digitales, tarjeta de
control del inversor, tarjetas de comunicacion, médulo I/O del encoder, relé de
emergencia, fuentes de alimentacion de 24VDC, relés auxiliares y las borneras de
conexion montadas sobre riel DIN de 35mm, numeradas con marquillas tipo anillo,

de acuerdo al disefio de los planos eléctricos. Ver figura 3.2
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Figura 3.2 Gabinete de control.

En la figura 3.3 se puede apreciar la otra seccion del gabinete metalico, donde se
encuentran los dispositivos de potencia entre ellos: inversor ACS600, breaker,
bases porta fusibles, resistencias de precarga, contactores y fusibles, estos
ultimos montados sobre riel DIN de 35mm. El gabinete ademas posee una fuente
de alimentacion con una reactancia en el bus de DC, alimentado por un
autotransformador de 220/380VAC, obteniendo a su salida 520VDC, para

alimentacion del inversor.
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Figura 3.3 Gabinete de potencia.

En la parte externa del gabinete de potencia, se encuentran los dispositivos de
mando Yy luz piloto, utilizados para la habilitacion del seccionador del bus de DC

que energiza al inversor.

El gabinete del operador contiene el OP para visualizar y monitorear el estado de
ciertas variables, en la parte inferior del mismo se encuentran los dispositivos de
mando, y sefalizacién los cuales son pulsadores de marcha, paro, de incremento
y decremento de velocidad, selector del sentido de giro del motor, selector de
control desde OP o botonera, pulsador de reset y paro de emergencia, con sus
luces piloto respectivas para la operacion del sistema. Ver figura 3.4.
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Figura 3.4 Gabinete del operador.

3.21 HARDWARE

3.2.1.1 Cableado de control

La conexion eléctrica del tablero de pruebas en su parte de control se realizdé con
cable 18 AWG/600VAC, el cual a sido dimensionado resultado del analisis de la
corriente de consumo de los distintos dispositivos que no debe exceder de la
maxima corriente que debe circular a través del conductor siendo este valor de
7A. Entre los dispositivos que han sido cableados de acuerdo a este criterio
tenemos: PLC al igual que sus modulos y periféricos, tarjetas de comunicacion,
tarjeta de control del inversor, médulo del encoder, contactos auxiliares, relés

auxiliares y de emergencia, botoneras, OP y contactores. Ver figura 3.5
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a) Cableado del PLC y médulos. b) Cableado tarjetas de comunicacion.

c) Cableado de GOP/Botoneras

Figura 3.5 Vista interior del cableado de los tableros.

Se emplean dos fuentes alimentadas por 220VAC las cuales reducen y rectifican
a 24VDC para alimentar a los dispositivos de control antes mencionados. Ver

figura 3.6

Figura 3.6 Fuentes de alimentacion de los dispositivos de control.
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3.2.1.2 Cableado del Inversor

La conexién eléctrica del tablero en la parte de potencia se lo realizé con cable #
2/0 AWG/1200VAC para la etapa de fuerza que abarca el cableado al inversor
contactor de habilitacién al inversor y contactor de precarga del inversor. Se uso
cable # 6 AWG/1200VAC para conexiones de la fuente de alimentacién del
inversor y demas conexiones que no excedan los 60A que soporta el conductor.

Ver figura 3.7

Figura a). Figura b).
Figura 3.7 Vista interior de la alimentacién de los dispositivos de control.

a) Alimentacion del inversor (Conversor AC/DC)

b) Cableado auxiliar del inversor
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3.2.2 SOFTWARE

Con respecto al software que se utiliza para configurar y programar los distintos
dispositivos de la familia ABB, hay que tener en cuenta que se realizaron las
siguientes configuraciones en vista de la l6gica de funcionamiento del sistema de

pruebas.

3.2.2.1 Software del PLC

El software destinado para la programacion del autémata llamado Application
Builder es una herramienta que permite crear, editar y configurar tres aspectos de
un proyecto: nodos, type circuit list y circuit list. En virtud de las caracteristicas del

proyecto solo se creé un nodo?®.

Function Chart Builder CtrF
@i!l!'l @ Made Structure Function Chart Builder  Cerl+T =
Eus Configuration Builder Ctr+G =2
L . B=1ES

On-line Builder Cirleg

Text Editor CtrHE \L”E.Hi.‘

¥ Node List =S

Hode Name Filer
[ple_abb

[Hode Type Nel, Nade [ Bus. Station [RNet. RNo.[Pos | Comment
ACB01.1 0o 01 on I

Extend View. Lock/Unlack LUpdate

Figura 3.8 Entorno de Application Builder.

% Nombre de identificacion y direccion de un dispositivo en una red
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Desde el software antes mencionado se accede a otras herramientas informaticas
las cuales sirven para: programar, monitorear y configurar el PLC, configurar el
bus de comunicaciéon del PLC y generar el cédigo fuente del autdmata siendo
estas: Function Chart Builder, Bus Configuration Builder y el On-line Builder

respectivamente.

: Window  Help

8| agfz 4| 9%

| & Bus Configuration Builder - Project: PLC_ABB EHE”E

W Fie Edi Wiew Action Help

=y Buses
g huEm) 0 AR
1 @4 Staton(STANO) |
: "4 Node PLC_ABE ACEO 1.1
-4 Nodes
4 Node PLC_ABE

Figura 3.9 Entorno del Bus Configuration Builder.

La comunicacién entre el PC y el PLC se debe configurar tanto desde el panel de
control del PC como desde el Function Chart Builder con el objetivo de cargar un

programa de aplicacion o monitorear el PLC.
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X

Connect

Connection Path -
|PLC_ABE' " COM1 -

Description of Connection Path -

Target name = 'PLC_ABB"
Server = ThisPC

PC interface = COM1
Target address = point-to-paint

Press Assistant to define another connection path.

Ok Cancel Help

Figura 3.10 Ventana de configuracién del puerto del PC.

Para el enlace de comunicacion entre la CPU y sus estaciones esclavo se
realizan diferentes configuraciones en el software de programacién como:
adicionar elementos Modbus®’ embebidos y estructurar DB?® Sections, para
generar: recursos y parametros de comunicacion con el panel del operador y

aplicaciones de subrutinas de comunicacion.

e . . =
& Function Chart Builder - Node: PLC_ABB/PLC_ABB [(NEET
File Edit View Options PC-Section PC-Terminal Target Test ‘Wwindow Help

e || S| : I e Y e el AL

B? <2 pC Section - PC1

B2 <3 DB Section

Eiltet/ter Des.: FiterInstance Name

[mvC [oP

Item Designation |\|’\stanca Name

| Edt._| Delete | EgmemJ_i

201 ha I 21 A

Figura 3.11 Ventana de elementos y subrutinas para Modbus.

" Libreriasdel protocolo modbus parala comunicacion entre el controlador l6gico programable AC80y e

panel de operador.
“8 Base de datos que identifican alos periféricos que se comunican con el automata.
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Para el enlace de comunicacién entre la CPU vy el inversor se utilizan bloques de
funciones, PC* elements propios del software Function Chart Builder, especificos

para la comunicacion a través del bus Drivebus.

& Function Chart Builder - Node: PLC_ABB/PLC_ABB
File Edit Wew Options PC-Seckion PC-Terminal Target Test ‘Window Help

Bl | | L& Foonrn | S[0B] <[] #le] @

B3 <2 PC Section - PC1

Baf| [27 |41 ] 2[w]

4 ¢] 1300 ~|p[Mle] 0|

Figura 3.12 Funciones para la comunicacion con DriveWindow.

3.2.2.2 Inversor

DriveWindow es el software disefiado para la puesta en servicio y el
mantenimiento de accionamientos de ABB de gama alta. En el mismo también se
realizan configuraciones para la comunicacion a través del Drivebus, asi como
también se especifican los parametros de lectura y escritura que se manejaran
desde el PLC.

% Bloques de funciones definidas para la programacién del PLC ACS8O.
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T Drivewindow - [ABB.SMP (ENROLLADOR {0}-{4})] =10 x|

Fle Edit Vien Network Drive Deskiop Monkor Datalogger Help
ta] |

[ slmlx] 2lelz| ols| «lelz]| o »la|nlx]| @] b=
- @ parameters «] [ name [ value: [ 0PC Address a
3 01 ACTUAL STGHALS E) 01.01; MOTOR SPEEDFILT [rpm] 111547 {orPar1.1
s 00102 SPEEDESTIMATED [rpm] 114,64 {obi4par.1 2
(3 oz AcTUAL STSHeLS 01.03: SPEED MEASURED [rpm]  1117.23 P13
(0 03: AcTUAL SIGNALS [5) 01.04: MOTOR SPEED [rpm] 1115.59 {0H4)Par 1.4
(23 04: INFORMATION 01.05: FREQUENCY [He] 74213 {OH4Par1 5
|23 07 CONTROL WORDS 01,06: MOTCR CLRRENT [4] 23,9935 {oH4Par.1 6
i 01.07: MOTCR TORQFILT2 [%] 26,0436 {OH4par1 7
@ omisTATUS WORDS 0L,06: MOTOR TORGLE [%] 2.7 P18
(22 09: FALLT WORDS [ 01,09: POWER [%] 16,5215 {0H4)Par.1.9
(23 10: DIGITAL INPUTS 01.10: DC YOLTAGE [¥] 606,444 {OH4Par 1,10
|21 11 REFERENCE SELECT 01.41: MOTOR YOLTAGE [1] 279,067 {OHPar. 1.4
B 01.12: ACSB00 TEMP [C] 50,8279 {OH4iPar 1,12
-1 14: DIGITAL OLTRUTS
(2 15; ANALOGLE OUTPUTS

0L.13; TIME OF USAGE [H] 361265 {Op4Par 1,13 s
() 0L.14: KILOWATT HOURS [kWh] 242473 {OHd}Par 1,14
0L.15: DI6-1 STATUS 7 {O34}Par. 1,15

L 161 SUSTEN CTR THRUTS 0L.16: MOTCR 1 TEMP[C] 55,5505 {OHd}Par 1,16
& 0L.17: MOTCR 2 TEMP [C] 0 {OHd}Par 1,17
HEREROE 0L.18: MOTCR TEMP EST [C] 41,7906 {Op4)Par. 1,18
<[22 18: LED PANEL CTRL [ 01.19: a1 [v] 0 {0H4}Par.1.19
(11 19: DATA STORAGE x| |E) o1.20: a2 [ma] 0 {0H4}Par.1.20 |
Monitor | Datalogger Monitor
Setting [ value |
I Mode Hormal 1040

Sntervalms) 100
@ History Buffer ... 100,000
Ko Axis Length (£) 10,000 780
i L 1200.00

& v s Minimm 100,00

520
1 01.02: SPEED ... 1.00%*x+ 0.00
2 cChannel 2 1.00% % + 0,00
3 Channel3 1,00 % x+ 0,00 260
#4 Channel 4 1.00% % + 0,00
5 Channel5 1.00* x + 0,00 0 ; ; ; ; |
6 Channel 6 1.00% x + 0.00 40 6.0 a0 10.0 120

Time (s)

EE

Figura 3.13 Entorno de DriveWindow

Entre las ventajas resultantes de usar DriveWindow tenemos:

— ldéneo para los accionamientos ACS600, ACS800, ACS6000 y DCS600
— Trabajo simultaneo con varios accionamientos maestros o esclavos

— Uso del protocolo de comunicacién DDCS

— Monitorizacidn de sefales en formato numérico y grafico

— Utilizacion de parametros del accionamiento

— Visualizacion del estado actual del accionamiento conectado

— Analisis grafico de tendencias

— Funciones de registro de alarmas
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3.2.2.3 Software del panel de operador

GOP Tool es el software disefado para la configuracién del hardware y
programacién en lo que a paneles graficos de la serie GOP se refiere. EI mismo
permite configurar su modo de operacion (maestro/esclavo), en este caso se
utiliza el OP como esclavo, y otras opciones de comunicacion como por ejemplo:
el puerto de comunicacién a usarse, velocidad de transmision de datos y la

configuracion de los mismos.

> GopTool for GOP 1 (640 x 480 EL) - SISTEMA ABBS

File Edit Project View Tools Window Hslp

Project SISTEMA ABB5
! Project settings

Languages Modbus |\u"ersmn| Other I

i~ Operating Mode - Address Model ~Baud rate

" Large 115200

* Slave

Slave Address: I1 & Smal (" 57600
Pt {+ 38400
—ror

i " Master 15200
@ Global Page T |5L‘JJ i R5-485 © a0

“ RS-232
Iﬂ
e - £ : ;igg

Areptar I Cancelar Aplicar

For Help, press F1 '_ mﬁ_ ,_

Figura 3.14 Configuracion para la comunicacion de la OP.
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3.3 PRUEBAS EXPERIMENTALES

3.3.1 MEGADO

Se realizé la medicion del nivel de aislamiento del cableado tanto de fuerza, como
de control de los distintos dispositivos que se encuentran en el Sistema de
Pruebas, asi como del motor de pruebas, utilizando el Mega ohmer Fluke 1520
obteniendo como resultado un valor de aislamiento superior a 2000 MQ, lo cual
nos indica que el recubrimiento de los conductores no presentan dafnos, fugas de
corriente a tierra y tampoco riesgos de tener corto circuitos entre fases, hacia

tierra o con los conductores cercanos a los mismos.

3.3.2 PARAMETROS ELECTRICOS DEL MOTOR

En la maquina de papel MP5 para los motores se realiza mensualmente las rutas
de mantenimiento preventivo, donde se recaba informacion pertinente de
corriente, voltaje y temperatura de operacion; los cuales permiten un diagnéstico
del estado operativo de los motores, y permiten la localizacion de posibles

averias.

Para la medicion de temperatura se empled un pirdbmetro, instrumento que
permite medir la temperatura de un objeto a la distancia en este caso sobre la
carcasa del motor.

En la tabla 3.1 se muestran los parametros antes mencionados correspondientes

al mantenimiento preventivo del motor.
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Valores nominales Valores medidos

Fecha Motor Vn In Pn Vm lu Iv Iw
(VAC) | A | (KW) | (VAC)| A A A
23/05/2008 ABB 380V 10 55 54.3 5.8 57 5.8 21,8

T(°C)

04/06/2008 ABB 380V 10 55 102.6 5.8 5.8 59 23,8

12/06/2008 ABB 380V 10 5.5 1624 | 5.8 5.8 59 26,3

17/06/2008 ABB 380V 10 55 2056 | 6.0 5.9 59 28,3

17/06/2008 ABB 380V 10 55 2542 | 5.9 6.0 6.0 32,4

23/06/2008 ABB 380V 10 5.5 310.3 6.0 59 59 34,2

Tabla 3.1 Resultado de la hoja de ruta del motor.

3.3.3 PARAMETROS DE VELOCIDAD

Para la velocidad de trabajo de la maquina de papel MP5, que es controlada por
el PLC AC80 para los diferentes accionamientos del sistema MultiDrive ACS600
se realizan calculos matematicos en el software que reside en el PLC en relacién
a la carga mecanica conectada en cada motor con los valores obtenidos de los
reductores y rodillos que se encuentran acoplados a cada uno de ellos
permitiendo obtener una relacién de velocidad lineal en la maquina, de acuerdo a
los valores de carga y velocidad angular que es generada en cada uno de sus

rodillos respectivamente.

En este caso se utiliza la formula de la velocidad lineal en (m/min) en funcion del

radio y velocidad angular.

VL(m/Imin) = r(m) x w(rad [ min) (3.2)
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Debido a que el PLC trabaja en rpm para realizar calculos matematicos, se

considera la siguiente formula:

w(rad [ min)
2nrad

w(rpm) = lrev = 2mrad

(3.2)

Mientras que para la relacion de velocidad en el reductor se toma como unidad de

velocidad rpm y su diametro respectivamente.

@, (rpm).D, = w,(rpm).D,

(3.3)

En el reductor se debe tener una velocidad de salida que determinara la relacién

de transmision, donde @, es la velocidad del motor o velocidad de entrada al

reductor y w, es la velocidad de salida del reductor en rpm por lo tanto la relacion

de transmision sera:

Esta relacién también permite trabajar con sus diametros y radios
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Para definir la velocidad de la maquina se hallan sincronizada la velocidad lineal
o tangencial en cada uno de los rodillos Formador, Succion y Yankee. Ver figura
3.15

Rodille
Formador

Rodille 4

Sucecion

Figura: 3.15 Control de velocidad lineal.

Una vez identificado las férmulas que son estructuradas en la programacion del
PLC para el control de velocidad para cada uno de sus respectivos inversores se
determina la siguiente férmula resolviendo cada una de las ecuaciones obtenidas

previamente:

D =22 (3.6)

VL(m/min) = r(m) x w(rpm).2.x (3.7)

En donde la velocidad del eje del motor en rpm, en funcién de la velocidad

tangencial esta dada por:
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VL(m/min)

o(rpm) = 2r(m).

(3.8)

Donde 2 r es igual al diametro del eje del motor D;.

Por lo tanto para tener la velocidad en el reductor se desarrolla la siguiente
férmula:

Dl =2r = M (39)
o(rpm).x
Donde D; se remplaza por los valores de salida del reductor D, / 1.
D, _ VL(m/min) (3.10)

i o (rpm).r

Como resultado se obtiene la férmula de control de velocidad para el inversor en
rpm usada en el programa de aplicacion del PLC en funcién del reductor, diametro

del rodillo y velocidad de referencia en m/min:

i.VL(m/min)

o(rpm) = Dn
5.

= Vref (rpm) (3.11)
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Donde: D,= Didametro de cada uno de los rodillos.
VL(m/min)= Velocidad de referencia en m/min. Referencia
originada por el PLC.
w(rpm) = wref (rpm) = Velocidad angular de referencia para los
motores.

i= Relaciéon de Transmision.

Para el control de velocidad de los inversores se debe escribir la palabra de

ingenieria desde el PLC como referencia de velocidad en relacion a la awref (rpm) .

A continuacion se determina la siguiente formula:

wref (rpm)x20000

@ Max__escalizacion(rpm)

Palabra _Ing = (3.12)

En la tabla 3.2 se determina la palabra de ingenieria que es enviada por el PLC al
inversor en funcion de los valores de la velocidad de referencia dada en rpm y la

férmula siguiente: o max_escalizacion(rpm) = 1200rpm .
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Parametros de velocidad
Velocidad de Palabra Velocidad Velocidad

Referencia Ingenieria medida (rpm) medida (rpm)
(rpm) Sin Encoder Con Encoder
200 3333,33333 198.5 198.5
400 6666,66667 399.4 397.4
600 10000 598.4 603.4
800 13333,3333 800.3 805.3
1000 16666,6667 999.6 999.5
1200 20000 1200.3 1199.2

Tabla 3.2 Valores de velocidad

3.3.4 ERGONOMIA

El sistema de pruebas se presenta como un sistema didactico adecuado para
facilitar la interoperabilidad e interconectividad de los diferentes dispositivos
inmersos en el sistema con una interfaz amigable al operador que presenta cinco
pantallas principales a través de las cuales el personal de Mantenimiento Eléctrico
puede supervisar las variables del sistema y el arranque del inversor.

El presente proyecto ofrece muchas facilidades al personal que mantiene en
operacion al sistema MultiDrive ACS 600 de ABB ya que se lo ha disefiado
asemejandolo lo mas posible al sistema original en todos los aspectos como: la
puesta en marcha del sistema desde el HMI/botonera, circuito de precarga del
inversor. Ademas una de las ventajas del proyecto es la ubicacién del mismo ya
gue por su cercania al Sistema Multidrive ABB se puede contrastar facilmente su
estructura, arquitectura y funcionamiento; por tal motivo el personal de
Mantenimiento Eléctrico se adaptara facil y rapidamente al sistema que controla la
MP5.
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3.4 ANALISIS DE PRUEBAS EXPERIMENTALES

3.41 PARAMETROS ELECTRICOS DEL MOTOR

De los resultados obtenidos de las rutas de mantenimiento preventivo de los

parametros eléctricos del motor del Sistema de Pruebas se deduce lo siguiente:

— Los valores de corriente medidos en las tres fases poseen una variacion

aceptable entre ellas.

— La corriente consumida por el motor en vacio es inferior a la corriente nominal
del Drive y por lo tanto inferior a la del rectificador lo que indica que ha sido

correctamente disefado y que el régimen de trabajo es seguro.

