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CAPITULO I INTRODUCCION

CAPITULO1

INTRODUCCION

Debido a que ANDEC es una industria que trabaja los 365 dias del afio, se ha
visto en la necesidad de automatizar muchos de sus procesos, a través de la

implementacion de sistemas de control faciles de manipular y eficientes.

Como parte de este proceso nace la necesidad de incrementar los niveles de
producciodn, reducir los tiempos muertos, disminuir pérdidas de materiales, elevar la
capacidad de trabajo y asi de esta manera lograr que el desarrollo del trabajo se realice

de forma eficiente y eficaz.

La cabina de mando actual en la gria P&H del horno de fundicion opera a partir
de los afios noventa, razon por la cual toda su ingenieria se encuentra desactualizada y
debido a las exigencias ambientales en las que trabaja no se encuentra en condiciones
ideales, se han deteriorado los equipos y herramientas utilizadas en esta cabina. El
factor mas importante para buscar la realizacién de este proyecto es el hecho de que la
empresa esta buscando aumentar su produccion y la grua actual no tiene las prestaciones
necesarias para incrementar este factor al nivel deseado por lo que la realizacion de este
proceso se vuelve necesario para contribuir al cumplimiento del nuevo objetivo que se
ha planteado la empresa, el cual consiste en incrementar su produccion de 200.000 a

250.000 toneladas afio.

Es conveniente y necesario realizar un sistema de control que mediante el uso de
un controlador permita el manejo de un driver que gobierne el movimiento de

traslacion de la cabina de la grua P&H.

El movimiento de la grua se realiza en dos ejes, el movimiento en X, el cual de

aqui en adelante serd conocido como traslacion y el movimiento en Y como coche.
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Debido a que se realizara una reingenieria total del sistema es necesario llevar a
cabo:

» Reestructuracion en el hardware

o Iniciando con el cambio de motores que gobiernan el movimiento
de traslacion de la gria P&H y su control mediante el empleo de un
Driver.

o Se reemplazaran los controles de mando, (Joystick) los cuales son
los encargados de direccionar el movimiento de la gria. El
controlador a ser implementado en el sistema se prevé que sea un

LOGO.

o Cambio y reubicacidon de los tableros de control y eléctricos, los

mismos que contaran con un sistema de refrigeracion.

Al concretar cada uno de estos puntos se obtendra como resultado final una cabina
de mando de la gria P&H completamente renovada en la que estaran dispuestos los
elementos necesarios para operar correctamente el movimiento de traslacion de la gria.
Cabe destacar que fisicamente se contempla la opcion de afiadir a este sistema el control
del movimiento coche para la gria P&H, sin embargo el alcance de este proyecto

contempla el sistema de control inicamente para el movimiento de traslacion.

DESCRIPCION GENERAL DEL MODO DE OPERACION ACTUAL DE LA
GRUA.

La grua P&H se encuentra ubicada en el area de Aceria de la empresa, donde se
realiza el proceso de fundicion de chatarra y asi de esta manera obtener la materia prima
necesaria para poder elaborar los diferentes productos que la empresa necesita para
cumplir a cabalidad con su programa de produccion. En la Figl.l se presenta la

distribucidn del drea de Aceria de la empresa.
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AREA DE ACERIA

Horno de fundicion

Grua P&H

Patio Secundario de
Chatarra

Fig. 1.1. Vista frontal de los elementos del Area de Aceria.

Actualmente la graa P&H consta de cuatro modos de operacion:

e Movimiento de traslacion (adelante — atras o atras — adelante).

e Movimiento de Coche (izquierda a derecha o derecha a izquierda).

e Ganchol (sirve para sujetar la cesta en la que se coloca el material de chatarra).
e (Gancho2 (sirve para sujetar el electroiman que se utiliza para rellenar la cesta

con material de chatarra).

En la Figl.2 se observa los elementos que conforman la gria P&H.
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Cabina de Control y

b s ... ... Motorparael. . ... .. . Potencia ' =0

CoUnooniiiiio movimiento de Lo e g
i i i e i  pselan e e AR e

; ( Movimiento de Traslaciin

Movimierto de Coche

Fig. 1.2. Elementos que conforman la gria P&H.

La gria P&H realiza dos funciones fundamentales para el proceso de Aceria que

se cumple dentro de la empresa ANDEC:

1. Desplazar por medio de los Movimientos de traslacion y coche la cesta que
contiene el material de chatarra a través del Ganchol hacia la zona en la que se
pesa dicha cesta, si ésta se encuentra con el peso indicado dentro de las normas
establecidas por la empresa para cumplir con los objetivos de produccion, la

grua procede a depositar la chatarra dentro del horno de fundicion.

2. Caso contrario, de no llegar a cumplir con el peso indicado por medio de los
Movimientos de traslacién y coche se dirige hacia el patio de recoleccion de
chatarra y a través del Gancho 2 con la ayuda de un electroiman se procede a
recolectar el material necesario para que el peso sea el establecido como se

menciond anteriormente.

En este apartado se realiza una descripcion general del movimiento de traslacion
de la griia P&H la cual se encuentra operando continuamente durante los 365 dias del
aflo con sus respectivos tiempos de parada, éstos se efectian con duracion de un dia
cada tres meses, tiempo en el cual se realiza el mantenimiento, tanto correctivo como

preventivo.
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El movimiento de traslaciéon maneja siete sefiales de control, las mismas que son

generadas por los mandos que se encuentran dentro de la cabina del operador.

Las dos primeras sefiales son las encargadas de determinar la direccion en la que
se va desplazar la gria y las sefiales restantes determinan la velocidad del
desplazamiento de la graa:

1. Direccion hacia adelante.
Direccidn hacia atrés.
Primera velocidad.
Segunda velocidad.
Tercera velocidad.

Cuarta velocidad.

NS kWD

Quinta velocidad.

El movimiento de traslacion se encuentra manipulado por un operador que a
través de mandos controla la direccidén y velocidad del desplazamiento, las sefiales de
los mandos accionan un juego de relés que dependiendo de los datos enviados desde los
controles de cabina activaran respectivamente las entradas digitales del LOGO 230RC,
el cual gobierna el funcionamiento del proceso y mediante la ejecucion del programa
presente en €l se activan las respectivas salidas que accionan un conjunto de contactores
que seleccionan el valor de resistencia que determinara la accién a realiza por el motor

dependiendo de la velocidad y direccion seleccionada.

Mandos de .| Bancode .| Logo 230RC .| Conjunto de
Control g Relés - | Contactores

Valores de R Motores

Resistencia g

Fig. 1.3. Esquema de funcionamiento actual de la gria P&H.
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CAPITULO 11

ESTUDIO DE LA GRUA

En éste capitulo se detalla el estudio realizado al sistema de la gria P&H, tanto en
el antiguo como en el nuevo sistema y asi de esta manera entender de mejor manera el
proceso de cambio que se va a ejecutar para cumplir con los objetivos planteados para el

desarrollo de éste proyecto.

ANALISIS DEL ESTADO ACTUAL DE LA GRUA P&H.

En la actualidad la gria P&H se encuentra operativa. En su modo de operacion se
halla en buen estado pero a nivel de ingenieria, ésta es muy antigua, ha estado en
operacion mas de 40 afios por lo que los elementos que la conforman se encuentran
desgastados por el paso de los afios y debido a las exigencias ambientales que se maneja

en este entorno.

A continuacion se esquematiza un diagrama de flujo que representa el
comportamiento del operador en la grua P&H y se detalla el funcionamiento de cada

uno de sus elementos:
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INICIO

ENCENDER
GRUA

MOVER GRUA

}

LLENAR CESTA

MOVER GRUA
PARA PESAR
CESTA

COMPENSAR
PESO

;

UTILIZAR
GANCHO2 PARA
LOGRAR PESO
ADECUADO

;

MOVER GRUA
PARA PESAR
CESTA

MOVER GRUA
PARA
DEPOSITAR
CHATARRA

DEPOSITADA

Fig. 2.1. Diagrama de Flujo del proceso de la gria
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Cuando la grua sufre un desperfecto en su funcionamiento se interrumpen
inmediatamente los procesos (mover grua, llenar cesta, mover griia para pesar cesta,
compensar peso, depositar chatarra) que pueda estar realizando, las fallas que puedan
presentarse en el desempefo de la gria son advertidas por medio del operador a través
de un boton de paro de emergencia que se encuentra en la cabina de control y asi de esta
manera las personas encargadas de realizar el soporte técnico daran soluciones a los
problemas que se hayan presentado para continuar con su desempeflo normal de
actividades. Cabe recalcar que cuando se produce una falla en la gria se activa una
alarma que ayuda para que la persona encargada de soporte técnico se dé cuenta
rapidamente de que algun sistema, material, o conexién no esta funcionando de la mejor

manecra.

En la Figura 2.2 se esquematiza un diagrama de flujo cuando existe un problema en la

griaa P&H:
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INICIO

INTERRUMPIR
PROCESOS

A

ACTIVAR BOTON
[ DE PARO DE
EMERGENCIA

A

ALARMA
ACTIVADA

NO

PROBLEMA
RESUELTO

DESACTIVAR
BOTON DE PARO
DE
EMERGENCIA

A

RESTABLECER
PROCESOS

Fig. 2.2. Diagrama de Flujo del proceso ante un error en la griia

El sistema de funcionamiento de los elementos de la gria P&H tampoco es el
mejor puesto qué, como es una ingenieria que tiene mas de 40 afos los diseflos se
ajustan a la necesidad de trabajo pero no han sido enfocados a la productividad. Con los
elementos que existen hoy en dia es posible mejorar el area de trabajo de la gria P&H y
de todo su funcionamiento, guiados por el actual objetivo de la empresa que es buscar
producir 250.000 toneladas en el 2010, se considerd necesario realizar un proyecto

mediante el cual se potencie esta area.

Actualmente la grua P&H consta de un sistema de control que se describe en los
planos ubicados en el Anexo I de este contenido, a continuacidn se procede a describir

la funcion que el sistema de control ejecuta para que la gria cumpla su trabajo.

La gria P&H se encuentra conformada de la siguiente manera:
1. Tablero de control

2. Cabina de control
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1. TABLERO DE CONTROL

El tablero de control se encuentra divido en dos partes:
a) Control

b) Distribucion de energia eléctrica

a) SISTEMA DE CONTROL'

El sistema es controlado mediante un LOGO! 230RC proporcionado por la
compaifiia Siemens, este es un mini PLC de funciones limitadas pero lo suficientemente
capaz para ejecutar esta tarea. “LOGO! es el mddulo logico universal de Siemens”. El

LOGO viene integrado con las siguientes funciones:

e Unidad de mando y visualizacién con retroiluminacion.

e Fuente de alimentacion.

e Interfaz para médulos de ampliacion.

e Interfaz para médulo de programacion (Card) y cable para PC.

e Funciones basicas habituales preprogramadas, p.ej. para conexion retardada,
desconexion retardada, relés de corriente e interruptor de software.

e Temporizador.

e Marcas digitales y analdgicas.

e Entradas y salidas en funcién del modelo.

! http://www.sebyc.com/descargas/rea/siemens/logo.pdf
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Caracteristica Valor
Alimentacion 115...240 V CA/CC
Entradas 8 digitales
Salidas 4 relés de 10A.

Tiempo de ciclo por

Jfuncion <0.Ims
Memoria 56 bloques
Salida de Relé con
carga inductiva, madx 3A.
Salida de Relé con
carga resistiva, mdx 10A.

Tabla 2.1. Caracteristicas del LOGO

Debido al nimero de entradas y salidas que maneja el sistema, fue indispensable
afladir médulos de ampliacidon para poder aumentar la capacidad de entradas y salidas
que pueda manejar el LOGO!, para esto se adquirieron las tarjetas o modulos de

ampliacion LOGO! DM 8 230R, las cuales poseen las siguientes caracteristicas:

Caracteristica Valor
Alimentacion 115...240 V CA/CC
Entradas 4 digitales(1)
Salidas 4 relés de SA.
Salida de Relé con
carga inductiva, madx 3A.
Salida de Relé con
carga resistiva, mdx SA.

Tabla 2.2. Caracteristicas del modulo de expansion DMS

Como se puede apreciar éste modulo posee 4 entradas digitales y 4 salidas de las
cuales se procedio a utilizar las salidas en la medida que el funcionamiento de la gria
exige la utilizacion de 5 salidas y el LOGO solo entrega 4 de ellas. Con las entradas no
sucede lo mismo, las 8 entradas que posee el LOGO son suficientes para manejar el

Proceso.
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MOTORES

Los motores que actuan sobre la griia para hacer posible su desplazamiento son
motores de la misma marca P&H, éstos son de rotor devanado o de anillos rozantes,
fueron seleccionados debido a su par de arranque y su gran capacidad de trabajo. Un
motor de este tipo funciona por el mismo principio que el de jaula de ardilla, ya que el
campo magnético rotatorio establecido por el devanado de estator reacciona con los

polos magnéticos inducidos del rotor y se produce la rotacion.

El motor de induccion con anillos rozantes, de tipo medio, producira un par de
arranque igual a tres veces el normal a plena carga con una intensidad de corriente de

2.5 veces lo normal.

Este tipo de motores son utilizados en: compresoras de aire, grandes ventiladores,
transportadores, prensas de punzonar, prensas de imprenta, tornos, elevadores, etc. Y en
general en maquinas que requieren accion de arranque gradual y velocidad ajustable.

Como se habld en un principio la graa tiene capacidad para 20 toneladas y su motor

posee las siguientes caracteristicas:

MOTOR TRIFASICO
TRASLACION

Parametro Valor | Unidades
Potencia 25 HP
Voltaje 440 VAC
Corriente 32,5 A
Velocidad 1155 RPM
Factor de
potencia 0.75

Tabla 2.3. Caracteristicas del motor del movimiento de traslacion
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MOTOR TRIFASICO COCHE
Pardametro Valor | Unidades
Potencia 5 HP
Voltaje 440 VAC
Corriente 7,75 A
Velocidad 1120 RPM
Factor de
potencia 0.75

Tabla 2.4. Caracteristicas del motor del movimiento de coche

MOTOR TRIFASICO
GANCHOI1

Pardametro Valor | Unidades
Potencia 50 HP
Voltaje 440 VAC
Corriente 59 A
Velocidad 1165 RPM
Factor de
potencia 0.75

Tabla 2.5. Caracteristicas del motor del Gancho 1

MOTOR TRIFASICO
GANCHO2

Pardametro Valor | Unidades
Potencia 30 HP
Voltaje 440 VAC
Corriente 38 A
Velocidad 1160 RPM
Factor de
potencia 0.75

Tabla 2.6. Caracteristicas del motor del Gancho 2
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Fig. 2.3. Grdfico del esquema interno del motor PH

CURVAS TIFICAS DE TORQUE Y KVA PARA
MOTORES DE ROTOR DEVANADO

5 600
[T
= 500
Y 400
%
o 300
. 200 |— STl
| |
~
100 X
TORQUE
20 40 60 80 100

VELOCIDAD (% SINCRONIA)

Fig. 2.4. Grdfico de la curva caracteristica del motor PH

Nota: Se hizo todo lo posible por conseguir las curvas caracteristicas de los
motores que se encontraban en operacion dentro del funcionamiento de la grua, pero
debido a una respuesta negativa por parte del fabricante no fue posible obtener
dichas curvas caracteristicas por lo que se hace referencia de manera general a las

partes y curvas del motor.



23
CAPITULO I ESTUDIO DE LA GRUA

PARAMETROS DEL MOTOR P&H
Caracteristica Valor
Potencia 30 HP
RPM 1660
Voltaje del Estator 230 -460V
Voltaje del Rotor 248 V
Frecuencia 60 Hz
Corriente en el Estator 76/38A
Corriente en el Rotor 59A

Tabla 2.7. Caracteristicas del motor PH

CONTROL DE VELOCIDAD

El sistema de control de velocidad del motor se realiza mediante el uso de
resistencias rotoricas, éstas regulan la velocidad y el par del motor. Mas resistencias

menos velocidad y menos par, esto es en términos generales.

Si el motor queda trabajando a bajas rpm se necesita un ventilador para disipar el
calor del motor. Este tipo de motores es ideal para mover cargas de gran inercia y que

son variantes en el tiempo.

El motor posee un sistema de frenado a través de las resistencias, estas irdn
conmutando segun el mando que se encuentre activo en la cabina y mediante un juego
de contactores se cortocircuitan aumentando el voltaje de alimentacioén del rotor y por

ende aumentando la velocidad de movimiento.

La alimentacion a tension reducida del motor, durante el primer tiempo se obtiene
poniendo en serie con cada fase del estator una resistencia que es cortocircuitada luego
en un solo tiempo. Los acoplamientos eléctricos de los devanados respecto a la red no
se modifican durante el arranque, la intensidad de arranque que recorre la linea de
alimentacion se reduce proporcionalmente a la tension aplicada al motor, mientras que

el par se reduce como el cuadrado de la tension.
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El par inicial de arranque es relativamente pequefio para una punta de comente

todavia importante.

La tension aplicada en las bornas del motor no es constante durante el periodo de
aceleracion. La intensidad, maxima cuando se pone el motor en tensidn, disminuye a
medida que el motor acelera; la caida de tension en las bornas de la resistencia

disminuye y la tension en las bornas del motor aumenta progresivamente.

Como el par es proporcional al cuadrado de la tension, los valores obtenidos del
par son mas elevados, para un par inicial dado, que con un sistema que suministra una

tension reducida de valor fijo.

La velocidad va aumentando progresivamente y sin cambios bruscos. Por otra
parte, es posible modificar los valores de la intensidad y del par de arranque adaptando

una resistencia.

El arranque estatdrico por resistencia es conveniente para realizar el arranque de
las maquinas con par resistente creciente o cerca de la mitad del par nominal e incluso

en las maquinas potentes y de gran inercia.

CONTACTORES

Un contactor es un elemento conductor que tiene por objetivo establecer o
interrumpir el paso de corriente, ya sea en el circuito de potencia o en el circuito de
mando, tan pronto se energice la bobina (en el caso de ser contactores instantaneos). Un
contactor es un dispositivo con capacidad de cortar la corriente eléctrica de un receptor
o instalacion, con la posibilidad de ser accionado a distancia, que tiene dos posiciones
de funcionamiento: una estable o de reposo, cuando no recibe accion alguna por parte
del circuito de mando, y otra inestable, cuando actiia dicha accién. Este tipo de
funcionamiento se llama de "todo o nada". En los esquemas eléctricos, su simbologia se

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

Los contactores designados para la operacidon en éste proceso se encuentran

dotados de las siguientes caracteristicas:
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Caracteristicas del Sistema de Fuerza
Caracteristica Valor
Corriente Nominal 1.5A
Voltaje 110 VAC
Numero de Polos 1

Tabla 2.8. Caracteristicas de los contactores

A continuacion se realizan los célculos para verificar si el dimensionamiento del

contactor es el correcto:

Datos:
P=4 6W*1 B=8 28W
V=110v
fp=095
P=VxIsxfp Ecuacion 2.1
ls= 2
Ve fp
Is = 8,28W
110V « 0,95
Is =0,0794

Por lo tanto la corriente nominal (In) del contactor es 1A

In=14

Donde:

P=Potencia Activa del logo (W).
V=Tensi6n Nominal.
Is=Corriente de servicio.
fp=Factor de Potencia.

In=Corriente nominal.

Debido a los elementos existentes en el mercado la empresa se vio en la

necesidad de adquirir un contactor de las caracteristicas mencionadas en la Tabla 2.8.
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Como se mencion6 anteriormente los contactores seran los responsables de
administrar el funcionamiento de las resistencias rotoricas, y estas a su vez gobiernan el
control de velocidad del motor de la griia. Los contactores utilizados en el sistema

actual son de marca Siemens y Telemecanique.

b. SISTEMA DE DISTRIBUCION DE ENERGIA ELECTRICA

El sistema de distribucion de energia eléctrica es el encargado de distribuir la

corriente eléctrica necesaria para el funcionamiento de la gria P&H.

Este sistema se encuentra conformado por un breaker principal, él mismo que esta
ubicado en una caja de paso dentro de la cabina de control. La linea que suministra éste
breaker se distribuye hacia las protecciones de sobrecorriente y sobrecarga de los
distintos modos de operaciéon de la grua (Traslacion, coche, ganchol, gancho2),
ubicadas en el tablero de control. El sistema se encuentra disefiado de esta manera para
realizar con facilidad deteccion y correccion de errores que puedan presentarse en las
lineas de alimentacion eléctrica de cada uno de los modos de operacion y para que sean
independientes uno de otro, es decir si se presenta una falla en algiin o algunos modos

de operacion los demas no se vean afectados por dicha falla.

Breaker
Principal

Cabina de Control

Breaker Breaker Breaker Breaker
Mov. Mov. Ganchol Gancho2
Traslacion Coche

Armario de Control

Fig. 2.5. Esquema del Sistema de Distribucion de Energia Eléctrica.

Todo este sistema de fuerza sera traslado a un nuevo tablero, con su respectivo
cambio de elementos de manera que el sistema completo de la gria P&H quedara

renovado.
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2. CABINA DE CONTROL

Dentro de la cabina se encuentran todos los elementos que son manipulados por
parte del operador de la grua P&H, dentro de los cuales se pueden distinguir los
siguientes:

a) Mandos de Control.
b) Freno Mecanico.

¢) Encendido y Alarma.

a) Mandos de Control
Existen dos mandos de control de 5 posiciones cada uno, el primero de ellos

controla los movimientos y velocidades de traslacion y coche, como se muestra en la

Fig 2.6.

Fig. 2.6. Funcionamiento Mando de Control.

El segundo mando controla los movimientos del Ganchol y Gancho2. El Ganchol
es el encargado de sujetar la cesta que contiene el material de chatarra y el Gancho2
sostiene el electroimdn que ayuda a completar la cantidad de chatarra necesaria en la

cesta.

b) Freno Mecanico
Se activa mediante un pedal que manipula un juego de pastillas que presionan el
disco de freno impidiendo que este siga girando y por ende reduciendo la velocidad de

la gria frenando progresivamente hasta detenerse por completo.
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Fig. 2.7. Funcionamiento del Freno Mecdnico.