3.4.2 PARAMETROS DE VELOCIDAD

Una vez comparados los valores medidos de velocidad con los de referencia se
obtiene un margen de error entre la referencia de velocidad y el valor real en
vacio de 0.333% que se encuentra en el rango establecido de precisién de
velocidad estatica del motor en lazo abierto equivalente al 0.3% especificado por
el fabricante en el caso de no usarse la realimentacién para este tipo de control

con un motor inferior a 11Kw. Ver figura 3.16 y.3.17.
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Para el error de velocidad se considera la siguiente formula:

Error(%) = wref rp mf) (_ a)n;(rp ™) x100
aref (rpm

(3.13)

Wyref(rpm)
1200+
Wref 1000 rpm
900 Wwref 800 rpm
500 Wref: GO0 rpm [/

iy
Wref 400 rpm

Wref 1200 rpm

300
i -— : — : -— : -— :
8.0 72.0 7.0 80.0
Time (s}
Figura 3.16 Velocidad y aceleracién del motor
W ref (rom)
12004

Wet 1000 rpm

J

200

Wref 800 rom
B0

2004

W oref 600 rpm

W ref 00 rpm)

460.0 464.0 468.0

Time (s)

4720

Figura 3.17 Velocidad y deceleracién del motor

177



La precision de la velocidad dinamica sera igual a la integral del tiempo de la
desviacién de la velocidad cuando se aplica una velocidad del par nominal del
100%. La precision dependera del ajuste de la ganancia del regulador para que el
motor pueda recuperarse y alcanzar un estado estable con una rapidez
considerable, después de un cambio subito en la carga. La figura 3.16 y 3.18
muestra la precision de velocidad dinamica de uno y cuatro segundos

respectivamente frente al cambio de referencia.

W et (rpm)

1200 _
Wiref 1000 rpm

500+ ' Wiraf 300 rpm 7

Wref: 600 rom [

GO0+ f

300 Wref 400 rpm

—

138000 ' 13804.0 138080 138120

Time (=)

Figura 3.18 Velocidad y aceleracion del motor

Del analisis realizado se determina que el control de velocidad depende del
ajuste de los parametros de ganancia del regulador PID que se puede adaptar a
los requisitos del proceso. La precision que se obtenga depende de la correcta
estructuracién de la palabra de ingenieria en relacién a la velocidad de referencia

del inversor.
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3.4.3 INSTRUCTIVOS PARA MANTENIMIENTO ELECTRICO

3.4.3.1 Sistema de Pruebas

Puesto en marcha el sistema de pruebas se detalla la informacién necesaria
acerca de lineamientos generales de accion para facilitar la puesta en marcha del

sistema por parte del personal de mantenimiento eléctrico. Ver anexo E.

3.4.3.2 Procedimientos en el manejo del software

Para evitar cualquier procedimiento incorrecto en el manejo del software
destinado para el servicio de aplicacion de cada uno de los dispositivos
programables (PLC AC80, inversor y panel de operador) y antes de realizar una
modificacion en dichos programas es importante asimilar procedimientos
detallados en el Anexo F, Manual de Procedimientos de Acciones Correctivas de

Programacién y Parametros en el Software de Aplicacion.

3.5 ALCANCESY LIMITACIONES

Una vez implementado el sistema de pruebas, y después de la puesta en marcha

del mismo se han notado las siguientes limitaciones.

— El inversor no realiza la regeneracion a la fuente por las caracteristicas de la
misma ya que ademas de no ser controlada no posee una seccion de
rectificacion inversa en contraste a la fuente de alimentacion del sistema

original.
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— A consecuencia de la potencia que puede manejar el transformador no fue
posible utilizar un motor de iguales caracteristicas que el usado en el

enrollador de la maquina de papel MP5.

— Los motores disponibles para el sistema de pruebas no cuentan con

termistores que permitan utilizar el control de temperatura del motor.

— Debido a lo anteriormente expuesto no fue posible experimentar con el otro
meétodo de control que ofrece el inversor es decir el control escalar ya que en
este tipo de control no existe la posibilidad de frenar al motor de otra manera

gue no sea regenerando a la linea de alimentacion.

— A consecuencia de la inexistencia del panel de control CP312 para la
parametrizacion y monitoreo de variables del inversor no se puede interactuar

directa e independientemente del sistema con el inversor.

Se pone a consideracion los alcances obtenidos en el transcurso del proyecto.

— Facilidades de diagnédstico de fallas y averias a través de la interfaz del

operador.

— Posibilidad de utilizar diferentes lazos de control (lazo abierto/lazo cerrado) de
la velocidad del motor de pruebas.
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— Se recopilé informacion respecto a los distintos dispositivos del sistema

Multidrive ABB para el Departamento de Mantenimiento Eléctrico.

— Debido a la capacitacion brindada al personal del departamento antes
mencionado es posible la facil intervencién del mismo en todos los aspectos

referentes al sistema de pruebas.

3.6 ANALISIS TECNICO-ECONOMICO

Una vez que el sistema de pruebas ha cumplido las pruebas de operacion y
funcionamiento es pertinente cuantificar la inversion realizada por la empresa en
los componentes utilizados. En la tabla 3.3 se detalla por items el costo de los
componentes al mes de octubre del 2007. El costo neto de los componentes es

de 40.300,97 dolares americanos.

Para conocer el costo total del proyecto debe afadirse el rubro de la mano de
obra de ingenieria y montaje del proyecto. Para el efecto se toma como referencia
el modelo de Cocomo que lleva a cabo una evaluacion del impacto de los
conductores de costos en el caso de analisis, disefio del proceso de ingenieria y

software.

Dicha regla establece la siguiente expresion:

Costo _(USD) = K* N° _horas _ persona (3.14)

Donde: K = Valor hora profesional en USD estimado en 15,00 USD
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Para calcular el costo de la mano de obra del montaje e instalaciones eléctricas
se utiliza el mismo criterio pero asignando a K un valor de 2,50 USD.

En la tabla 3.4 se detalla el costo de la mano de obra del proyecto considerando
gue para el rubro de ingenieria intervienen dos personas con una carga laboral

neta de 30 dias y 8 horas diarias.

Para el montaje e instalaciones eléctricas se calcula el costo en base al trabajo de

dos personas con una carga laboral de 25 dias y 8 horas diarias.

iTEM | CANTIDAD DESCRIPCION VALOR
(USD)
1 1 PLC ABB AC80 PM825. 7.400,00
2 1 Variador de Frecuencia ABB ACS600. 8.790,00
3 1 Panel de operador ABB GOP2000. 12.110,00
4 1 Unidad Terminal NMBC-01Modbus. 600
5 1 Units Branching 9CH NDBU-95C. 2.735,00
6 1 Modulo de entradas DI810. 450
7 1 Médulo de salidas D0820. 430
8 1 TUB31 Extended Module Termination MTU 179
9 1 TU830V1 Extended Module Termination MTU 230
10 1 RDCO0-01C OPTION/SP KIT DDCS Commun Optical 415
11 1 RDCU-02C Drive Control Unit 1.900,00
12 2 Fuente de alimentacién de 24VDC 1000
13 1 Tablero Industrial 500
14 1 Relé 11 pines 24VDC 6,7
15 1 Relé 11 pines 12VDC 10
16 1 Relé 11 pines 220VAC 10
17 7 Luz piloto 81
18 3 Selectores 2 posiciones 53
19 7 Pulsadores 116,7
20 1 Paro de Emergencia 50
21 1 Contactor 220-600VAC 65A 150
22 1 Switch 660VDC 150A 180,59
23 1 Contactor 220/600VAC 45A 100
24 1 Conversor de interfaz RS485/RS232 139
25 1 Caja plastica para botonera para 4 accionamientos 18,6
26 1 Caja plastica para botonera para 1 accionamientos 10,1
27 1 Breaker bifasico 6000V, 40A 95,4
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28 1 Breaker trifdsico 6000V, 16A 95,4
29 1 Breaker trifsico 690 V, 50A 95,4
30 2 Fusible tipo cartucho ultrarrdpidos 600V, 160A 55,6
31 2 Bases portabusibles tipo cuchilla 150,4
32 4 Fusible tipo cartucho 10X38 500V, 25A 10,5
Interruptor termomagnético automatico tripolar 400V,
33 1 32A 20
Interruptor termomagnético automatico bipolar 400V,
34 4 6A 65,2
35 3 Interruptor termomagnético automatico 400V, 2A 24,3
36 1 Interruptor termomagnético automatico 400V, 4A 8,1
37 1 Encoder incremental 2048 ppr, 24Vdc 1.726,68
38 Global Bornera de 1 polo con tornillo, 12AWG 105
39 Global Rollo de cable 18 AWG/6AWG 200
40 Global Materiales de oficina 300
41 Global Movilizacion 300
42 Global Uso de Internet 50
43 Global Pago de Aranceles 700
44 Global Ingenieria (Mano de obra) 8.200,00
TOTAL 49.866,67
Tabla 3.3 Costo de los componentes
item Descripcion K(UDS) N° horas hombre Subtotal
1 Ingenieria de proyecto 15.00 480.00 7.200,00
Montaje e
2 |Instalaciones 2.50 400.00 1.000,00
Subtotal 8,200,00

Tabla 3.4 Costo de la mano de obra del proyecto

Por lo tanto, el costo total del proyecto es la suma de los rubros del costo de
componentes y de la mano de obra, obteniendo la cantidad de 49.866,67/100

dolares americanos.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 CONCLUSIONES

Al finalizar el proyecto se cumplid el objetivo trazado que fue Disenar e
Implementar un Sistema de Pruebas del Sistema Multidrive ABB de la
Maquina de Papel “MP5” de la planta de Productos Familia Sancela del
Ecuador S.A.”

Para la comunicacion del PLC AC80 y el panel de operador se estructuraron
subrutinas de error en el autbmata para evitar pérdida de datos y confirmar

errores en el enlace.

Las funciones destinadas para la comunicacion de la estacion maestra (PLC) y
el Drive, deben ser implementadas de acuerdo a las direcciones légicas de

ambos dispositivos.

El PLC ACB80 posee funciones de escaneo implementadas en la programacion,
para determinar fallas en los médulos de entradas y salidas manejados por el

mismo.
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Los accionamientos de las serie ACS600 son empleados en procesos donde
se requiere mayor rendimiento dinamico, controlando parametros reales de par

y velocidad con el método de Control Directo del Par “DTC”.

El conversor RS485 a RS232 que se utiliza para la comunicacién entre el PLC
y el OP no permite el monitoreo del autbmata en modo online debido a que no
posee aislamiento entre sus etapas de comunicacion generando problemas
entre ellas, lo cual hace necesario deshabilitar la OP para el monitoreo y

modificacion del programa de la estacion maestra en modo online.

La unidad de control del drive puede ser utilizada para accionamientos de
50KVA y 395 KVA, siempre y cuando se realicen los cambios necesarios en

los parametros que definen el tipo de accionamiento a controlar.

El inversor no requiere de la retroalimentacién de un encoder para determinar
la velocidad y posicion del eje del motor debido al método de control DTC que
emplea el mismo, este método utiliza teorias avanzadas para calcular el par
del motor sin utilizar modulacion, siendo las variables a controlar el flujo

magnetizante y el par del motor.

Se implementoé una aplicacion HMI para la toma de decisiones del personal de

Mantenimiento Eléctrico.

El disefno de las pantallas del HMI deben ser lo mas amigable posible,
contener toda la informacion necesaria para el usuario final, el mismo que

debe conocer las funciones basicas de operacion del sistema.
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Un sistema de pruebas, debe proporcionar una idea completa respecto al
software y hardware de un proceso, para lograr que los usuarios obtengan las

destrezas necesarias para manipularlo de manera eficiente y segura.

La aplicacion de un sistema de pruebas permite identificar puntos débiles y fuertes
de un proceso, para el mejoramiento en aspectos operacionales de una Empresa
en areas técnicas, aumentando la eficiencia en el desempefio laboral y reduciendo

tiempos perdidos de una maquina.

Las paradas de emergencia deben actuar independientemente, aun sin la
presencia de la loégica de control del PLC y ser implementadas fisicamente
desactivando los mecanismos que sean necesarios, llevando a la maquina a

una condicion segura.

Para la aplicacion de proyectos se debe utilizar estandares y directivas
internacionales de los Organismos encargados de la verificacidon de las
aprobaciones de normas, que permiten el disefio de un sistema de forma

segura y confiable.

El diseio de un cuadro eléctrico, se debe estructurar de acuerdo al dossier
eléctrico a utilizarse, para la distribucion correcta de los dispositivos de mando,

sefalizacion y proteccion de acuerdo a sus caracteristicas.
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4.2 RECOMENDACIONES

— Para el desarrollo de un sistema de pruebas se recomienda seguir un proceso
de analisis y diseio de ingenieria basica para estructurar debidamente el

proyecto a implementar.

— Las muletillas de seguridad de los arrancadores de motor deben actuar
independientemente, aun sin la presencia del control del PLC y ser
implementados fisicamente de tal manera que permitan desactivar los
mecanismos, para llevar a la maquina a una condicidén segura en caso de

alguna falla.

— Instalar fusibles de proteccion en cada dispositivo electronico para obtener una
eficiente proteccién contra cortocircuitos y asi evitar algun tipo de dafo

irreparable.

— En el caso de modificaciones a nivel de hardware y software, se recomienda

documentarlas inmediatamente actualizando los planos correspondientes.

— Antes de la puesta en marcha de un sistema se deben realizar pruebas
individuales de cada dispositivo de control para comprobar su Optimo

funcionamiento y evitar dafios cuando se ponga en operacion todo el sistema.

— Para la realizacion de esquemas eléctricos se deben utilizar simbolos
normalizados procedentes de normas nacionales e internacionales, para

unificar simbolos y mejorar la comprension de los planos eléctricos.
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En la construccion o modificacion de cuadros eléctricos pueden ocasionarse
accidentes de origen mecanicos o eléctricos, por lo que se recomienda al
personal encargado de dicha tarea, utilizar equipo de proteccién adecuada,
herramientas en buen estado y trabajar realizando la desconexion de

potenciales eléctricos, para evitar riesgos de accidentes.

Para la programacién de un dispositivo nuevo, se recomienda generar
pequefos programas, en los cuales se vayan determinando el funcionamiento

de cada tramo del dispositivo electronico.

En el proceso de seleccion y dimensionamiento de la plataforma del PLC se
recomienda tomar como primer paso el disefio de los médulos de entradas y
salidas, para la asignacién e implementacion de dichos dispositivos en la

programacion y aplicacién del sistema a controlar.

Se recomienda que los dispositivos de mayor disipaciéon de potencia se

ubiquen en la parte superior de los tableros eléctricos.

Se recomienda como proteccion que las referencias a tierra de todos los

dispositivos sean conectadas al punto de conexion a tierra.

Para el accionamiento de motores por medio de un inversor se recomienda
realizar pruebas de megado en los bobinados del motor y comprobar que la
etapa de potencia del accionamiento se encuentra en un estado seguro, para

evitar danos irreparables en estos componentes antes de la puesta en marcha.
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GLOSARIO DE TERMINOS

A

ABB.- Asea Brown Boveri. Fabricante de dispositivos electronicos.

AC 80.- Advant Controller 80. Controlador de aplicacion para el sistema multidrive
ACS600.

ACS.- ABB Standard frequency converter family. Familia de conversores de

frecuencia estandar ABB.

ACS 600.- ACS 600 frequency converter family. Familia de conversores de
frecuencia ACS 600.

AF100.- Advant Fieldbus AF100. Médulo opcional de adaptador Fieldbus para
ACS 600.

ANSI.- American National Standards Institute. Instituto Nacional Americano de

Estandares.

ASIC.- Aplication Specific Integrated Circuit. Circuito integrado de aplicacién

especifica.

AWL.- Lenguaje de programacion por lista de instrucciones.

C

CDP312.- Control panel CDP312. Panel de control local utilizado para la

parametrizacién y monitoreo de los inversores ACS600.

A-1



CPU.- Central proccess unit. Unidad central de procesamiento.

DDCS.- Distributed Drives Communication System. Sistema de comunicacién de

drives distribuido. Protocolo de comunicacién usado por los productos ACS600.

DriveWindow.- Herramienta de software para operar, controlar, parametrizar y
monitorear drives ABB (ACS 600).

DTC.- Direct Torque Control. Control directo de par, método revolucionario

empleado para el control de motores y variadores de frecuencia implementado por

primera vez en los productos de la familia ACS 600.

EEPROM.- Electrical Erasable Programmable Read Only Memory. Memoria tipo

PROM borrable y programable eléctricamente.

FCB.- Function Chart Builder. Herramienta de software para aplicaciones de

programacion de controladores de Advant Controller de ABB.

FUP.- Programacion por funciones logicas.



Hardware.- Todos los elementos fisicos de un dispositivo electrénico.

IDRun.- Estado de identificacién de las caracteristicas de un motor para optimizar

el control.

IGBT.- Isolated Gate Bipolar Transistor. Transistor bipolar de compuerta aislada.

IP.- International Protection. Grado de proteccion.

K

KOP.- Lenguaje de programacion por contactos.

LCD.- Liquid crystal display. Pantalla de cristal liquido.

MAMC.- Application and Motor Control. Interfaz entre el software de aplicacion y
el software de control del motor de la familia de conversores de frecuencia ACS
600.



Modbus.- Protocolo de comunicacion que proporciona el estandar interno para

gue los controladores analicen mensajes.

NGDR.- Gate Driver Board. Tarjeta que suministra los impulsos amplificados a los
IGBT de los inversores ACS600.

NINT.- Interface Electronics Board. Tarjeta interfaz entre la parte de potencia y

control.

NPOW.- Tarjeta cuya tarea es alimentar o energizar otras tarjetas y moddulos
opcionales del ACS 600.

NTAC.- Pulse Encoder Interface Module. Médulo codificador de impulsos con

programa de aplicacion estandar del ACS600.

(0

OP.- Panel de operador. Interfaz de usuario que permite su interaccion con un

proceso, por ejemplo: pantallas graficas o alfanuméricas, computadores, etc.

PC.- Computador Personal.

PCMCIA. - Personal Computer Memory Card International Association. Tarjeta de

memoria disefiada por la Asociacion Internacional de computadores personales.



DDCS/PCMCIA.- Interfaz capaz de conectar al PC y a los drives de la familia ACS
600 a través del software Drive Window.

PLC.- Controlador légico programable.

PPCS.- Power Plate Communication System. Conector optico de fibra para el

control del inversor.

PT100.- Elemento resistente de alambre de platino. Resistor dependiente de la

temperatura usado en motores para indicar su temperatura. R=100Q a 0 C.

PWM.- Pulse wave modulation. Modulacion por ancho de pulsos.

R

RAM.- Random access memory. Memoria de acceso aleatorio.
RDCO.- DDCS Communication Option Modules. Modulo opcional para
comunicacion DDCS. Médulo de entradas y salidas para comunicacion DDCS de

la familia de drives ACS 600/ACS 800. Incluye cuatro canales.

RDCU.- Drive Control Unit. Unidad de control del inversor. Unidad de control
instalable en riel DIN, de recubrimiento plastico, incluye la tarjeta RMIO.

RMIO.- Tarjeta de control de entradas y salidas de la RDCU.

ROM.- Read Only Memory. Memoria exclusivamente de lectura.



RS-485. - Recommended Standard 485. Norma internacional de comunicacién
serial que permite entablar la comunicacion entre 32 dispositivos sobre un mismo
canal. Esta norma tiene la caracteristica de usar un canal diferencial para su
comunicacion entre varios dispositivos separados a una distancia maxima de
1200 metros.

Software.- Conjunto de programas, lenguajes y procedimientos necesarios para
que los equipos que integran un sistema digital de monitoreo y control se

configuren, operen, reciban mantenimiento y se reparen.
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HOJAS DE ESPECIFICACIONES TECNICAS

CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE ABB AC80
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Figura del PLC ABB Advant Controller AC80

ESPECIFICACIONES DE LA CPU DEL PLC

Procesador PM825

Velocidad 25 MHz

Memoria RAM 1024 Kb (512Kx16bit)
Memoria PROM 512 Kb

Memoria FLASH 1024Kb (256 x32bit)
Recursos adicionales \?Vighednogempo real
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Nota:
PLC.