¢) Encendido y Alarma
Existen botones que permiten encender o apagar la griia, encender o apagar el
electroiman, paros de emergencia tanto de la gria como del electroiman, selector para

encender o apagar la sirena, luces indicadoras de funcionamiento.

ANALISIS DEL MODO DE OPERACION ACTUAL DE LA GRUA P&H.

Actualmente la gria P&H consta de cuatro modos de operacion:

e Movimiento de traslacion (adelante — atras o atras — adelante).

e Movimiento de Coche (izquierda a derecha o derecha a izquierda).

e Ganchol (sirve para sujetar la cesta en la que se coloca el material de chatarra).
e Gancho2 (sirve para sujetar el electroiman que se utiliza para rellenar la cesta

con material de chatarra).



29
CAPITULO I ESTUDIO DE LA GRUA

""""" " Cabina de Control y
......... ... ... Motorparael. . ... .. . Potencia ' =0
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. Cabina de Contrel -« - -

- Mandos de Control - T T -

Electraiman. -« - v o0

Movimierto de Coche

Fig. 2.8. Esquema de movimiento de coche y traslacion

La gria P&H realiza dos funciones fundamentales para el proceso de Aceria que

se cumple dentro de la empresa ANDEC:

= Desplazar por medio de los Movimientos de traslacion y coche la cesta que
contiene la chatarra, el material es sostenido por el Ganchol y dirigido hacia la
zona en la cual se pesa la chatarra, si la cesta se encuentra con el peso indicado
dentro de las normas establecidas por la empresa para cumplir con los objetivos

de produccidn, ésta se procede a depositar dentro del horno de fundicién.

Desplazar R Zona de R Peso .| Horno de
Grua - Pesaje | Establecido |  Fundicién

Fig. 2.9. Funcion que realiza la griua P&H.

= (Caso contrario, de no llegar a cumplir con el peso indicado por medio de los
Movimientos de traslacion y coche se dirige hacia el patio de recoleccion de
chatarra y a través del Gancho 2 con la ayuda de un electroiman procede a
recolectar el material necesario para que el peso sea el establecido como se

menciono anteriormente.
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Patio
Desplazar .| recoleccion _ Recoger R Peso
Groa - chatarra - Material | establecido

Horno de
Fundicién

Fig. 2.10. Funcion que realiza la gria P&H.

Para cumplir con todo éste proceso los mandos de control proporcionan las
sefiales necesarias (direccién del movimiento, primera, segunda, tercera, cuarta, quinta
velocidad) para que éstas sean recibidas por un banco de relés auxiliares, los cuales
fueron implementados tiempo después de la puesta en marcha inicial de la grua debido a
que existen corrientes parasitas que generan una falsa induccion en las entradas del

LOGO razon por la cual en ocasiones se activan involuntariamente dichas entradas.

Estos relés a su vez entregan estas sefiales de control al LOGO para que puedan
ser procesadas mediante el siguiente programa que se muestra en la Fig 2.11, el cual fue
desarrollado con el Software proporcionado por la empresa Siemens, LOGO Soft

Confort:
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Fig. 2.11. Programa anterior de la griia P&H

El programa se encuentra realizado de manera tal que al activar la entradal (I1
Direccién hacia adelante) se activa la salidal (Q1) y de esta manera se diferencia el
sentido del movimiento, asi se puede ir incrementando la velocidad secuencialmente
hasta llegar a la quinta velocidad, cabe recalcar que una vez que se activan las salidas

correspondientes a los incrementos de velocidad se accionan temporizadores ON-
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DELAY los cuales crean un retardo en el cambio de velocidades de manera que se

pueda proteger la parte mecéanica del sistema de velocidad de los motores.

Al activar la entrada2 (I2 Direccidn hacia atras) cambia el sentido de giro de los

motores accionando la salida2 (Q2).

Las entradas I3, 14, 15, 16, 17 corresponden a la primera, segunda, tercera, cuarta,
quinta velocidad respectivamente y estas seran utilizadas de la misma manera en
cualquiera de los sentidos que se encuentren girando los motores, a su vez estas entradas
accionan las salidas Q3, Q4, Q5, Q6, Q7 siempre y cuando se encuentren activadas las
entradas I1 o 12 que son las que indican el sentido de giro de los motores ¢ indican que

el sistema se encuentra listo para su funcionamiento.

El programa posee una proteccion adicional para el sistema mecanico la cual
asegura que si en algin momento sucede que las entradas I1, 12 se encuentran activadas
de manera simultdnea el sistema permanece inactivo es decir ninguna de las salidas

seran accionadas.



33
CAPITULO III: INGENIERIA BASICA Y DE DETALLE

CAPITULO III

INGENIERIA BASICA Y DE DETALLE

La ingenieria es la base del desarrollo de los procesos, ella permite potenciar y mejorar
elementos claves para el progreso de la produccion en las empresas, es por esto que en
este apartado se detalla de manera minuciosa cada uno de los elementos utilizados para

el proceso de reingenieria.

HARDWARE

VARIADOR DE FRECUENCIA

El convertidor de frecuencia se encarga de manejar la velocidad del motor, tanto
como para su aceleracion como para su desaceleracion. Antes de poder seleccionar
cierto tipo de variador de frecuencia es importante tener algunos criterios para su

seleccion, los cuales se analizan a continuacion:

e Verificar la tension de suministro y las tensiones nominales del
convertidor y del motor.

e Comprobar también que la corriente nominal del convertidor sea igual o
mayor que la corriente nominal del motor seleccionado.

e Prestarle mucha atencion a los casos especiales en cuanto a altos
requerimientos de momento de arranque o de momento maximo.

e Debe comprobarse el intervalo de velocidad requerido y el que puede
proporcionar el convertidor.

e La velocidad maxima permisible del motor no se puede exceder (esto se
debe chequear con las normas).

e Analizar si hay necesidades especiales en cuanto al medio ambiente.

e Debe comprobarse el sistema de tierra del motor, del equipo accionado.
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e Verificar técnica y econdmicamente si un sistema separado de
enfriamiento reduce el tamafio del motor y, consecuentemente, el tamafio del
convertidor.

e A bajas velocidades debe evaluarse la lubricacion de los rodamientos, la

ventilacidon del motor y el ruido electromagnético.

Mediante el estudio de estos criterios, se puede tener una idea mas clara de las
necesidades que se van a satisfacer, cada uno de estos puntos enrumba a la decision en

cuanto a caracteristicas generales se requieren.

Una vez clara esta idea es importante conocer las caracteristicas de los motores que
se van a controlar y la carga con la que se va a trabajar. Es importante mencionar que
para este proyecto se encontrd la necesidad de trabajar con dos motores, debido a que
utilizar un motor mas grande que trabaje por los dos, hubiese llevado a incrementar de
manera innecesaria los costos del proyecto. A continuacion se muestran las

caracteristicas de los motores que van a ser implementados:

MOTOR TRIFASICO TRASLACION
Pardametro Valor | Unidades
Potencia 3,6 kW
Voltaje 440 VAC
Corriente Nominal 9,5 A
Velocidad 1650 RPM
Factor de potencia 0.90

Tabla 3.1. Caracteristicas del motor DEMAG (motor nuevo proceso)

Como se mencion6 anteriormente se van a manejar dos motores con el mismo
variador de frecuencia, los valores de carga que caen sobre el convertidor son los

siguientes:
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MOTOR TRIFASICO TRASLACION
Pardametro Valor | Unidades
Potencia 7,2 kW
Voltaje 440 VAC
Corriente Nominal 19 A
Velocidad 1650 RPM
Factor de potencia 0.90

Tabla 3.2. Parametros de carga sobre el convertidor de frecuencia

Antes de analizar los datos, se necesita realizar una conversioén en la potencia,

puesto que se requiere que esté expresada en unidades HP, asi:

1HP TI6W
X 7200W

_ 7200W x 1HP Ec.3.1

T TI6W
X = 10,698366HP

Los criterios de disefio muestran que es necesario sobredimensionar el valor que
se ha obtenido en un 20% para crear un rango de seguridad durante el trabajo, asi se

tiene que:

P=10698366HFP x 1.2 £Ec.3.2
P=1283HP

Con este valor se puede ya consultar el catalogo de los proveedores de
preferencia, Andec trabaja regularmente con Siemens pero debido a nuevas
exposiciones presentadas por WEG y de los equipos que maneja, analizando la calidad y
prestaciones de sus elementos, se llegd a la decision de realizar la adquisicion dando

preferencia al factor economico y WEG fue la respuesta a esto.

Una vez decidido el proveedor se debe revisar el catdlogo de productos para ver
que variador cumple con los requisitos adecuados, los valores que se debe tener en

cuenta son Potencia y Amperaje que son:
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P=12.84HP
A=194A

Con estos valores se procede a consultar el catdlogo y el variador que cumple con

estas condiciones posee las siguientes caracteristicas principales:

CONVERTIDOR DE
FRECUENCIA
Pardametro Valor Unidades
Potencia 15 HP
Voltaje 380-480 VAC
Corriente 24 A

Tabla 3.3. Caracteristicas del convertidor de frecuencia WEG

Ahora es necesario conocer ciertos parametros que son importantes para la

seleccion del convertidor, entre estos resaltan: variables de control permitidas, puertos

de comunicacion.

Para la aplicacion de éste proyecto sera necesario que el convertidor acepte al

menos los siguientes parametros para poder realizar su control y monitoreo:

CONVERTIDOR DE FRECUENCIA
Pardametro Especificacion
Entradas Discretas 5
Tipo de
Comunicacion Profibus 6 Ethernet

Tabla 3.4. Parametros para seleccion del convertidor

Con esto se puede establecer el tipo de convertidor de frecuencia que va a ser

utilizado para este proyecto el cual sera: CFW09 DE LA MARCA WEG.

Entre las caracteristicas mas importante se pueden exponer son las que se

muestran en su manual de uso y estas son:
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Tipo de Especificacion

Valor Unidades
Voltaje 380 —480 \Y
Frecuencia 50/60 Hz
Carga Par constante o variable N
Potencia 15 HP
Corriente Nominal de Salida 24 A
Corriente de Salida maxima 36 A
Corriente nominal de entrada 28,8 A
Frecuencia conmutacion 5 KHz
Motor Mdximo de 15/11 CV/KW
Potencia disipada nominal 403 W
Fuente de Alimentacion de -15% a 10% %
Desbalanceo de Fase <3% de tension entrada %
Impedancia de red minima 1% de caida de tension %
Tamaiio 2 -

Tabla 3.5. Caracteristicas del convertidor de frecuencia WEG

Tamaros 1y 2

~—*
+ +

El tamafio 2 corresponde a las siguientes medidas que se obtienen en el manual de

usuario y se observan en la Fig 3.1:

Modelo Ancho Alto Profund. Tomillo Grado de
H L P A B © D p/ Fijacion Peso Proteccion
mm mm mm mm mm | mm mm mm Kg
(in) (in) (in) (in) (in) | (in) | (i) (in) (1)
Tamafio 1 210 143 196 121 180 " 95 M5 35
(8.27) (5.63) (7.72) | (4.76) | (7.09) |(0.43)| (0.37) {3186) (1.7)
Tamafio 2 2490 182 198 161 260 105 95 M5 6.0
(1142) | (718) | (772) | (5.34) | (10.24) | (0.41)| (0.37) (3116) 13.2)

"Fig. 3.1.Medidas del Convertidor de Frecuencia

! Manual de convertidor de frecuencia, WEG, Documento 0899.5307 / 10



38

CAPITULO III: INGENIERIA BASICA Y DE DETALLE

2posicionamiento del Convertidor

Para el posicionamiento del convertidor es necesario tener en cuenta las siguientes

recomendaciones:

X/
°e

Instalar en superficies razonablemente planas.

No colocar componentes sensibles al calor arriba o cerca del convertidor.
Colocar primero los dos tornillos inferiores, apoyar el convertidor y entonces
colocar los dos tornillos superiores.

Si los convertidores de frecuencia fueren instalados uno al lado del otro usar la
longitud minima recomendada B. cuando un convertidor de frecuencia es
instalado arriba del otro, usar la longitud minima A + C y desplazar del
convertidor superior el aire calentd que viene del convertidor de frecuencia de
abajo.

Prever electroductos o canaletas independientes para la separacion fisica de los

cables conductores de la sefial de control y de la sefial de potencia.

Las distancias recomendadas se muestran a continuacion:

-

=

M | |,
(U —
i | |18 s
(I | |
o NI | |/
[— e
Modelo del A B c
CPW-09 mm {in) mm (in) mm {in})
6 Aa28 A220-230 W A0 an A0
3.6 A 324 ABBD-4B0V (1.57) {1.18) {2)
2.8 A a 14 ABOD-600 V

'Fig. 3.2. Medidas de instalacién del convertidor

! Manual de convertidor de frecuencia, WEG, Documento 0899.5307 / 10
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La Figura 3.3 muestra la metodologia para montar el convertidor de frecuencia

sobre la superficie:

’Fig. 3.3. Montaje sobre superficie

A continuacién se presenta las bornes y formas de conexidn para las diferentes

partes del convertidor:

Il

]
ﬁ

]

—]
D
et

@
(©]

'Fig. 3.4. Terminales de potencia y puesta a tierra

Donde:

R, Sy T: Red de alimentacion.

U, Vy W: Conexién para el motor.

-UD: Polo negativo de la tension del circuito intermediario (Link CC)
BR: Conexion para resistencia de frenado.

+UD: Polo positivo de la tension del circuito intermediario (Link CC)
DCR: Conexion para el inductor del Link CC externo.

PE: Tierra.

192 Manual de convertidor de frecuencia, WEG, Documento 0899.5307 / 10
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"Recomendaciones Adicionales:

e Equipamientos sensibles, como PLCs, controladores de temperatura y sables de
termopar, deben quedar a una distancia de 0,25m de los convertidores de
frecuencia, de las reactancias y de los cables entre el convertidor y el motor.

e El fusible a ser conectado en la entrada debe ser Ultrarapido, para la proteccion
de los diodos rectificadores de entrada del convertidor y cableado.

e El cable neutro de la red que alimenta el convertidor de frecuencia, debe ser
solidamente puesto a tierra.

e Laresistencia de frenado debe ser conectada externamente.

e Utilice cable trenzado para la conexion entre el convertidor y la resistencia de
frenado.

e Si la resistencia de frenado es montada dentro del panel, considerar el
calentamiento provocado por la misma en el dimensionamiento de la ventilacion
del tablero.

e Los convertidores deben obligatoriamente ser puesto a tierra.

e (Cuando la interferencia electromagnética generada por el convertidor es un
problema para otros equipamientos utilizar cables blindados o cables protegidos
por electroductos metalicos para la conexion de salida entre el motor y el

convertidor de frecuencia.

Conexiones de Sefnales de Control

La Figura 3.5 muestra como se debe conectar las sefiales de control y cada uno de los

bornes de la tarjeta.

T Manual de convertidor de frecuencia, WEG, Documento 0899.5307 / 10
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Especificaciones

5 Entradas Digitales Aisladas
Mive! Alto Minima: 15 Ve
Nive! Bajo Maximo: 3 Vee
Tengion Méxima: 30 Vee
Corriente de Entrada:

11 ma @ 24 Vee

24 Veoe = B %, Alslada Capac: 90 mé&

Puesta a tiems via resistencia de 249 0

+54% = 5%, Capacidad: 2 m&

Vélido para &1 y 412 diferencial,
resclucidn: 10 bitz, (0 a 10) Vec o
{0a20)ma/{4a20)ma

-47Vaz5%, Capacidad: 2 m&

Valido para Al y A2
Impedancia: 400 k2 [0 a 10) Vec] o
500 Q1[I0 a 20) mA J (£ a 20) ma]

(0 a+10) Vee, Ry = 10 k) (carga manx. )
resolucign: 11 bits

Puesta a tiems via resistencia de 5.1 0

(0 & +10) Ver, R < 10 K02 (carga M. )

resolucion: 11 bits

Puesta a tiemra via resistencia de 5.1 0

Especificaciones

Conector XC1 Funcion gadran de fabrica
_\.'—— on GiraFara
*—-\L—— 2 oz Sentido de Giro {remoto)
l—\\—'—'—'—' 3 i} Sin Funcion
‘—\\—‘— 4 Diid Sin Funcion
’_‘\:-_'_'— 5 0I5 JOG (remoto)
*_\.\_"_'_'— 6 B 2*Rampa
: l T CoM Punio Comun de lag Entradas Digitales
e g— COM Punte Comdn de las Entradas Digitales
e — ; . i = -
24 Vee Alimentacion para Entradas Digitales
GND Referencia 0 \V de la Fuente 24 Ycc
+REF Referencia positiva p/ potencidmetro
&l1= Entrada &naldgica 1
i Al1- Referencia de Velocidad {remoto)
~-REF Referencia negativa pf sotenciometro
_L 13 Alz= Entrada Anadgica 2
- Sin Funcian
16 Al2-
. ¥ 17 ADT Safida Analogica 1. Velocidad
.. 3 18 |@ND (2401)| Referencia 0V para Salida Analdgica
( i ) ; i 19 AQZ Salida Anadgica 2; Cormiente del Motor
20 |GHD (&02)| Referéncia 0V para Salida &naldgica
] | Conecter XC1 4 Funcion padrén de fabrica
= |2 RLTNF .
5| BLiuA Salidia Rele - SIN ERROR
23 | RL2NA Salida Refé - N = Nx - Velocidad > P288
24 RLIC Salida Relé - SIN ERROR
25 RL2C )
25 RLZNE Salida Rele - N > Nx - Velocidad > 288
27 RLIMNA Salida Relé - N* = Nx - Referencia de
28 RL3C ‘ielocidad = P233

Capacidad de los contactos
14
240 Vea

Mota: NF = contacto normalmente cerrade, MNA = contacto normaimente abierto, C = coman.

Variables de monitoreo

Fig. 3.5. Conexion de entradas y salidas

Existen ciertas variables que pueden ser monitoreadas a través de la HMI del

convertidor, la lectura de la variable a monitorear puede ser seleccionada mediante la

configuracion del pardmetro P205 y se pueden leer en los siguientes parametros:

P205

Parametro inicialmente

presentado en los displays

=

PO05 (Frecuencia del Motor)

PO0D3 (Corriente del Motar)

P002 (Velocidad del Motor)

POD7 (Tensién de Salida)

PO06 (Estado del Convertidor)

PO09 (Par (Torque) en el Motor)

(=T IS B I O R T ]

PO70 (velocidad y cormiente del motor)

P040 (variable del Proceso PID)

Fig. 3.6. Pardametros monitoreables en el convertidor
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CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE

Existe una metodologia para seleccionar el mejor Controlador Ldgico
Programable para la aplicacion, esta sera estudiada con los siguientes pasos que se

muestran a continuacion:

e Descripcion del sistema.

e Diagrama de flujo.

e Descripcion de los equipos del sistema.
e Requerimientos del cliente.

e Seleccidn del autdomata programable.

e Programacion del PLC.

Descripcion del sistema.
Para llevar a cabo la descripcion del sistema o proceso se requiere recabar la
siguiente informacion:
» Procedimiento que se debe seguir en la operacion (arranque, paro).
» Dispositivos que intervienen en el proceso (sensores, transductores, motores,
variadores, etc.).
» Variables a medir, variables a controlar, variables a monitorear, rangos de

operacidn, funcion de los dispositivos, entradas y salidas.

Esta actividad se lleva a cabo mediante entrevistas con los operadores y
encargados de mantenimiento del proceso, visitas de campo y la experiencia del

integrador.

Si se atiende a cada uno de los pasos citados anteriormente para éste proceso, €s

notable lo siguiente:

+» Los arranques y paros se realizan de forma manual, mediante la activacion de
Mandos de Control los cuales son manipulados por el operador, estos Mandos de
Control seran alimentados con 110VAC, atn asi sus salidas pueden entregar

cualquier valor de voltaje, ya sea este en AC o DC.
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¢ Los dispositivos que van a intervenir en el proceso son los siguientes:

- Variador de frecuencia.
- Motores trifasicos.

- Filtro RFI.

- Inductancia.

- Mandos de Control.

¢ El sistema posee las siguientes caracteristicas:

- 5 Entradas Discretas 110VAC, sefiales que llegan desde los mandos de
control para alimentar las entradas del LOGO.
- 5 Salidas Discretas 24VCD, sefiales que van desde el LOGO hacia las

entradas digitales del convertidor de frecuencia.

Diagrama de flujo.

Un diagrama de flujo es una representacion grafica de los pasos en un proceso.
Dicho diagrama es ttil para determinar como funciona realmente. El diagrama se utiliza
en gran parte de las fases de mejora continua, sobretodo en definicion de proyectos,
diagnostico, disefio e implantacion de soluciones, mantenimiento de las mejoras,

traslado de materiales, pasos para ventas y procedimientos del proceso.

El diagrama de flujo que se muestra a continuacidn explica paso a paso el proceso

que se desarrolla durante la operacion normal de la Grua.
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INICIO

4

ENCENDER
GRUA

NO

MOVIMIENTOS
TRASLACION Y
COCHE PARA
LLENAR CESTA

NO

MOVIMIENTOS
TRASLACION Y
COCHE PARA
PESAR CESTA

NO

UTILIZAR
GANCHO 2 PARA
LOGRAR PESO
IDEAL

PESO IDEAL
Sl

MOVIMIENTOS
TRASLACION Y
COCHE PARA
DEPOSITAR LA

CHATARRA

NO

NO

CHATARRA
DEPOSITADA

Fig. 3.7. Diagrama de Flujo del Proceso
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Descripcion de los equipos del sistema.

Aqui se agrupan todos los dispositivos que intervienen en el proceso, se describe
bien su funcién e identifica las entradas y salidas del sistema. Esto ayuda a conocer con
mayor detalle el sistema y las funciones para los cuales fueron disefiados los
dispositivos. Ademads sirve para conocer el proceso y entenderlo de mejor manera; es

decir, tener una amplia vision para la siguiente etapa.