ESPECIFICACIONES DEL PLC (HARDWARE Y CONEXIONES)

Nombre Terminal Conexion Dato Observacion
Power L+ L+ SA Fuente de 2-12942\/;3% Redundancia
Supply L-L-SB alimentacion V) ) disponible

Max.
A 100 AF100 AF 100 (Advant ;gggé:“d Redundancia
AF100 Fieldbus 100) ! disponible
Max. No de
nodos 32
Chl I(DCCE)nfi uracion Nivel de
Service (Terminal 9 senal RS- DB9 macho
Board X4) | Y - 232
mantenimiento)
Protocolo:
Ch2 CDP 80 Citrl. Modbus
Panel/ . Panel Alarm Nivel de Conector DB15
. (Terminal . -
Printer Board X5) printer sefial RS- macho
GOP Panel 485 Max.
comm. TBD
, Lithium 3.6
Battery (1) Bateria V 900 mAh 14.5 x 25 mm
Tool* (2) PC tools Protocolo: é(())nl\ch?nente
(NCB CH3) | (Drive Debug) | DDCS ~omp
optico
. Protocolo: 10 MBd
DriveBus* Ez)CB CHO) grBaigr::\r/leSunits DDCS, Componente
9 DDCSe optico
NBIO-21
Special 1/0* (4) NBIO-31 Protocolo: g(')vln?p;jonente
(NCB CH1) | NPCT-01 DDCS optico
DSU P
Fieldbus (5) Zlde;:)tt)grss Protocolo: (5:(')\AmB|c§jonente
*
Adapter (NCB CH2) e.g. NPBA-80 DDCS optico
Protocolo
Optical (6) |\D/|Z>(<:Slz /0 Requiere Puerto
ModuleBus | TB820 ABB drives unité in optico
(optional)* Modems TB810/811
max. 7
clusters
Max. 12 I1/0
Electrical (7) . units
ModuleBus S800 /O units 1 54\, 5 1.0A
5V a?2A

Los numeros en negrita hacen referencia a los mostrados en la figura del
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MODULO DE ENTRADAS DISCRETAS DI810

El médulo de entradas discretas posee 16 entradas divididas en dos grupos de 8
cada uno con el aislamiento apropiado entre ellos y ademas es montado sobre
una base (unidades terminales de montaje), estas caracteristicas se amplian a

continuacion:

;/;’
‘/ﬁ A
2

Médulo DI 810 Base TU 830

MODULO DE ENTRADAS DISCRETAS DI 810

Numero de canales 16 (2 x 8), tipo sinking
Rango de voltaje 24 VDC (18 a 30 VDC)
Rango de voltaje de entrada “1L” 15a30VDC

Rango de voltaje de entrada “ OL” -30a +5VDC
Corriente nominal por canal de entrada 6mA, 24 VDC
Impedancia de entrada 3.5K

Maxima longitud del cable 600 m

Tiempo de filtrado 2,4,8,16 ms.
Proceso de supervision de voltaje 2 canales (1 por grupo)
Consumo de corriente +5V, 50 mA

Disipacion de potencia
(Calculado con el 70% de los canales|1.8W
activados a la tension nominal de 24VDC).

Aislamiento RIV=50V

TU810, TU812, TU814 6
Unidades terminales de montaje TUS830
Cddigo MTU AA
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MODULO DE SALIDAS DISCRETAS D0820

El médulo de salidas discretas posee 8 canales accionados a relé y también es
montado sobre una base similar al del médulo de entradas mediante el cual se

comunican con el PLC, ademas posee las siguientes caracteristicas:

Médulo DO 810 Base TU 831

MODULO DE SALIDAS DISCRETAS DO 820
Numero de canales 8
Tipo de salida Re_lé, NO  (Normalmente
abierta)
Rango de voltaje 5a 250V AC/VDC
Corriente de carga maxima 3A
Corriente de carga minima 5 mA.
Maxima corriente producida 30A, 220ms, L/R >10 ms.
Maxima longitud del cable 600 m
Numero de operaciones maximas por 2000
hora
Consumo de corriente: +5V 60 mA
+24V 140 mA
Disipacion de potencia 29W
Duracion, _ salidas fijadas como 256, 512, 1024 ms.
predeterminadas
Aislamiento Individual para cada salida
Unidades terminales de montaje TU81, TU831, TU836 6 TUB37
Cdédigo MTU AD
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FUENTE DE ALIMENTACION SIEMENS SITOP

FUENTE SIEMENS SITOP MODULAR 6EP1 961-3BA00

Voltaje nominal de entrada

120 VAC/230VAC-500VAC

Consumo de corriente:
120VAC; 230VAC

22A;12A

Voltaje de salida

+24VDC (+24 a 28.8VDC)

Corriente de carga maxima

5A

Potencia

120W

Rango de temperatura ambiente

0 a +60 °C con conveccion
natural

Frecuencia 50/ 60Hz
Grado de proteccion IP20 segun IEC 529
Clase de proteccion 1

Clase de humedad

Clase climatica 3K3 segun
EN 60721, sin condensaciéon

Montaje

Sobre perfil normalizado DIN
EN 50022-35x15/7,5 por
abroche

Resistencia a sobretensiones

1300Vp/1.3ms
Peso 1,2Kg

Limite de armoénicos de entrada

Segun EN610000-3-2
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RELE DE EMERGENCIA BN5930.48/204

L LL L LS
_sesnees

[T
&

Model BN 5930.48/204

s
= 4l
o*

EMERGENCY STOP RELAY

Voltaje nominal (Vn) 110V,230VAC
Carga Menor a 5VA
Voltaje de Tolerancia 0-8-1-1Vn AC
Frecuencia 50 a 60Hz +5%

Control de corriente

T12,T22 12mA a 230V

Minimo voltaje

(T12/T22) Vn — 20%

Contactos 3 N/O, 1 N/C
Max. Capacidad de conmutacién | 10A AC (cosg 1-0.7)
10A DC.

Vida mecanica de los contactos

30 x 106 operaciones

Tolerancia:
Capacitiva
Inductiva

AC15, 6A, 250V AC
DC13, 6A, 24V DC

Min. Voltaje/corriente de
conmutacion

10V, 15mA AC/DC

Max. Voltaje de conmutacion

415V AC, 250V DC

Max. Potencia de conmutacion

2500VA (AC1) 240W DC

Max. Frecuencia de conmutaciéon

6000 operaciones/hora

Tiempo de reaccién

Reset 200ms. E-STOP<20ms

Temperatura de operaciéon

-15°C ... +55°C a 90% RH

Grado de proteccion

Cubierta IP40 , terminales IP20

Prueba de voltaje

2.5KV 1 minuto

Descarga eléctrica

Amplitud 0.35mm
Frecuencia 10-55Hz

Material

Termoplastico VO Rango UlI94
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TARJETA TERMINAL DE COMUNICACION NMBC-01

La tarjeta terminal NMBC, es la encargada de terminar el bus Modbus y ademas
permite la conectividad de varios dispositivos de comunicacién a ella, entre estos
el panel de operador GOP2011 descrito en las paginas siguientes, mediante

diferentes puertos o borneras.

NMBC-01

Voltaje de alimentacion 24VDC

Voltaje de salida 24VDC
Panel de control CDP 80

Comunicacion Registrador de alarmas
Panel GOP

NGmero de puertos 4 (2 RJ12, DB15, Bornera

P para RS485)
Interfaz RS485
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UNIDAD DISTRIBUIDORA NDBU-95C

Especificaciones Técnicas:

NDBU 95C
Modo de comunicacién DDCS/DriveBus
Medio de TX/RX Fibra optica
Software de configuracion Drive Windows
PLC AC70
o, PLC AC80
Soporta comunicacion ECl
DriveBus
Cubierta Plastico
Topologia fisica Estrella

Dimensiones de cubierta

45 mm x 75 mm x 105 mm

Grado de proteccion

IP 22

Montaje

DIN rail 35 x 7.5 mm

Temperatura de operacion

+0 ... +50 °C

Conector MSTR, CHO ... CH8 (10 Mbit)
Canales 1 Master
9 CH

Corriente de consumo

150 mA, Max. 250mA

Voltaje de alimentacion

24V d.c. £10%

Fusible de proteccion TR5, T500 mA

. Drive Windows: 1Mbit
Velocidad de TX/RX ACS0: AMDbit
Material Zinc/platino
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MODULO INTERFAZ PARA ENCODER DE PULSOS

(NTAC 02)

i R L L L

o T Az
PN
A,
Fa

i i O S Ut 90 O
Especificaciones Técnicas:
NTAC 02
Cubierta Plastico
Dimensiones de cubierta 94 x 264 x 41 mm
Grado de proteccion IP 20

Montaje DIN EN 50022-35x15/7,5

Para TX/RX de ACS 600

2 terminales especie tornillo de
Conector

contactos Phoenis MVBSTW 2,5/8-
ST- 5,08 para encoder

Entrada Max. frecuencia

100Khz

Resolucion

0.00305 % (15 bits)

Logica con 15V
Logica con 24V

“A">76V,“0"<5V
“1">12.2V,“0"<8V

Corriente de consumo
maxima

250 mA

Voltaje de consumo

24 Vd.

Seguridad de inmunidad al
ruido

(IEC 801-4): 4 KV 5/50 ns

Canal

B 90° eléctricos
A
Z Un pulso por revolucion
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TARJETA ADAPTADORA DE INTERFAZ DDCS/PCMCIA NDPA-02
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Especificaciones Técnicas:

NDPA-02
Canales 1 (CHO0)
Velocidad DDCS: 5 MBd

Corriente de consumo | 30 mA. max.

DriveWindow desde 2.02

Software de aplicacion | Drive OPC 2.03

DriveDebug 2.8

Conector Para tarjeta PCMCIA, Cable conector
DDCS/PC

CONVERSOR RS485/RS232 (CABLE PPI MULTI-MASTER)

CABLE PC/PPI MULTI-MASTER
Fabricante Siemens
Velocidad de TX/RX 57 a 1152Kbaud
Configuracion Maestro, Esclavo
Control Remoto DTE, Local DCE
Numero de bits 10 bit, 11 bit
Temperatura TTHA=TB40°C
Protecciones Kema 04ATEKII30x

FM aprobado Clase DIV2
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INVERSOR ACS600

Abl ACS 600

INVERSOR ACS 600

Tecnologia IGBT y DTC
Conexién a red Tension de alimentacion: 380...500
V+10%
Corriente 58A
Potencia (Sn) 50KVA
(Pn) 37KW
0...+300 Hz

Control de frecuencia

0...+£120 Hz con filtros du/dt

Frecuencia de resoluciéon

0.01Hz

Capacidad de cortocircuito

50 kA durante 1 segundo

Factor de potencia

cosj 1 = 0.97 (fundamental)
cosj = 0.93...0.95 (total)

Tension de salida trifasica

0...0.70 x Voltaje de entrada

Software de control del motor

Control de Par Directo ABB (DTC)

Control de velocidad

Precision estatica
Precision dinamica

Grado de proteccion

IP 22

Temperatura ambiente

Almacenamiento: -40...+70 °C
Uso estacionario: 0...+40 °C
+50 °C con reduccion
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UNIDAD CONTROLADORA DEL DRIVE RDCU-02C

UNIDAD DE CONTROL DEL INVERSOR RDCU-02C

Entradas
analdgicas(X21)

Dos entradas de corriente diferenciales
programable de (0 mA/4 mA ... 20 mA, Rin
= 100 ohmios)

Una entrada de voltaje diferencial
programable de (-(10V/0V/2V .. +10V,
Rin > 200 kQ).

Salida de tension
constante(X20)

+10V CC,0,-10V CC = 0,5 % (Rango de
escala completa) a 25 °C (77 °F) con
intensidad max. 10 mA

Salida de alimentacién
auxiliar(23)

24V CC/ £ 10 %, a prueba de cortocircuito
con intensidad max. 250mA

Salidas Dos salidas de intensidad programables: 0
analdgicas(X21) (4) a 20 mA, RL < 700 ohmios

Seis entradas digitales programables (tierra
Entradas comun: 24 V CC, -15 % al +20 %) y una
digitales(X22) entrada de bloqueo de marcha. Aisladas en

grupo
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UNIDAD DE CONTROL DEL INVERSOR RDCU-02C

Salidas de relé(X25-
X26-X27)

Tres salidas de relé programables con:
Capacidad de conmutacion 8 Aa 24V CC o
250 VCA, 0,4 Aa120V CC

Enlace de fibra optica
DDCS(X33)

Con médulo adaptador de comunicacion
opcional RDCO. Protocolo: DDCS (Sistema
de comunicacion de convertidores distribuido
de ABB)

Entrada de
alimentacion(X34)

24V CC £ 10%

Consumo de
intensidad tipico (sin
modulos opcionales)

250 mA

Consumo maximo de
intensidad

1200 mA (con modulos opcionales
insertados)

Slot 1 (X31)
Slot 2 (X32)

Para conexion de I/0O de mddulos de
extension

Conexion de control de
Panel

Para conexion del control de panel CPD312

PPCS link (V57, V68)

General: Conector de fibra éptica al inversor
o al moédulo de alimentacion IGBT.
Protocolo: ABB PPCS (Power Plate
Communication System)

Temperatura de
operacion

0a60°C

Estandar aplicado

Inmunidad ruido: IEC 61800-3
Emision ruido: EN 50081-2
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MODULO DE ENTRADAS Y SALIDAS PARA COMUNICACION
DDCS RDCO-01C

RDCO-01C

20 pines para comunicacion con
RMIO-02.

4 pares de conectores para cables
de fibra optica.

Conectores

+5V DC +10%, suministrados por la

Voltaje de operacion tarjeta RMIO del drive.

Corriente de consumo 200 mA maximo.

Grado de Proteccion IP 20

Inmunidad Electromagnética IEC 1000-4-3; IEC 1000-4-4; [EC
9 1000-4-6.

Dimensiones 95 x 30 X 34 mm.

El médulo RDCO incluye conectores para canales de fibra optica bajo el protocolo
DDCS que son: CHO, CH1, CH2 y CH3. El uso de estos canales es determinado
por el programa de aplicacién. Sin embargo, los canales son normalmente

asignados de la siguiente manera:
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CHO.- Enlaces externos por ejemplo: Adaptador Fieldbus.

CHL1.- Extensiones de entradas y salidas.

CH2.- Enlace del siguiente maestro.

CH3.- Herramientas de Software por ejemplo: DriveWare.

La velocidad de los canales depende del modelo del médulo a continuacién se

especifica este parametro:

Tipo de Médulo

Tipo de componente 6ptico

CHO CH1 CH2 CH3
RDCO-01C 10 Mbd 5 Mbd 10 Mbd 10 Mbd
RDCO-02C 5 Mbd 5 Mbd 10 Mbd 10 Mbd
RDCO-03C 5 Mbd 5Mbd |5 Mbd 5 Mbd

ANEL DE OPERADOR GOP 2010
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Especificaciones Técnicas:

GOP 2011

Resolucion 640 x 480 pixels
Dimensiones 350 x 255 83 x mm

Peso 5,75 KG.

Voltaje de alimentacion 24 VDC

Corriente de consumo 625 mA.

Potencia 15 KW

Interfaces RS-232/RS-485/RS-432
Protocolos de comunicacion Modbus, Profibus

Botones 16 botones tipo membrana
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SOFTWARE DEL INVERSOR (DRIVEWINDOW)

Aplicacion de Windows de 32 bits utilizado para el mantenimiento y supervision de

drives ABB equipados con comunicacion a traveés de fibra optica.

Los drives que utilizan esta aplicacion son: ACS600, ACS800, ACS6000,
DCS600. Ademas puede trabajar con multiples drives sean estos esclavos o

maestros.

 Drvewindow - [ABE.SMP (ENKULLADUK {U}{4})] - [O] x]|
Fle Edt_View Metwork Diive Deskop Monkor Datalogger Help

© sl #lels nlel lelz]] s »lwmnx|] Gkl >l z] x|
e e T
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Requerimientos de Software y Hardware:

Computador:

— PC compatible con IBM

— Procesador Pentium 150Mhz o mas rapido
- 64 MB RAM

— 40 MB libres en disco duro

— Lectorde CD

— Puerto ISA Slot PCl o PCMCIA
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Comunicacion DDCS:

— Tarjeta ISA NISA-03
— Tarjeta NDPA 02 PCMCIA
— Cable DDCS

Software:

— Windows NT
— Windows 2000
— Windows XP

SOFTWARE DEL PLC (APLICATION BUILDER)

Aplicacion de Windows de 32 bits, utilizado para iniciar la generacién de
programas de aplicacion para automatas programables ABB. Entre sus
herramientas se encuentra el Software Function Chart Builder en el cual se

disefiara la aplicacion para el PLC.

8! Function Chart Builder - Node: PLC_ABB/PLC_ABB
Flle Edt View Options PC-Section PC-Terminal Target Test Window Help

i = T e - e o Vs - s e e A

n - PC1

L 1500 = »Imle] ]
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Requerimientos de Software y Hardware:

Computador:

PC compatible con IBM

— Procesador Pentium 90Mhz o mas rapido
- 32 MB RAM

— 2 GB libres en disco duro

— Lector de CD

— Puerto serie

Software:

— Windows NT
— Windows 2000

SOFTWARE DEL PANEL DE OPERADOR (GOPTOOL)

Aplicacion de Windows de 32 bits, utilizado para disefar HMI's para paneles de
operador ABB de la serie GOP. En el mismo se disefan las pantallas que
suministraran informacion de acuerdo al criterio del programador y a los datos

utilizados en la comunicacion del panel y el automata programable.
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Requerimientos de Software y Hardware:

Computador:

PC compatible con IBM

— Procesador Pentium 150Mhz o mas rapido
- 64 MB RAM

— 20 MB libres en disco duro

— Lector de CD

— Puerto serie

Software:

— Windows NT

— Windows 2000
— Windows XP
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Nombre de Seccion:

DIMENSIONAMIENTO DE LOS TABLEROS DE CONTROL,
INVERSOR Y PANEL DE OPERADOR
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Descripcion 0%

Dimensiones de los tableros donde reside el Sistema
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Nombre de Seccion;

CONVERSOR AC/DC

No. Hojas:

Descripcion 0L

Seccion que se encarga de generar el bus de DC (520 VDC)
a partir de una alimentacion de (220 VAC)
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Asea Brown Boveri

Descripcion 02:  Alimentacion para las
etapas de control y
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INVERSOR ACS 600
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Nombre de Seccion: | PARO DE EMERGENCIA (SEGURIDADES)

No. Hojas: 2

Descripcion 0L Logica del paro de emergencia.
Aplicacion del relé de emergencia BN5930.48

Based on: Descripcion 02 Reset del relé

d rgencia
AL HD D M
".'.' Technologies

Asea Brown Boveri
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Nombre de Seccidn:

DISENO Y DISPOSICION DE ELEMENTOS
EN LOS TABLEROS

No. Hojas:

Descripcion 0L

Tablero de control, potencia
y operacion del sistema

Based on:

" .. .. Technologies

Asea Brown Boveri

Descripcion 02:
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Nombre de Seccion: | LISTA DE COMPONENTES

No. Hojas: 3

Descripcién 01 Lista y especificacion de todos los dispositivos
del Sistema de Pruebas.

Based on: Descripcion 02;

AL HD HD
".'.. Technologies

Asea Brown Boveri




Lista de Componentes

Designacion Ubicacion | Pagina Cantidad | Nombre Tipo Descripcion Tecnica
A1 HO1 19 1 Controlador Logico Programable (PLC) AC80 24VDC, Bus Electrico, Optico, Comunicacion Profibus
A2 HO1 21 1 Modulo de entradas digitales del PLC 0810 16 Entradas, 5mA
A3 HO1 23 1 Modulo de salidas digitales del PLC 00820 8 Salidas a rele, 24 — 230 VAC/VDC, 3A max
Al HO1 19 1 Unidad terminal para comunicacion NMBC-01 Unidad terminal para comunicacion
A5 HO1 16 1 Modulo interfaz para el encoder. NTAC-02 Modulo interfaz para el encoder.
A6 HO1 15 1 Tarjeta de control del inversor RDCU Tarjeta de control del inversor
A7 HO3 20 1 Conversor de Interfaz de RS485/RS232. Cable PPI, 1.2-115 Kbauds/seq
A8 HO3 20 1 Panel de Operador GOP20M 24VDC, RS232/RS485, Profibus/Modbus Comunicacion
B1 HO2 27 1 Cajo plastica para botonera Para un selector o mulefilla de seguridad
B2 HOZ 27 1 Caja plostica para botonera Para cuatro botones
(B HO?2 8 1 Banco capacitores 4,5 KVA, 220V/380VAC
F1 8 1 Breaker frifasico 6000V, 16A
F2 HO1 8 1 Inferruptor termomagnetico automatico Tripolar, 400V, 32A
F3 8 1 Breaker bifasico 6000V, 40A
A HO? 8 1 Breaker Trifasico 690V, 50A
F5 HO2 8 1 Fusible tipo cartucho bifasico 230/400V, 25A
F6 HO?2 8 1 Fusible tipo cartucho bifasico 230/400V, 25A
F7 HO2 10 2 Fusible Ultra rapido tipo cuchilla 690VAL,40A
F8 HO" 10 1 Interruptor termomagnetico automatico Bipolar, 400V, 6A
F9 HO1 18 1 Interruptor termomagnetico automatico Bipolar, 400V, 6A
F10 HO1 10 1 Interruptor termomagnetico automatico Bipolar, 400V, 6A
F11 HO1 10 1 Interruptor fermomagnetico aufomatico Monopolar, 230/400V, 4A
F12 HO1 19 1 Inferruptor termomagnetico automatico Monopolar, 230/400V, 2A
F13 HO1 19 1 Interruptor fermomagnetico aufomatico Monopolar, 230/400V, 2A
F14 HO1 19 1 Interruptor termomagnetico automatico Monopolar, 230/400V, 2A
F15 HO1 25 1 Interruptor termomagnetico automatico Bipolar, 400V, 6A
F16 HO1 18 1 Fusible tipo cartucho 230/400V, 6A




Lista de Componentes

Designacion Ubicacion | Pagina Cantidad | Nombre Tipo Descripcion Tecnica
G1 HO1 10 1 Fuente de alimentacion SITOP 110/220VAC, 24VDC 5A
G2 HO1 18 1 Fuente de alimentacion SITOP 110/220VAC, 24VDC, 5A
H1 HO3 23 1 Luz Piloto 24 Vdc, 100mA, Roja, mm
H2 HO3 23 1 Luz Piloto 24 Vdc, 100mA, Verde, mm
H3 HO3 23 1 Luz Piloto 24 Vdc, 100mA, Verde, mm
Hé HO3 23 1 Luz Piloto 24 Vdc, 100mA, Roja, mm
H> HO3 23 1 Luz Piloto 24 Vdc, 100mA, Verde, mm
H6 HO3 23 1 Luz Piloto 24 Vdc, 100mA, Verde, mm
H__ON HO3 10 1 Luz Piloto 24 Vdc, 100mA, Verde, mm
L1 HO2 8 1 Bobina
L2 HOZ 8 1 Bobina de chogue
K1 HO2 10 1 Contactor 220/380—400V,65A
K2 HO2 " 1 Contactor 24VDC, ITH45A
K3 HO' 11 1 Rele de 11 pines 12 VDC / 10A, 250VAC
Kb HO1 1 1 Rele de 11 pines 24VDC/ 10A, 250VAC
K5 HO1 1 1 Rele de 11 pines 220 VAC/ 10A, 250VAC
KE HO1 25 1 Rele de Emergencia BN59.30/204 | 230 VAC 1710 A, 70%100%120 mm
M1 Exterior 13 1 Motor trifasico AC, ABB 375 Kw, 1800rpm.
PE HO3 21 1 Pulsador de paro de emergencia Rojo, 30 mm, no enclavable
P1 HO3 21 1 Pulsador V2048 ppr, 24 Vdc
P2 HO3 27 1 Pulsador Rojo, 22mm, no enclavable
P3 H02 27 1 Pulsador Verde, 22 mm, no enclavable
A HO3 21 1 Pulsador Rojo, 22 mm, no enclavable
P__ON HO2 10 1 Pulsador Verde, 22 mm, no enclavable
P_ OFF HO2 10 1 Pulsador Roja, 22 mm, no enclavable
PRE HO3 25, 21 1 Pulsador iluminado Verde, 22 mm, no enclavable
RC HO2 10 2 Resistencia de carga 20 OHM, 870 W
$1 HO2 14 1 Selector 2 posiciones
S2 HO3 21 1 Selector 2 posiciones
S3 HO3 21 1 Selector 2 posiciones




Lista de Componentes

Designacion Ubicacion | Pagina Cantidad | Nombre Tipo Descripcion Tecnica
QvP HO2 8 1 Proteccion para sobretensiones Blogue de varistores y capacitores
T HO2 8 1 Autotransformador 4,5 KVA, 220V/380VAC
T HO1 18 1 Tomacorrientes 110 VAC, 4A max
U1 HO2 8 1 Conversor AC/DC 15A, 520VDC
Uz HO2 1, 12 1 Inversor ACS600 50 KVA, 500V
E1 Motor 13 1 Encoder 2048 ppr, 24 Vdc




ANEXO D

Listado del programa del PLC



ABB Automation and Drives

15- AUG- 2008/ 10: 32 COMMON | DENTI TY:
PC1
PCPGM
(2000, 1)
1-1— ON RUN[—5
0-2—R

I nicio de Programa

Design ch. PC DI AGRAM PC1 Lang.

Tech. ref. Rev. ind.
Resp. dept. Sheet 1
Date Cont. 2




ABB Automation and Drives

15- AUG- 2008/ 10: 32

COVMON | DENTI TY: PC1

PC1. 1
MASTER(10, 1) | T TTTTmmm T
1-1— ON RUN [—5
0- 2—> SI NGLE MODP [—6
0-3—R
P
PC1. 1
I nicio de Programa
Design ch. PC DI AGRAM PC1 Lang.
Tech. ref. Rev. ind.
Resp. dept. Sheet 2
Date Cont. 3




ABB Automation and Drives

15- AUG- 2008/ 10: 32

COVMON | DENTI TY: PC1

PCl1. 2
MASTER(20, 1) | T T TTTTmm T
1-1— ON RUN [—5
0- 2—> SI NGLE MODP [—6
0-3—R
P
PC1. 2
I nicio de Programa
Design ch. PC DI AGRAM PC1 Lang.
Tech. ref. Rev. ind.
Resp. dept. Sheet 3
Date Cont. 4




ABB Automation and Drives

15- AUG- 2008/ 10: 32

COVMON | DENTI TY: PC1

PC1. 3
MASTER(SO, 1) | T T TTTTmm T
1-1— ON RUN [—5
0- 2—> SI NGLE MODP [—6
0-3—R
P
PC1. 3
I nicio de Programa
Design ch. PC DI AGRAM PC1 Lang.
Tech. ref. Rev. ind.
Resp. dept. Sheet 4
Date Cont. 5




ABB Automation and Drives

15- AUG- 2008/ 10: 32

COVMON | DENTI TY: PC1

PC1. 4
MASTER( 100, 1) | T T TTTTiTmmmr T

1-1— ON RUN —5

0- 2—> SI NGLE MODP [—6

0-3—R

P

PC1. 4

I nicio de Programa

Design ch. PC DI AGRAM PC1 Lang.
Tech. ref. Rev. ind.
Resp. dept. Sheet 5
Date Cont. 6




ABB Automation and Drives

15- AUG- 2008/ 10: 32

PCL. 5
MASTER( 250, 1)
1-1—oN RUN
0- 2—> SI NGLE  MODP
0-3—R
PCl. 5
PCl. 6
MASTER( 250, 2)
1-1—ON RUN
0-2—> SI NGLE MODP
0-3—{RrR
PCl. 6
PC1. 7
MASTER( 250, 3)
1-1—ON RUN
0- 2—> SI NGLE  MODP
0-3—R
PCL. 7

COVMON | DENTI TY: PC1

Mast er 250ns
Design ch. PC DI AGRAM PC1 Lang.
Tech. ref. Rev. ind.
Resp. dept. Sheet 6
Date Cont. 7




ABB Automation and Drives

15- AUG- 2008/ 10: 32

COVMON | DENTI TY: PC1

PCl1. 8
MASTER(S0O. 1) | T T TTTiTmim T
1-1— ON RUN |—5
0- 2—> SI NGLE MODP [—6
0-3—R
P
PC1. 8
Mast er 500ns
Design ch. PC DI AGRAM PC1 Lang.
Tech. ref. Rev. ind.
Resp. dept. Sheet 7
Date Cont. 8




ABB Automation and Drives

15- AUG- 2008/ 10: 32

COVMON | DENTI TY: PC1

PCl1. 9
MASTER( 1000, 1) | T T TTTmmmrmrmm e
1-1— ON RUN—5
0- 2—> SI NGLE MODP —6
0-3—R
P
PC1. 9
Mast er 100ns
Design ch. PC DI AGRAM PC1 Lang.
Tech. ref. Rev. ind.
Resp. dept. Sheet 8
Date Cont. 200




ABB Automation and Drives

15- AUG- 2008/ 10: 32

201- Fi nal _Lazo

SLAVEM 2, 0)

211-1 nicializacion

201- Respuest a_de_MWB1

201- Respuest a_de_WB2

.13
1—9 20—
2—9
3—q
.2
1—1 /--/ OF5
D=5s-2— TD TE—6
.3
TC PANEXE_1
D=' Enl ace con OP' - 18— CO
D=' Ej ecuci on de Comando MWB1' - 19— C1
21— PREVI OUS EXECUTE [—31——— —Execut e_WB1_1- 201
D=0. 14- 22— TI ME NEXT |—32
23— DONE
.8

D=' Enl ace con OP' - 18—

TC PANEXE_1
co

(31— Execut e_WB2- 201

D="' Ej ecuci on de Conmando MWB2' - 19— C1
21— PREVI OUS EXECUTE
D=0. 14- 22— TI ME NEXT |—32
23— DONE
.18

D=' Enl ace con OP' - 18—
D=' Ej ecuci on de Comando MWB1' - 19—

21—
D=0. 14- 22—
23—

TC PANEXE_1
co

c1

PREVI OUS EXECUTE
T VE NEXT
DONE

31— FExecut e_WB1_2- 201
(32—  —Lazo_Next _Panexe3- 201

EXECUTI ON ORDER: 13 2 3 8 18

COVMON | DENTI TY:

PC1

CONFI GURACI ON COMUNI CACI ON GOP

Design ch.

Tech. ref.

Resp. dept.

Date

PC DI AGRAM PC1

Lang.

Rev. ind.

Sheet 200

Cont. 201




ABB Automation and Drives

15- AUG- 2008/ 10: 33 COVIVON | DENTI TY: PC1. 20.
.23
TC PANEXE_1
D=' Enl ace con OP - 18— CO
D=' Ej ecuci on de Conmando MW3B' - 19— C1
200- Lazo_Next _Panexe3 21— PREVI OUS EXECUTE [—31————9———Execut e_WB3- 201
D=0. 14- 22— TI ME NEXT |—32—
23— DONE
.28
TC PANEXE_1
D=' Enl ace con OP - 18— CO
D=' Ej ecuci on de Conmando MWB4' - 19— C1
21— PREVI OUS EXECUTE —31. Execut e_ WB4- 201
D=0. 14- 22— TI ME NEXT —32 Fi nal _Lazo- 200
23— DONE
.33
200- Execut e_WB1_1. 1 20 Execut e_WB1- 201
200- Execut e_WB1_2 2 [
.34
TC PANDB_1
D=1- 1— ADDRESS STATUS —3 MVI Node_ St at Wor d
D=1- 2— ACT
— —
D=' Enl ace_con_OP' - 18— CO
D=' Base_Dat os_para_GOP( MWBs) ' - 19— C1
D=1- 21— ACT_1
22— EXE_1 DONE_1 —23 Respuest a_de_MWB1- 200
D=1- 31— ACT_2
200- Execut e_MWB2 32— EXE_2 DONE_2 —33 R puest a_de__MWB2- 200
D=1-41— ACT_3
42— EXE_3 DONE_3 |—43 Respuest a_de_MWB3- 201
D=1-51— ACT_4
52— EXE_4 DONE_4 —53. »——Respuest a_de_WB4- 201
EXECUTI ON ORDER: 23 28 33 34
Design ch. PC DI AGRAM PCL Lang.
Tech. ref. Rev. ind.
Resp. dept. Sheet 201
Date Cont. 202




ABB Automation and Drives

15- AUG- 2008/ 10: 33

=MVB1: VALI D) \WB1: VALI D>
=MVB2: VALI DY WB2: VALI D-
=MVB3: VALI DY WB3: VALI D-
=MVB4: VALI D) M\WB4: VALI D
=MVB1l: ERR/ MWWB1:
=MVB2: ERR/ MWB2:
=MVB3: ERR/ MWVB3:
=MVB4: ERR/ MVB4:

COVMON | DENTI TY:

PC1l. 20. 1

Design ch.

PC DI AGRAM PC1

Tech. ref.

Resp. dept.

Date

Lang.

Rev. ind.

Sheet 202
Cont. 210




ABB Automation and Drives

15- AUG- 2008/ 10: 33 COVMON | DENTI TY: PC1. 20

PC1. 20. 2

SLAVEM 5, 0)

.2
MOVE
[R5}
=DAT1/ | ndex3001_01 1— —21 GOP__Pal abr adeDi al ogo- 210
.16
BGET(1)
D=0- 1— BI TNR
—2—1 O—10 GOP_Wat chDog_1 n- 210
.17
BSET(1)
1-1— EN
D=0- 2— BI TNR
r—————3—BIT
D=0-4—1 »—GOP__Pal abr aEnl ace- 210 236
— 1
,72
19
MOVE
(B, 1)
—1— l—21
. 20
T
‘'————1-—q1 /--/ Op—=5 GOP_Enl aceError-210
D=20s-2—TD TE—6
.22 .21
BGET(1) MOVE
D=0- 1—{ BI TNR (B, 3)
2— 1 O—10: 1— (—21————P—Bi t _Error _Enl ace- 216 235
S— Y (22— Bi t _Sal i da
3— (—23—Bi t _Ent r ada
EXECUTI ON ORDER: 2 16 17 18 19 20 22 21 I
PC1. 20. 2
PC1. 20
ENLACE CON EL OP
Design ch. PC DI AGRAM PCL Lang.
Tech. ref. Rev. ind.
Resp. dept. Sheet 210
Date Cont. 211




ABB Automation and Drives

15- AUG- 2008/ 10: 33

COVMON | DENTI TY: PC1
PC1. 10

--------------------------------------------------------------------- .

PC1. 10. 2

SLAVEM 5, 0) I

D=1-1—| RTG O—5
D=1-2—|1 TE|—6
D=4s- 3—| TP

P—I ni ci al i zaci on- 200

Design ch. PC DI AGRAM PC1 Lang.

Tech. ref. Rev. ind.

Resp. dept. Sheet 211
Date Cont. 212




ABB Automation and Drives

15- AUG- 2008/ 10: 33 COVMON | DENTI TY: PC1.

PC1. 10. 1

SLAVEM 5, 0)

.1
E
(B, 8)
=Dl 800_1. 1 1— —21 P—P_PEner genci a- 213 214 229 227 230 232
=DI 800_1. 2 2— —22 P—P_Mar cha- 213 227
=DI 800_1. 3 3—| —23 P_Par o- 213
=Dl 800_1. 4 a l—24 S G ro-214
=DI 800_1. 5 5— —25 P_lIl ncrenent ar - 213
=DI 800_1. 6 66— —26 P_Decrenent ar - 213
=Dl 800_1. 7 7— —27 P—S_Control -214 230
=Dl 800_1. & 8. —28 P—P_Reset - 214 227
PC1. 10. 1
PC1. 10
EVALUACI ON ENTRADAS
Design ch. PC DI AGRAM PCL Lang.
Tech. ref. Rev. ind.
Resp. dept. Sheet 212
Date Cont. 213




ABB Automation and Drives

15- AUG- 2008/ 10: 33

PC1. 13

PC1. 13. 1

SLAVEM 5, 0)

. 28 .31

212-P_March

212- P_Par o

1 20—\— SAVE B
2—q 1— EN ERR|—10

COVMON | DENTI TY: PC1

P—Mar ca_nmar cha- 213 219 214 229 228 228 227 227 237

[
0
I
A
-

D=0- 3— DEF ERRC[—99

P—Enmer genci a_Fal | a- 237

212- P_PEner genci

1—q 20
D=0- 2

212-P_Il ncr enent ar

11—
D=0- 12—

.9
SwW C
(B, 1)
—1—{ACT
11— -/- (13
D=0-12— -
.10
Sw C
(B, 1)
1— ACT
-/- =13

212- P_Decr enent ar

EXECUTI ON ORDER: 28 31 32 1 9 10

Mar ca_|Il ncvel _pl c-214

Mar ca_Decvel _pl c-214

EVALUACI ON ENTRADAS

Design ch. PC DI AGRAM PC1 Lang.

Tech. ref. Rev. ind.

Resp. dept. Sheet 213
Date Cont. 214




ABB Automation and Drives

15- AUG- 2008/ 10: 33

=DAT21/ | ndex3021_01

COVIVON | DENTI TY: PC1. 13. 1

Canbi o_Ref er enci a- 214

Mar ca_|Il ncvel _gop-214

212-S _Control
212- P_PEner genci

213- Mar ca_nar ch

213- Marca_l ncvel _pl c

213- Mar ca_Decvel _pl c

212- P_Reset

Mar ca_Decvel _gop-214

P—Mar ca_Il ncVel oci dad- 226

P—Mar ca__DecVel oci dad- 226

212-S_G ro

=DAT22/ 1 ndex3022_01

P—Bi t _Reset _PLC- 219 230

P—NMbt or _GHor ari o- 226 237 228 227

12
MOVE
(1, 1)
11— —21
11 .24
CONV- | B 1. & 20
(1,1, 15) — 2.
D=1-1—S ERR|—5 13
D=0-2—> L S| GN—6 4
D=0- 3— R ZEROW—-7
—1 — 25
10T T 11
o2 =1 L1. 20
B =13t —2:
A —14— —3.
o6 —15
osl-16
o7 —17
a8 +—18
9 —19
ato |20
o1 |21
o222
o1z [-23
o144 —24
Ol15 —25
18 13
1 20 swc
> I_ (B, 2)
3. 1— ACT
L—11— -/- —13.
12 -
21 - 23
|-22— -
.15 .14
1 20 E
2 (B, 1)
1 — —21
.19
swc
(B, 1)
1— ACT
D=1-11— -/- —13
D=0- 12— -
.20
SW C
(B, 1)
1—q ACT
D=1-11—] -/- }—1
D=0- 12— -
.22
MOVE
1.1
11— —21.

P—Mbt or _GAnt i horari o-226 237 228 227

Rx_Reset _GOP- 215

EXECUTI ON ORDER: 12 11 24 25 18 13 15 14 19 20 22

EVALUACI ON ENTRADAS

Design ch.

PC DI AGRAM PC1

Tech. ref.

Resp. dept.

Date

Lang.

Rev. ind.

Sheet 214
Cont. 215




ABB Automation and Drives

15- AUG- 2008/ 10: 33 COVMON | DENTI TY: PC1.13. 1
.21
CONV- | B P—Bit _Reset _OP-219 230
(1,1,15)
D=1-1—S ERR—5
D=0-2—>L Sl GN[—6
D=0-3— R  ZERO[-7
= —
214- Rx_Reset _GOP- 10— 1 ol —11
2 =12
3 —13
A —14
5 |—15
o6 |—16
o7 —17
8 —18
9 —19
O10 [—20
o11 [—21
o122 —22
o113 —23
oL4 |—24
o15 [—25
EXECUTI ON ORDER: 21 23 |
PC1. 13. 1
PC1. 13
Reset GOP
Design ch. PC DI AGRAM PC1 Lang.
Tech. ref. Rev. ind.
Resp. dept. Sheet 215
Date Cont. 216




ABB Automation and Drives

15- AUG- 2008/ 10: 33

PC1. 18

PC1. 18. 1

SLAVEM 5, 0)

COVMON | DENTI TY: PC1

.1
MOVE
(B, 1)
210-Bit _Error_Enl ac 1— —21. P—Fal | Conmm _GOP- 232 237
3
222- PA1_bi t O 1— & —20 Mar ca_al ar mal- 216
222-PA1_bit 1 2—]
222-PAl1_bit2 3—
222-PAl1_bit 4— 20 P—Mar ca_al ar ma- 232 237
222- PA1_bi t 4 5
222-PA1_bit5 66—
222-PA1_bit 6 7—]
222-PA1_bit7 8.
222-PAl1_bits8 9
222-PAl1_bit9 10—
222- PA1_bi t 10 11—
222-PA1_bit11l 12—
D=0- 13—
D=0- 14—
222-PAl1_bit 14 15—
222- PA1_bi t 15 16—
.4
D=0-1— & —20 Mar ca_al ar ama2- 216
223-PA2_bit1l 2—
D=0- 3—
223- PA2_bi t3 4—
D=0- 5—
D=0- 6—
D=0- 7—
223- PA2_bi t7 8
223-PA2_bit8 9
223- PA2_bi t9 10—
223- PA2_bi t 10 11—
223-PA2_bi t 11 12—
D=0- 13—
223-PA2_bit1l 14—
223- PA2_bi t 14 15—
223- PA2_bi t 15 16—
1 20 P—Fall a_tierra-232
223- PF1_bi t 4 2
230- Er r or _ACSRX1 1 20: P—Er r or _ASCRX_i nver sor-232 237
230- Er r or _ACSRX2 2
231- Err or _ACSRX 3
231- Err or _ACSRX4 4
EXECUTION ORDER: 1 3 2 4 6 10
GESTI ON ALARNVAS
Design ch. PC DI AGRAM PCL Lang.
Tech. ref. Rev. ind.
Resp. dept. Sheet 216
Date Cont. 217




ABB Automation and Drives

15- AUG- 2008/ 10: 33

COVIVON | DENTI TY: PC1. 18. 1

Marca_fall al-217

Marca_fall a2-217

5
223- PF1_bi t O 1— & |20
223- PF1_bit1 2—
223- PF1_bit2 3—
223- PF1_bi t 3 4
223- PF1_bi t 4 5—|
223-PF1_bit5 66—
223- PF1_bi t 6 7—
223- PF1_bit7 -8
223- PF1_bit8
223-PF1_bit9 10—
D=0- 11—
223- PF1_bit 11 12—
223-PF1_bit12 13—
223- PF1_bit 13 14—
223- PF1_bit 14 15—
223- PF1_bi t 15 16—
7
D=0-1— & 20
224- PF2_bi t1 2—|
224- PF2_bi t 2 3—|
224- PF2_bi t 4
224- PF2_bi t 4 5—
224- PF2_bit5 6
224- PF2_bi t 6 7—
D=0- 8—
D=0- 9—
224- PF2_bi t 9 10—
D=0- 11—
224- PF2_bit 11 12—
224- PF2_bit 12 13—
224- PF2_bi t 13 14—
D=0- 15—
D=0- 16—
8
D=0-1—{& [—20
224- PF3_bit1 2—|
224- PF3_bi t 2 3—
D=0- 4—]
D=0- 5—
D=0- 6—
D=0- 7—
D=0- 8—|
D=0- 9—
D=0- 10—
224- PF3_bi t 10 11—
224- PF3_bi t 11 12—
D=0- 13—
D=0- 14—
D=0- 15—
D=0- 16—
.11
MOVE
(B, 2)
=Dl 800_1: ERR/ DI 800_1: ERR 1— —21
=Dl 800_1: WARNI NG& DI 800_1: WARNI NG 2— —22
.12
MOVE
(B, 2)
=DCB800__1: ERR/ DOB0O_1: ERR 1— —21
=DCB800__1: WARNI NG DOB0O0_1: WARNI NG 2— —22

EXECUTI ON ORDER: 5 7 8 9 11 12 13

Marca_fall a3-217

P—Marca_fal |l a-232 237

a_DI 810-217

1la_
| ar me__DI 810- 218

I'l a_DO820-217
| ar ma__DOB820- 218

1 20
2
3
1 20
2

P—Fal | a_S800_1 O 218 232

Design ch.