Estos dispositivos se clasifican en 3 grupos:

v" Dispositivos de Control.
v’ Dispositivos de Fuerza.

v" Dispositivos de Seguridad.

Los dispositivos de control son aquellos que realizan el trabajo de llevar de manera

adecuada el proceso, los cuales se nombran a continuacion:

* Logoy su Mddulo de Expansion de Salidas.
=  Variador de Frecuencia.
= Relés.

= Contactos Auxiliares.

Los dispositivos de fuerza para éste caso en particular realizan la accidn final, se
encargan de mover la carga para que la graa pueda cumplir su principal trabajo que es
llevar la chatarra hacia el horno de fundicion. Estos elementos finales son los motores

trifasicos.

Los dispositivos de seguridad son los encargados de brindar las protecciones

necesarias para resguardar los elementos que interviene en el sistema, estos son:

= Fusibles de respuesta rapida.
= Fusibles ultrarapidos.

= Disyuntores.

= Guardamotores.

=  Breakers.
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Requerimientos del cliente.

Estos se obtienen de las entrevistas realizadas con los operadores y jefes de
mantenimiento los cuales indican caracteristicas de operacidn, caracteristicas de los
equipos, rango de operacion y en algunos casos el rango del costo de los equipos a

utilizar.

Cumpliendo con este inciso se procedio a entablar entrevistas con los jefes del
Departamento de Mantenimiento Eléctrico y de Automatizacion, asi como los técnicos
del departamento, se establecieron las caracteristicas que gobiernan el proceso que se va

a manejar en la Grua P&H.

v El sistema trabaja 24 horas al dia.

v El sistema se encuentra en un ambiente robusto, con temperaturas a su alrededor
de hasta 1600°C.

v' Los equipos y elementos para el sistema se manejan mediante catilogos

SIEMENS.

Seleccion del automata programable.
Para llevar a cabo la seleccion del automata se debe realizar dos evaluaciones, una
para seleccionar el tipo de autdmata y la otra para seleccionar la marca, esto debido a las

diferentes opciones que brinda el mercado actualmente.

Para este caso en particular se optd por seleccionar el Autémata mediante
catdlogos de la empresa SIEMENS, debido a que éste es el estdndar que maneja la

Empresa desde hace algin tiempo.

Debido a las caracteristicas que presenta el sistema se decidid seleccionar un
autdmata de baja gama y la mejor opcion que se presenta es la de trabajar con el LOGO

230RC, autémata con las capacidades necesarias para realizar éste trabajo.
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Tipo de Especificacion Especificacion Unidad
Entradas Discretas 7 #
Salidas Discretas 5 #
Temperatura Ambiente 40 °C
Corriente Nominal de Salida 5 A

Tabla 3.5. Caracteristicas principales del LOGO

Mediante un analisis de los catdlogos de proveedores de la empresa, se

visualizaron algunos controladores que satisfacen las necesidades del proceso, para

observar claramente, en la siguiente tabla se exponen las caracteristicas de algunos de

ellos:

CUADRO COMPARATIVO DEL PLC

Tipo de Especificacion §7-200 LOGO
Entradas Discretas Modulo de Expansién 8
Salidas Discretas Modulo de Expansion 4
Oa
Temperatura Ambiente 0as55°C 55°C
Corriente Nominal de Salida | Hasta 5 A depende del modelo de CPU SA
Temporizadores 256 28
Contadores 256 24
Marcas Internas 256 30
Reloj Tiempo Real Opcional SI

Tabla 3.6. Cuadro comparativo entre PLC's

Observando las caracteristicas mencionadas en la Tabla 3.6 se observa que el S7-

200 posee caracteristicas superiores y desde la parte técnica es visiblemente superior al

LOGO pero posee una desventaja que juega un papel muy importante dentro del

desarrollo y es el factor econdmico, puesto que al ser un PLC modular requiere de la

adquisicion de moddulos de expansion para poder operar bajo las especificaciones

necesarias para esta ocasion, convirtiendo al LOGO en la opcion ideal puesto que

aunque posee menor capacidad es suficiente para desarrollar esta aplicacion.
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Dentro de las caracteristicas mas sobresalientes del LOGO se pueden apreciar las

siguientes:

Caracterisiticas Incorporadas

= Control

* Unidad de mando y visualizacion con retroiluminacion.

* Fuente de alimentacion.

= Interfaz para modulos de ampliacion.

* Interfaz para modulos de programacion (Card) y cable para PC.
* Funciones habituales basicas reprogramadas.

= Temporizador.

= Marcas digitales y analogas.

= Entradas y salidas digitales.

Estructura del logo

En este tema se analizan los siguientes parametros:

LOGO! Basic (p.ej.: 230 RC)

il

Fig. 3.8. Dimensiones del LOGO

En la Figura 3.7 se puede observar tanto las medidas del logo como los pines de

conexion que éste posee, los cuales son descritas a continuacion:

¥ Manual de LOGO 230RC, SIEMENS, Edicion 06/2003
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[

Alimentacion de la tension.
Entradas.

Salidas.

Receptaculo para médulo con tapa.
Panel de mando (no en RCo).
Pantalla LCD (no en RCO).
Indicador de estado (RUN/STOP).

Interfaz de ampliacion.

A S A -

Codificacion mecanica - clavijas.
10. Codificaciéon mecanica — hembrillas.

11. Guias deslizantes.

Debido a que el LOGO posee una capacidad de salidas muy pequeiia, fue
necesario realizar la expansion de los modulos de salida mediante el modulo de

ampliacion DMS8 230R, el cual se muestra a continuacion:

2
® ; @
@ @

LOG! de LOGO!
(p.ej.. DM8 230R)

x._wd_.-'
3

Fig. 3.9. Modulo de ampliacion DMS 12/24R

53

En la Figura 3.8 se muestran las dimensiones que poseen el modulo y los puntos

de conexiones los cuales se detallan a continuacion:

1. Alimentacién de tension.
Entradas.

Salidas.

Receptaculo para modulo con tapa.

A

Panel de manejo (no en RCo).
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Pantalla LCD (no en RCo).

Interfaz de ampliacion.

e

Codificacién mecanica - clavija.

10. Codificacién mecanica — hembrillas.

11. Guia deslizante.

Entre las caracteristicas principales que posee el LOGO, se destacan las siguientes:

Indicacion del estado (RUN/STOP).

Caracteristica Valor
Alimentacion 115...240 V CA/CC
Entradas 8 digitales
Salidas 4 relés de 10A.

Tiempo de ciclo por

Jfuncion <0.Ims
Memoria 56 bloques
Salida de Relé con
carga inductiva, max 3A.
Salida de Relé con
carga resistiva, max 10A.

Tabla 3.7. Caracteristicas del LOGO

Las caracteristicas mas destacadas del mdédulo de expansion tenemos:

Caracteristica Valor
Alimentacion 115..240 V CA/CC
Entradas 4 digitales(1)
Salidas 4 relés de SA.
Salida de Relé con
carga inductiva, madx 3A.
Salida de Relé con
carga resistiva, max SA.

Tabla 3.8. Caracteristicas del Modulo de expansion
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Para el manejo y operacion adecuada del LOGO es necesario tener algunas

recomendaciones basicas, las cuales se nombran a continuacion:

» Utilice conductores de las secciones adecuadas para el cableado del LOGO, se
pueden conectar con cables cuya seccién esté entre 1.5mm? y 2.5mm?.

» No apriete excesivamente los bornes de conexidon. Par de torsion maximo
0.5Nm.

» Los conductores han de tenerse siempre lo mas corto posible. Si se requieren
conductores mas largos, debera utilizarse un cable apantallado.

» Los conductores se deben tender por pares, un conductor de neutro con un
conductor de fase o una linea de sefial.

» No conecte una fuente de alimentacion externa a una carga de salida paralela a
una salida de corriente continua. De lo contrario podria crearse una corriente
inversa a la salida, salvo que la estructura esté provista de un diodo o un bloqueo
similar.

» Un corte en la energia eléctrica podria ocasionar en las funciones especiales
activadas por flancos al generacion de un flanco adicional.

» Si el LOGO o el Médulo no contienen ningun programa, en el display se
despliega el siguiente mensaje: “ No program / Press ESC”.

'Estados del LOGO.

El LOGO reconoce dos estados de funcionamiento: RUN / STOP.

STOP RUN

= Indicacion en el display: = Indicacion en el display:
‘No Program’ (no mascara para la observa-
LOGOL. .o} cion de entradas o salidas

* Conmutar LOGO! al modo y 0s avisos (después de
de programacion START en el mend princi-
(no LOGO!...0) PaI)LOGOI

* Seilumina la luz roja del go ; LS?;OI 1 mod
LED * Conmutar | al modo
(sélo LOGO!...0) ?:Opl_aéaé"c;lﬂzoﬁmn

*  Seilumina la luz verde del
LED

(s6lo LOGO!.. 0)

Acciones de LOGOL: Acciones de LOGOL:

* Mo se leen las enfradas, e LOGO! ee el estado de las

* No se procesa el programa entradas.

e Los contactos de relé * LOGO! calcula el estado
siempre estan abiertos o de las salidas con el pro-
las salidas de transistor grama
estan desconectadas * LOGO! activa o desactiva

los relés / |as salidas de
fransistor.

Fig. 3.10. Estados del LOGO y caracteristicas de ellos.

! Manual de LOGO 230RC, SIEMENS, Edicién 06/2003
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En la Figura 3.11 se muestran los estados del Mddulo de ampliacién del LOGO:

EI LED se ilumina en
verde (RUN) rojo (STOP) naranja

El médulo de am- El madulo de am- Fase de inicializa-
pliacion se comu- pliacién no se co- | cion del modulo de
nica con el disposi- | munica con el dis- | ampliacién.

tiva izquierdo. positivo izquierdo.

Fig. 3.11. Estados del mddulo de ampliacion y caracteristicas de ellos.

Sincronizacion
La sincronizacion entre el LOGO y los modulos de expansion puede activarse o

desactivarse en el modulo de programacion en el mena HORA.

1. Conmute LOGO! al modo de operacion Programacion.

2. Ahora se encuentra en el menu principal y desea seleccionar el comando de
menu *Clock’:

3. Aplique ’Clock’:

4. Coloque >’ sobre’Sync’.

5. Confirme ’Sync’:

Una vez realizado este procedimiento es necesario establecer la activacion de la

sincronizacion, para lo cual se realiza los siguientes pasos:

1. Coloque >’ sobre ’On’.

2. Confirme ’On’.

Una vez nombrados los pardmetros principales del LOGO, es imprescindible

nombrar los principales datos técnicos.
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Criterio Verificacién Valores
segun
LOGO!Basic:
Dimensiones [AXAXP) 72 %90 x 55 mm
Peso aprox. 190 g
Montaje en perfil soporte de 35 mm 4

unidades de distribucion de
ancho o montaje en la pared

LOGO! de LOGO!:

Dimensiones (AxAxP) 36 x 90 x 55 mm
Peso aprox. 90 g
Montaje en perfil soporte 35 mm

2 unidades de distribucion de
ancho o montaje en la pared

Condiciones ambientales climaticas
Temperatura ambiente | Frio segun
montaje horizontal | IEC 60068-2-1 0..55°C

Callor segun
montaje vertical IEC 60068-2-2 0..55°C
Almacenajeftransporte -40°C . +70°C
Humedad relativa IEC 60068-2-30 |del 10 al 95%
sin condensacion
Presion atmosférica 795 ... 1080 hPa

Sustancias nocivas IEC 60068-2-42 | S0, 10 cm® /m?3, 4 dias
IEC 60068-2-43 |H.S 1cm?/m?, 4 dias

Condicicnes ambientales mecanicas

Tipo de proteccion IP 20
Vibraciones |IEC 60068-2-6 5 ... 9 Hz {amplitud constante
3,5 mm)
9 ... 150 Hz (aceleracion con-
stante 1 g)
Choque |IEC 60068-2-27 | 18 choques
(semisenoidal 15g/11ms)
Caida ladeada IEC 60068-2-31 | Altura de caida 50 mm

Fig. 3.12. Datos Técnicos Principales LOGO.
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Criterio Verificacion Valores
segun
Caida libre, embalado | IEC 60068-2-32 [1m
Compatibilidad electromagnética (CEM)
Emision de interferen- | EN 55011/A Case valor limite B grupo 1
cias EN 55022/B
EN 50081-1

{area residen-
cial)

Descarga elec-
trostatica

IEC 61000-4-2

rado de intensi-
ad 3

8 kV descarga al aire
6 k¥ descarga por contacto

Campos electro- IEC 61000-4-3 Intensidad de campo 10 V/m
magnéticos

Radiacién HF en ca- IEC 61000-4-5 10V

bles y pantallas de ca-

ble

Impulsos en rafagas IEC 61000-4-4 2 kV (conductores de alimen-

grado de intensi-
dad 3

tacion y de sefializacion)

Impulso individual de
alta energia (Surge)

Esc’nlo para LOGO!
30...)

IEC 61000-4-5

grado de intensi-
dad 3

1 kV (conductores alimenta-
cion) simetrico

2 kV (conductores alimenta-
cion) asimeétrico

Datos sobre seguridad IEC / VDE
Dimensionamiento de | IEC 60664, se cumple
los enfrehierros y las IEC 61131-2,
fugas EMN 50178
cULus segun UL
508, CSAC222
No. 142
En LOGOI
230R/RC tam-
bien VDE 0631
Rigidez dieléctrica IEC 61131-2 se cumple

Fig. 3.13. Datos Técnicos Principales LOGO.
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Datos Técnicos Concretos

LOGO! 230RC LOGO! DM8 230R
LOGO! 230RCo

Fuente de alimentacion

Tension de entrada 115240 vV CA/CC | 115..240 v CA/CC

Margen admisible 85..265V CA 85 ..253V CA
100 ... 253V CC 85_..253V CC

Frecuencia de red admisible |47 ... 63 Hz 47 .63 Hz

Censumo de corriente

* 115Vca 10 ... 40 mA 10 ... 30 mA

* 240V CA 10 ... 25 mA 10 ... 20 mA

* 115V CC 5..25mA 5..15mA

e 240V CC 5..15mA 5...10mA

Compensacic’)n de fallos de

tension

s 15V CACC tip. 10 ms tip. 10 ms

e 240V CA/CC tip. 20 ms tip. 20 ms

Potencia disipada en caso de

* 115Vca 1.1 . 46W 1.1..35W

* 240V CA 24 60W 24 ..48W

* 115V CC 05..29W 0,5..1,8W

e 240V CC 1.2 36W 12..24W

Respaldo del reloj a 25 “C tip. 80 h

Precision del reloj de tiempo | max. 2s / dia

real

Entradas digitales

Cantidad i) 4

Separacion galvanica no no

Fig. 3.14. Datos Técnicos LOGO.
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LOGO! 230RC LOGO! DME 230R
LOGO! 230RCo

Tension de enirada L1

+  zefial =40% ca. =40V c.a.
= czefial 1 =79V ca. =7aVca
*  sefial 0 =30V CC =30V CC
* sefal 1 =79V CC >T9VCC

Intensidad de entrada para

+  sefial 0 =0,03 mA =0,03 mA
= sefal 1 =008 mA =008 mA

Tiempa de retardo para

* cambiodelail tip. 50 ms tip. 50 ms
* cambiode1a0 tip. 50 ms tip. 50 ms
Longitud del conductor isin 100 m 100 m
Llindaje)

Salidas digitales

Cantidad 4 4

Tipo de las salidas Salidas a relé Salidas a rele
Separacion galvanica s si

En grupos de 1 1

Activacion de una enfrada di- |si si

gital

Corrente constante |y, max 10A porrele | max 5A porreié

Carga de lamparas incande-
scentes (25 000 maniobras)

en caso de

2300240 V CA 1.000 W 1.000 W
115/120V CA 500 W 500 W

Tubos fluorescentes con 10 x 58 W (para 10 x 58 W (para
digpositivo previc elecir. 230240V ca.) 230240V ca)

{25000 histérisis)

Fig. 3.15. Datos Técnicos LOGO.

BANCO DE RELES

1 1 : r . , .
Los relés son interruptores eléctricos dotados de uno o més contactos que sirven

para abrir o cerrar determinados circuitos.

Un relé estd constituido bdsicamente por una bobina en cuyo interior se ha
colocado un material férrico (nucleo) capaz de imantarse en presencia de un campo

eléctrico.

Los relés de 8 pines con bobina de 110VAC seradn utilizados para las entradas del
LOGO, senales que vienen desde los mandos de control. Los contactos seran

alimentados con 110 VAC para poder llevar las sefales discretas hacia el LOGO.

"http://www.scribd.com/doc/14017541/Automatismos-electricos-Reles
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Los contactos auxiliares seran alimentados mediante una fuente auxiliar, SITOP de
24VDC, la cual sirve para energizar los contactos de éstos relés para poder llevar estas

sefiales hacia las entradas del convertidor de frecuencia.

SISTEMA DE PROTECCION PARA EL ARMARIO DE CONTROL

Fusibles.
Fundamentalmente encontraremos dos tipos de fusibles en las instalaciones de

baja tension:

v ¢l (fusible de empleo general)
v aM (fusible de acompafiamiento de Motor)

Los fusibles de tipo gl se utilizan en la proteccion de lineas, estando disefiada su
curva de fusidén "intensidad-tiempo" para una respuesta lenta en las sobrecargas, y

rapida frente a los cortocircuitos.

Los fusibles de tipo aM, especialmente disefiados para la proteccion de motores,
tienen una respuesta extremadamente lenta frente a las sobrecargas, y rapida frente a los
cortocircuitos. Las intensidades de hasta diez veces la nominal (10 In) deben ser
desconectadas por los aparatos de proteccion propios del motor, mientras que las

intensidades superiores deberan ser interrumpidas por los fusibles aM.

La intensidad nominal de un fusible, asi como su poder de corte, son las dos

caracteristicas que definen a un fusible.

Interruptor o Breaker.
Para la seleccion del interruptor se deben considerar los siguientes parametros

caracteristicos:

Corriente nominal del circuito a proteger (Ue). Es la tension a la cual el
interruptor estara sometido durante su uso en la instalacion eléctrica. La tension nominal

del interruptor no debe ser inferior a la tension nominal del circuito eléctrico.

En este caso el interruptor esta protegiendo el variador de frecuencia, él cual

posee una Corriente Nominal de 24A, éste valor se vuelve muy importante debido a que
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¢ste valor serd el que nos permita establecer el valor de corriente que debera manejar el

interruptor.

Cantidad de polos. Pueden ser unipolares, bipolares, tripolares o tetrapolares, de

acuerdo al circuito involucrado.

El circuito para el sistema de control que se va a desarrollar es un circuito

trifasico, razon por la cual es necesario incorporar un interruptor tripolar.

Corriente nominal (In). Es la corriente que soporta el interruptor en forma
ininterrumpida con una temperatura ambiente de hasta 30°C; este valor deberd ser mas

de un 25% de la corriente de carga nominal del circuito a proteger.

La corriente nominal establecida por el criterio expuesto se observa que es de I,=
30A, ésta deberia ser la corriente que deberia soportar el interruptor, por lo que con este
valor de referencia se procedid a verificar lo que recomienda el fabricante del

Convertidor obteniendo los siguientes resultados:

'El fusible a ser utilizado en la entrada debe ser del tipo UR (Ultra Rapido) con i’t
igual o menor que el indicado en la Tabla 3.9, para proteccion de los diodos

rectificadores de entrada del convertidor y del cableado.

Opcionalmente pueden ser utilizados en la entrada fusibles normales con la
corriente indicada en la Tabla 3.9 para los fusibles ultrarapidos o guarda motores,
proyectados para 1,2 x Corriente nominal de entrada del convertidor para CT o VT. En
este caso, la instalacion queda protegida contra cortocircuito, pero no los diodos del

puente rectificador en la entrada del convertidor.

Eso puede llevar a dafios mayores en el convertidor en el caso de cortocircuito en

algiin componente interno.

En la Tabla 3.9 el fabricante recomienda colocar un fusible ultrarapido de 35A.

" Manual del Convertidor de Frecuencia, WEG, Documento 0899.5307 / 10
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Respetando el criterio de seleccion antes mencionado y teniendo en cuenta la

tension nominal del circuito a proteger se puede establecer la corriente nominal que

debe poseer el interruptor, asi:

In: 24A

Iecivie =M+ In X 25% Ec.3.4
Ieysinie = 244 + 244 X 25%

Irusipre = 244 764
Irysints = 304

Esto debe ser lo 6ptimo, pero consultando el catalogo del proveedor no existe
disponible un fusible de 35A, razon por la cual se procede a adquirir un fusible de
mayor capacidad que el recomendado que es de 40A, entre los valores que se puede
apreciar en los catalogos es el que mas se acerca al valor recomendado por el fabricante,

entonces el fusible quedaria establecido con una corriente de:

I=40A4
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Tabla 3.9 Cableado / Fusibles recomendados / Utilizar solamente cables de cobre (70°C)
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PROTECCION TERMICA

Para el caso de la proteccion térmica contra sobrecargas el criterio de seleccion es:

Una vez elegida la seccion del conductor que forma el circuito en base a la
corriente de carga del circuito, la seleccion de la corriente nominal del interruptor debe

ser tal que cumpla las siguientes condiciones:

I ffn}"fﬁ €I_,45 logc Ec.3.5

Donde:

I. = corriente de carga del circuito

I, = corriente nominal del interruptor de proteccion

L.ac = corriente admisible en el conductor del circuito

I = corriente de funcionamiento de la proteccidn térmica (en un tiempo menor de una

hora).

La actuacidon de la proteccion térmica obedece a una banda (dependiendo la
operacion de la temperatura ambiente y del estado de carga previo) que estd acotada por

una curva de funcionamiento de minima y otra de maxima.