PC DI AGRAM PC1

Tech. ref.

Resp. dept.

Date

Lang.

Rev. ind.

Sheet 217
Cont. 218




ABB Automation and Drives

15- AUG- 2008/ 10: 33 COVVON | DENTI TY: PC1. 18.

217- Al arma_DI 810 1 20 P—Al ar ma_S800_1 O 232
217- Al ar ma_DO820 2
—_—1 20: P—Fal | a_S800- 237
2
217-Fal | a_S800_1 & 3

EXECUTI ON ORDER: 14 15

PC1. 18. 1
R |
PC1. 18
Design ch. PC DI AGRAM PCL Lang.
Tech. ref. Rev. ind.
Resp. dept. Sheet 218
Date Cont. 219




ABB Automation and Drives

15- AUG- 2008/ 10: 33

230- Sel ect or _Contr ol

PC1. 15

PC1. 15. 1

SLAVEM 6, 0)

.3

215-Bi t _Reset _OP:

L1
2

214-Bit_Reset _PLG

213- Marca_narch

EXECUTI ON ORDER:. 3 4 5 2 1

O- 15—

—5

—50—~P—PCont r ol

COVMON | DENTI TY: PC1

_princi pal - 230

ACONDI CIl ONAM ENTO DATOS | NVERSOR

Design ch. PC DI AGRAM PC1 Lang.

Tech. ref. Rev. ind.

Resp. dept. Sheet 219
Date Cont. 220




ABB Automation and Drives

15- AUG- 2008/ 10: 33 COVIVON | DENTI TY: PC1. 15. 1
.6 7
MOVE CONV- BI
(B, 15) (1,1,15)
O0-1— —21: 1-1—S ERR—5
0-2— —22 0-2—> L
0-3— —23 0-3— R
0- 4— —24 0-4— SI GN
O0- 5— —25 —1
0- 6— —26: 11— 1 1 OF—-50——P—PAuxi | i ar _control - 230
0- 7— —27: 12—1 2
0- 8— —28 13— 1 3
0-9— F—29: 14—1 4
0O- 10— F—30: 15— 15
0-11— —31: 16— 1 6
0-12— —32: 17— 17
0- 13— —33: 18— 1 8
0O- 14— —34— 19— 1 9
0- 15— —35 20— 1 10
21— 1 11
22— 1 12
23— 1 13
24—1 14
25— 115

EXECUTI ON ORDER: 6 7

Design ch. PC DI AGRAM PC1 Lang.

Tech. ref. Rev. ind.

Resp. dept. Sheet 220
Date Cont. 221




ABB Automation and Drives

15- AUG- 2008/ 10: 33

230- Ppri nci pal _est ado

230- Paux_est ado_entr adas

.8 .9
CONV- | B MOVE
(1,1, 15) (B, 16)
D=1-1—S ERR[—5 1— —21
D=0-2— L SI GN—6 2— —22
D=0- 3— R ZERO—7 33— —23
‘— — a4 —24
10— I ol —11 5 —25
o2 =12 66— —26 Mul etill a_i nver sor
B —13 7— —27 .12
A —14 8 —28
5 —15 9 —29 L1 20— P—Mbt or _Habi | i t ado- 232 237
O6 [—16: 10— —30 —2
O7 |—17 11— —31 r3:
8 —18 12— —32
O —19: —13— —33
O10 |—20 —14— —34
Ol1l |—21 r15— —35
ol2 |—2 16— —36
o133 —2
o144 —24
O15 —25
15 .24
CONV- | B MOVE
(1,1, 15) (B, 15)
D=1-1—S ERR[—5 1— —21
D=0-2—p L SI GN—6 2— —22 P—St art _i nhi bition-221 232
D=0-3— R ZERO—7 33— —23
—1 | — 4 —24
10— | A 11— 5 —25
2 —=12— 66— —26
8 —1 7— —27
A —14 8 —28
6 —15 9 —29
O6 [—16: 10— —30
O7 |—17 11— —31
8 —18 12— —32
9 —1 13— —33
O10 |—20 14— —34
Ol1l |—21. 15— —35
o112 |—22
o13 —2 .17
o144 —24
O15 —25 MOVE
(B, 1)
1— —21—

EXECUTI ON ORDER: 8 9 12 15 24 17

COVIVON | DENTI TY: PC1. 15.

1

Design ch.

PC DI AGRAM PC1

Tech. ref.

Resp. dept.

Date

Lang.

Rev. ind.

Sheet 221
Cont. 222




ABB Automation and Drives

15- AUG- 2008/ 10: 33 COMMON | DENTI TY: PC1.15. 1
18 19
CONV- | B MOVE
(1,1, 15) (B, 16)
D=1-1—S ERR[—5 1— l-21—————————P—PA1_bi t 0- 216
D=0-2—>L Sl GN|—6 2— 22— P—PA1_bit1-216
D=0- 3—|R ZERO|—7  —— l-23————————P—PA1_bi t 2- 216
— — a |-24———— P-PA1_bit3-216
230- Pal abr a_Al ar mal 10—1 o1 J—11— 5 25— P—PA1_bi t 4- 216
@ |—12 6— |l-26—————————P—PA1_bi t 5- 216
B |—13 7— |—27———————P—PA1_bi t 6- 216
o4 |—14 8 |l-28——————————P—PA1_bi t 7- 216
o5 |—15 9 l-29————————P—PA1_bi t 8- 216
o6 |—16 10— -30————————P—PA1_bi t 9- 216
o7 (—17 11— 31— P—PA1_bi t 10- 216
o8 |—18 12— l-32—————————P—PA1_bit11-216
o |—19 —13— l-33—————————PA1_biti12
o10 |—20. —14— l—34—————————PA1_biti13
o11 |—21 F15— l-35—————————P—PA1_bi t 14- 216
o12 (—22 16— —-36———————P—PA1_bi t 15- 216
o013 |—23
o114 |—24
o15 |—25

EXECUTI ON ORDER: 18 19

Design ch. PC DI AGRAM PC1 Lang.

Tech. ref. Rev. ind.

Resp. dept. Sheet 222
Date Cont. 223




ABB Automation and Drives

15- AUG- 2008/ 10: 33

230- Pal abra_Al arma2

230- Pal abra_fal | a1l

. 20 .21
CONV- | B MOVE
(1,1,15) (B, 16)
D=1-1—S ERR[—5 1— l—21
D=0-2—>L SI GNI—6 2— l—22
D=0-3— R  ZERO|—7 3— —23.
= — a —24.
10—1 OL —11. 5 —25.
@2 |—12 6— —26.
B |—13 7— l—27
o4 |—14 8 —28.
5 |—15 9 l—29
6 |—16 10— I—30.
o7 (—17 11— =31
o8 |—18 12— l—32
o |—19 —13— —33.
o10 |—20 —14— —34.
o11 |—21 F15— I—35.
o12 |—22 16— —36.
o3 |—2
o14 |—24
o15 |—25
.22 .23
CONV- | B MOVE
(1,1,15) (B, 16)
D=1-1—S ERR[—5 1— l—21
D=0-2—>L SI GNI—6 2— l—22
D=0-3— R  ZERO|—7 3— —23.
—1 — 4 F—24
10—1 oL —11— 5 —25.
@2 |—12 6— —26.
B |—13 7— l—27
o4 |—14 8 —28.
5 |—15 9 l—29
o6 |—16 10— —30.
o7 |—17 11— l—31
o8 |—18 12— l—32
@ |—1 13— —33.
o10 |—20 14— —34.
o11 |—21 15— I—35.
o2 |—22 16— I—36.
o3 |—2
o14 |—24
o15 |—25

EXECUTI ON ORDER:

20 21 22 23

PA2_bi t O
P—PA2_bi
PA2_bit 2
P—PA2_bi
PA2_bit 4
PA2_bit5
PA2_bi t 6
P—PA2_bi
P—PA2_bi
P—PA2_bi
P—PA2_bi
P—PA2_bi
PA2_bit1l
P—PA2_bi
P—PA2_bi
P—PA2_bi

P—PF1_bi
P—PF1_bi
P—PF1_bi
P—PF1_bi
P—PF1_bi
P—PF1_bi
P—PF1_bi
P—PF1_bi
P—PF1_bi
P—PF1_bi
PF1_bit1l
P—PF1_bi
P—PF1_bi
P—PF1_bi
P—PF1_bi
P—PF1_bi

t1-216

t3-216

t7-216
t8-216
t9-216
t10-216
t11-216
2
t13-216
t14-216
t15-216

t0-217
t1-217
t2-217
t3-217
t4-216
t5-217
t6-217
t7-217
t8-217
t9-217
o
t11-217
t12-217
t13-217
t14-217
t15-217

217

COVIVON | DENTI TY: PC1.

15.

1

Design ch.

Tech. ref.

Resp. dept.

Date

PC DI AGRAM PC1

Lang.

Rev. ind.

Sheet 223
Cont. 224




ABB Automation and Drives

15- AUG- 2008/ 10: 33

230- Pal abr a_f al | a2

230- Pal abra_fall a3

.25 .26
CONV- | B MOVE
(1,1, 15) (B, 16)
D=1-1—S ERR[—5 1— l—21
D=0-2—p L sl aN—6—1 2— l—22
D=0- 3—|R ZERO|—7 3— —23.
= — a —24.
10—1 Ol —11 5 —25.
@ |—12 6— —26.
B |—13 7— l—27
o4 |—14 8 —28.
o5 |—15 9 l—29
o6 |—16 10— I—30.
o7 (—17 11— =31
o8 |—18 12— l—32
o |—19 13— —33.
o10 |—20. 14— —34.
o11 |—21 15— I—35.
o12 |—22 16— —36.
o013 |—23
o114 |—24
o15 |—25
.27 .28
CONV- | B MOVE
(1,1, 15) (B, 16)
D=1-1—S ERR[—5 1— l—21
D=0-2—p L sl aN—6—1 2— l—22
D=0-3—R ZERO|-7 3— —23.
—1 — 4 F—24
10—1 OL —11 5 —25.
2 |—12 6— —26.
B |—13 7— l—27
o4 |—14 8— —28.
5 |—15 9 l—29
o6 (—1 10— —30.
o7 |—17 11— l—31
o8 |—18 12— l—32
o |—19 13— —33.
o10 |—20. 14— —34.
o11 |—21 15— I—35.
o12 |—22 16— I—36.
o013 |—23
o14 |—24
o15 |—25

EXECUTI ON ORDER: 25 26 27 28

COVIVON | DENTI TY: PC1. 15.

PF2_bi t 15

PF2_bi t O
P—PF2_bit 1-217
P—PF2_bi t 2-217
P—PF2_bi t 3- 217
P—PF2_bi t 4- 217
P—PF2_bi t 5- 217
P—PF2_bi t 6- 217
PF2_bit7
PF2_bi t 8

P—PF2_bi t 9- 217
PF2_bi t 10
P—PF2_bi t 11- 217
P—PF2_bi t 12- 217
P—PF2_bi t 13- 217
PF2_bit 14

PF3_bi t 15
PF3_bi t O
P—PF3_bit 1-217
P—PF3_bi t 2- 217
PF3_bi t
PF3_bi t
PF3_bi t
PF3_bi t
PF3_bi t
PF3_bi t
PF3_bi t
P—PF3_bi t 10- 217
P—PF3_bit 11- 217
PF3_bi t 12

PF3_bi t 13
PF3_bit 14

©CONO AW

Design ch.

PC DI AGRAM PC1

Tech. ref.

Resp. dept.

Date

Lang.

Rev. ind.

Sheet 224
Cont. 225




ABB Automation and Drives

15- AUG- 2008/ 10: 33

230- Vel oci dad_act ual

P—SG ro_i nversor-232

10
.11
CONV- | B
(1,1, 15) MOVE
D=1-1—S ERR|—5 (B, 1)
D=0-2—>L Sl GN|—6 1—g l—21
D=0- 3—[R ZERO|—7
—1 — 13
10—1 Ol —11 —
o2 |—12 1 L 1 torl=20
B |—13 1 2—
o4 |—14 1 3—
5 |—15 a
o6 |—16 1 5—
o7 |—17
o8 |—18 7—
o |—19 8
o10 [—20. 9
O11 [—21 10—
o12 |—22 11—
o13 [—23 12—
o14 (—24 13—
o15 [—25 14—
15—

EXECUTI ON ORDER: 10 11 13 14

1 1 5 P—Mar chaM_i nver sor - 232
0- 2

COVMON | DENTI TY:

PC1. 15.

1

Design ch.

PC DI AGRAM PC1

Tech. ref.

Resp. dept.

Date

Lang.

Rev. ind.

Sheet 225
Cont. 226




ABB Automation and Drives

15- AUG- 2008/ 10: 33 COVMON | DENTI TY: PC1
PC1. 19
PC1. 19. 1
SLAVEM 6, 0)
.7
MONO
1-1—|RTG O}-5 I nicializacion_com 227
1-2—1 TE—6
D=4s-3—(TP
.2
214- Mbt or _GHor ari o 1 20:
214- Mar ca_Il ncVel oci dad 2
.3
1 20
214- Mar ca__DecVel oci dad 2
.a
214- Mbt or _GAnti horari o 120
2
.5
—_—1 20:
—2
.21 .6
1. 20 MUX- N( R, 5)
2 |—11—c Al AERR—5
—_—I12— A2
13— A3
14— A4
15— A5
= —
D=0-31— I A1 O—50: Paso_vel oci dad- 227
0. 05-32—1 A2
D=- 0. 05-33— | A3
D=- 0. 05- 34— 1 A4
D=0. 05- 35— | AS
EXECUTI ON ORDER:. 7 2 3 4 5 21 6
Design ch. PC DI AGRAM PC1 Lang.
Tech. ref. Rev. ind.
Resp. dept. Sheet 226
Date Cont. 227




ABB Automation and Drives

15- AUG- 2008/ 10: 33 COVIVON | DENTI TY: PC1.19. 1
25
212- P_PEner genci
213-Marca_march
212- P_Reset
212-P_March
.14
MUX- N( R, 3)
214- Mot or _GHor ar i o pr—I11— Al AERR —5
214- Mbt or _GAnti horari o 12— A2
13— A3
= —
D=0-31—|1 A1 O—50
32—(1 A2
33—|1 A3
. 26
Sw C
(R 1)
1—q ACT
226- Paso_vel oci dad 11— -/ - —13 +——228
12— -
.9 27
Sw C 1. OR—20
(R 1) 2.
D=0- 1— ACT 3
D=0-11— -/- —13 4
,712— - 5—‘_
226-I1nicializacion_com .8
228-PC1. 19. 1. 35: & I NT
228-PCl1. 19. 1. 36: 13 1—1 OF—10 »—Paso_vel oci dad1- 227 229
D=1-2— K O=HL —11
D=1-3—TI O=LL [—12
D=0- 4— RI NT ERR—13
5— BAL
6— BALREF
D=30% 7— OHL
D=- 30% 8— OLL
.10
SAVE R
1—q EN ERR[—10
2— 1 OF—11
D=0- 3— DEF ERRC—99
EXECUTI ON ORDER: 25 24 28 14 26 9 27 8 10
Design ch. PC DI AGRAM PC1 Lang.
Tech. ref. Rev. ind.
Resp. dept. Sheet 227
Date Cont. 228




ABB Automation and Drives

15- AUG- 2008/ 10: 33

213- Mar ca_nmar ch

214- Mot or _GHor ari o

214- Mbt or _GAnt i horari o

227-PC1. 19. 1. 26: 13

EXECUTI ON ORDER:

17

17 .19 20
1 20— MONO COMVP( )
2 D=1- 1—|RTG O|—5 1—11 11>12[—5
—>2—1 TE[—6 2—{12 11=12|—6—
D=1-3—{TP I_ 11<1 2|7
29
.30 .31
B ————— 1 20—
2 MONO COMP( B, 0)
D=1- 1—RTG O|-5 1—11 11>125
—2—1 TE[—6 2—{12 11=12}|—6
D=1s- 3—{ TP I_ 11<1 2|7
]
L
.36
sSwcC
(R 1)
1— ACT
—_—11— /- [—1 227
|——12— -
.37 .35
e —— T 20 MONO
e D=0- 1—{RTG O|-5 227 228
2—1 TE[—6
D=4s-3—{ TP

19 20 29 30 31 32 36 37 35

COVIVON | DENTI TY: PC1.19. 1

Design ch.

Tech. ref.

Resp. dept.

Date

PC DI AGRAM PC1

Lang.

Rev. ind.

Sheet 228

Cont. 229




ABB Automation and Drives

15- AUG- 2008/ 10: 33

227- Paso_vel oci dad1

.11

1 * 20—
D=100- 2 R

.13

213- Marca_narch

Paso_vel oci dad2- 229

212- P_PEnmer genci

D=0- 3— STEP- O=LL [—12

.12
1—9 20. RAMP
2—d 1 —1 o}—10
D=0- 2—| STEP+ O=HL [—11 .15
1—]

D=20- 4— SLOPE+ ERR[—13 * F—40:
D=20- 5— SLOPE- D=20000- 2—

6— BAL —

7— BALREF D=1200-21— *

D=1200- 8— OHL
D=-1200- 9— OLL

(R 1)
1

ERR|—6

11—

EXECUTI ON ORDER: 11 12 13 15 16

P—M ef _vel oci dad- 230

COVMON | DENTI TY:

PC1.

19.

1

Design ch. PC DI AGRAM PC1 Lang.

Tech. ref. Rev. ind.

Resp. dept. Sheet 229
Date Cont. 230




ABB Automation and Drives

15- AUG- 2008/ 10: 33 COVMON | DENTI TY: PC1

PC1. 14

PC1. 14. 1

SLAVEM 2, 0) I

212-S_Contr ol 1 -20: 1 20: P—Sel ect or _Control - 219
212- P_PEner genci 2 D=0- 2
.5
SwW C
(B, 1)
1— ACT
215-Bi t _Reset _OP: 11— -/- =13 230 231
214-Bit _Reset _PLG 12— - .1
ACSRX 1
F=1- F1— DRNR
D=1- 1— EN ERR [—4————————P—Er r or _ACSRX1- 216

p———2—> RESET RDY |—5
D=0- 3— CNTRL LI NK—6
L= o
D=10- 21— DS1
D=1- 22— WR1

23—1 11 o1l 26— P—Ppri nci pal _est ado- 221
24— 1 21 21 —27——Paux_est ado
D=0- 25— 1 31 B1 —28————P—Paux_est ado_ent r adas- 221
ERRC [—99————Codi go_er r or _ACSRX1
.2
ACSRX 2
F=1- F1— DRNR
D=1- 1— EN ERR f—4———P—Er r or _ ACSRX2- 216
2—> RESET RDY —5
D=0- 3— CNTRL LI NK[—6
= —
Ds1
VR1
111 o1l 26— P—Vel oci dad_act ual - 225 234
219- PControl _pri nci pal 121 21 p—27————P—Pal abr a_Al ar ral- 222 235
229- M ef _vel oci dad 131 B1 —28————P—Pal abr a_Al ar na2- 223 235
220- PAuxi | i ar _contr ol
Ds2
VR2
112 Ool12 —36———— P—Pal abra_fal |l al- 223 235
122 22 —37———P—Pal abra_fal |l a2- 224 235
132 B2 —38———P—Pal abra_fal | a3- 224 235
ERRC —99———Codi go_er r or _ACSRX2
EXECUTI ON ORDER. 4 6 5 1 2
ENLACE | NVERSOR
Design ch. PC DI AGRAM PCL Lang.
Tech. ref. Rev. ind.
Resp. dept. Sheet 230
Date Cont. 231
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15- AUG- 2008/ 10: 33

230-PC1. 14. 1. 5: 13

COVIVON | DENTI TY: PC1. 14.

P—Er r or _ACSRX3- 216

Ref er enci a_vel oci dad- 234

007D

Vol t aj e_nopt or - 235

Tenper at ur a_not or - 235

Fr ecuenci a_not or - 235

P—Corri ente_U- 235
P

Corri ent e_V-235

EXECUTI ON ORDER: 3 7

Codi go_err or _ACSRX3

P—Er r or _ACSRX4- 216

P—Corri ent e_W 235

P—Vol t aj e_DCbus- 235

P—Corri ent e_not or - 235

.3
ACSRX 3
F=1- F1— DRNR
D=1- 1— EN ERR[—4.
2—> RESET RDY |—5
D=0- 3— CNTRL LI NK[—6
L= O
D=16- 21— DS1
D=1- 22— VWR1
D=0-23—1 11 Ol11 —26
D=0-24—1 21 o1 =27
D=0- 25— 1 31 31 —28
D=18- 31— DS2
D=1- 32— VWR2
D=0-33—1 12 o112 —36
D=0- 34— 1 22 o222 —37
D=0- 35— 1 32 32 —38
ERRC[—99
.7
ACSRX 4
F=1- F1— DRNR
D=1-1— EN ERR[—4
2—> RESET RDY —5
D=0- 3— CNTRL LI NK|—6
D=20- 21— DS1
D=1- 22— V\R1
D=0-23—1 11 o111 —2
D=0-24—1 21 Q21 =27
D=0- 25— 1 31 31 —28
D=22- 31— DS2
D=1- 32— VWR2
D=0-33—1 12 o112 —3
D=0- 34— 1 22 22 —37
D=0- 35— 1 32 32 —38
ERRC[—99:

P—Tor que_not or - 235

Codi go_err or _ACSRX4

1

Design ch.

PC DI AGRAM PC1

Tech. ref.

Resp. dept.

Date

Lang.

Rev. ind.

Sheet 231
Cont. 232




ABB Automation and Drives

15- AUG- 2008/ 10: 33

PC1. 16

PC1. 16. 1

SLAVEM 8, 0) I

225- Mar chaM_i nver sor
225-SG ro_i nver sor

221- Mot or _Habi | i t ado

212- P_PEner genci

221- St art _i nhi bi

217-Marca_fall

216- Mar ca_al ar ma

216-Falla_tierr

216- Fal | Comm_GOP

217-Fal |l a_S800_1 &

218- Al ar ma_S800_1 &

216- Err or _ASCRX_i nver sor

.1 .2
MOVE CONV- BI
(B, 15) (1,1,15)
11— —21 D=1-1—S ERR[—5
2— —22 D=0-2—> L
3— —2 D=0- 3—[R
2 [ 54 D=0- 4—{SI GN
i on 5— —25 —1 —
D=0- 6— —26 11— 1 1 O—=50
D=0- 7— —27 12— 1 2
D=0- 8—] —28 13— 1 3
D=0- 9— —29 14— 1 4
D=0- 10— —30: 15— 15
D=0- 11— —31 16— 1 6
D=0- 12— —32 17— 1 7
D=0- 13— —33 18— 1 8
D=0- 14— —34— 19— 19
D=0- 15— —35 20— 1 10
21— 111
22— 1 12
23— 1 13
24— 1 14
25— 1 15
.3
MOVE
(B, 15)
11— —21
2—] —22
3—] —23
a |24
55— —25
6— —26
7— —27
8—q —28
o | 5o
;10— —30:
D=0- 11— —31
D=0- 12— —32
D=0- 13— —33
D=0- 14— —34-
D=0- 15— —35

EXECUTI ON ORDER: 1 2 3

P—Est ado_not or _GOP- 235

233
233
233
233
233
233
233
233
233
233
233
233
233
233
233

COVIVON

| DENTI TY:

PC1

ACONDI CI ONAM ENTO DATOS OP

Design ch.

PC DI AGRAM PC1

Tech. ref.

Resp. dept.

Date

Lang.

Rev. ind.

Sheet 232
Cont. 233




ABB Automation and Drives

15- AUG- 2008/ 10: 33 COVVON | DENTI TY: PC1.16. 1
.4
CONV- BI
(1,1, 15)
D=1-1—S ERR—5
D=0-2—p> L
D=0- 3— R
D=0- 4— SI GN
= —
232-PC1. 16. 1. 3: 21 11— 11 or—50 P—Di agCormun_GOP- 235
232-PC1. 16. 1. 3: 22 12— 1 2
232-PCl. 16. 1. 3: 23 13—13
232- PC1. 16. 1. 3: 24 14— 1 4
232- PC1. 16. 1. 3: 25 15—15
232-PC1.16.1.3: 2 16— 1 6
232-PC1. 16. 1. 3: 27 17— 17
232-PC1. 16. 1. 3: 28 18— 1 8
232- PCl. 16. 1. 3: 29 19—19
232- PCl. 16. 1. 3: 30 20— 1 10
232-PC1. 16. 1. 3: 31 21— 1 11
232-PC1. 16. 1. 3: 32 22— 112
232-PC1. 16. 1. 3: 33 23— 113
232-PC1. 16. 1. 3: 34 24— 1 14
232- PCl. 16. 1. 3: 35 25— 115
Design ch. PC DI AGRAM PC1 Lang.
Tech. ref. Rev. ind.
Resp. dept. Sheet 233
Date Cont. 234




ABB Automation and Drives

15- AUG- 2008/ 10: 33 COVIVON | DENTI TY: PC1.
.5
CONV 9 11
(G )
230- Vel oci dad_act ual 1—1 o5 1— * : —40 CONV
ERR[—6 D=1200- 2—] (R 1)
— 1—1 Of—5——P—=Vel oci dad_1- 235
D=20000- 21— * ERR[—6
.6
CONV 7 8
(1, R
231- Ref er enci a_vel oci dad 1—1 o—5———a0——m—m——1— * : —40 CONV
ERR|—6 D=1200- 2—] (R 1)
— 1— 1 Of—5——P—Ref _vel 1- 235
D=20000- 21— * ERR[—6

PC1l. 16. 1
R |
PCl. 16
Design ch. PC DI AGRAM PCL Lang.
Tech. ref. Rev. ind.
Resp. dept. Sheet 234
Date Cont. 235




ABB Automation and Drives
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PC1. 11

PC1. 11. 2

SLAVEM 7, 0)

210-Bit _Error_Enl ac

233- Di agConun_ GOP-

P—=DAT27/

P—=DATA48/

232- Est ado_not or _GOP-

231- Tor que_not or

P—=DAT47/

231- Tenper at ur a_not or

234- Vel oci dad_1.

P—=DAT49/

P—=DAT50/

P—=DAT51/

234- Ref _vel 1

231- Vol t aj e_not or

P—=DAT52/

P—=DAT53/

231- Corri ent e_not or

231- Fr ecuenci a_not or

P—=DAT54/

P—=DAT55/

231-Corri ent e_U

231-Corri ent e_

P—=DAT56/

P—=DAT57/

231-Corri ent e_W-

231- Vol t aj e_DCbus

P—=DAT58/

P—=DAT59/

230- Pal abra_fal |l al.

230- Pal abra_fal | a2

P—=DAT60/

230- Pal abra_f al | a3

230- Pal abr a_Al ar mal

P—=DAT61/

P—=DAT62/

230- Pal abr a_Al ar a2

P—=DAT63/

.5
sSw C
(1, 2)
1— ACT
D=0-11— -/- [—1
12— -
D=0-21— -/- [—2
22— -
.6
swc
(1.,5)
1— ACT
D=0-11— -/- [—1
12— -
D=0-21— -/- -2
22— -
D=0-31— -/- [—3
32— -
D=0-41— -/- |—4
42— -
D=0-51— -/- |—5
55 -
.7
swc
(1,6)
1— ACT
D=0-11— -/- (-3
12— -
D=0-21— -/- =2
22— -
D=0-31— -/- [—3
32— -
D=0-41— -/- |—4
s> -
D=0-51— -/- |—5
52— -
D=0-61— -/- [—6
62— -
.8
swc
(1.,5)
1— ACT
D=0-11— -/- (-3
12— -
D=0-21— -/- =2
22— -
D=0-31— -/- -3
32— -
D=0-41— -/- [—43
42— -
D=0-51— -/- |—5
52— -
EXECUTI ON ORDER: 5 6 7 8
PC1. 11. 2
R
PC1. 11

ndex4002_01

ndex4023_01

ndex4022_01
ndex4024_01
ndex4025_01
ndex4026_01

ndex4027_01

ndex4028_01
ndex4029_01
ndex4030_01
ndex4031_01
ndex4032_01

ndex4033_01

ndex4034_01
ndex4035_01
ndex4036_01
ndex4037_01

ndex4038_01

COVMON | DENTI TY: PC1

ENLACE CON EL OP

Design ch.

Tech. ref.

Resp. dept.

Date

PC DI AGRAM PC1

Lang.

Rev. ind.

Sheet 235

Cont. 236
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COVMON | DENTI TY: PC1
PC1. 12

--------------------------------------------------------------------- .

PC1. 12. 2

SLAVEM 5, 0) I

.1
MOVE
(1, 1)
210- GOP_Pal abr aEnl ac 1— l—21 P—=DAT26/ | ndex4001_01
P
PCl1. 12. 2
Design ch. PC DI AGRAM PCL Lang.
Tech. ref. Rev. ind.
Resp. dept. Sheet 236
Date Cont. 237




ABB Automation and Drives

15- AUG- 2008/ 10: 33 COVMON | DENTI TY: PC1. 12

PC1.12. 1

SLAVEM 7, 0)

213- Ener genci a_Fal | 20
217-Mvarca_fal |
216- Mar ca_al ar ma
216- Err or _ASCRX_i nver sor
218- Fal | a_sS800
216- Fal | Conm_GOP

ONRWNF
B

221- Mot or _Habi |i t ado 2— F—22
213- Mar ca_nmar ch -3— —2

214- Mbt or _GHor ari o 55— —25
214- Mbt or _GAnti horari o 66— —26

ONMWNRE

EXECUTI ON ORDER: 3 1

SALI DAS ASI GNACI ONES

Design ch. PC DI AGRAM PC1 Lang.

Tech. ref. Rev. ind.

Resp. dept. Sheet 237

Date Cont. 238
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15- AUG- 2008/ 10: 33 COVMON | DENTI TY: PC1

PC1. 990. 1

.25
SYSL( 0)
L D—5 Car ga_de_CPU
OVERL [—6

P |

PC1. 990. 1

R |

PC1. 990

R |

PC1

Car ga de CPU

Design ch. PC DI AGRAM PC1 Lang.
Tech. ref. Rev. ind.
Resp. dept. Sheet 238
Date Cont. -
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SISTEMA DE PRUEBAS DEL SISTEMA MULTIDRIVE
DE LA MAQUINA DE PAPEL MP5

MANUAL DE OPERACION
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1.- DESCRIPCION GENERAL

El sistema de pruebas, ha sido diseiado para verificar la funcionalidad de cada
uno de los dispositivos, basado en el sistema MultiDrive ACS600, conexiones de
hardware de cada elemento, herramientas de software, aspectos de comunicacion
de forma didactica, con el objetivo de fortalecer los conocimientos del personal de

mantenimiento eléctrico.

Para lo expuesto se detalla los atributos que presenta este sistema de pruebas y

procedimientos para la puesta en marcha.

El sistema de pruebas esta compuesto por los siguientes elementos.

PLC ABB AC80

Modulo de entradas DI810

Médulo de salidas D0820

Unidad de control del inversor RDCU-02C
Units Branching 9CH NDBU-95C

Fuente de alimentacion

Breaker del cuadro eléctrico de control

r o mmooOo w2

Relés del circuito de precarga
Unidad Terminal NMBC-01Modbus
Modulo de paro de emergencia
Modulo de encoder NTAC-02

Rectificador

Seccionador del inversor
Llave de seguridad
Botonera del seccionador
Inversor ACS 634005050

VO ZZTICR &
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(F)

Panel de operador

Botonera de puesta en marcha

Contactor de precarga

Trasformador de alimentacion del rectificador
Motor de pruebas
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Dispositivos del Sistema de Pruebas



2.- Puesta en marcha del sistema de pruebas

La puesta en marcha del sistema, se inicia con el encendido de los dispositivos de
control, con el breaker que se encuentra en el tablero de distribucion de la bodega
de cables eléctricos, luego activando el breaker principal de control, y los breaker
de la fuente de alimentacion de 24VDC, modulo de paro de emergencia, circuito
de control del seccionador, toma de 110VAC y el breaker de los elementos de
control residentes en el cuadro eléctrico, detallados en la siguiente tabla:

La parte de potencia es activada seguidamente con el breaker que se encuentra
en el cuadro eléctrico de potencia, para alimentar al rectificador no controlado que
es utilizado por el inversor. En la siguiente tabla se detalla el orden de activacion

de los breaker.

BREAKER DESCRIPCION
F1-F3 Tablero de distribucion.
F2 Tablero de control principal.
F8 Fuente de alimentacion 24VDC
F9 Fuente de alimentacion 24VDC




BREAKER DESCRIPCION

F15 Modulo de paro de emergencia

F10 Control del seccionador
F13 PLC ACS80
F14 Modulos 11O

F12 Panel de operador
F11 RDCU-02C
F16 Toma de 110VAC

F4 De potencia/Rectificador

La alimentacion llega hasta los fusibles de proteccién del inversor, luego se pulsa
el botén de encendido (P_ON), que activa al contactor el cual actua como
seccionador de la parte de potencia energizando al accionamiento y lo desactiva
mediante el pulsante de apagado (P_OFF).

ON
LUZ [ON)

OFF

Durante la fase de encendido, los condensadores de paso del circuito intermedio
de corriente continua del inversor se cargan a través de resistencias para limitar
la intensidad de carga, el mismo es controlado internamente por el accionamiento,

para conmutar al contactor de precarga.



La muletilla de la llave de seguridad del inversor, debe ser colocada en la posicion
(ON) para habilitar el motor, en caso de proteccion retornar a la posicion (OFF)
de la muletilla.

OFF o

Una vez terminada la alimentacion eléctrica del sistema y activadas sus
habilitaciones, el sistema se encuentra listo para la puesta en marcha desde el

tablero de mando.

En caso de visualizar una luz roja en la unidad de control del inversor se debe dar

un reset desde el OP o la botonera, para borrar las alarmas de esta unidad.

Para apagar el sistema, se desactiva la muletilla de seguridad y el pulsador del
seccionador del inversor y finalmente el breaker de fuerza del cuadro eléctrico de

potencia.

Desactivado la parte de potencia, se procede a desactivar el breaker del circuito
de control del seccionador, precarga y de los dispositivos de control, luego los
breaker que alimentan a las fuentes de alimentacién de 24Vdc que suministran la
energia a los dispositivos de control y finalmente el breaker principal del cuadro
eléctrico de control.

E-6



3.-

Propiedades de la botonera del panel de operador

Los pulsadores del panel de operador, poseen una funcién especifica, de acuerdo

a los planos eléctricos y programacion en el automata AC80. Con las siguientes

funciones:

a)
b)
c)
d)
e)
f)
9)
h)
i)
)
K)
1)

(RESET PE) Reset

(PARO EMERGENCIA) Paro de emergencia

(GIRO) Sentido de giro del motor

(MARCHA) Marcha de motor

(PARO) Paro de motor

(INCREMENTAR VELOCIDAD ) Incrementar velocidad
(DECREMENTAR VELOCIDAD) Decrementar velocidad
(E/F ACTIVA) Luz de paro de emergencia

(M HABILITADO) Luz de motor habilitado

(M MARCHA) Luz de motor en marcha

(M DETENIDO) Luz de paro de motor

(M HORARIO) Giro de motor horario

m) (M ANTIHORARIO) Giro de motor antihorario

n)

(CONTROL BOTONERA/OP)




Cuando el sistema esta preparado, el motor se arranca desde el pulsador de
marcha, y este empezara a girar con un valor de setpoint de 200 rpm determinado
en la programacion del autémata, lo mismo que se indicara con el estado de la luz
piloto correspondiente (j). Asi mismo la informacién del estado y valores actuales

del motor se visualiza desde la interfaz del OP.

Previamente la muletilla de control, se debe encontrar en la opcién (botonera),
gue indica que el control es tomado por los pulsadores, y en el otro caso desde el
OP.

Una vez seleccionado el control desde los pulsadores (Botonera), se puede
cambiar la referencia de velocidad del motor, pulsando los botones de velocidad
(incrementar o decrementar). En el OP se permitira visualizar solamente valores

actuales del motor y del inversor.

Para detener el funcionamiento del motor, se pulsa sobre el botén (Paro), este se
detendra con una rampa de deceleracion definida en los parametros del inversor,
una sefial luminosa (K) indicara que el motor se encuentra detenido (M. Detenido),
luego se permite invertir el sentido de giro del motor por medio de la muletilla
(Giro), mientras que el estado de las luces (I/m) de direccion cambiara de acuerdo
al sentido de giro seleccionado para el motor. Para poner en marcha nuevamente
al motor se debe pulsar sobre el botén (Marcha).

La muletilla de (Giro) también permite, cambiar el sentido de giro del motor en
funcionamiento, sin antes haber pulsado el botén (Paro). Dado el caso el motor se
parara de forma automatica e invertira el sentido de giro del motor, con la

posibilidad de también poder variar la velocidad del mismo.
Cuando se toma el control desde la pantalla, con el selector de control (OP), se

desactivan los botones de velocidad de la botonera (Incrementar/Decrementar) y

el pulsador Reset PE, los demas botones seguiran trabajando normalmente.
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BOTONERA

L

QVHD

Para resetear las fallas y alarmas cuando se halla el control desde el OP, se
accedera a las paginas de diagndstico del panel y se presionaran los botones
indicados. Con los botones del panel de operador, ademas existe la opcion de

cambiar la referencia de velocidad del motor.

4.- Descripcion de las pantallas y operacion

En la pantalla principal se visualiza un menu, que posee el enlace a otras
pantallas, con los botones de navegacion se puede desplazar sobre el menu
(B9,B11) y acceder a sus diferentes pantallas, seleccionando una de ellas y
pulsando sobre el botén enter (B16) de la OP. Para poder visualizar los detalles

y estado de cada una de ellas.
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ANTER B16

B17 @ @ B8

CRCRORCORCRECRORE)

Pantalla Principal del HMI del Sistema de Pruebas

5.- Pantalla de valores actuales

En esta pantalla se permite visualizar valores de velocidad actual y de referencia
medidos en rpm ademas del sentido de giro del motor, valor de torque,
parametros eléctricos y voltaje en el bus de DC para el inversor. Asi mismo dos
graficas de barras verticales muestran el valor de velocidad actual y torque del

motor cuando se encuentra en funcionamiento.
Ademas de los valores y graficas a visualizar, en la parte inferior de cada pantalla

se encuentra un menu, que se vincula a cada pantalla pulsando los respectivos

botones (B1, B2) y (B7) de acuerdo a la necesidad.
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FALLA DE COMUNICACION

oA e

CRUBORCBORONRORY

Pantalla de Valores Actuales del HMI del Sistema de Pruebas

6.- Pantalla de accionamientos

Desde esta pantalla se observa la velocidad de la maquina y también se da la
referencia de velocidad pulsando el botén (B13, B15) de incremento/decremento
de velocidad.

Esta pagina también nos indica el estado del motor, su torque actual en
porcentaje, el sentido de giro y estado operativo, al mismo tiempo que muestra
una animacion del motor de acuerdo a su estado operativo. Con el menu en la

parte inferior se permite retornar a la pantalla anterior y regresar al menu principal.
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Wator de praebas

Yalores
Actuales
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Pantalla de Accionamientos del HMI del Sistema de Pruebas

7.- Pantalla de diagnéstico comun

Sobre esta pantalla se visualiza un diagndstico general, acerca de las fallas y
alarmas de los médulos digitales de entrada/salida, por dafio 6 falta alimentacion

de estos.

La falla de comunicacién entre el PLC y la OP, puede presentarse debido a la
falta de enlace entre ellos pudiendo deducirse un error en: la tarjeta NMBC-01, el

conversor RS485/RS232 o en las conexiones de alimentacion.

El error de comunicacién en la RDCU, se debe a errores de programacion,
direccionamiento incorrecto y conexiones deficientes en lo que refiere al
conductor de fibra o6ptica. Una de las formas de visualizar cualquier error es

observando el led rojo que se enciende en esta unidad.

E-12



Cuando se activa el paro de emergencia, se activa un indicador en la pantalla, y
asi mismo en la botonera. Revisada y superada cualquier anomalia se desactiva
el paro de emergencia y se pulsa el boton de reset para eliminar estados de error

y fallas en cada dispositivo.

Si se indica en la pantalla el estado de falla de la llave de seguridad, es por que la
muletilla de seguridad se encuentra desactivada, y debe cambiar de estado para

la operacion del sistema.