De la férmula anterior podemos obtener los siguientes datos que buscan satisfacer

las ecuaciones mostradas anteriormente, asi:

Datos:

I. =24A
I=7?

Lac = 60A
Ix=45A
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Obedeciendo a las condiciones presentadas anteriormente obtenemos que:

60A < 1,45 x 45A Ec.3.6

60A < 65.25A

Y con la siguiente ecuacidn tenemos:

24A < I, Ec.3.7

Como se observa entre las dos ecuaciones, existe un intervalo claro que se puede

interpretar de la siguiente manera:

244 < I, < 60A Ec.3.8

Con lo cual se puede escoger un valor para el interruptor que se encuentre dentro
de este rango, pero se debe tener en cuenta una consideracion extra, puesto que como el
fusible posee una capacidad de 40A, lo mejor seria escoger un interruptor con una
corriente levemente mayor con lo que se decide escoger una proteccién que posee una

corriente de:

Para la coordinacién de fusible antepuesto con interruptor termomagnético pospuesto se

debe cumplir con:

la>1,2ls  Ec3.9

Siendo:

Inn = corriente nominal del interruptor termomagnético.
1.~ corriente nominal del fusible.

Como datos para la validacion de la expresion tenemos lo siguiente:
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Datos:
Ls=40 A
Iﬂﬂ = 1'2Iﬂf Ec.3.10
504 =1.2 x404
504 = 484

Como se observa la ecuacion queda completamente justificada y los calculos validados.

RESISTENCIA DE FRENADO

Cuando se utiliza frenado OFF1 y se produce una regeneracién excesiva hacia el
convertidor, esta energia puede ser disipada en una resistencia de frenado controlada por

un transistor o chopper de freno.

La correcta seleccion de esta resistencia es vital para proteger el transistor

(chopper) y alcanzar los tiempos de frenado deseados.

Se puede seleccionar el ciclo de trabajo del transistor de frenado para limitar la
disipacion de la resistencia, y asi protegerla. Como estandar, estas resistencias tienen un
ciclo de trabajo del 5%. Para aplicaciones que requieran ciclos de trabajo superiores al

5%, se deben seleccionar resistencias especiales.

Algunas resistencias de frenado incorporan interruptores térmicos para proteccion,

que se pueden conectar a entradas digitales para ser usadas como alarmas.

A veces, el calculo del ciclo de trabajo causa confusion. Por ejemplo, para un
ciclo del 5%, el variador asume que la resistencia puede disipar méxima potencia por 12
segundos, y luego requerira 228 segundos para enfriarse y volver a su estado inicial. Si
el tiempo de trabajo es menor a 12 segundos, o la potencia menor al 100%, entonces un
segundo o tercer evento de frenado puede tener lugar durante los 240 segundos del ciclo

total. Por lo tanto, el convertidor calcula el 12t de la resistencia para no sobre-exigirla.
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Para porcentajes de ciclo de trabajo mayores al 5% es posible disipar energia

durante tiempos mas prolongados.

Es dificil calcular exactamente qué pasara cuando, por ejemplo, el convertidor
frena a la mitad de la potencia nominal por 5 segundos cada 1 minuto. En ese caso, es
conveniente seleccionar una resistencia de mayor potencia a la tedrica y seleccionar un

valor mayor para el ciclo de trabajo.

Calculo de la resistencia de frenado

Variador de 11,040kW, frenado a 35% de potencia, 5 veces en 60 segundos. 10
segundos en 60 es equivalente a 40 en 240; y a mitad de potencia es equivalente a
20/240 = 8%. (624W). Conviene utilizar una resistencia de 750W con ciclo de trabajo
10%, y P1237 =2 (10%).

Resistencia de Frenado = 750W
ISISTEMA DE ELIMINACION DE RUIDOS EN EL SISTEMA DE CONTROL

El inductor del Link CC equivalente a la inductancia de red es lo siguiente:

LC:-B:U'.-’ALEN‘E = LC,!"-'. X v 3 EC'3-11

La reactancia de red o bobina CC debera ser adicionada cuando la impedancia necesaria
de red no es suficiente para limitar los picos de corriente en la entrada, evitando dafios
al convertidor. Los valores minimos de impedancia exigidos, expresos en caida

porcentual son los siguientes:

Para modelos con corriente nominal 130 A/220-230 V, 142 A/380-480 V o 32 A/500-
600 V: 1 % de caida de tensién en la red.

" Manual de Usuario del Convertidor CEW-09, WEG, Documento 0899.5307 / 10
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Para modelos con corriente nominal 180A/380-480 V: 2%de caida de tension.

Para modelos con corriente 44 A/500-600 V o 170A/500-690 V o 100A/660-690

V: no hay exigencia para la impedancia minima de la red para proteccion de estos

convertidores. Estas son garantizadas por la inductancia CC interna existente. El mismo

vale cuando el inductor del Link CC se encuentra incorporado al producto (Hardware

Especial coédigo HC o HV), en los modelos con corrientes 16A/220-230 V o 13 A/380-

480 Vy 240 A/380-480 V.

Como criterio alternativo, se debe adicionar una reactancia de red siempre que el

transformador que alimenta el convertidor posea una potencia nominal mayor que la

indicada a seguir:

Corriente Nominal del
Convertidor

Potencia del
Transformador [KVA]

6 Aa 28 A220-230 W
3.6 Aa 24 A/380-480 W
29Aa 14 A/S00-600 W

125

45 A a 130 A220-230 vV
30 A a 142 A/380-480 vV
22 A a 32 AB00-600 v

5 X Potencia Nominal del Convertidor

180 A a 600 A/380-480 V

2 X Potencia Nominal del Convertidor

Tabla 3.10. Relacion para modelos de convertidor e inductancia a utilizar

Atendiendo a las indicaciones del Manual del Convertidor se selecciona el LINK

CC recomendado por la empresa WEG y aunque no es de la misma marca del

convertidor cumple con las condiciones que nos indica la Tabla 3.10, éste es el otorgado

por la marca SIEMENS de las siguientes caracteristicas:

INDUCTANCIA
Pardametro Valor Unidades
Potencia 15 HP
Voltaje 380-480 VAC
Corriente 24 A

Tabla 3.11. Caracteristicas de la inductancia
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ARMARIOS DE CONTROL

Los armarios de control son los encargados de brindar el resguardo necesario a los
elementos que componen el sistema para que de esta manera estén siempre protegidos
contra los fendmenos naturales y de manera ordenada en caso de necesitar realizar un

mantenimiento ya sea preventivo o correctivo.

Todos los elementos han sido descritos y seran descritos a lo largo del desarrollo
de este capitulo, pero dentro de los elementos no se han mencionado algunos
dispositivos que tuvieron que ser afiadidos a lo largo de la implementacién del proyecto,

los cuales se nombran a continuacion:

Fuente Sitop de 24 VDC.

Esta es una fuente modular que forma parte de la gama que ofrece Siemens para
soluciones industriales, éste modulo puede ser afiadida en el armario de control con el
fin de crear cierta independencia entre la parte de control que maneja alto voltaje y la

seccion de control de bajo voltaje.

Esta fuente sera la encargada de alimentar los contactos del Banco de Relés que se
ubicardn estratégicamente de manera que puedan alimentar las entradas hacia el
convertidor de frecuencia, sefiales que serdn entregadas por el LOGO como producto de

la accion del programa sobre el proceso.

El convertidor de frecuencia maneja entradas discretas de 24Vdc, lo cual rompid
el esquema establecido inicialmente ya que todo el circuito de control se manejaria
mediante sefiales discretas de 110VAC, esta es la razén fundamental por la que se
encontr6 la necesidad de afiadir éste modulo y asi proseguir el normal desempefio del

proyecto.

Breaker de 1A y Fusible de 1A.
Este breaker serd el encargado de realizar la proteccion de las sefiales de control

que ingresan al LOGO asi como la alimentacién del mismo.
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Analizando la corriente maxima que podria circular por el LOGO, la cual
responde al valor 40mA, se decidid escoger éste breaker debido a que es el mas pequefio

entre la gama que presenta la empresa Siemens.

De la misma manera se deberia colocar un fusible que corresponde al valor de 1A
debido a que la alimentacion del variador serd entregada unicamente como sefial de
control y la corriente que circula por el LOGO sera en el peor de los casos la mayor
permitida que es de 40mA. Pero no se realizé de esta manera por cuestiones practicas, el
poseer un fusible que proteja al LOGO se vuelve problemadtico si se presenta una falla
puesto que como el tablero de control va a estar ubicado a mas de 20m de altura, el
recorrido que tendria que realizar el técnico de mantenimiento en caso de tener que
cambiar el fusible seria demasiado grande y le tomaria demasiado tiempo, tiempo
crucial dentro de los pardmetros establecidos para la produccion, peor atn si el fusible
no se encuentra disponible en bodega, esta falla podria ocasionar perdidas inmensas

para la empresa.

Por esta razon en la empresa se considera necesario y suficiente proteger al LOGO

simplemente mediante el breaker anteriormente mencionado.

No fue necesario realizar célculos para este inciso puesto que los datos eran

demasiado evidentes y las acciones a tomar muy claras y confiables.

CABLEADO DE ALIMENTACION AL PLC LOGO

El célculo de conductores segiin la premisa de que se encuentren debidamente

protegidos frente a la falla de sobrecarga, establece la seccidn o calibre del mismo.

La corriente de servicio de los equipos conectados (Is), no debe sobrepasar la
corriente nominal del aparato de proteccion (Im) cuyo valor, a su vez, no debe

sobrepasar la corriente admisible del conductor (1z).

En el caso de proteccion con fusibles o breakers, debe aplicarse un coeficiente
reductor R al valor de Iz. Seglin todo lo anterior, la regla basica para asegurar que el

conductor seleccionado se encuentre debidamente protegido a la sobrecarga es:
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Is<hm<lxR Ec.3.12

R =1 para los automaticos
R = 0,75 para los fusibles < 16 A
R = 0,9 para los fusibles >16 A.

Zonas de carga de un conductor

Elwvalor In [Ir] debe encontrarse en la

zona verde
R-l1z En la zona roja, el conductor se encuentra
# sobrecargado
|ﬂ“1"] En la zona naranja, la proteccion se halla
subcalibrada, con riesgo de desconexidn no
deseada
oy
IS El valor Iz representa la intensidad maxima que

puede soportar permanentemente el conductor
sin merma de su duracion de vida

Fig. 3.16. Zonas de carga de un conductor.

El valor In (Ir) debe encontrarse en la zona verde En la zona roja, el conductor se
encuentra sobrecargado En la zona naranja, la proteccion se halla subcalibrada, con
riesgo de desconexion no deseada El valor Iz representa la intensidad maxima que

puede soportar permanentemente el conductor sin merma de su duracion de vida.

Determinacion de la corriente de servicio.
La corriente de servicio Is viene dada por la potencia asociada a la linea en

funcion de las caracteristicas de los equipos conectados.

El analisis exacto de todas las utilizaciones y, sobre todo, el conocimiento real de

las potencias de cada receptor no son siempre evidentes, por lo que, en la practica, suele
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ser necesario considerar coeficientes de seguridad globales por exceso para evitar

subdimensionar la instalacion.

v Evitar considerar un factor minoritario sobre el tiempo de utilizacién; las
condiciones de funcionamiento y la organizacidon pueden cambiar.

v Pensar en posibles ampliaciones futuras (se aconseja una reserva del 20%,
aunque, en la practica, suele faltar mas el espacio que la energia).

v Incrementar en un 80% (x 1,8) la potencia considerada para equipos que se van a

conectar.
Como se mencionan en las especificaciones técnicas del LOGO los rangos de
potencia son de 1,1 a 4,6 W y la tension de entrada es de 110VAC. A partir de estos
valores se procede a calcular el consumo de corriente (Is) que circulard por el cable

conductor de alimentacion del logo.

Cabe indicar que el factor de potencia con el que la empresa ANDEC S.A

desarrolla sus actividades es de 0,95.

Datos:

P=4,6W*1,8=8,28W

V=110v
fp= 0,95
P=1V=]s s«fp Ec.3.13
; P
S =
Vxfp
8,28W
Is=———F——
110V = 0,95
Is = 0,0794

Por lo tanto la corriente nominal (In) del aparato de proteccion (Breaker) del logo sera

de 1A.
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Donde:

P=Potencia Activa (W).
V=Tension Nominal.
Is=Corriente de servicio.
fp=Factor de Potencia.

In=Corriente nominal.

Determinacion de la seccion del conductor.
La seccion de los conductores se determina a partir del conocimiento de la
corriente admisible (Iz) que debera ser capaz de transportar segiin las caracteristicas y

exigencias del medio en donde éste prestara servicio.

Las tablas de la Norma NCH Elec 4/84, permiten determinar los valores de
corriente aceptados por diferentes tipos de conductores eléctricos segun los principios
fundamentales de utilizacion y proteccidn de las personas. Las tablas de capacidades de
transporte admisibles, permiten determinar directamente la seccion de los conductores
en funcion:

e Para el caso de alambres: de las caracteristicas del conductor, la del medio de
canalizacion y de la corriente admisible tedrica.
e Para el caso de cables: de las condiciones de instalacidn, las caracteristicas del

tipo de aislamiento y de la corriente admisible tedrica.

La corriente admisible tedrica (Izth), para los casos de alambres y cables viene
dada por la aplicacion de los factores de correccion por nimero de conductores (fn°), y
de temperatura (ft°), a la corriente maxima que puede llegar a circular por el conductor

de manera permanente, la cual viene dada por el calibre del dispositivo de proteccion.

Datos:

In=1A.

fn°= 0,8.
ft°=0,94.
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I - Ec.3.14
Zyoy = ——— c.3.
U ZE ft

j pan—
“TH = 0.8+ 0,94

IzTH = 1,334

Los valores de los factores de correccion por numero de conductores (fn°), y de

temperatura (ft°) se pueden observar en la Tabla3.12 y Tabla 3.13 respectivamente.

Factor de correccion por cantidad de conductores (fn°)

para conductores del tipo alambres y cables

Cantidad de conductores Factor
hab 0,8
7Ta?24 0,7
25a4? 0,6
sobre 47 0,5

Tabla 3.12. Factor de Correccion por cantidad de conductores.

Factor de correccion por temperatura (t°) para

conductores tipo alambres

Temperatura ambiente °C Factor
mas de 30 hasta 35 0,94
mas de 35 hasta 40 0,87
mas de 40 hasta 45 0,80
mas de 45 hasta 50 0,71
mas de 50 hasta 55 0,62

Tabla 3.13. Factor de Correccion por temperatura.

Por lo tanto la corriente admisible (Iz) serd de 11A y la seccidon transversal del
conductor es de 1mm? segun los valores que se muestran en la tabla 3.14 y asi de esta
manera se cumple la regla basica para asegurar que el conductor seleccionado se

encuentre debidamente dimensionado para proteger de sobrecarga.
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Ir<n=ExR Ec.3.15

0,045A<1A<11AXx1

Intensidad de corriente admisible para conductores aislados del tipo alambres

Tabla 3.14. Intensidad de corriente.

Para la lista final de materiales se ha tenido en cuenta la recomendacidon que se
advierte en el tutorial del logo, es decir se ha utilizado un conductor de seccion

transversal de 1,5mm?>.

CABLEADO DE ALIMENTACION AL VARIADOR DE FRECUENCIA WEQ

Determinacion de la corriente de servicio.

Como se mencionan en las especificaciones técnicas del variador de frecuencia la
potencia es de 15HP (1190W) y la tension de entrada es de 440Vca. A partir de estos
valores se procede a calcular el consumo de corriente (Is) que circulard por el cable

conductor de alimentacién del logo.
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Datos:

P=11190W*1,8=20142W

V=440v
fp=0,95
P=v3+«Velis+fp Ec.3.16
P
s = T T
v3+#V = fp
20142W
Is

V3« 440V + 0,95

Is = 27,824

Por lo tanto la corriente nominal (Im) del aparato de proteccion (Fusibles

Ultrarrapidos) del variador de frecuencia sera de 40A.

In = 404

Donde:

P=Potencia Activa (W).
V= Tensién Nominal.
Is= Corriente de servicio.
fp= Factor de Potencia.

In= Corriente nominal.
Determinacion de la seccion del conductor.
Datos:

R=0,9

In=40A.

fn°= 0,8.
ft°’=0,94.
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!
IZTH = ﬁ Ec.3.17
.
2TH = 58+ 094
IZTH = 53,1944

Por lo tanto la corriente admisible (Iz) serd de 70A y la seccion transversal del
conductor es de 21,2mm? (4AWG) segun los valores que se muestran en la Tabla 3.15y
asi de esta manera se cumple la regla basica para asegurar que el conductor

seleccionado se encuentre debidamente dimensionado para proteger contra sobrecarga.

I<hm<FxR Ec.3.18

27,82A <40A <70A x 0,9

Cables bajo ducto o en canal montados al aire libre

Tabla 3.15. Cables bajo ducto o en canal montados al aire libre.

CABLEADO DE CONEXION ENTRE EL PLC LOGO Y EL VARIADOR DE
FRECUENCIA

Determinacion de la corriente de servicio.
Para determinar el cableado de conexion entre el PLC logo y el variador de
frecuencia es necesario conocer las caracteristicas que requieren las entradas del

variador para activarse. En la Tabla 3.16 se muestran las especificaciones de las
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entradas discretas del variador que se necesitan para hacer un correcto

dimensionamiento.

Especificaciones
6 Enfradas Digitales Aisladas
Nivel Alto Minimo: 18 Vec
Nivel Bajo Maximo: 3 Voo

Tension Maxima: 30 Vee
Cormriente de Entrada:
11 mA @ 24 Veo

Tabla 3.16. Especificaciones de las entradas discretas del variador.

Se observa que la corriente de servicio se encuentra dentro de las especificaciones
que se mencionan en la Tabla 3.16, por lo tano no se requiere realizar calculos para

obtener dicha corriente.

Is=11mA

Por lo tanto la corriente nominal teorica (In¢esrica) del banco de contactores que se

utiliza para activar las entradas discretas del variador debe ser de 1A.

In, =14

teorica

En este caso se habla de una corriente nominal tedrica ya que los contactores que
se encuentran disponibles en los catalogos de los proveedores de preferencia de la
empresa no satisfacen dicha necesidad de corriente. Por lo tanto para el desarrollo del
calculo del dimensionamiento del conductor se utilizard la corriente nominal (Inprictico)
del contactor que se ha escogido de acuerdo a las caracteristicas que mas se asemejan a

los parametros calculados y requeridos como ya se indico en el Cap3 (item 3.1.8)
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Determinacion de la seccion del conducto.
Datos:

R=1
Ingrsctico=0A
fm’= 0,8.
ft°=0,94.

1
IIW = Fﬂﬂ" Ec.3.19

Izru = 55094

f!ﬂ; = 7,984

Por lo tanto la corriente admisible (Iz) serd de 10A y la seccidon transversal del
conductor es de 1,31mm? (16AWG) segun los valores que se muestran en la Tabla 3.17
y asi de esta manera se cumple la regla basica para asegurar que el conductor

seleccionado se encuentre debidamente protegido a la sobrecarga.

I<kh<ExR Ec.3.20

I1lmA <6A<798Ax 1

AISLADOS TEMPERATURA DE SERVICIO: 60° 5° 20°C

Nominal AWG 60°C 75°C 90°C H°C 75°C 90°C
(mm)’
0,32 22 3 3
0.51 20 5 5
0.52 18 7.5 7.5
1.31 16 10 10
2,08 14 15 15 25 20 20 KU
3.31 12 20 20 30 25 25 40
5.26 10 30 30 40 a0 40 55
8.36 ] A0 45 50 55 65 70 490

Tabla 3.17. Intensidad de corriente admisible.
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CABLEADO DE CONEXION ENTRE EL VARIADOR DE FRECUENCIA Y
LOS MOTORES.

Determinacion de la corriente de servicio.

Como se mencionan en las especificaciones técnicas del motor la potencia es de
3,6KW vy la tension de entrada es de 440Vca. A partir de estos valores se procede a
calcular el consumo de corriente (Is) que circulard por el cable conductor de

alimentacion del logo.

Datos:

P=3600W*1,8= 6480W

V= 440v
fp=0,95
P=+3+Vels+fp
) P
§ = =
JAevefp Ec.3.21
6480W
iz =
V3« 440V - 0,95
Is = 8,954

Por lo tanto la corriente nominal (In) del aparato de proteccion (Guardamotor) del

motor sera de 15A.

In =154

Donde:

P=Potencia Activa (W).
V= Tension Nominal.
Is= Corriente de servicio.
fp= Factor de Potencia.

In= Corriente nominal.
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Determinacion de la seccion del conductor.

Datos:
R=0,75
In= 15A.
fn’= 0,8.
ft°=0,94.
In
; Ec.3.22
Iern ' =it
15

lz —
™ ™ 0,8-094

JETH = I.{-r..[}"'t'-‘l

Por lo tanto la corriente admisible (Iz) serd de 25A y la seccidon transversal del
conductor es de 3,31mm? (4AWG) segun los valores que se muestran en la Tabla 3.16 y
asi de esta manera se cumple la regla basica para asegurar que el conductor

seleccionado se encuentre debidamente protegido a la sobrecarga.

Is=m=IxR Ec.3.23

8,95A <15A <25Ax0,9

Se debe tener en cuenta las recomendaciones de las que se habla en el manual de
usuario del variador CFW-09, se menciona que los cables conductores que se conectan
desde el variador hacia los motores deben ser blindados para evitar ruidos, arménicos o
cualquier interferencia que pueda dafiar la onda de la sefial que llega a los motores para
su funcionamiento. El cable neutro de la red que alimenta el convertidor de frecuencia
debe ser solidamente puesto a tierra en la Fig. 3.17 se indica la forman de conexion

entre el variador y el motor.
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—eo—— _l
L) | Blindaje

. —
RO -~
S0 P .
TO P —
Red Seccionadora S

Fig. 3.17. Conexiones de potencia y puesta a tierra

MANIPULADORES DE LA GRUA P&H.

Los manipuladores sirven para controlar los movimientos y velocidades de los
distintos modos de operacion de la grua (Traslacion, coche, ganchol, gancho2), a
través de los manipuladores se puede incrementar la velocidad con la que se desee

realizar una operacion.

Existen dos manipuladores, el primero sirve para controlar los movimientos de

coche y traslacion y el segundo para manejar el ganchol y el gancho2.

Cada uno de los manipuladores posee dieciséis posiciones, ocho posiciones para
el movimiento de traslacidon o ganchol y las otras ocho para el movimiento de coche o
gancho2. Se debe indicar que existe un banco de contactos que se iran activando
conforme las posiciones vayan cambiando. En la Fig.3.18 se muestra un diagrama
interno del funcionamiento del manipulador de la grua que gobierna el movimiento de

traslacion.
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k1 1 kﬁJ_ k.'ZJ_ k3J_ k4J_

13 14 15

&

Fig. 3.18. Representacion del funcionamiento mecdanico de los mandos de control.

Donde:

pl, p2, p3, p4: posiciones que se utilizan para el desplazamiento de la griia hacia
adelante.

PS5, p6, p7, p8: posiciones que se utilizan para el desplazamiento de la griia hacia atras.
k1, k2, k3, k4, k5: son los contactos que se activan mediante los cambios de posicion
que ocurren en el mando de control.

k1= primera velocidad hacia adelante.

k2= segunda velocidad hacia adelante o hacia atras.

k3= tercera velocidad hacia adelante o hacia atras.

k4= cuarta velocidad hacia adelante o hacia atras.

k5= primera velocidad hacia atras.

11, 12, 13, 14, 15: Son luces indicadores que han sido utilizadas solamente para que se

comprenda de mejor manera el funcionamiento de los manipuladores.
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La activacion o desactivacion de los contactos debe ser en forma secuencial, es
decir para que el contacto cuatro k4 (cuarta velocidad) esté activado, deben estar
también activado los contactos (kl, k2, k3, k4). Las salidas de los contactos son

conectados a las entradas discretas del logo.

A continuacién se explica la funcion que cumplen las ocho posiciones

relacionadas al movimiento de traslacion:

4Ata - 3era 2da lera- |- | lera 2da3era 4ta

ATRAS ADELANTE

Fig. 3.19. Posiciones de los manipuladores.

e Posicion uno: Acciona la primera velocidad e indica que la direccidon de la grua

sera hacia adelante.

k1_ kSJ_ k2J_ kSJ_ k4J_
[ |

" 12 13 14 15

Fig. 3.20. Accionamiento de la primera velocidad hacia adelante.
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e Posicion dos: Acciona la segunda velocidad.

k1_ kSJ_ kZJ_ kSJ_ k4J_
| |

" 12 13 14 15

P

Fig. 3.21. Accionamiento de la segunda velocidad.

e Posicion tres: Acciona la tercera velocidad.

w

MR I
“a G “im "‘[ “i "i
.

k1_ kSJ_ kQJ_ k3J_ k4J_
[ | H

" 12 13 14 15

Fig. 3.22. Accionamiento de la tercera velocidad.
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Posicion cuatro: Acciona la cuarta velocidad.

[ ]
(&
ol e wh
pi E p2 i p3 pd i o
Koy K Ky kil kgl K
KM k2 T
L k]
m
?
@
K[ k5 | k2| k3| k& |
| mE E .
@ H T 1251 Ny 4f ]
Fig. 3.23. Accionamiento de la cuarta velocidad.
e Posicidn cinco: Acciona la primera velocidad e indica que la direccion de la groa

sera hacia atras.

&)

pt p2 ps)F p4)L ps P“} lﬂjp‘j
k1 le ki ki k2l K
LT T ] ] T
R N
— !
T
@
k1_: ksé k2 | k3 | k4 |
@ ny e 13 115

Fig. 3.24. Accionamiento de la primera velocidad hacia atras.
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©

Posicion seis: Acciona la segunda velocidad.

p1 p2); 93)% 94} p5; pé p?ipaj
wok | ] ] T

R

Q — L

N
)
k1:: kﬁé sz-_ kK3 ket |

@ MG G @ui)s

Fig. 3.25. Accionamiento de la segunda velocidad.

@

Posicion siete: Acciona la tercera velocidad.

pi p2
o
k1L kﬁ
K1 k2
I R &

@ ni) 2 13

14

1 kSJ_ k2J_ kSJ_ k4J_
| H B

Fig. 3.26. Accionamiento de la tercera velocidad.
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Posicion ocho: Acciona la cuarta velocidad

p1 p2 p3) p4} ps; pb p?i p8
[+
k1L kﬁ kﬁ k
k3 y
(I I I

L
@

-
-
-
3]
=
) -
It
—
|
—

1 kSJ_ k2J_ 3J_ k4J_
H -

Fig. 3.27. Accionamiento de la cuarta velocidad.

SOFTWARE
DIAGRAMAS DE FLUJO

Diagrama de Flujo del programa del Logo
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Interrupcion

NO

Activada 12

SI

Activada 16 o 17
(térmicos de los
motores)

NO
Activada I1

(primera velocidad >«
hacia atras)

Si

A
Acciona salidz: Q1 (inicio) y
Q2(cambio de giro)
Q1=1
Q2=1
Q3=0
Q4=0
Q5=0
TON1=1(0.3seg)

(primera velocidad
hacia adelante)

Acciona salida Q1 (inicio)
Q1=1
Q2=0
Q3=0
Q4=0
Q5=0
TON2=1(0.3seg)

J

>

Activa I3
(segunda
velocidad)

NO

Acciona salida Q3 (segunda
velocidad)

TON3=1(0.3seg)

Activa 14
(tercera
velocidad)

Acciona salida Q4 (tercera
velocidad)
Q1=1
Q2=1 0 Q2=0
Q3=1
Q4=1
Q5=0
TON4=1(0.3seg)

Activa I5
(cuarta
velocidad)

SI

Acciona salida Q5 (cuarta
velocidad)
Q1=1
Q2=10Q2=0
Q3=1
Q4=1
Q5=1
TON5=1(0.3seg)

[

Fig. 3.28. Diagrama de Flujo del logo
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Inicio

A
A
Desactiva las salidas

Q1=0

Q2=0

Q3=0

Q4=0

Q5=0

SI

Activada 16 o |
(térmicos de los
motores)

Fig. 3.29. Diagrama de Flujo de la Interrupcion

Los guardamotores que son utilizados para la proteccién de los motores poseen
contactos auxiliares que se activan una vez que se produce una falla de sobrecorriente
en las lineas que accionan al motor y asi de esta manera se origina la interrupcion dentro
del diagrama de flujo del logo. En la Fig.3.29 se observa el diagrama de flujo
correspondiente a la interrupcion cuando se produce una falla sobre los motores. Los
contactos correspondientes a los guardamotores ingresan a las entradas 16 y 17 del logo
de manera que al ser activadas cualquiera de ellas se interrumpe el funcionamiento del
proceso es decir desactivando todas las salidas del logo (Q1, Q2, Q3, Q4, Q5) y asi de
esta manera se elimina la transmision de datos hacia el convertidor de frecuencia

evitando el giro no deseado de los motores.

Se utilizan temporizadores con retardo a la conexion en la activacidon de cada una
de las salidas debido a que se necesita un pequefio lapso de tiempo .para evitar cambios
bruscos de velocidad y desgaste mecanico en los motores, alargando asi la vida util de

los mismos.
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Diagrama de Flujo del programa del Convertidor de Frecuencia.

NO

Inicio

Activa la funcién
Multispeed

Activada DI1yDI2
(primera velocidad
hacia atras)

NO

Activa salidas U,V,W
Velocidad motor=1000rpm

Activada DI1
(primera velocidad
hacia adelante)

v SI

Activa salidas U,V,W
Velocidad motor=1000rpm

Activa DI1 y/o DI2 y DI4
(segunda velocidad)

Activa salidas U,V,W
Velocidad motor=1200rpm

Activa Dl y/o DI2
,D14 yDI5 (tercera
velocidad)

Activa salidas U,V,W
Velocidad motor=1400rpm

Activa DI1 y/o
DI2,DI4,DI5 yDI6
(cuarta velocidad)

Sl

Activa salidas U,V,W
Velocidad motor=1600rpm

|

NO

NO

NO

Fig. 3.30. Diagrama de Flujo del Convertidor de frecuencia
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En el diagrama de flujo del convertidor se puede observar el uso de una funcion
especial del convertidor, esta es MULTISPEED, esta funcion permite al usuario
programar de antemano velocidad para el motor (en RPMs) de manera que pueda
utilizarlas en el momento adecuado mediante la activacion de las entradas digitales que

el mismo presenta.

Se decidio utilizar 5 entradas digitales, estas son:

D1: Inicio

D2: Giro Horario

D3: Segunda Velocidad
D4: Tercera Velocidad
DS5: Cuarta Velocidad

En cualquiera de estos casos la accion se va a ejecutar sobre las salidas del
convertidor U, V 'y W, que son respectivamente cada una de las fases que alimentan a

los motores.

PROGRAMACION DEL LOGO

El software que se utilizd para la programacién del logo es el LOGO!Soft

Comfort con el que se puede crear, probar, simular, modificar, guardar e imprimir

programas faciles y comodamente.
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Fig. 3.31. Programacion del Logo utilizando el software LOGO!Soft Comfort

El programa se encuentra realizado de manera tal que al activar la entradal (I1
Direccion hacia adelante) del Logo se activa la salidal (Q1) como se indica en la
Fig.3.33. y de esta manera se diferencia el sentido del movimiento, y asi de esta forma
se pueden ir incrementando las velocidades secuencialmente hasta llegar a la quinta
velocidad, cabe recalcar que una vez que se activan las salidas correspondientes a los
incrementos de velocidad se accionan temporizadores ON-DELAY los cuales crean un
retardo en el cambio de velocidades de manera que se pueda proteger la parte mecanica

del sistema de velocidad de los motores.

Al activar la entrada2 (I2 Direccidn hacia atras) del logo cambia el sentido de giro
de los motores accionando la salida 1 (Q1) y la salida2 (Q2) como se observa en la

Fig.3.34.
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Fig. 3.32. Activacion de las salidas Q1 o Q1 y Q2

Mz Ol CE Q3 Q4 OGS

15

«
Inm Iz | I3|I4

Fig. 3.33. Simulacion cuando se activa 11 se acciona Q1

Mz Q1 Q2 03 o4 5

Fig. 3.34. Simulacion cuando se activa 12 se acciona Q1 y Q2

Las entradas 13, 14, 15, 16 corresponden a la primera, segunda, tercera, cuarta,
quinta velocidad respectivamente y estas seran utilizadas de la misma manera en
cualquiera de los sentidos que se encuentren girando los motores y a su vez estas
entradas accionan las salidas Q3, Q4, Q5 siempre y cuando se encuentren activadas las
entradas I1 o 12 que son las que indican el sentido de giro de los motores e indican que

el sistema se encuentra listo para su funcionamiento.
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Fig. 3.35. Activacion de las salidas Q3, Q4 y O5.

I 12|13 14|5|I6|17

ML Mz Ol Q2 Q3 04 05
Fig. 3.36. Simulacién cuando se activa I1 e 13 se acciona Q1 y Q3.

£ ‘

Mi Mz Q1 Q2 Q3 Q4 G5

Fig. 3.37. Simulacién cuando se activa I1, I3 e 14 se acciona Q1, Q3 y Q4.

£ |

M1 Mz Q1 Q2 03 Q4 0%

Fig. 3.38. Simulacion cuando se activa 11, I3, 14 e 15 se acciona Q1, 03, 04y 05.

.

Fig. 3.39. Simulacion cuando se activa 12 e 13 se acciona Q1, Q2 y Q3.

£
ML M2 Ol QF Q3 04 S

£ |

ML M2 QL Q2 03 04 05

Fig. 3.40. Simulacion cuando se activa 12, I3 e 14 se acciona Q1, Q2, O3 y Q4.
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7 ML M2 QL Q2 03 Q4 0S

Fig. 3.41. Simulacion cuando se activa 12, I3, 14 e 15 se acciona Q1, Q2, 03, 04y 05.

El programa posee una proteccion adicional para el sistema mecédnico la cual
asegura que si en algin momento sucede que las entradas I1, 12 se encuentran activadas
de manera simultanea el sistema permanece inactivo es decir ninguna de las salidas

seran accionadas tal como se indica en la Figura 3.42.

I7 ML M2 QL Q2 Q3 04 05

Fig. 3.42. Simulacion cuando se activa Ile I2.

En las entradas 6 y 7 del logo (I6, I7) se conectan los contactos normalmente
cerrados de las protecciones térmicas correspondientes a los motores, cuando se produce
una falla en los motores se activan los contactos que corresponden a la proteccion
térmica y una vez activados dichos contactos se desactivan inmediatamente las salidas
hasta que se haya corregido la falla que se produjo en los motores. Las marcas M1 y
M2 son utilizadas para desactivar todas las salidas y asegurarse que mientras estas

marcas se encuentren activadas no se accionara ninguna salida.

Fig. 3.43. Simulacion cuando se acciona 16 se produce falla en motorl
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I7 ML MZ QL OF 03 o4 oS

~Texto de aviso

Detalles [ Ve

Fig. 3.44. Simulacion cuando se acciona 17 se produce falla en motor2

PROGRAMACION DEL CONVERTIDOR DE FRECUENCIA

En la programacion del convertidor se modificaron pardmetros que son necesarios
para la operacidon del mismo, estos parametros poseen las caracteristicas del motor, asi
como las caracteristicas del proceso, a continuacidon se muestran todos los parametros

modificados para este inciso:
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Codigo Valor
Parametro Parametro Rango Cargado

P100 Tiempo de Aceleracion 0.02999 1.5
P101 Tiempo de Desaceleracion 0.02999 2
P125 Referencia Multispeed2 | = - 1200
P127 Referencia Multispeed4 | = —--—--- 1400
P131 Referencia Multispeed 8 | = --—-—- 1600
P133 Referencia Velocidad Minima | = ---—---- 1000
P134 Referencia Velocidad Maxima | = ----—--- 1600
P154 Resistencia de Frenado | --meeee-
P202 Tipo de Control 0Oa5s 0
P220 Seleccion Fuente LOCAL/REMOTO 0alo 4
P221 Seleccion Referencia Velocidad LOCAL Oall 8
P222 Seleccion Referencia Velocidad REMOTO Oall 8
P223 Seleccion Sentido de Giro LOCAL Oall 4
P224 Seleccion Giro y Paro LOCAL 0a4 1
P226 Seleccion Sentido de Giro REMOTO Oall 4
P227 Seleccion Giro y Paro REMOTO 0a4 1
P232 Seleccion de Modo de Parada 0a3 0
P263 Funcion Entrada Giro/Paro DI1 0a3 1
P264 Funcién Entrada Sentido de Giro DI2 0a8 0
P266 MultiSpeed DI4 0a22 7
P267 MultiSpeed DIS 0a22 7
P268 MultiSpeed DI6 0a22 7
P295 Corriente Nominal del Convertidor 0a8l 9
P296 Tension de Entrada Nominal 0a8 3
P400 Tensién Nominal del Motor 0a690 440
P401 Corriente Nominal del Motor 0.0 a 1.30xP295 19
P402 Velocidad Nominal del Motor 0a 18000 1650
P403 Frecuencia Nominal del Motor 0a300 60
P404 Potencia Nominal del Motor 0as0 12
P407 Factor de Potencia Nominal del Motor 0.50 2 0.99 0.90

Tabla 3.18. Parametros modificados del Convertidor de frecuencia.
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El ajuste de todos y cada uno de los valores que se indican en la tabla garantizan

el funcionamiento idoneo del convertidor de frecuencia para el proceso de la Gria P&H.

PLANOS DEL NUEVO SISTEMA DE FUERZA Y CONTROL DE LA GRUA
P&H

Verificar el Anexo 2 para observar los planos del disefio del nuevo sistema de la grua.
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CAPITULO IV

PRUEBAS EXPERIMENTALES Y RESULTADOS

En el siguiente capitulo se realizaron pruebas y se analizaron los resultados para
concluir si el sistema implementado cumple con los objetivos planteados al inicio del

desarrollo de éste proyecto, y comparar las prestaciones brindadas por el nuevo sistema

ante el antiguo sistema.
DESCRIPCION FiSICA DE LA GRUA PH FINAL.
La griia P&H fisicamente queda conformada de la siguiente manera:
1. Un tablero de tres cuerpos en los que se encuentra los materiales (breaker,
fusibles, contactores, relés, logo, variador, etc.) encargados de gobernar los

sistemas de control de los movimientos de coche, traslacion y el sistema de

distribucién de energia eléctrica.

El tablero cuenta con un sistema de refrigeracion e iluminacion conformado por:

Sistema de
Distribucion de

Energia Eléctrica

Sistema de
Control del
Movimiento de

Coche

Sistema de
Control del
Movimiento de

Traslaciéon

Fig. 4.1. Tablero de tres cuerpos

e 1 Aire Acondicionado colocado en la parte media del tablero.

e 3 Microswitch.

e 3 Relé.
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e | Contactor.
e 1 Guardamotor.

e 1 Sensor de temperatura (termostato).

El sistema de refrigeracion esta controlado por la apertura o cierre de las puertas del
tablero y por la temperatura de trabajo dentro del mismo. La temperatura de trabajo
estard monitoreada por un termostato el cual posee contactos normalmente abiertos los
cuales se accionan cuando la temperatura censada esté fuera del rango de temperatura
que se selecciona dentro del termostato. Cuando los tres MicroSwitch, ubicados en la
parte superior de cada una de las tres puertas del tablero, se encuentran activados
accionan las bobinas de los relé y a su vez el contacto abierto de cada uno de los relés
se encuentra conectados en serie con el contacto normalmente abierto del termostato y
si dicho contacto se encuentra accionado permite el paso de corriente activando las
bobinas del contactor y el contacto abierto del contactor enciende el aire acondicionado
esto quiere decir que las tres puertas permanecen cerradas. Caso contrario que alguna de
las puertas o todas se abran, el aire acondicionado se apagara, esto se realiza con el fin
de que no exista un consumo de corriente innecesario por parte del Sistema de

refrigeracion del tablero.

Mediante el uso del mismo relé se controla el sistema de iluminacion del tablero,
con la diferencia que esta vez utilizamos el contacto cerrado de manera que cuando las
tres puertas del tablero se encuentren cerradas el contacto cerrado se abre evitando que
se enciendan las luces. Una vez que una de las puertas se abra el contacto
inmediatamente se cierra desactivando como se dijo anteriormente el aire pero de la
misma manera encienda el sistema de iluminacion, como se observa tanto el aire como

la iluminacion tiene un sistema inverso de funcionamiento.

CABINA DE CONTROL

Dentro de la cabina se encuentran todos los elementos que son manipulados por

parte del operador de la gria P&H, dentro de los cuales se pueden distinguir los

siguientes elementos:
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Mandos de Control.
Existen dos mandos de control de 4 posiciones cada uno, el primero de ellos
controla los movimientos y velocidades de traslacion y coche, como se muestra en la

siguiente Fig4.2.

Fig. 4.2. Funcionamiento Mando de Control.

El segundo mando controla los movimientos del Ganchol y Gancho2. El
Ganchol es el encargado de sujetar la cesta que contiene el material de chatarra y el
Gancho2 sostiene el electroimdn que ayuda a completar o sustraer la cantidad de

chatarra necesaria en la cesta.

Encendido y Alarma.
Existen botones que permiten encender o apagar la griia, encender o apagar el
electroiman, paros de emergencia tanto de la gria como del electroiman, selector para

encender o apagar la sirena, luces indicadoras de funcionamiento.

Sistema Mecanico.

El sistema mecanico se encuentra gobernado por dos motores, estos motores son
de freno de rotor conico, con el motor freno de rotor cilindrico se ofrece un motor freno
basado en un principio de funcionamiento exclusivo: el freno no se activa por separado,
sino que esta unido al rotor, quedando integrado. De este modo, el arranque del motor y
el levantamiento de los frenos, asi como la desconexion del motor y la activacion del

freno se producen de forma sincronica.

Los motores freno de rotor cilindrico van equipados con frenos industriales de
disco de doble superficie que son accionados por la fuerza de un resorte, estando el

motor sin corriente.
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Para el aflojamiento eléctrico del freno, se dispone de varios mddulos de control

que permiten obtener tiempos de conexion ajustados al caso de aplicacion. A cada

motor frenado de rotor cilindrico se le asigna un determinado freno estandar. Si para la

aplicacion prevista se requiere otro par de frenado, se puede elegir entre un freno grande

y otro pequefio para adaptar de modo adecuado el freno a la capacidad de frenado

necesaria.

Fig. 4.3. Motor freno de rotor cilindrico.

Por este tipo de motores y gracias al convertidor de frecuencia es que se pudo

sustraer el sistema de freno de pedal, puesto que ahora mediante el sistema de freno de

rotor conico y el sistema de frenado del convertidor de frecuencia se logra eficiencia y

control en el frenado de la grua.

PRUEBAS EXPERIMENTALES

Los resultados obtenidos fueron en vacio es decir que no existié ninguna carga en

el desarrollo de las pruebas experimentales.

En la siguiente tabla 4.1 se muestran mediciones que

desarrollo de dichas pruebas.

se realizaron durante el

Parametro Nuevo Unidades
Voltaje en el sistema de control 110 \Y
Corriente en el sistema control 2,5 A
Voltaje en el sistema potencia 440 \Y
Corriente en el sistema de potencia 67 A
Tiempo de aceleracion 1,5 Segundos
Tiempo de desaceleracion 1 Segundos
Capacidad 20 Toneladas
Numero de velocidades 4 Velocidades

Tabla 4.1 Mediciones realizadas.
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Los resultados muestran una gran eficiencia en la operacién de la gria, con
consumos de energia bajos y tiempos de respuesta considerablemente reducidos en
funcidon del comportamiento anterior del sistema, aunque se reducen el nimero de
velocidades la velocidad del sistema se ve mejorada por la aparicion del nuevo sistema

mecanico.