En las pantallas de diagnostico existe la opcion de resetear las alarmas

generadas por una anomalia en el sistema pulsando el bot6n indicado (B1).

=

% GOPSim - C:\ARCHIV - INGOP\configs\SISTEMA DE PRUEBASOKT. bin

File Simulation Tools  Help

FALLA DE COMUNICACION

e
[OROCNOROROROROR®

Pantalla de Diagnostico Comun del HMI del Sistema de Pruebas

En el menu inferior de esta pantalla, se observa el enlace a un submenu

(Diagnéstico Drive), que no se dispone en el menu principal.
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8.- Pantalla de diagnéstico del Drive

En esta pantalla se expone el diagnéstico del inversor, usando la informacién
enviada por el mismo dispositivo, acerca del estado en el que se encuentra,
palabras de estado, fallas y de alarmas. Dichas palabras son generadas para
determinar fallas, errores y recurrir al manual del inversor en los parametros del

grupo 7 al 9 donde se encuentra informacién detallada acerca de ellas.

En esta pantalla se halla también la opcién de resetear al inversor, enviando a
borrar fallas y errores activos de las palabras de estado antes mencionadas,

pulsando el botdn respectivo (B1).

% GOPSim - C:\ARCHIV - 1\GOPAconfigs\SISTEMA DE PRUEBASOK1 . bin:

File Simulation Tools  Help

DIAGNOSTICO DEL DRIVE

FALLA DE COMUNICACION

@@@@@@@O

Pantalla de Diagndstico del Drive del HMI del Sistema de Pruebas
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9.- Pantalla de configuracion

Desde esta pantalla se puede cambiar parametros de nivel de brillo y tiempo de
espera del protector de pantalla. Con los botones de navegacion se puede
desplazar sobre el menu con (B9, B11) y acceder a cambiar el valor de cualquiera
de estos dos parametros, pulsando los botones (B13, B15) y pulsando sobre el

botén guardar cambios (B1) para aceptar el nuevo valor en el panel.

PARAMETROS:

Mivel de Brillo: al

0000000000

Dacrementar Incromontar

Guardar Restaurar Meni
cambios valores Principal

Pantalla de Configuracion del HMI del Sistema de Pruebas

10.- Pantalla de autores
En esta pantalla se visualiza el nombre del proyecto implementado para la

empresa Productos Familia Sancela S.A. y el nombre de los autores que

disefnaron e implementaron el sistema de pruebas.
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*1GOPSim, - C:MRCHIV ~11GOPconfigs\Sistema de pruebasok. bin

File Simulation Tools  Help

ESPE
ESGUELA POLITEGNIGA
DEL EJERCITO

e
famillla sancela
el Ecaador 5.0,

Latacunga 2008

CalalRtrtaCatn”

Oryuifosarnente Conatorfanol!

Pagina de Autores del HMI del Sistema de Pruebas

11.- Informativo de fallas y soluciones generales

MENSAJES DE FALLA DEL INVERSOR

Alarmal/Falla Causa

Solucion

Comunicacion fallida
detectada en el canal
CHO. (programacién en
el PLC, parametro 70.04
del inversor)

CHO COM LOSS
9.02FW_2 bit 12

Revisar el tramo de fibra optica entre el
PLC/NDBU-95 y el canal CHO del inversor.
Revisar la direccion del nodo, si es correcta
en la programacion.

Falla detectada en la
velocidad medida. Por
los cables de conexion,
tiempo de comunicacion
con el encoder.
(programable para falla/
alarma parametro 50.05
del inversor)

ENCODER ERR
9.02 FW_3 bit5
9.04 AW_1 bit 5

Revisar los valores del
parametros

Revisar las conexiones de los canales del
encoder canal A, B.

Verificar la velocidad del parametro 1.03
SPEED MEASURED, en caso de error,
cambiar a la velocidad interna actual 1.02
MOTOR SPEED.

Revisar el canal CH1 de la RDC0-01 de la
unidad de control del inversor.

Revisar el moddulo del codificador
impulsos NTAC-02.

Revisar el encoder.

grupo 50 de

de
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MENSAJES DE FALLA DEL INVERSOR

Alarmal/Falla

Causa

Solucion

PPCC LINK
9.02 FW_2 bit 11

Comunicacién no
detectada entre la parte
de potencia y la unidad
de control del inversor.

Revisar las conexiones de fibra optica entre
la parte de potencia y la unidad de control del
inversor del canal PPCC_LINK.

Cambiar la unidad de control del inversor
RDCU/RMIO.

RUN DISABLD
9.02 FW_2 bit 4

Entrada digital
desactivada de la RDCU
DI12=0.

Revisar la habilitacion de la entrada digital
de la RDCU DI2 en el inversor.

START INH HW

Llave de seguridad del

Revisar la muletilla de la llave de seguridad
del inversor.

9.04 AW_1 bit 1

activado

9.06 FW_3 hit 1 inversor desactivada. - Revisar el estado de las entradas digitales
en el parametro 8.05 DI STATUS WORD.
- Revisar el pulsador del para o de
. emergencia.
EM STOP Paro de emergencia - Revisar la palabra de control MAIN

CONTROL WORD parametro 7.01.

PANEL LOST
9.05 AW_2 bit 13

Control local del panel
CDP-312 o Drivewindow.

Retorne el tipo de control a externo (PLC
AC80)
Revisar el conector del panel de control.

ENCODER ERR
9.06 FW_3 bit 10

Fase incorrecta del
encoder en los
terminales A,B.

Intercambiar la conexién de los canales de
encoder A, B.

DC UNDERVOLT
9.02 FW_2 bit 2

Voltaje intermedio en el
bus de DC no es
suficiente. Problema en
el puente de diodos del
rectificador.

Revisar los fusibles de la fuente y inversor
Revisar la entrada digital DI2, en el inversor.

NOTA: Para determinar un estado de falla y alarma debe ser usado el DriveWindow, ya
que el mismo detalla en forma especifica la palabra y el bit de falla, lo cual ayudara a
tomar el correctivo necesario por medio del manual del inversor donde se detallan las

causas Yy posibles soluciones del imprevisto.
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ANEXO F

Manual de Procedimientos de Acciones Correctivas de Programacion

y Parametros en el Software de Aplicacion



MANUAL DE PROCEDIMIENTOS DE ACCIONES
CORRECTIVAS DE PROGRAMACION Y PARAMETROS
EN EL SOFTWARE DE APLICACION

CONTENIDOS

1.- DeSCripCiONn gENEIAL. ......ue et
2.- Manejo del software del controlador l6gico programable AC80.................

3.- Procedimiento para cargar el respaldo en el PLC AC80.............cccuvnne.... F-16
4.- Procedimiento para cargar el firmware en el PLC AC80...............ccceeeeee. F-23
5.- Manejo del software DriveWindow de los accionamientos ACS600......... F-25
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1.- DESCRIPCION GENERAL

El software destinado para la programacion del automata AC80, llamado
Application Builder es una herramienta que permite crear, editar y configurar un
programa de aplicacion para los autdmatas de la familia ABB. El software
disefiado para la puesta en servicio y el mantenimiento de accionamientos de
ABB de gama alta se denomina DriveWindow. EI software de programacion para
el panel de operador disefiado por ABB es el conocido como GOPTool.

El software Application Builder posee las siguientes herramientas informaticas:

— Function Chart Builder.- Software para el disefio de un programa de aplicacion
para el PLC.

— Bus Configuration Builder.- Herramienta utilizada para la configuracion del bus
de comunicacion que utilizara el autdmata programable.

— On-line Builder.- Haerramienta informatica del Aplication Builder que permite la

comunicacioén en linea con el PLC.

En Drive Window se realiza configuraciones para la comunicacion a través del
DriveBus, asi como también se especifican los parametros de lectura y escritura

gue se manejaran desde el PLC.

El software GOPTool fue disefado para la configuracion del hardware y para la

programacion de paneles graficos de la serie GOP.



2.- MANEJO DEL CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE AC80

a. Procedimiento para cargar el respaldo en el PLC AC80

Seleccionar en la barra de tareas el menu: Inicio, Advant Enginnering y

Application Builderm 4.0 para crear, editar y configurar un proyecto de aplicacion

para la familia de controladores Advant Controller.

IS Engineering * Relzase Mokes

(5 simatic r Likilties

Ci Ahrir docurmento de Office Application Builder 4.0-0

il Muewvo docurnento de OFfice Bus Configuration Builder 3.0-0
By windows Update Function Chart Builder £.0-0
Ll Acceso directo a PTWINSD On-line Builder 3.0-0

B winzip
Progranas
[#] Favoritos
Eﬁ Dacumentos
.[% Configuracion
@ Buscar

@ Ayuda

g Ejecutar. .,

Apagar, ..
EEIEEERE

* v v v r

J S TESIS_MPS | W Manejo del PLC ACEO - Mi.

Una vez ejecutado el Application Builder 4.0, se selecciona en su barra de menu:

File, Openy Proyect.




I application Builder
File Yew Options Tools “Window Help

Mew ¥ [els (22l €=
Jpen Praoject. ..

Copy. ., Mode Lisk

Delete b Circuit: Lisk

Lk nlock A Twpe Gircuit List
Madifa. . (Zhr{ M

Retrieve Application, ..

pdate FCE Data k

Se visualiza entonces una ventana titulada Open Proyect, que indica la unidad de

almacenamiento y el directorio en que se encuentra el programa de respaldo del
PLC. Caso contrario, se ingresa a Proyect Root, para buscar el programa en otra
carpeta y finalmente se escoge la opcién Abrir.

[,! Application Builder
File Miew Options Tools Window Help

o e o = =l e R A L

Open Project B N il

Prec Nane: o 21
Buscar = = 3
Sl | Busear [ Fem_PHS() R I o e

Projects:
! | Tamafio | Tipo | Modificado:

—~ M i Carpeta de archivos 12/0&12006 |
1 KB Opciones de config...  09/01j2007 ©
=

Project Root:

c:hdocuments and setllngs\adm\nlslrador\esj J
Tipo de Al Files [.7] Cancelar

archivos:

Apuda

i

Ya abierto el archivo se ejecutara la identificacién del nodo que se encuentra
creado.



[ Application Builder - FAM_PM5
Fil= Wiew Options Tools Window Help

pR BlEE 8 slsl=l e 2

P Circuit List

|

1
. I Mode Mame: Filter:
1

= Iac:D1 Ix j

Position Bus, Station

4 ]
Extend View... | Modiy.. | Lock/Uniock | _ Updae |

Para abrir la ventana de programaciéon del nodo, se situa sobre el nodo a editar
asignando doble clic al mismo, de esta manera se carga la aplicacion del

programa en una nueva ventana del Function Chart Builder, con el nombre del

nodo y la carpeta en la que reside el programa a editar.

Bl Function Chart Builder - Node: FAM_PM5/ACD1

Fle Edit ‘iew Options PC-Section PC-Terminal Target Test Window Help

ala]= || Ha e EE T

WP <1 ACO1.0DB [ <2 On-line Prepared PC Seckion - PC1
Seclion: Conlents
FC1
Symbal
TC/Cl Terminal
La3
11 o
fici Doz e
= 1-22
[ <3 On-line Prepared ol x| 1-23]
Eiter/ltem Des, Fi Name: —
0 = F [
| Ely ‘
PM1 _ 3 _E
-2 o-2]
Ttem Designation_[Instance Name @mie
$DE_OF 101 FLI20134 = ———aajorie
Algon_{ B e
AIBD0 1.1 axscurIon cmpER: 77 76 88 78 75 &3 8o &1
AlB00 12
180013
A1B00_1.4 [
D801
ADEO0T1
40800°1.2
ADBOO13 |
Create. Edt i
g | 7 LXK A A VK




Para realizar cualquier modificacién en el programa, se recomienda utilizar el
manual de programacién de los PC elements y del PLC, en los que se detallan las

propiedades de cada funcién.

No se deben realizar modificaciones en las funciones de usuario, sin el debido
conocimiento acerca de la estructura y lenguaje de programacion, que no se
asemeja al lenguaje de programacion utilizado por el Function Chart Builder. Una
modificacion inadecuada causa errores y no puede ser corregido debido a que

sus parametros son declarados desde otra instancia.

Una vez realizadas las modificaciones necesarias en los bloques de funciones de
programacion y en los DB’s que identifican a los periféricos para la comunicacion

con el PLC, se guardan los cambios realizados.

Se ingresa al menu: File, Generate Target Code para compilar el programa,

activando previamente todas las casillas de las secciones: PC Section y DB

Section, en la ventana que se genera despueés de las acciones anteriores.

Generate Target Code x|

¥ PC Section - PC1 [v DB Section

— Generate Information far He|
v Eus Configuration D atabase
v Al D5Ps Visible in AF100 OPC
I+ EBOIL
v CoiL

Ok. Cancel Help
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Una vez verificada la inexistencia de errores se genera el codigo fuente para el
PLC, seleccionando en la barra de menu: File, Generate Source Code, dicha

accion generara una ventana titulada: “Generate Source Code”, donde se asigna

un nombre a los archivos PC File Name y DB File Name y se seleccionan: All

Programs.

Para generar el cédigo fuente de todo el programa se sigue la siguiente
secuencia: dar un clic en el boton OK. En caso de visualizar una nueva ventana
gue indica que existe un nombre generado con anterioridad a los archivos PC y

DB, se debe optar por sobrescribir los codigos del PLC.

x
¥ PC Section [V DE Section
PC File Marme: DE File M are:
[actr S 5 I [
— PC Program(s]: DB Code Generator Options
IPm j V¥ Include System Defaults

¥ | nclude Systern DB Elements

¥ &1l Frograms Select Programs... | I~ Replace Item Designations by \wildeard

[~ Prefix DB Elements by MODIFY

—PC Item Dezsignation——————————— —[B Filter
™ From: | [ Callname: I“ vl
[ ] [~ Hame: I "i
— DB Item Designaton—————————————
[™ | Disittegrate TC: e Iﬁ

0K I Cancel | Help | [ To I :l'

Una vez finalizado la compilacién y generacion de archivos base el programa se
encuentra listo para ser cargado en el PLC. En la barra de menu seleccionar la
opcion Target, para comunicarse con el PLC y se selecciona la opcion connect
para activar la comunicacion. Previamente se debe configurar la conexién entre el
computador y el PLC, luego de lo cual se pulsa sobre el boton OK para activar la

comunicacion, comprobando el enlace.
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I

r— Conmection Path
[acor ' COM3 |

— Description of Connection Path

T arget name = Acot”
Server =  ThisPC

FC interface = [COmM3

T arget addresz = point-to-point

Presz Azsistant to define another connection path.

Hzsistant | Ok, I Cancel | Help |

Una vez comprobada la comunicacion entre ambos dispositivos, se visualiza una

ventana denominada: Status Report, donde se indica la hora y fecha cuando fue

cargado el ultimo programa en el PLC, el programa que reside en la memoria

volatil y el programa que se encuentra en la memoria no volatil del automata.

¥ <5 Status Report 1Ol =]
14/07 /2008 15:05:09
Mode on Target Target

AS 100ES Ry hd FROM
M arme: e AT ACO
DB Section 1407 /2008 14,07 /2008 1407 /2008
Wersion: 142802 *7 24716 24716
PCPGM Murnber: 1 1 1
PC Section 14072008 oo 1407 /2008 14072008
“ersion: 14:26:03 24717 24717
FCPGHM State: Deblocked
Free Memoan: E42 KB
Errors Detected Report Erors |

Luego de la verificacién de esta informacion, se deben borrar los mensajes de

error, pulsando en el boton Report Errors. El cual muestra una lista de errores que




deben ser borrados individualmente pulsando sobre el boton Delete Reported

¥ Diagnostics
File Wiew Target Window Help

RS =]y 2[M]

(TS _Inix
14/07/2008 15:25:25
List Modules: I=¢ vl Delete Reported Emors | Diagrniose Module I

Module Type  Date

Time Tupe of First Detected Error

Dado que el PLC se encuentra listo ya, se procede a bloquear la CPU del PLC,

para permitir cargar un nuevo

programa. El procedimiento para cargar un

programa en el autdmata comienza bloqueando el programa de aplicacion

residente en el PLC desde la barra del menu Target, Block Program donde se

visualiza una nueva ventana de confirmacion (Block user application program?),

seleccione con las teclas sobre el botén Si y acepte la opcién, para bloquear la

CPU.

Function Chart Builder 12462

& Block user application program?

]

Si

| ——

Una vez bloqueado el PLC, el siguiente paso es descargar el programa en la

memoria RAM del PLC, seleccionando en el mismo dominio, el submenu Load

Application, seguidamente se visualiza una ventana de confirmacién para cargar



la aplicacion del programa (Download user application program?), seleccione con

las teclas sobre el boton Si.

Function Chart Builder #12464 EI

& Download user application program?

, ................ 5 i ................. MO |

Luego de cargar el programa en la memoria RAM, se visualiza una ventana que
permite activar el modo Online en el PLC. (Si/NO). Cuando se selecciona Si
(activar el modo On line), se pueden realizar modificaciones en linea, monitorear,
visualizar y editar el programa sin necesidad de cargar la aplicacion
consecutivamente. Para guardar cualquier cambio en este modo se pulsa sobre el
icono Guardar y por ultimo se compila y genera el cédigo fuente del programa. El
modo Online permanecera activo hasta una préoxima conexion con el PLC. Caso

contrario no se permitira el monitoreo y la edicidén del programa del PLC.

H

Guardar

El siguiente paso para cargar el programa de aplicacion en el automata es

grabarlo en la memoria PROM del PLC, seleccionando: Target, Save in PROM,

seguidamente se visualiza una ventana de confirmacion para cargar la aplicaciéon
del programa (Save application in target system PROM?), seleccione con las
teclas sobre el botdon Si para guardar la aplicacion en la memoria no volatil del
PLC.
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Function Chart Builder #12465 I il

& Save application in target system PROM?

o |

Finalizado el procedimiento para cargar el programa de aplicacion en cada
memoria del autdmata, se procede a desbloquear la CPU, para su operacion

normal, en el menu Target, Desblock Program, seguidamente se visualiza una

ventana de confirmacion (Deblock user application program?) seleccionar con las
teclas en el boton Si.

Para comprobar que se ha cargado un nuevo programa en el autdmata, se
verifica en el submenu en la ventana de Error Report, si los cuatro pasos usados
para cargar un programa en el PLC coinciden en su descripcién en hora y fecha,

quiere decir que la descarga ha sido exitosa.

Function Chart Builder #12463 |

& Deblock wser application program?

o |

Para visualizar los valores de un terminal de programacion, se debe activar en el

menu Test, Cyclic Display.
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Test Window Help

Sl e [ismlay, AlEHET

aet Cvoletime, ..
Set Trigaet.

Ackivate Force Yalues

Deactivate Force Yalues

Ackivate Al Force Values:  AHFS
Deactivate Al Force Yalues ChrlHFS

pload DB Farce List
Set DB Walue,
Irnpart..

Export,..

Una sefial puede ser monitoreada seleccionando una linea de conexién en la que

deseamos observar su valor y lo activamos con la ayuda del botén Display value.

El monitoreo de un terminal se comprueba si sobre el mismo se situa un asterisco.

*F

Display value

En caso de realizar modificaciones en el programa del PLC, se debe primero
desactivar el monitoreo de las variables o terminales y desactivar el estado de

visualizaciéon accediendo al menu: Display value, Test/Stop Display.

Terminadas todas las acciones definidas por el programador se debe abandonar

la comunicaciéon con el PLC, seleccionando en el menu Target, Disconect. En el

caso de no realizar ningun cambio en el software de aplicacién, elegir la opcion

NO en el mensaje que aparece al final de dicha accion.
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Target Test Window H

Deblock Program
Load aApplication
Save in PROM

Clear PROM

Reskark

Set Diate and Time. ..

Report Status
Report Options
Report Attributes

b. Procedimiento para cargar el firmware en el PLC AC80

EL AC80 posee dos programas de firmware, los mismos que deberan ser
cargados si debido a un manejo incorrecto del PLC o0 a su estado de operacion
son borrados. El firmware contiene el software base de: los parametros/librerias y
programas que permanecen en el AC80.

Para cargar el firmware del AC80, se conecta el puerto serial de la computadora
al puerto de servicio Chl del PLC. Se localiza la carpeta LOADS80 y dentro de la
misma se ejecuta el archivo llamado Setup, seguidamente se visualiza una

ventana y pulsamos el botén Download.

x

CAUTION: Danger of malfunction, all
applications will be stopped. target will be
reset.