ANALISIS TECNICO DE FUNCIONAMIENTO DE LA GRUA P&H CON EL
NUEVO SISTEMA DE CONTROL

Mediante el nuevo sistema de control implementado en la Grua P&H se mejora el
funcionamiento de muchas maneras, el nuevo sistema trae ventajas que anteriormente

no se podian observar.

Analizando este apartado desde el punto de vista técnico es importante mencionar

algunas caracteristicas técnicas de las mejoras, a continuacion se detallan las siguientes:

e Mayor velocidad: La velocidad se incrementa de una buena manera puesto que

se utilizan en el nuevo sistema dos motores de iguales caracteristicas, y lo mejor,
superiores a las del motor antiguo, a continuacién en la Tabla 4.2 se detallan los

parametros de los motores, tanto antiguo como nuevos:

Motor Motor
Parametro Antiguo Nuevo Unidades
Voltaje 440 440 VAC
Corriente 32,5 9,5 A
Velocidad 1155 1650 RPM
Factor de Potencia 0,85 0,90
Potencia 25 5 HP

Tabla 4.2 Pardametros de los motores.

Como se observa en la Tabla 4.2 los nuevos motores posee caracteristicas
superiores excepto en potencia, puesto que como se realizd una reingenieria total
incluso en el sistema mecanico se encontrd conveniente encontrar una nueva

ubicacion para los motores de manera que se optimice el trabajo de los mismos,
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es asi que se decide corregir el sistema mecanico ubicando dos motores como se

muestra a continuacion:

CABINA DE
CONTROL

Fig. 4.4. Nuevo Sistema Mecanico
En la Fig.4.4 se observa la ubicacion de dos motores, uno a cada lado de la grua
de manera que se optimiza la transmision de fuerza y movimiento al sistema de

cadenas y rieles que se ubican ahora junto a los motores.

Anteriormente el sistema mecéanico estaba concentrado de la siguiente manera:

M

CABINA DE
CONTROL

Fig. 4.5. Antiguo Sistema Mecdnico

El antiguo sistema mecanico como se observa en la Fig.4.5. poseia un unico
motor el cual se encontraba ubicado en el centro de la grua causando algunos

efectos negativos los cuales se detallan a continuacion:
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v" Gran tamafio del motor, puesto que se necesitaba un gran motor para
mover toda la estructura. Asimismo era necesario poseer una gran
estructura para cubrir y proteger el motor de toda la contaminacion que

genera el proceso, esto se traduce en mayor peso de la graa.

v" Complejo sistema de movimiento, era necesario tener un sistema que
permita llevar toda la fuerza del movimiento hacia el sistema de cadenas
y rieles en los extremos de la graa, esto conlleva mayor estructura asi
como mayor complejidad al momento del mantenimiento preventivo o

correctivo.

Estos factores son cruciales al momento de disefiar un nuevo sistema mecanico
puesto que si se escoge el correcto se puede empezar a mejorar el

funcionamiento de la grua.

e Menor consumo de corriente: Como se pudo observar en la Tabla 4.2 la

corriente nominal del motor antiguo es de 32,5A, la corriente que consume el

motor nuevo bajo los distintos escenarios de trabajo son las siguientes:

Caracteristica de Trabajo Corriente Unidades
Vacio 16,4 A
A media carga 21,6 A
A plena carga 27,9 A

Tabla 4.3 Consumo de corriente del motor nuevo.

El consumo de corriente es alto como se observa, pero con el nuevo sistema
mecanico se logra reducir el consumo de corriente de manera puntual puesto que

los dos motores a implementarse en conjunto tienen 19A de corriente nominal.

e [ficiencia en el sistema de operacion de la grua: La nueva cabina de control

consta con dos mandos mas sofisticados, los cuales poseen solo cuatro
velocidades, estos llevan las sefiales al controlador para que esta pueda

procesarlas y enviar asi las sefiales de accion hacia el convertidor de frecuencia,
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¢ste ultimo crucial en la mejora de éste sistema puesto que las sefiales las
procesa directamente y ejecuta acciones sobre los motores, anteriormente las
seflales de control accionaban un grupo de contactores los cuales eran los
encargados de controlar el grupo de resistencias rotoricas que regulan la

velocidad del motor.

Mediante el uso del convertidor de frecuencia se logra también eliminar el
sistema de frenado antiguo, €l cual consistia en un freno que se aplicaba al motor
mediante la accion de un pedal que se encontraba en la cabina de control
antigua, esto conlleva a un mayor mantenimiento y mayor tiempo de respuesta

del sistema a cambios deseados por el operador.

RESULTADOS

Los resultados obtenidos en la gria han sido muy satisfactorios cumpliendo con
las necesidades de la empresa y para tener una mejor idea a continuacion se presenta

una tabla comparativa entre el sistema antiguo y el nuevo sistema:

Pardametro Nuevo Antiguo Unidades
voltaje en el sistema de control 110 110 Vv
corriente en el sistema control 2,5 4 A
voltaje en el sistema potencia 440 440 Vv
corriente en el sistema de potencia 67 95 A
tiempo de aceleracion 1,5 4 Segundos
tiempo de desaceleracion 1 3,5 Segundos
Capacidad 20 20 Toneladas
numero de velocidades 4 5 Velocidades

Tabla 4.4. Comparaciones entre el sistema antiguo y el sistema nuevo.

Se observa en la Tabla 4.4 la disminucion de parametros importantes dentro del

sistema, parametros como la corriente, tiempos de respuesta.

Esto se produce debido a la reingenieria total de la grua no solo en el sistema de

control sino también del sistema mecanico y el sistema de operacion, estos sistemas
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trabajando en conjunto han permitido disminuir todos estos parametros y aumentar la
eficiencia y capacidad de produccion de la griia, acercando asi el 4rea de fundicion de
ANDEC a su objetivo de aumentar su capacidad de trabajo de 150.000 a 250.000

toneladas afio.

LIMITACIONES

La limitacion que se presentd durante el desarrollo del proyecto es referente a la
comunicacion, debido a que los elementos de control disponibles en la empresa son de
diferentes fabricantes y asi de esta manera dificultando la comunicacién entre ellos. El
variador de frecuencia, el mas conflictivo es de marca WEG, por lo cual se estudio y
analiz6 la manera de hacer posible la comunicacion y entre algunas opciones la ideal

fue utilizar el protocolo Profibus.

Una vez que se escogio el protocolo se procede a estudiar el variador para
comprobar la capacidad de éste de utilizar Profibus como un protocolo de
comunicacion, cuando se termina de analizar el manual de usuario del convertidor se
observa que entre los accesorios opcionales existe una tarjeta de comunicacidon para
Profibus y asi de esta manera se daba solucién al conflicto que presentaba el convertidor
que era la falta de capacidad de comunicarse via Profibus con otro elemento (panel de

operador o logo).

Lo que resta ahora es analizar el LOGO para verificar que éste pueda ser utilizado
como maestro, puesto que para que exista comunicacion que utilice protocolo Profibus
debe existir un maestro y un esclavo como requisito minimo, se analiza minuciosamente
el manual de usuario del LOGO y se descarta esta posibilidad puesto que el LOGO no

posee protocolo de comunicacidn alguno.

Dado estos resultados lo que queda es estudiar el Panel de Operador a utilizar,
cuando se analiza el manual de usuario del Panel de Operador se verifica que éste solo
puedo ser utilizado como esclavo bajo Profibus, lo cual termina con todas las

posibilidades de utilizar Profibus como protocolo de comunicacién.
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Se debe mencionar que mientras se estudié el manual del panel de operador existe
la posibilidad de que el panel actie como maestro a través de un enlace punto a punto
siempre y cuando la comunicacion se realice con un PLC S7-200 y en este caso el PLC

actuara como esclavo.



107

CAPITULO V: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

X/
°e

X/
L X4

X/
°e

Se realiz6 satisfactoriamente la reingenieria del movimiento de traslacion de la
grua P&H, disefiando el nuevo tablero de control y potencia, cambio y

acondicionamiento de la cabina de control y mejoras en el sistema mecanico.

Mediante el uso del convertidor de frecuencia se mejord el desempeiio la gria
dentro de los siguientes parametros:

= Se evita el uso de un freno mecéanico para detener los motores.

= Se disminuye el tiempo de respuesta del sistema ante los cambios de

velocidad de los motores.

Se disminuye el consumo de corriente lo que se traduce en ahorro econdémico

dentro del proceso de fundicion.

Se reducen los tiempos de mantenimiento debido a la organizacion del nuevo

sistema de control.

Con el nuevo programa presente en el LOGO se logrd reducir el tiempo de
ejecucion y permite tener un control de fallas en el sistema mecdnico de los

motores.

RECOMENDACIONES

7
L X4

Utilizar elementos del mismo fabricante para evitar problemas en la

comunicacién de los dispositivos.
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X/
£ X4

X/
£ X4

DS

>

X/
°e

Realizar un correcto dimensionamiento de las protecciones y conductores que se
utilizan con el fin de evitar sobrecargas, cortocircuitos, caidas de voltaje o
perdidas de energia en los diferentes tramos que conforman el sistema de

control.

Colocar relés en la entrada del LOGO debido a que por la naturaleza del trabajo
existen corrientes que inducen sefiales falsas produciendo comportamientos

indeseados en el funcionamiento del sistema.

Utilizar una resistencia de frenado de por lo menos 750W para poder disipar
toda la potencia creada en el convertidor por el trabajo que se realiza durante el

proceso.

Utilizar cable blindado para la conexion del motor y sefiales de control del
convertidor de frecuencia debido a la alta sensibilidad a fluctuaciones en el

sistema.

Evitar el uso de la fuente interna del convertidor de frecuencia con el fin de
proteger los diferentes elementos electronicos que existen en la tarjeta de

control.

Etiquetar los elementos y crear codigos para los subsistemas de manera que se
muestra una correcta organizacion en el tablero de control y asi facilitar el

mantenimiento y deteccion de fallas.

Implementar un sistema que permita la climatizacion ya que las temperaturas de
trabajo son altas y se puede ver afectado el correcto funcionamiento de los

diferentes dispositivos dentro del tablero de control.

Colocar la resistencia de frenado fuera del tablero de control para evitar

incrementar innecesariamente la temperatura dentro de él.



109
REFERENCIAS Y BIBLIOGRAFICAS

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

e http://www.tuveras.com/maquinaasincrona/rotorbobinado.gif, MOTORES
CONICOS.

e www.cumminspower.com/www/.../t-030f spanish p159-164.pdf,
PROTECCIONES PARA ELEMENTOS DE CONTROL.

e http://grupos.emagister.com/debate/control _de motores_electricos parte 2/100

7-35525, MOTORES ELECTRICOS.

e http://es.wikipedia.org/wiki/Contactor, CONTACTOR.

e http://www.paginadigital.com.ar/articulos/2002rest/2002terc/tecnologia/sica95.h
tml, MANDOS DE CONTROL.

e http://eg.unex.es/titulaciones/asignaturas/iti_electricidad/ofic_tec/Proyecto%?20ti
p0%20BT%20Base%20de%20Calculos%20y%?20tablas_enero%2007 .pdf,
CALCULOS DE PROTECIONES EN UNA INSTALACION INDUSTRIAL.

e http://www.uclm.es/area/ing_rural/Instalaciones/Protecciones.pdf,

INSTALACION DE PROTECCION.



REFERENCIAS Y BIBLIOGRAFICAS

110




O0A 022 A OVA 0LL-022 ‘OVA O¥¥ 30 NOIONGIHLSIA 30 VAVYHVIA

001419373 OLNINV1HYd3d

ONO9IYIN VINHI
VSYNN4

‘W OAVHE HIIAVM | HdY JHEWON VYHO34  NOIOdIHIOS3Id

A3YH

ONIN*d - ONJHOW'W & :p3Y

"7 ONJHOWN SOJdvYW & -dId

2/8/66 :WHO3H

SOINA - QYA O

SOIA¥A - 9A 0T

SOIEYA - 9A 01

TOIINDD - WA 01T

T04INDD - J9A 01T

0 0199INDO-3IN3Nd

0 0139INDO-3IN3Nd

0 012vLNDI-3HI0

0 010INDI-3HI0D

0 0109INDJ-20

0 0109INDJ-29

0 0L29IND9-19

0 0L29IND9-19

Anzv

YPNYAN oMY 4IXS

EEEN

RGEN]

oros

<E11

o2
. €9 1
H ] ]
B

i
) O

~ ol
o

OTAVHY

HOLIMS d31SVh

—
|

HJILIMS d3LSYN

—
L

HOLIMS d3LSYW

7S
DOV
/
/
L__
[REY]

HILIAS §3LSYW O

™

[EE)]

3
.

YNIEYD N3 440-NO
J0avsind 30 vryad ~@x

|
™~

91

Gl

vi




001419373 OLNINVIHY43d ‘W OAVHE HIIAVN -HdY JHEWON YHO34 | NOIOdIHOSIA | A3H
ONIN"d - ONIHON'W INFY
N. 00N 022 A OVA 0LL-022 ‘OVA O¥¥ 30 NOIONGIHLSIA 30 VYWYHDYIA O\\<O®<\S\ ,\DIG “7 ONFHOW SOJHYW :g1a
VYSYNN4 218166 :vHOI4
<zd]
<z <zal <
gL / gL vl
\\\\\ — ,
f
|
T
f
f
f
7 an ==
9] <z Tedl
€2
24l _ IHT _
: - :
YT YTV YT Y Y
R : -
T0INOD 30 YNIEYD gL T0¥INDD 30 YNIEWD
9l Gl Y | el |2l Y 0l 7 6 7 8 7 / 7 7 G 7 v 7 3 7 Z 7 L




001419373 OLNINVLEVYCId ‘W OAVHE HIIAVN -HdY JHEWON YHO34 | NOIOdIHOSIA | A3H
‘W OAVHE HIIAVN EL]
m O\\_\OQG\\\_\ <DI® “7 ON3HOW SOOHYI -dI1d
JIN3INd A FHO0O 34 VzH3IN4 34 YWILSIS G\W,\ZDQ 66/€/0€ | :vHOIH
~&
=—=4 =——=4 —— =—=4 Z
>~
99 B9 o9
il 59 o |
- KLT KT [KLT
99
2qL
(NOIDVY3dO0 3T ¥NIZYD)
Bl 02X S.000M 41
I
K<T K<T LT
24l /*%%& Se
9l Gl Y Y ozl Y Y 6 7 8 7 z 7 S 7 v € 7 Z 7 L




001419373 OLNINVLEVYCId ‘W OAVHE HIIAVN “HdvY J4H4aNON YHO34 NOIJOdIHOS3IA | A3H
‘W OAVHE HIIAVI EL]
9 VIINILNOO Vdv'100 “7 ON3HOW SOOHYI ‘g1d
JININd 30 TOHLNOO 30 YW3LSIS q\qu\/\bm ¥/60/66 :WHOI4
2y ) 2y 2y ) 2y ) 2y ) av ) v ) B ) 2y )
L1 L 1L T I = el I e M
i i &) &) v i i i i
89 89 22 22
L9 9 2 2
o I - o I
7’ 7 0 - c 4 - € w 2 : 3 a 7
ﬂ
El oAY 02Xy N
DONVIE 7 GH e 7 7
nzv 7’ - - - - - - - I L
e e YNIEVYI N3 HOLIMS d31SVW el
EESETER _‘ ”a J
T 7 w2 7
12
I
| 13 |
96 g
S6 B L
et <yr1

91 Y bl

el Y Y 7 6







6 z:wL HOAN 8 L 9 14 € c l
160 sefoy 30 SONV1d YONIATT= VV'6Z* H®d Va9 eyrs4 | 3Jquoy eyr34 rssjeq | seidod
aub|d olJewJe ap 0fipo) Bmp 'poy 031443313 odinb3 / eWalsIS MLERN Jdwo)
- v
ben / otm?&i ERy S0 - 3d 021413373 OLNIIWINILNYIW fnag
3/5 Emumi ugReUIWOURQ oued ap odiy eyday
S
)
=
=
|
o
[n]
(=)
o
o
=
2
n
s
7041 NOD 3d SYNVHOVIId
NQIONGIY1SIa 3d SYWVHOVIA
VZ4d3Nd 3d SYAVHOVIA
ArvLINOW 3d SYINVHOVIA
NOIOVINYOLNI 3d SONV1d
H3d v0dD V1 ¥Yavd SONV1d 30 3F3IANI
6 8 A 9 14 € 4 3




6 NI ?x)t/: 8 7 L 9 14 4 }
30 SONYd YANIAT = VV6Z* H®d Vedo El'C00102 eyiay 3.quop eyda rasjeq | sedoy
oup|4 ep odi] olJewJe ap 0fipo) BMp 'po) 031443313 odinb3 / eWalsIS \LER)) PUIOp "D Jdwo)
bepy / opafoud] ONV1d 13 NI SOQVZIILN S091L0 SOT Vavd N&lovoIldx3 e 021810313 DLNIIHINILNY A $9IP4ON—095DIoA fnaig
1/5% Emumi ugReUIWOURQ oued ap odiy odg 1UL0°0102 eyray
S
Eel
=
>
—
o
3HO0D - g
NOIOVISVil + o
ONOIS i
=
NOIOJ3.10¥d 3d SOdINO3 4 H
3738 A HOLIOVINOID M -
OLN3W3T3 730 091d02
VIOH 3d OY3NNN
NOIJVIILNIA A NOIDVNIANTI 1
TOYLNOD 2
NOIoNngarLsia a
vzZy3and d
NOIOVINYO4NI |
ONV1d 73a 091d00
VNIWNNTOD 3a O¥3NNN
ON9IS
VN9
NOIOVISVil L
e S OLN3INIAON 3a OdIL
OQNVIN N
SOLNIW3T3 vavd SINOIOVYISVYA 30 3No0Td 092ILYINOLNY OANVIN IN
VIISY4IML 3INIIH0D a
OLN3INVNOIJOOV 3a Odll 3a 091dQJ
NOIOVISYYL 30 OWSINVOIN ¢
NOIOVLININWITY L
ONOIS IVH3ANIO 0
OLN3INVNOIOOJV 30 091dQJ
VNIO M
O31LNOD 3a oliola
NOIOVISVil L
SIANYOCT A VIrVI M
VIrvo 9
O3LNOD 3a olIola - -
NOIOVIYLSNI ¥ ¥Yavd SINOIOVISVYIW 30 3no0d
JrYLINOWN 30 d99N7T Ydvd SINOIOYIAVA 30 3nv07d
6 8 A 9 14 4 3




6 8 A 9 S 14 € 4 3
160 sefoy vANIAT = Y6z 5L eyia4 aiquop OEN] Aaljeq| seido)
10 efoy olJewJe ap 0fipo) \LER)) Jdwo)
bep / 013 Sn; S0 - 3d 021413373 OLNIIWINILNYIW sopro fnaig
/ A h
1/5% e)ess] 7 ugReUIWOURQ oued ap odiy oda Bl eydal
-
o
)
=
=
|
o
[n]
(=)
o
o
=
o
m
n
SIHOLOW A 2
SDJOUDY: 1
S8J0}0DUOD M
r
I
poLyog|e pibisus ap 9
E|
E
a
0
4
v
SO1dn3ars NOIOdIHOS3a Vd137




6 oy 8 . 9 g v € z L
3d VANIAT = LAAYAS H®d Vedo eylad g1quop YRCH] Aasjeq | sedo)
oup|4 ep odi] olJewJe ap 0fipo) Bmp 'poy 031443313 odinb3 / eWalsIS MLERN Jdwo)
- v
bey / otmro&i VLO0108NIS G0 - 3d 021413373 OLNIIWINILNYIW fnag
3/S Emumi ugiDeUILOU3] oueld ap ody FEEN
-
o
)
=
=
|
o
[n]
(=)
o
o
=
o
v
Bl
A1) ‘seloppsueduwlod z =
23USWDD >
OODUIOT 0}03U0D ‘saudog X
SDUBUD ‘SDpPUO 8p SPIND ‘S8U0OPIIUNUI0D M
1ONPUODILLBE ‘SDINAIDA AN
5810}0NPSUDJ] ‘5210PDINPOY n
1
S
|
0
d
N
SOTdNar3 NOIOdIFOS3d Vo131
6 8 A 9 S 14 € 4 3




m | ,JT\A PEIaEIN w N O .v m N F
30 SONV1d VONIAT 1= vy 6z H®d Vedo Elzo0l0g epay| siguoy|  eyiag re11eq | sepdo)
oupld ep odil| ouewse ap 0BIpo) BMp ‘o 031442913 0dinb3 / eWaSIS \LER)) pUlop "0 Jdwo)y
o 5 155%od] P 50 - 10 021413313 OLNIIWINILNYI i o
1/5% Emumi ugReUIWOURQ oued ap odiy odg 1UL0°0102 eyray
-
o
Eel
=<
>
=
o
[n)
o
ael
S
>
S
2
i
=
(S3H010YLINOD o =
OLY3I8Y IININIVREON §9ITIXAY OLOVINDD P SUI0d e 30 g3Ay 39 ry
DOvEY30 LN TYWAON SYITIXAY OL0VINDD " 0704 T 30 43ivIad H o-
OLY3I8Y IININIVREON §9ITIXNY 0LOVINDD ﬁx‘ yyINA0E Oy
DIVLAWNDD SvITIXNY O10%1NOD f " YNIODE ﬁﬂ
| -
DOTHLNIONDD 374%0 L\I\ 3734 30 YNIEDg _HﬂH_
o
OTYaNITE 37890 <==g==-=- SOLSIAvE
o
HYAY
STIOLIOYAYD 3T DONvE > SO0d € 379ISn4 3sve /|/|/
€1 al 7 7 7 4
EaES
3LN3THN003440S HER .
30 A VIIWNIL NOIDJFLONd NOD ovI0dIdL a9ty 3ad lo- sO0d 2 374ISN4 3Svd AT
™o
SOT04 £ OOILINOVWOWAIL H3Nv3da 0704 1 374ISN4 3svd /
o N
T
SO0d 2 30 DOILINDYWONN3L 334934 . SIINYIAVdYd SYZIve ﬂ%
. .
™
070d T 30 DOTLINDYWOWSIL AIiv3de o SYIJOLVAEID SvzInve
SOT0d € 30 JA3AvIIE Hﬁ@‘ﬁf‘ﬁ[ 0 D0INDYL0TT3 J0TYONVESY
NOIOdI40S3d OT1049NIS NOIOdI4OS3a O1049NIS
6 8 L 9 14 € 4 3




6 N 8 L 9 S 14 € [4 ]

30 SONYd YANIAT = VV6Z* H®d Vedo El'C00102 eyiay 3.quop eyda rasjeq | sedoy
oup|4 ep odi] olJewJe ap 0fipo) Bmp 'poy 031443313 odinb3 / eWalsIS \LER)) pullopw 0 Jdwo)
B o155k3d] P 50 - 10 021419373 OLNIWINILNYH i o
1/5% Emumi ugReUIWOURQ oued ap odiy odg 1UL0°0102 eyray
-
o
Eel
=<
>
=
o
[n)
o
ael
S
>
_I,GJ
) 077100y ILNVITYR flm i ,
YMNTLNOD 3.INITHH0T 30 AOLOW N 018318Y 3LNIWTYWON 0LIYINDD wa3davd 30 I9NIS s by
=
D0ISVATdL HOLON %/ DOv&¥30 ILNINTYWION DLOVINOD Ya3davd 30 JWNI4 .
e
0OISYAONDW 010K @ - OLY3TEY IINIWIYWION OLOVINDD va3ddyd 30 T9NI4 Tm‘
WH3NID 0I0EWIS 0107Id ZNT % 43000N3 ;
- a- W
YHd3IL 30 YINIT — YINATY AD¥LO3T3 LHT
.
DJLA3N 30 Y3NIT naora NT
-
30LOWYYND NDIX3NDD NIS NOIOYAIN3Q L‘
YOISVATNL 3LNIN4 NOIX3NDD NOO NOIOYATH3T L‘
-~ -
YOISYAONDW 3LN3NA s YANTINDD 3LNITHIO0 - =
—
YAIT ILNVITYN
0098330 ILNIWIHION DLOYINDD Y833d90 30 T9NI2 FNSILY JENIIEE00 T
YAIT ILNVITYN U
018318% 3LN3WTYWSON 0LI9INDD wa3dded 30 I9NIS HOISP IS L a0 Lo IND S AN
077I00Y 3INVITYN (S3I0LIVINDD
DOv&30 ILNIWTYWSON DLI9INOD ve3dayd 30 JWNI4 DIvE30 ILNINTYWSON SYITIXAY 01091NOD -
NOIOdId0s3a OT04dNIS NOIDdId0s3a OT104dINIS
6 8 L 9 S 14 € 4 3




6 | EiA RIOAN 8 L 9 14 € 4 }
30 SONVId YANIAT = VV6Z* H®d Vedo El'C00102 eyiay 3.quop eyda rasjeq | sedoy
oup|d ep odi] olJewJe ap 0fipo) Bmp 'poy 031443313 odinb3 / eWalsIS \LER)) pullopw 0 Jdwo)
e 7 epokorg] oo 50 - 30 031419373 OLNIIWINILNVI BNy a0
1/5% Emumi ugReUIWOURQ oued ap odiy odg 1UL0°0102 eyray
-
o
Eel
=<
>
=
o
[n)
o
ael
S
>
S
=
i
(00YSH33 IINIATYWON A f E
DIV ND AT S e o A, — ,%m‘ OSONINNT OLY318Y IIN3WIHYON H00¥S TN f m®m‘
(OLH318Y IINIWTYNAON - (Y1ON3DNINZ 30 Ddvd vavdd 03n0074 9
010¥INOD>  TIADWNI S3INOIJISOd 2 &0L2373S I NOJ DONOH OdIL O058430 IAINIWIYNSON 800¥SInd .
/ % % (Y1ON3DN3IN3 30 Ddvd vavdd 030074
SYIRGISL IS SOTYNDIDI IS ¥ . NOD OONDH OdIL OLY3I8Y 3LNIWIYRSON ¥00vSInd .
TTT f
L (YION3DNINI 30 Davd vavd) )
AVIRgIEL S00VNOTIISS T e DONOH OdIL 00vay30 3LNIWIVYRION d0a0vsInd ‘vm‘
(YIONIDNINT 30 Davd valvd)
Yr14 VIONILSISI OONOH OdIL OLy318Y JINIWTPNON ¥009SInd | ew‘
3IEYIIVA YIONILSISIY 030078 30 00Y&30 IININTYNION 30a%STINd -3
.
DOIWN3L 373 03N9074 30 0LY318Y IINIWIYNION 300vSINd
.
DaII0S 0av1lS3 30 3713 O3NYLNINOW 009830 3INIWTYNAON ¥00%SINd -3
.
€1
Obt - 022 YIISYAINL 03y = D3INYININOW OLH3185 IINIWIYNION S00vSInd 3
.
3] 7
(OVAD2D> N/7 YIISYAONOW 033 N1 (SYT1YSy 37d m@ w@ w@
11
00ISYAI¥L ¥010¥3Y 7 7 7 (SYOYEIND D7d az DE oz
- 25 =% 2%
OSONINNT DO¥8¥30 3LNIWTYNAON ¥009STNd H0av&3d0 13NV
.
NOIOdId0s3a OT04dNIS NOIDdId0s3aa OT1049NIS
6 8 JA 9 14 € 4 3




6 N 8 L 9 14 4 }
30 SONY1d VANIAT = YV 6Z* H%d YedO El'co'0loT eylay 3Jquop PYIa4 A3JjEQ seido)
oup|4 ep odi] olJewJe ap 0fipo) Bmp 'poy 031443313 odinb3 / eWalsIS \LER)) pullopw 0 Jdwo)
e 7 epokorg] oo 50 - 30 0214133713 OLNIIWINILNYI sl ossaon e
1/5% Emumi ugReUIWOURQ oued ap odiy odg 1UL0°0102 eyray
-
o
Eel
=<
>
=
o
[n)
o
ael
S
>
S
2
3NYLI0A 30 SOCYRIDASNYSL B ON OLOVINDD OAILONANI 30 ¥OSN3S S
(1d> NOISN3L 30 J00YWI0ASNYL ON OLOVINDD vaNLvd3dw3l 30 30SN3S 0
.
DINONYINL/YTT134LST NI DOISYALL JO00YWIOISNYEL ON OLOVINDD vanLvd3dw3l 30 30SN3S 3/
.
D0ISVATHL HO00YWAOASNYEL IN OLOVINDD NOIS3dd 30 HOSN3S n)|
.
(12> FINIWNA0D 30 A0TYWAOASNYHL ON OLOVINDD NOIS3dd 30 dOSNIS TE
.
NOISN3L 30 §00YRIOASNYSL II-0-1 S3INOIDISO4 € 30 90103738 f&?%
|~ s
(0TYH330 IININTYWAON -
ADLINTSNTHL 0139INOD> zN7 NOJ S3NDIDISOd 2 &0L0313s o
Toww oy 0 (OL¥3TEY FININTYWAION
DIDIAY3S 37400 0TvZIyy10d IINIIHY0IYWOL ,rw_k\/ﬁm_\\\HH\/ﬁL, OL9VINDDS ZA7 NO3 SINOIDISOd 2 §0.9373s | %@%
-
= (009330 FINIATYWEON 0LOVINDDY YHOII3M
vasaLL T v 30530 ONJOL3Y S3INOIOISOd 2 ¥0Ld3T3s EQ%W
(0L¥318Y IINWIWWION OLIYINDDY  YHOFI3M
LINSSHIS valvd FOLIAS ¥1 30530 ON3OL3Y S3INDIDISO4 2 ¥0103713s i EQ%W
(0aVA30 IINFNTYWION DL0YINOIY YIH3IN0ZI
INIAIS v 30530 ONYOL3Y SINDIDISOD 2 §0103713S #L&y%m‘
(OLY3TEY 3INIWTYWSEON 0LIVINDDS vad31N0ZT ﬁ/
INBLIVINGD DATLIRANT 30 S0SNAS b2y Y1 3053 ON3OL3Y SINDIOISOE 2 &0L0313S | L&y%m‘
NOIDdIdOs3a OT04dINIS NOIDdId0s3a OT04dINIS
6 8 L 9 14 4 3




6 tg(fr)éz 8 L 9 14 € 4 2
30 SONYId YANIAT = VvV 6lr H%d VedO 010z eylay 31quop eya4 Aasjeq | sedo)

oup|4 ep odi] olsew.e ap obipo) Bmp 'poy 031443313 odinb3 / eWalsIS MLERM AN} Jdwo)

bep / otm\?tn; Uy S0 - 3d 021413373 OLNIIWINILNYIW [ sy— fnaig

3/5 Emumi ugIPRUILOU3(Q oued ap odiy o1 eyIay
-
o
)
=
=
|
o
[n]
(=)
o
o
=
o
m
n
<
=

YNAILTTY FINITH400
30 S34010W Vdvd a¥dId0n3A 30 J0avIdvA
Sdn o
NOIOdIYOS3A O10anIs
6 8 A 9 14 € 4 3




8 7 L 9 S ¥ 3 z L

30 YAN3IATT= H%d Yook eyIay 3.quop EECH rasjeq | sedoy
o olJewJe ap 0fipo) 031443313 odinb3 / eWalsIS MLERN Jdwo)
S0 - 3d 021413373 OLNIIWINILNYIW
bepy / opafoud] 319vL 13 NI SOININTTI 3a fnag
3/ Emumi ugReUIWOURQ oued ap odiy eyday
E|
S
)
=
“““““““ >
[ 1 s
[n]
f f S
— s
f f g
>
| | 2
| | =
i VI90T049NIS i
3 - |
a
o)
S|
A
UoID0)S0U |
10U U0]
3p 043190 |

6 8 A 9 S 14 € 4 3



%

c—dei/

vZ43n4
AYII4INN
YWYEDYIA

ZH09

SOAOVY XE

6 Loon, 8 L 9 | S 14 4 5
O sefoy 30 SYAVNOVIQ 100l = Y6z H9d Veyo ElL'cooloc eyag 3Jquop eyI34 Aaljeq| seido)
HLO efoy oub|4 ep odi] ollewIe 3p 0BIpoT BMp ‘o 031443313 00Inb] / eURLSIS \LER)) pUlop "0 Jdwo)y
H 50 -3d 021413373 OLNIININILNYI
bepy / 019k0ud | Ved9 V1 30 NIIOVISYHL 30 'ISIS 130 vZ¥3Nd 3d VIHINN YAVHOVIA SOIpAON—008PIPA fnaig
1/5% Emumi ugReUIWOURQ oued ap odiy odg 1UL0°0102 eyray
=
Eel
=<
>
—
o
[n)
o
ael
S
>
=
n
3
wps
OMESTXY
—H
OMNY ¥ X ¥
\
==
Elg e
W dHST/ ADYY
W +7
YIONINI344
9 Ul dnavIgyA
+In N 1
L B N
S'deodl+ /4\a
C-d20o\ :
o




6 bmn 8 . 9 7 g v g 4 |
HeQ sefoy 30 SYAVNOVIA VY 6Z+ H%d YedO olLoc eyiasy 3JquoN BY334 A3y le(Q seido)
HzO efoy oup|d ep odi| olsew.e ap obipo) Bmp 'poy 031443313 odinb3 / eULSIS MLERM AN} Jdwo)
e - v
bew / 0422k0.d Ved9 V1 30 NIIOVISYYL 30 “ISIS 130 TO¥INOD 30 dYI4INA YAVHOVYIQ R IS SoIpen-essEn fnag
1/5% Emumi ugReUIWOURQ oued ap odiy odg £ 14 eydal
S
)
=
N E
N g8-TT10\ o
(=)
o
o
=
2
n
s
mx\
mx\
I 2y
/ ledll=
| E0Ag+
17 184
mx\
=53 —
|
T
+ﬁ
=53 —
11
v vl vl Wl ¥l L1ZaLL=
Sd v 1o 30
AR AN foE
el €1 €1 €l €l
(=5 —
°l
Lﬁ
=53 —~
2
T
11
G-aroN
ZH09 — 29A0I1
104 LNOD
dYII4INA
YWY SOVIT
6 8 A 9 S 14 € 4 3




6 A 8 L 9 S v 3 z L

d£0 30 SYWYOvId LLaLl= VY67t H®d Veuo 10200002 eyisy | 8uquoy eyday Asdgeq | seidoy
HeO efoy d °p © ollewJe 3p 0bpo) bmp ‘po3 031443313 odinb3 / eWaJSIS NACERNS 0109 Jdwo)
T 0l - 130 031413373 OLNIIWINILNY W -
beyy / 0p3fioud] H®d vedo V1 30 NIOVISYYL 3@ 'ISIS 130 vZd¥3nd 30 VN3NOS selponToseE fnag
1/5 Emumi uoEUIWOUSQ oueyd ap od| eylay
E|
S
]
=
=
|
o
[n]
=)
. o
o
=
=
n
e
3 = L0dLL=
//\
- O 0 0] 0] _ [OR0] 0] 0]
T < < < T < < 5
g R = - g R F
Loatl=
a
m\j m>7 ME
LOaLl=
0 Wl AT ]
< 5 5 |3
s |2 |2 5 R |®
o o |a [ e
[ [ - © 2 -
w n -
] — Gl 27 Il
€1 21 11
m Ow O< Ow
L OQb=
| < < =
s € T =} =] =
v R
3 e =
£7210M
c-arto/
27210
v 6-dI0N
TI2T0M
(WHIFIFD (9THINOZD Alrp
NBIDYNINY T 30 vId430v 3 VION3INO3d 4 IYdIONIdd
0ay 13d d0L0W 0av 13d JO0LOW 30 JO0dILI3IANDOD NOIJV INIWITY

6 8 L 9 S 14 € 4 3



@ Z.,)Dﬁ;v.: ifal w 7 N @ m m N F
[zOo sefoy 30 SYAVYOVIA 1zaLl= vV 6Lt (VINVId ‘4N3 YW3LSIS) 3D 62+ 10°L0°000C eyIay 3JquioN IRCE! raaqeq | seido)
010 ‘ploy oup|d sp odi] ollewJe 3p 0bpo) bmp ‘po3 031443313 odinb3 / eWaJSIS NACERNS 0109 Jdwo)
be / 0422k0ud] TOAYZ A OVAOLL/0ZZ =0 Sva3NY08 Sv1 vavd NElVININMY 30 vivaovid 030 0JdL3 13 OLNIWINILNVK sapiopy—oasoien fag
1/5% Emumi uolIRUIWOUR(] ouerd ap odi). sidg EL7100L0Z eyiay
N Ul .
2-010/ c-J10/ g
2-da0/ o 2-420/ N . =
— -_— -_— o
1-720/ 2-a20/ 2-020/ 2-0%0/ 2-120/ c
S
| | | | | | | . | :
i
(ws)
-
ofeldelelelolelofe]  [ele[e]s[e[o[¢l¢lel] RRERERRRRR ofolslelelelelelele] [slel<lslelelelelele] )
) I A O N B ,,,,,,:,,, A Y
N 21 17 |4 \
- T
11
14 2
L LodLL=
13 1
j4 2
(O d - LoaLl=
Lol 5]
65-dI0\
ZHOS - DOA0%H XE
SPAYE
JavA022 JYAOTI YIONIST A3 SPAYE
041N3N NOIOYLINIWI Y NOIOY ININI 1Y 30 ¥3NIT NDIOY INIWI Y
6 8 L 9 S 14 € 4 l




7 8 L 9 7 S v 3 z L

30 sYWvyOvIa L2aLl= vV'62+ (VLNY1d "dNI YWILSIS) 3D 62+ - Lo'Lo00DC eyaay 3.quioN 2yaay raaqeq | seido)
D|l4 ep odi| ollewJe 3p 0bpo) bmp ‘po3 031443313 pdinp3 /; ] v v 0109 sdwoy
b T p ce AT i Tﬂ@%u{ MEW @m 0l - 30 031913373 OLNIIWINILNYIW — 7
e \otm‘é&i 30 YAILSIS Y NEIOVININITY 30 NEIOO3L0dd Vuvd NEIOVININITY 30 VAVEOVIA S9[PION—0ISDI3A naig
1/5% Emumi uoEUIWOUSQ oueyd sp odiy ojdg G171 EEER]
S
el
=<
=
=
o
[n]
N v
o
8—aT0\ 2
=
n
S
ZDHWMmmqwﬁ 0dLNOD dOAYe AOTT YWOL TIOSLNOD AO0TT 104LINOD AOTT 0dLNOD AOTE TO08LNOD AOTE
NOIJY ISVl NEIJIYNINATI JH3O0 NOIJVISVAL c OH3INVD T OHONYH
+71 1
1-0v0/ 1-320/
2 2 2 2 2 2 2
+oait= +oali= Loatl= j0aL}= Loatl= L0aLl= joaLl=
|
T 1 T T L 1 T
171
S—aToN
+71
E-ar1oN
21
/—0T0\
YASI= aoAve AOIT VWOL TO4LNOJ AOTT 1041INOD AOTT 041INOD AQTT 04LINOD AQTE
NOIJVISVA L NOIJVISVa L NOIOYNINNTI 3H309 NOIOY ISV L 2 OHONVD 1 OHONVD

6 8 L 9 S 14 € 4 3



@ JDIT NQD w 7 N @ 7 m .V m N F

D0 sefoy 30 SYAVHOVIA 1Zall= VY 62+ HRd Yey9O - 10°L0°0002 eylay aJquop eylay A jeq seido)
DO efoy oup|d ep odi] olJew.e 3p obipo) bmp ‘poy 031419313 0dinb3 / BWwals 0109 Jdwo)
ERUEIEY] PESA  SaNge 50-30 0J1 13373 OLNIIWINILNY W I8 sy 7
En / opsfodd] 730 SYH3INY0E SY1 V SYAINYS A ¥3LSYW 13d NLIOVININIY 30 YAVHOVIa o A naig
1/5% Emumi uolIRUIWOUR(] ouerd ap odi). sidg EL7100L0Z eyiay
4
S
el
=<
=
e
o
o
o
©
] o
=
=
n
S
3 o \\i - \\: el \\: el \\E el \\:
N
8—T0\
N
a 2y 2V 2V Jeivd
v v w 27
O o} ©) ) O
o)
e e e -
| O o 0 O O |
| |
. i 2 2 2 ] 2 i
i o T 1] i o i
LodLl= f f
| |
S|
| |
| LoaLL= |
| |
| |
] e _
171
SEIRAOAN
\4
YHI343M Yad3INOZI
IvaIon13n IvaIdoiI3n Ivaioni3n Ivaioni3n avaIo013n
v1dvNna EREER YANN93S CEEIRE LASE[ESE]




8 L 9 S 14 € 4 3
P70 sefoy 1zaLl= VY62 (VINYId 'IN3 YIWILSIS) 3D 62+ yoL0000z B84 |  9JquioN ! Aoqeq | seido)
ollewJe 3p 0bpo) bmp 'poy 031443313 odinb3 / eWaJSIS NACERNS 03109 Jdwo)
- 0L -30 031913373 OLNIIWINILNYIW o 7
0907 130 S3VL SYAVELINT 04INOD 30 YAVHOVIA —00sD2A ngig
uoEUIWOUsQ ouerd ap odi). eyIa4
S
el
e
>
=
o
[n]
o
©
o
>
2
n
S
o o v vl ¥l b1 -
| | €1 , mi €1 , | |
el el - - - el erl_
< = = 5 = =
N N
c-Je0/ 8—(110\
N
11 17
c-J€0/ G—-120\
hl
[CRT)) (G'dI0W> YHI3430 vIY3IN0ZI
d0LOWYTdvN9 JO0LOWYTEYND IvaIoO13n IvaIoO13n avaroonan avaIdoi3n avaIooi3n
O0IWSZL OJIWdZL v1d4vna Yd30931 YINND3S Y3Wldd YIINIdd
6 8 L 9 S 14 € 4 3




8 L 9 i S 4 3
LzaLl= VY67t (VINY1d 94N YIWILSIS) 3D 62+ +0L00d02 PYIs4 | 84quoN eYyed Aoqeq | seido)
olJew.e 3p obipo) bmp ‘po3 031443313 odinb3 / ewatsig RiCERM oAeug T Jdwo)
- - - & 0l - 30 0319133713 OLNIIWINILNYW 7
TV VaVd OPAYZ SITVLIOIQ SYAITYS T0MINOD 3d VAVHEOVIQ naia
uoEUIWOUsQ ouerd ap odi). eyIa4
S
el
=<
=
=
o
[n]
o
] \ \ \ \ 1 \\i 5
11 —7 11 — 1 7 — 1 11 - I~
2
n
<
E N
6-320\
N
cv 2y 2y cv cv
a
v 1A% v v v
0
S|
11
6-320\
v
YHO3430 Yad3IN0ZI
avadrog13n avdIooian avaIooian avdIooian avaIooiIan
v1davna vd30431 YANND3S Yd3IWldd YIINIdd
6 8 L 9 S 4 3




6 8 L 9 7 g v g 4 }
LzaLl= VY67t (VLNVTd '4N3 YW3ILSIS) 33 62+ +0L00d02 PYIs4 | 84quoN eYyed Aoqeq | seido)
olRWIE 3p 06IpO) BMp po) AL 9N RiCERM 0109 Jdwo)y
- 2 YUY - v
opafoid] 30 SOLOVINOO valvd 9PAYZ 30 NGIOVINIAIY TOSINOO 3d VAVIOVID oo OFLIZTE OLNFIHINIL N sopron—omoen | Tnag
1/5% Emumi uolIRUIWOUR(] ouerd ap odi). oydg BL EEER]
E|
=
el
=<
=
=
o
o
o
©
] =
=
=
n
2
3
a
0
w1 b1 b1 / i/ b1 /
| | [ | |
e P IS e s
B R ] B R
S|
=1
=070\
+71
8-020\
B
v
YHO3430 YId3IN0Z1
IYaIo0I3aA IYaIonI3A IYaIO0T3A IYaIoO0T3A IYaIo0I3A YWILSIS
v14vN3a \RENCENR YaINND3S YIINIAd YIINIAd 130 0d1Nn3N