Loader Wersion 4.0/0
[c] ABB Industrietechnik GmbH 1393
MO ALE A
Dudenstr. 44-46

D-B8167 Mannheim Help |
< Back M ext > | Download I E =it Program |

F-13



A continuacion se empieza a cargar el firmware con el nombre del archivo Prog:

Prog_080 y finalizada la descarga, pulsar en el botdn Exit program para salir.

x
— |magefile: Fram_080.img
Firzt step: Initiahzation of target
Target D PrE25
File rodification date: Tue Mow 27 09:14:16 2001
Communication port; COM3
Commurication speed: 9600 Ed
Progresz: 14 %
(][]

| Terminate Download I

Las opciones de programa son librerias para la comunicacién del PLC con el
panel de operador (GOP), por lo que se deben cargar dichas opciones de
programa, conectando desde el puerto serial de la computadora al puerto de
servicio Chl del PLC. Una vez realizadas las conexiones pertinentes se busca la
carpeta OPTIONS y dentro de la misma se ejecuta el archive de nombre: “Setup”.
En el proceso se despliega una ventana con los nombres: ToolBox, APC element,

Emb modbus, Event, en cada una de estas escribir la opcion Y.

| WINNT', system32',cmd.exe
El zistema no puede hallar la ruta especificada.

Loader 32bit-version
LOAD OPTION “TOOLBOR"™ 7 (Y/N>

F-14



Seguidamente se visualiza una ventana de confirmacion de cada opcién y

pulsamos el botén Download para cargar las opciones de programa al autémata.

Option Installer N x|

CAUTION: Danger of malfunction. all
applications will be stopped. target will be
reset.

Option Installer Yersion 4.040
[c] ABB Industrietechnik. GmbH 1333
INDALEA
Dudenstr. 44-46

D-E21E7 Mannheim Help |

E zit Program I

< Back Mest »

La tarjeta NCB del PLC, permite la comunicacion via fibra optica para
comunicarse con distintos periféricos y dispositivos mediante el protocolo DDCS a
través de fibra optica. Esta tarjeta necesita también de un software base

(firmware), el cual contiene parametros y librerias de comunicacion.

Para cargar el software base del PLC se conecta un tramo de fibra éptica entre la
tarjeta NDPA del computador y el autdmata. Seguidamente se localiza la carpeta
80sw110, dentro de la cual se debe ejecutar el acceso directo cuyo nombre es:
LOADNCB.

Después se visualiza una ventana con base DOS donde se deben aceptar las

configuraciones presionando en el teclado: “Y” .

O WINNT Y sysbem 32 crnd.exe

-
=
=
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Después de presionar “Y” en las opciones que aparecen, se muestra una linea de
dialogo la cual recomien presionar el botén INIT en el PLC AC80, para comenzar

la descarga del firware en la tarjeta NCB.

WINNT system 32 cnd.exe

OBSERUE ?
If loading stops helouw at
Forhid bhoot to autoamtically stawrt the operating system

Continue hy pressing the IMIT button in the hole of ACEA
If loading does not start check NISA--PCHCIA installation
and optical cables PC — ACBA.-CH3I

KOk KK %Ok X

BOOTINT :

Forhid boot to automatically start the operating system code (g=user interruptd

3.- MANEJO DEL SOFTWARE DRIVEWINDOW DE LOS ACCIONAMIENTOS
ACS600

En la figura siguiente se observan y enumeran todos los elementos de la ventana

principal y del entorno del software DriveWindow:

F-16



U}

SOMM [ DriveWindow - [ABB.SMP (ROLLD YANKEE {0}-{3})] !

La interfaz de usuario del DriveWindow se compone de los elementos siguientes:

® o 0 T o

—h

File Edt View MNetwork Drive Deskiop Monkor Datalogger Help
(b)* il di ke s l: !
[0 wiEkxl =liel= ElEl «lolzl] sl pinlnx]| ml e x|
e ©¥ PRENSA SUCCION {0-{2} ] [Hame [value [ 0P Address
3@ ROLLO YANKEE {0H3} 1 01.01: MOTOR SPEEDFILT [rpm]  1263.51 {O0Ha3tPar. 1.1
B #ppicat (01,02 SPEED ESTIMATED [rpm] 1262.43 {0H{3tPar.1.2
PPl 01.03: SPEED MEASURED [rpr] 0 {0H3}Par.1.3
5") Cortrol 1.04: MOTOR SPEED [rpm] 1263.58 {0H3}Par. 1.4
ﬁ Data logger 1 1.05: FREQUENCY [Hz] 42,3037 {0H{3}Par.1.5
B oats logger 2 1.06: MOTOR CURRENT [4] 246,376 {OH3HPar 1.6
G evench 01.07: MOTCR TORQFILTZ[%] 51,3844 {OH3HPar 1.7
<8 Event logger 01,08; MOTOR TORQUE [%] 58,5485 {03{3Par 1.8
] Fatlogger 01,08; POWER [%] 36,204 (03P 1.9
122 Memary 01,10: DC YOLTAGE [V] 612,51 {0H3HPar 1,10
£ @ Paramaters 01,11z MOTCR YOLTAGE [¥] 328,854 {oHaHPar .11
Y 01,12: ACSE00 TEMP[€] 59,392 {oHaHPar 1,12
L L 01.13: TIME OF USAGE [h] 36030,2 {0Ha3}Par.1.13
(13 02: ACTUAL SIGNALS 01.14: KILOWATT HOURS [kiwh] 3.4349e+006 {0H3}Par.1.14
- [0 03; ACTUAL SIGNALS _||B o1.15: p18-1 STATUS 7 {0H3}Par.1.15
(2 041 INFORMATION 1.16: MOTOR 1 TEMP [C] 80,8879 {0H3tPar.1.16
e 1.17: MOTCR 2 TEMP [€] 0 {0H3HPar. 1.17
01.18: MOTCR TEMP EST [€] 54,1655 {DHEMPar 1,18
(2 18: LED PANEL CTRL 1.50: 1w [A] 144791 {0H3HPar 1,30
--[] 19 DATA STORAGE 01,311 FAN ON-TIME [h] 35745.7 {0H{atPar 131
Monitor Datalogger ———
m
Setting [ alue | S
J tode Normal 5
G Interval(ms) 100 o
@ History Buffer ... 100,000 -
| Axis Length (s) 10.000
T ¥ fuds Masimum 140,00 =0 £ Ex
e
AL v s Minimum -100.00 =l
&
e &l 2
ey |
) @

Barra de titulo

Barra de menu

Barras de herramientas

Barra de estado

Panel de arbol de navegacion

Panel de conjuntos de elementos

Panel de visualizacion de tendencia

> @

. Panel de configuracién de tendencia

a. Procedimiento para obtener un respaldo del inversor

Abrir Drive Windows, desde el icono destinado para su ejecucion.
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DriveWindow 2.10.Ink

Seleccionar ABB.SMP en la ventana Select OPC Server y pulse OK, para

activar el modo Online con los inversores, una vez verificada las conexiones del

hardware.

E
ABE.Qffline0PC ok I
Cancel |

DriveOPC [ABE SMP Protocol OPC Server] by ABE
ABE Oy Helsinki Finland

[~ From a Remate PC [address]:

Una vez inicializado el software en el modo Online, en el arbol de navegacién se
selecciona el inversor utilizado. A continuacion desde la barra de menu: File,

Parameters, Save As, se puede guardar un respaldo de los parametros en la

memoria del computador.
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& Drivewindow - [ABB.SMMP {(ROLLO YAMNKEE {O3{33)]
File Edit ‘iew Rebwork Drive Deskbop Monitor Datalogger Help

Workspace FEL =l el sl el ///II I:;EI gzl _}

Farameters Qpen. .. CErl+ O

Mame

Swskem Sofbware  F Close
Garaph
Printer Setup... Expork »
U L = L
w Status Refresh
EommEare. ..

Exik

Downlaad, .. CErl4D

@ Fault logger
23 Memory
e Parameters
@ Properties

B Status
F- &% PRENSA SUCCION {0-{2F
RS O L Y ARKEE {0HS)
Fl- % EMROLLADOR, {0M4}
----- & Retificador MPS {05+

=l

(i

Seguidamente aparece un cuadro de dialogo: “Guardar como”, donde se opta por

la unidad de disco y el directorio en el que se guardara el archivo de respaldo de

los parametros.

Guordor como 2=

Guardar [ = PS5 DRIVERS ~| « @ cf @

(=14 8

enrolador_1Z2_0&_06
@'Formador_l z-08-06
Egiprensa_l 2_05_06
[Bretificadar_12_08_0&

(B yvankee_12_08_06

Mombre de I BT I
archivo:
Tipo: IF'arameter files [*.dwp) LI Cancelar |

A

Luego se presiona sobre el botén: “Guardar” y automaticamente se mostrara una

ventana de titulo: “File Comment”. En el campo de edicion se muestra un registro

de fecha y hora actual y permite editar o afadir un comentario al archivo. Haga

clic en OK (Aceptar). Para guardar.
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File Comment

2001-10-11 10:23.17

Ok

N
Cancel |

b. Procedimiento para descargar parametros al inversor

Abrir Drive Windows desde su icono destinado para ello..

DriveWindow 2.10.Ink

Seleccionar el OPC Server para entrar en el modo Online con el inversor, una vez

verificadas las conexiones del hardware.

Select OPC Server

BB OfflinedFC

Cahcel

dil

DiniveldPC [ABE SMP Protocol OPC Server] by ABB
ABE Oy Helzinki Finland

™ From a Remaote PC [address):
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Escogemos en la barra de menu, la opcion: File, Parameters y Open para

seleccionar la ubicacion y el directorio en que se encuentra el archivo de respaldo.
Recuerde que por motivos de seguridad no puede descargar los parametros de
ningun accionamiento mientras esté tomado el control de alguno de ellos. Este
procedimiento se lo realiza con el accionamiento detenido, debido a que la
descarga de parametros genera un trafico en el bus de comunicacion DDCS, por
lo que para evitar posibles caidas en la comunicacién se sigue la recomendacion

expuesta.

¥ DriveWindow - [ABB.SMP (FORMADOR MALLA {03{13)]
File Edit View Metwork Drive Desktop Monitor Datalogger  Help

Wworkspace v Bl bl ///!l pl

Parameters Chr+0

b bl

System Software  # Close Narne

araph 3 Save As,..  Ctrl+S
Printer Setup... Export »

Camment. . .
w Status Refresh

- COmMpare. ..
- Download,,, Chrl+D
@ Fault logger

D Mernary

e Parameters

® Properties

. @ Skatus

& PRENSA SUCCION {032+

-8+ ROLLD YAMKEE {0H3}

-8+ ENROLLADOR, {034}

----- &+ Retificadar MPS {045}

Haga clic en File, Parameters, Open. A continuacion se explora en la ventana

Abrir y seleccionamos el archivo respaldo que deseamos cargar en el inversor.

21

duscar [ MP5 DRIVERS |« ®E ek E-

enrolador_12_08_06
@FDrmador_lZ-DB-Ds
[B'orensa_t2_0a_0s
[ Bretificador_12_08_06
[Byankee_12_08_06
Mombre de kes_12_08_06 Abii
archiva Iyan et |_m|
Tipo de Parameter files [*.dwp) Cancelar |
archivos:
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En la ventana de navegacion donde se identifican los drives, seleccionamos el

accionamiento deseado donde se cargara el archivo de respaldo.

BE DriveWindow - [ABB.SMP {ROLLO YANKEE {03{3})]

File Edit Wiew Metwork Drive Desktop Monitor Datalogger  Help

#|2x] =221 =] als] L@l 2] k]
- [F] File: yarkee_12_08_06 Hame

(- FORMADOR MALLS {01}
i &% PREMSA SUCCION {02k
. B0 OO YAMKEE 0M{3);
- & EMROLLADOR {D}{4}-
.. Retificador MPS {0445}

A continuacion elegimos la opcion File, Parameters, Download, para descargar los

parametros deseados.

& Drivewindow - [ABE.SMP (ROLLO YANKEE £03£33)]
File Edit Wiew MNebwork Drive Deskbop  Monitor  Datalogger  Help

‘workspace rEl ==l kaliel 2z o
Fararskters L DEER, CErl+o
Swstem Software  # Close Marme

=2 4|

araph 3 Save As...  Ckrl+s
Frinker Setup. .. Expork .3
Zomment, ..
v Skakus Refresh
Campare. ..

Exit

Diovwnload. .. Ckr

: -EQE Event logder
@ Fault logger
D Merory
e Parameters
@ Froperties

- .v‘ EMROLLADCR, {D}{4}
----- &% Retificador MPS {0r{s})

Una vez escogida la opcion: “Download”, DriveWindow solicita una confirmacion.

Haga clic en el botén Yes (Si).
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DriveWindow

Are wou sure wou want to download file:
CATEMPWyParameters. dwp

to ACS BO0 0025_33G {0H1}7

En este instante DriveWindow, comprueba la compatibilidad entre versiones del
firmware, si se detecta cualquier diferencia en el area de propiedades, se advierte
de la incompatibilidad entre versiones y permite carcelar la descarga
respondiendo NO, mientras que en el botdn Yes, permite descargar de

parametros.

DriveWindow <]

& Faollowing wersion conflicts were encountered:
Swstem software version (Froperies.05)

Commencing the download may damage the device.
Do wou want to proceed?

Si las versiones coinciden o si ha decidido continuar a pesar de los conflictos

entre versiones, aparece un cuadro de dialogo “Select Restore Type“ (Seleccionar

tipo de restauracion). Esta etapa es donde se decide descargar los parametros de
un respaldo, los parametros de resultado de un ciclo ID, o ambos. A continuacion

seleccionamos que tipos de parametros se desean cargatr.

Select Restore Type I
Restore Type

v, {Festare uzer data [10 ... 95§
: Cancel |
#Hestme 1D run results
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Recuerde que si el archivo de parametros no contiene todos los parametros de
resultados de ciclo ID (es posible que usted haya eliminado algunos de ellos), la
casilla de verificacién correspondiente aparece desactivada. Tras indicar su
seleccion haga clic en el boton OK (Aceptar). También tiene la opcién de cancelar
la descarga haciendo clic en el botén Cancel (Cancelar). Por ultimo, se solicita

una confirmacion

DriveWindow B
If wou hawe bacros in the Application. please note
thatthe parameters must not be restared
in case the active Macro differs fram the Macro,
which was active at save time

Hopefully wou hawe full backup available in case of failure.

Froceed?

Haga clic en Yes (Si) para continuar o en No para cancelar la descarga. La
descarga de los parametros requiere cierto tiempo. El cursor cambia a un reloj de

arenay la barra de estado le informa de la descarga.

annlnading...g

4.- MODIFICACION DE PARAMETROS EN MODO ONLINE DE UN INVERSOR

Se ingresa al software y se selecciona el OPC necesario para entrar en modo

Online con el accionamiento.
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Elegir el inversor. Escoger el grupo de parametros de acuerdo, a las
modificaciones predefinidas por el usuario, ejecutar doble clic sobre el parametro
a modificar. Determinar su nuevo valor y aceptar el valor actual en el botén OK,
en caso de no realizar ninguna modificacion en un parametro dar un clic en

cancelar.

& DriveWindow - | ABB.SMP {ROLLO YANKEE {0}3})]

File Edit Yiew Hetwork Drive Desktop Monitor Datalogger Help

sl|x| 2le|#) B8] el b vuulx]) G« yis|t]g] X]

ﬁ Datalogger 2 ﬂ |'u'a|ue
-8 Event logger t MOTOR SPEEDFILT [rpm] 126353
) Faultlogger ! DC YOLTAGE [V] £12.51
¢ PTTUME QFF
(2] Memary : DROCP RATE [%] 0
B @ Parameters VKPS 53,9399
[0 01: ACTUAL SIGNALS S L 9.99999
[5: KPS WEAKPOINT [941 n
(] 02 ACTUAL SIGNALS wewrr TN x|

-] 06 ACTUAL SIGNALS
(] 04: INFORMATION
[ 07: CONTROL WORDS
<[] 0B: STATLIS WORDS
(L] 08; FALLT WORDS

+ 3ET P WEIGEHTI

8 SETROITWE, |1 |
JM09: T15 [5]
PTISINITVALUE Max 150 Lancel |

\BALREF[%] ..
oermvarony, n 0

Una vez pulsado el botén OK, cambiara el valor del parametro, y se guardara
dicha maodificacidon automaticamente en la memoria no volatil de la unidad de

control del inversor. Finalizados los cambios necesarios, cerrar DriveWindow.

Cuando los accionamientos estan en operacion normal y controlados en forma
remota por el automata AC80, como es el caso del Sistema Multidrive ACS600, y
se desea monitorear o realizar cambios en linea, se prohibe tomar el control de

los accionamientos pulsando sobre el boton “Take/Release control”, esto

ocasionaria perder el control del PLC ACS80, deteniendo el funcionamiento de la

maquina de papel MP5.
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&

Take/Release control

5.- MANEJO DEL SOFTWARE GOPTOOL PARA PANELES GRAFICOS DE
LA SERIE GOP

c. Procedimiento para cargar un respaldo en el panel de operador

Acceder al directorio desde el cual se pueda ejecutar el programa GOPTool.

lE Programas k @ BCCEsarios
[#] Favoritos 3 16-hit loader

lﬂ Diocumentos k @ Inicio b T-  GEOPLoad

'_% Configuracidn r @ Microsaft Office r F0PSim

%) Buscar ¥ (3 CADdy++ Electrical * #» GOPTacl far GOP2000

& nyuda I Adobe Reader 6.0 ¥ GOPTadl

Ejecutar. .. HyperCam 2 k Options
g ] @ i ; IUbicacion; C:\GOPYbIn
[;ﬁ:? @ Yideos Reference Tania

Apagar. ..

»
W

Ty | | Manejo del PLC ACS0 - Mi...I

i Inicio |J @. @ | E‘ﬁ »

Una vez abierta la pantalla de programacion, ir a la barra de menu: File, Open. A

continuacion se abre el archivo de respaldo, en la unidad y directorio localizado.
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Mew Configuration Chrl+M
Mew Library

Qpen... Chrl+o

Close
Save ChrH5
Save hs

Prink. .. Chrl+P
Prink Presiew
Prink Setup. ..

1 FAMILIA_MPS_01_Pega

2 SISTEMA DE PRUEBASCKL

3 PRLUEGA1

4 DY\ ABB-GOMGZ000NGOP_RIGE

Exit

Una vez abierto el archivo de respaldo, se procede a realizar cambios en el

Mmismo Si es necesario.

#* GopTool for GOP 1 {640 x 480 EL) - FAMILIA_MP5_01_Pega
Fil= Edit Project View Tools Window Help

Oz =] %52 & 2w

| % || ||| 2] <]

G kM odB us
-3 Button
-3 Dizplay Page

----- = Buttorwword test

----- 0 Common diagnostics

----- 0 Drive actual Bobinas

----- 2 Drive actual values

----- 0 Crrive diagnostics

----- 0 Dirive diagnosztics summang
..... I;I b e

----- 0 Section overview 1

----- 0 Section overview 2

----- 2 Supply section diagnostics
- 3 Bitmap

- Tewxt

[+ 3 Font

----- 3 Constant

----- D Global Fage

0-&E

(|
[=a)

Para comprobar que no existan errores en los cambios realizados en el programa,
se debe compilar el mismo. Desde la barra de menu se sigue la siguiente

secuencia: Proyect, Generate. De esta manera se observan los mensajes de error

en caso de existir y se toman los correctivos necesarios.
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Project  View  Todg
Mew k

enerate
Tesk
Cownload

Properties...

Cumplida la revision de errores, se procede a configurar la comunicacién del

panel, desde la barra de menu: Proyect, Properties.

i
Languages Modbus |"-.fersi|:|n| Other I
— Operating Mode Addrezs Model Baud rate—
o i Large = 115200
Slave Address: |-I f* Small " 57E00
~ Fort ¥ 38400
Master [ 19200
Timeaut [ms]: IED':I g F5-485 ~ Sern
* R5-232
Retry E - 4800
iz 2400
Aceptar I Cancelar Bplicar Ayuda

Después de haber seguido el procedimiento anterior se conecta el cable serial
entre el PC y el panel de operador. Se reinicia el OP desconectando y
reanudando su alimentacién. Mientras la pantalla inicia se mantiene presionado el
boton F1 de la misma. Cumplido este procedimiento aparece el entorno mostrado

a continuacion:

F-28



] =1l x]

Download Display 11:52:12

Ready

Core version 02.01 11.12.2007
Configuratio version 02.01 23.07.2008
Configuration zise 99650 Bytes

CRCERCRCERCERCRCE"

La informacion presentada en esta pantalla refiere a los datos de fecha y hora
cuando se descargo tanto el firmware, como la ultima aplicacion y configuracién
en el OP.

En el GOPTool se ingresa al menu: Project, Download donde se visualizara
dentro de la ventana GOPLoad la misma informacion que la mostrada en la

pantalla de descarga antes descrita. A continuacion se accede al botén Load

Una vez activada la descarga se visualiza una barra, tanto en la ventana
GOPLoad como en el OP, que se colorea de acuerdo al avance de la descarga.
Finalmente en la ventana de descarga del GOPTool, se acciona el boton Restart

panel, para abandonar la comunicacion y reiniciar la GOP.

F-29