6 8 L 9 S 14 € 4 3




6 8 L 9 14 4 3
170 sefoy 30 SYAYHOVIA 1zaLl= VY62 (VINVId '4N3 ¥IW3LSIS) 3D 62+ 10'L0'0002 eys4 | aJquioy eyray raujeq | seido)
e C olJBWJE 3p 0b|po) Bmp po3 031443313 0dinb3 / ewsysis V143V 0109 Jdwo)
T . 0L -30 021413373 OLNIININILNVIW
bey / otm\/o&i NEIOVTIINIA A NSIOYNINNTE 30 VINILSIS 130 104INOO 3d VAVHOVIA 53|PION—09SDISA ngi
1/5 Emumi uoEUIWOUSQ ouerd ap odi). oydg Gl eyIa4
ST ‘/ﬂmﬁ =13 1/_/‘.2 M
=
)3 l/ﬂﬁ )3 l/ﬂﬁ m
his \\2 s \\E m
-7 W
p-aroN | &
- n
<
cv cv
w v
v1 22 vI, 22
0 O
[ [
€T ! 12 mi 12
+71
ISR (RSI0AN
B
YHI3430 Ya43INYZL
v.1d3nd v.1d3nd
HJLIMS HJLIMS
6 8 L 9 14 4 3




6 8 A 9 4 3
170 sefoy 30 SYAYHOVIA 1zaLl= VY62 (VINVId '4N3 ¥IW3LSIS) 3D 62+ 10'L0'0002 eys4 | aJquioy eyray raujeq | seido)
Nzo 0 olJew.e 3p obipo) bmp ‘po3 031443313 odinb3 / eWaJSIS RiCERM 0109 Jdwo)
T e - 0L -30 021413373 OLNIIWINILNYIW
bey / otm\,o&i NEIOVTILNIA A NEIOYNIWNTE 30 VWNILSIS 130 vZ43n4 3d VAVEOVIA S9PLON—0ISBIIA [ngig
1/5% Emumi uolIRUIWOUR(] ouerd ap odi). oydg BL EEER]
S
-
=
=
4
o
[n]
o
o
o
>
=
n
e
o1 €1
o1 €1
Gl 11
=) 11
¥ 2
¥ 2
|
€ 1
€ 1
-
=10\
+71
SEIRSI0AN
YH33430 Ya43IN0ZI
v1ld3nd v1d3nd
VIYNINNT YIYNINNT
6 8 L 9 4 3




6 8 A 9 € 4 3
170 sefoy 30 SYAYHOVIA 1zaLl= VY62 (VINVId '4N3 ¥IW3LSIS) 3D 62+ 10'L0'0002 eys4 | aJquioy eyray raujeq | seido)
nco 0 [ olJew.e 3p obipo) bmp ‘po3 031443313 odinb3 / eWaJSIS RiCERM 0109 Jdwo)
T e - 0L -30 021413373 OLNIIWINILNYIW
bey / otm\,o&i OVIIIN3A 30 VWN3LSIS 130 vZd3nd 3d VAVEOVID S9PLON—0ISBIIA [ngig
1/5% Emumi uolIRUIWOUR(] ouerd ap odi). oydg BL EEER]
S
-
=
=
4
o
[n]
o
o
o
>
=
n
e
2d Td
21 158
14 2
S
=
=10\
+71
SEIRSI0AN
0avyNOISIONODY
JdIv
6 8 L 9 € 4 3




8 A 9 € 4 5
120LL= vV 6Lt (VLINVd ‘N3 YW3LSIS) 3 62+ +0L00d02 eY334 SJquoN ey Asdqeq | seido)
c odi olJew.e 3p obipo) bmp ‘po3 031443313 odinb3 / eWaJSIS RiCERM 0109 Jdwo)
- N N v
bey / 0pafoug] NeOVIINIA 30 YAZISIS 130 109INOD 30 v 0 OJIBLITTE CINIIHINI LT A soop-oosoen | Tnaig
1/5% Emumi uolIRUIWOUR(] ouerd ap odi). oydg BL EEER]
-
o
_— z
€ -t =
=)
. -7 .
7—U0T0N\ ®
— o
=
=
=
n
S
s
A
27
1
2
¥ € 1
g ! S| 4
NG 3]
ﬁ
I3
iy
+71
8-U20N\
B
6 8 L 9 € 4 3







114
ANEXOS

1 Conocer LOGO!
Esto es LOGO!
LOGO! es el médulo 1égico universal de Siemens.
LOGO! lleva integrados
= Control
= Unidad de manejo e indicacidn con iluminacién de fondo
= Fuente de alimentacion
= Interfaz para modulos de ampliacién
= Interfaz para modulo de programacion (Card) y cable para PC
= Funciones basicas muy utilizadas preprogramadas,
= p.ej. para conexion retardada, desconexion retardada,
= relés de corriente, e interruptor de software
= Temporizador

= marcas digitales y analdgicas y entradas y salidas en funcién del modelo.

LOGO! puede hacerlo

Con LOGO! se resuelven tareas enmarcadas en la técnica de instalacion y el ambito
doméstico (p.ej. alumbrado de escaleras, luz exterior, toldos, persianas, alumbrado de
escaparates, etc.), asi como en la construccion de armarios de distribucidon, de maquinas
y de aparatos (p.ej. controles de puertas, instalaciones de ventilacion, bombas de agua
no potable, etc.).

Asimismo, LOGO! se puede utilizar para controles especiales en invernaderos o
jardines de invierno, para el procesamiento previo de sefiales en controles y, mediante la
conexion de un médulo de comunicaciones (p. ¢j., ASi), para el control descentralizado
”in situ” de maquinas y procesos. Para las aplicaciones en serie en la construccién de
maquinas pequefias, aparatos y armarios de distribucion, asi como en el sector de

instalaciones, existen variantes especiales sin unidad de operacion y de visualizacion.
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. Qué modelos existen?

LOGO! Basic esta disponible para dos clases de tension:

Categoria 1 _ 24 es decir, 12 VDC, 24 VDC, 24 V AC
Categoria 2 > 24 V, es decir 115...240 V AC/DC

Y asu vez:

Variante con pantalla: § entradas y 4 salidas.

Variante sin pantalla ("LOGO! Pure”): 8 entradas y 4 salidas.

Cada variante esta integrada en 4 unidades de division (TE), dispone de una interfaz de

ampliacion y le facilita 36 funciones basicas y especiales preprogramadas para la

elaboracion de su programa.

. Qué modulos de ampliacion existen?

. LOGO! modulos digitales DMS... para 12 V DC, 24 V AC/DC y 115..240 V

AC/DC con 4 entradas y 4 salidas.

. LOGO! mddulos digitales DM16... para 24 V DC y 115..240 V AC/DC con 8

entradas y 8 salidas.
LOGO! médulos analdgicos para 24 V DC y en parte para 12 V DC, con 2

entradas analogicas o con 2 entradas Pt100 6 con 2 salidas analdgicas.

Los moédulos digitales y analdgicos estan integrados en 2 6 4 TE y disponen de dos

interfaces de ampliacion respectivamente, de modo que se puede conectar otro modulo a

cada uno de ellos.

. Qué modulos de comunicacion existen?

.LOGO! modulo de comunicacién (CM) Interfaz AS, que se describe con mayor

detalle en una documentacion propia. El médulo de comunicacion dispone de 4
entradas y salidas virtuales y funciona como interfaz entre una interfaz AS y el
sistema LOGO!. Con ayuda del modulo es posible transferir 4 bits de datos de

LOGO! Basic al sistema de la interfaz AS y/o en direccion inversa.

. LOGO! moédulo de comunicacion (CM) EIB/KNX, que se describe con mayor

detalle en una documentacion propia.CM EIB/KNX es un modulo de
comunicaciéon (CM) para la conexion de LOGO! a E/B.Como interfaz con EIB,
el CM EIB/KNX permite la comunicacion con otras estaciones E/B. Para ello se

define una configuracion en el CM EIB/KNX, que especifica qué
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entradas/salidas de LOGO! Deben establecerse con el bus EIB. Las entradas y

salidas correspondientes pueden conectarse con las funciones de LOGO!.

2 Montar y cablear LOGO!

Directrices generales

Al montar y cablear su LOGO! deberd tener en cuenta las siguientes directrices:

Asegurese de cumplir todas las normas vigentes y vinculantes cuando realice el
cableado de LOGO! Observe las respectivas prescripciones nacionales y
regionales durante la instalacion y la operacion de los equipos. Inféormese en las
autoridades competentes sobre las normas y prescripciones vigentes para su
caso especifico.
Los mddulos s6lo pueden cablearse, montarse y desmontarse desconectados de
la tension.
Utilice conductores con la seccién adecuada para la respectiva intensidad de
corriente. LOGO! se puede conectar con cables de una seccion entre 1,5 mm?2 y
2,5 mm2.
No apriete excesivamente los bornes de conexion. Par maximo de giro: 0,5 Nm.
Los conductores han de tenderse siempre lo mas cortos posible. Si se requieren
conductores mas largos, debiera utilizarse un cable apantallado. Los cables
deberian tenderse por pares: un cable neutro con un cable de fase o un cable de
sefal.
Desconecte:
— el cableado de corriente alterna,
— el cableado de corriente continua de alta tension con secuencia rapida
de operacidn de los contactos,
— el cableado de sefial de baja tension.
— La disposicion del cable de bus EIB también puede ser paralela a otros
cables de sefal.
Cercidrese de que los conductores poseen el alivio de traccion necesario.
Proteja los cables con peligro de fulminacion con una proteccion adecuada

contra sobretension.
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Aspectos a tener en cuenta durante el montaje

LOGO! ha sido disefiado para el montaje fijo y cerrado en una carcasa o en un armario
de distribucion.

Recursos abiertos

Puede provocar la muerte, lesiones graves o serios dafios materiales.

Los mddulos de un LOGO! son recursos abiertos. Eso significa que LOGO! sdlo puede
montarse dentro de carcasas o armarios.

El acceso a las carcasas o armarios sélo debe ser posible mediante una ayuda o
herramienta y solo debe estar permitido a personal debidamente formado o autorizado.

LOGO! puede manejarse en todo momento desde el panel frontal.

Seguridad de los controladores electronicos
Introduccion
Las siguientes indicaciones son aplicables independientemente del tipo de controlador
electronico y de su fabricante.
Fiabilidad
La fiabilidad de los dispositivos y componentes LOGO! Se mantiene en el maximo
grado posible con la aplicacion de amplias y eficaces medidas de desarrollo y
fabricacion.
Entre dichas medidas se incluyen:

= la seleccion de elementos de alta calidad;

= ¢l dimensionamiento Worst-case de todos los circuitos;

= La comprobacion sistematica y controlada por ordenador de todos los

componentes fabricados;

Realizacion de comprobaciones

Pero a pesar de todas estas medias, también usted debe tener en cuenta diferentes
aspectos para garantizar la seguridad de su instalacion.

Antes de proceder a la puesta en marcha definitiva de la instalacion, deberia realizar una
comprobacion completa del funcionamiento y las pruebas de seguridad necesarias.
Incluya en las pruebas también posibles fallos previsibles. De ese modo impide que la

instalacidn o las personas puedan estar en peligro durante su funcionamiento.

Riesgo
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En todas aquellas aplicaciones en las que los posibles fallos de la instalacion puede
poner en peligro a personas o materiales, deben aplicarse medidas especiales para la
seguridad de la instalacion. Para estas aplicaciones existen normas especiales
especificas de cada instalacion, que deben tenerse en cuenta a la hora de configurar el
controlador (p. €j. VDE 0116 para instalaciones de calefaccion).

Para los controladores electrénicos con responsabilidad de seguridad, las medidas a
tomar estan destinadas a evitar o dominar los fallos en funcién del riesgo derivado de la
instalacion.

En este caso, las medidas bdsicas citadas anteriormente no son suficientes a partir de un
determinado potencial de riesgo. Por esa razon deben tomarse y certificarse medidas

adicionales para el controlador.

2.1 Cableado de LOGO!
Para efectuar el cableado de LOGO!, utilice un destornillador con un ancho de hoja de 3
mm.
Para los bornes no se requieren casquillos terminales, pudiendo utilizarse conductores
con secciones de hasta:

= 1x2,5mm2

= 2x 1,5 mm2 por cada segundo portabornes

Pares de conexion: 0,4...0,5 Nm 6 3...4 LBin

2.1.1 Conexion de la alimentacion

LOGO! de LOGO! estan indicadas para tensiones eléctricas con un valor nominal de
115 V CA/CC y 240 V CA/CC. Las variantes 24 de LOGO! y las variantes 12 de
LOGO! son adecuadas para 24 V DC, 24 V AC o bien 12 V DC de tensién de
alimentacion. Deben observarse al respecto las instrucciones de conexion descritas en la
informacion adjunta del producto asi como las especificaciones técnicas del anexo A
referentes a las tolerancias de tension permitidas, frecuencias de red y consumo de
corriente.

El CM EIB/KNX ha sido disefiado como mddulo de comunicacion para el controlador
LOGO! y debe recibir una alimentacion de 12/24 V AC/DC. El bus de AS-Interface
requiere una fuente de alimentacion especial para AS-Interface (30 V DC), que permite
una transmision simultanea de los datos y de la energia para los sensores en una sola

linea.
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Conexion

Fara conectar LOGOI! a la red:

LOGO! ..... con
alimentacion DC

—1

]

|

L o B W5 Y
@@ DI
/
| B
<]
!
Proteccion mediante fusible
si se desea (recomendado) para:
1224 RC. .- 08A
24: 20A
EIB/KNX 0,08 A

LOGO! ..... con
alimentacion de
L1 CA
N
L M 1 =] A -
@ @& [ !

)
/

<)

i

Para picos de tension, ufilizar un va-
ristor (MOV) con una tension de ser-
vicio como minimo un 20% superior
a la tension nominal.

2.1.2 Conexion de las entradas de LOGO!

Condiciones

Ud. conecta sensores a las entradas. Los sensores pueden ser: pulsadores, interruptores,

barreras de luz, atenuadores, etc.
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Propiedades de los sensores para LOGO!

LOGO! 12124 RC/RCo LOGO! 24/240
LOGO! DMB 12724 R LOGO! DM 24
1 .16 17,18 I1..16 17,18
Estado opera- <HBWVCC =5V CC =hVCC =85V CC
cional 0
Intensidad deen- | < 1,0mA = 0,05 mA = 1,0 mA = 0,05 mA
trada
Estado opera- =3V CC =8V CC =8V CC =8V CC
cional 1
Intensidad de en- | = 1,5mA =01 mA =15mA =01 mA
trada

LOGO! 24 LOGO! 24
RC/RCo (AC) | RC/RCo (DC)
LOGO!DME | LOGO!DME

24 R (CA) 24 R (CC)

LOGO! 230 LOGO! 230
RC/RCo (CA) | RC/RCo (CC)
LOGO! DME | LOGO! DME

230 R (CA) 230 R (CC)

Estado opera-
cional 0

Intensidad de en-
trada

<5V CA <5VCC

=1,0mA = 1,0 mA

=40V CA =30V CC

= 0,03 mA = 0,03 mA

Estado opera-
cional 1
Intensidad de en-
trada

=12V CA =12V CC

=25mA =2.5mA

=TV CA =79V CC

= 0,08 mA = 0,08 mA

2.1.3 Conexion de las salidas

LOGO! ..R...

Las salidas de LOGO! ..R...

potencial con respecto a la tensidon de alimentacion y a las entradas.

Condiciones para las salidas de relé

son relés. Los contactos de los relés estan libres de

Puede conectar diferentes cargas a las salidas, p.ej. lamparas, lamparas fluorescentes,

motores, protecciones, etc. Respecto a las propiedades necesarias de la carga conectada

aLOGO!..R
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Conexion
Fara conectar la carga a LOGO! _R__:

E— . DMS_ R
| 220028,

} 22, 2% 29 29[depoee
]

® Carga Carga
J &

L1/ L+

—

3 Programar LOGO!

Primeros pasos con LOGO!

Con el término Programacion se hace referencia a la Elaboracién de un programa.
Basicamente, un programa de LOGO! no es mas que un esquema de conexion eléctrica
representado de una forma diferente. Hemos adaptado la representacion al campo de
indicacion de LOGO!. De nuevo aqui hacemos referencia a LOGO!Soft Comfort: el
software de programacion para LOGO!, con el que puede crear, probar, simular,
modificar, guardar e imprimir programas facil y cémodamente. En este manual sélo se
describe la elaboracion del programa en el propio LOGO!, ya que el software de

programacién LOGO!Soft Comfort dispone de una ayuda en pantalla muy completa.

3.1 Bornes
LOGO! dispone de entradas y salidas

Ejemplo de una combinacion de varios médulos:

Entradas

~

Salidas Entradas
analdgicas

3.3 Bloques y numeros de bloque
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En este capitulo le mostraremos cémo con los elementos de LOGO! puede crear gran
nimero de circuitos y cdmo se conectan los bloques entre ellos y con las entradas y
salidas.

Bloques

En LOGO!, un bloque es una funcién que convierte informaciéon de entrada en
informacién de salida. Antes tenia Ud. que cablear los distintos elementos en el armario
de distribuciéon o en la caja de conexiones. Al elaborar el programa debe conectar
bornes con bloques.

A tal efecto, basta con elegir la conexion deseada en el meni Co. El menti Co debe su
nombre al término inglés* Connector” (borne).

Vinculaciones logicas

Los bloques mas sencillos son vinculaciones logicas:

« Y (AND)

e« O (OR)

[ ]

I1 — Las entradas |1 e |2 estan conecta-
2 | =1 das aqui al bloque OR. Las ultimas
x — 0 dos entradas del blogue no se utili-
x — zan y el autor del programa las ha

identificado con 'x'.

Bastante mas eficientes son las funciones especiales:
* Relé de impulsos

s Contador avance/retroceso

» Retardo de activacion

* Interruptor de software

Representacion de un bloque en la pantalla de LOGO!
En la ilustracion mostramos una pantalla tipica de LOGO!. Sélo puede representarse un
bloque en cada caso. Debido a ello, hemos previsto nimeros de bloque para ayudarle a

controlar un circuito en conjunto.
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Visualizacion en la pantalla de LOGO!

MNimero de bloque
Aqui hay conec- \ asignado por LOGOI
tado ofro bloque
.
\ El
x —] y
X =1
Entrada —._,ENEE N B
I3 \\ Q1
x — b
e \
Terminal no necesario Bloque Salida

Asignacion de un nimero de bloque

Cada vez que inserta un bloque en un programa, LOGO! asigna a ese bloque un numero
de bloque.

Por medio del nimero de bloque, LOGO! muestra la conexion entre bloques. Los
numeros de bloque sélo pretenden facilitar su orientacion en el programa.

___— Namero de bloque

B2 1% ;
x - =1 Existe conexion
I1- con estos blogues
I2—- — Bl i
I3 I|
B | |'
x 4 =1 x v— =1
I4- L gz — _
I5- — Bl = — —IB3I — Bl |Q1
I6— = — —
- - Moverse en el programa con tecla 4

En la figura anterior puede ver las pantallas de LOGO! Que componen el programa.

Como puede ver, LOGO! Enlaza los bloques entre si a través de los nimeros de bloque.

Ventajas de los nimeros de bloque

A través de su nimero de bloque, es posible afiadir casi cualquier bloque a una entrada
del bloque actual. De esta manera, se pueden utilizar repetidas veces los resultados
intermedios de vinculaciones ldgicas u otras operaciones. Con ello se ahorra trabajo y
capacidad de memoria, a la vez que su circuito resulta mas transparente. En tal caso,

debera saber como se han llamado los bloques de LOGO!.
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3.4 Las 4 reglas de oro para manejar LOGO!
Regla 1

Cambio del modo de operacion

. El programa se elabora en ¢l modo de programacion. Tras una conexién de

alimentacion y “No Program /Press ESC” en la pantalla, debe pulsar la tecla

ESC para acceder al modo de programacion.

. La modificacion de los valores de tiempo y de pardmetros en un programa ya

existente pueden realizarse en los modos de parametrizacion y programacion.
Durante la parametrizacion LOGO! se encuentra en modo RUN, es decir, que
el programa continla en procesamiento. Para programar debe finalizar el

procesamiento del programa con el comando “Stop”.

. Para acceder al modo RUN debe ejecutar el comando de ment ’Start’ del menu

principal.

_En el modo RUN, para regresar al modo de operacion Parametrizacion,

debera pulsar la tecla ESC.

.Si estd en el modo de parametrizacion y desea regresar al modo de

programacion, ejecute el comando “Stop” del menu de parametrizacion y
responda con “Yes” a Stop Prg”, colocando el cursor sobre “Yes” y pulsando

la tecla OK.

Regla 2

Salidas y entradas

. Siempre debe introducir un programa desde la salida hasta la entrada.

. Es posible enlazar una salida con varias entradas, pero no conectar varias salidas

a una entrada.

. Dentro de una ruta del programa no se puede enlazar una salida con una entrada

precedente. Para tales retroacciones internas (recursiones) es necesario intercalar

marcas o salidas.

Regla 3

Cursor y posicionamiento del cursor

Para la introduccion del programa rige:

. Si el cursor se representa subrayado, Ud. puede posicionarlo:

— Pulse las teclas , , o si mueve el cursor en el programa
— con OK cambia a ”’Seleccionar borne/bloque”

—con ESC sale del modo de introduccion del programa.
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= Siel cursor se representa enmarcado, deberda Ud. Elegir un borne/bloque:
— Pulse las teclas o para elegir un borne o un bloque
— Confirme la seleccion pulsando OK
— con ESC retrocede un paso.
Regla 4
Planificacion
= Antes de elaborar un programa planifiquelo primero completamente sobre el
papel o programe LOGO! Directamente con LOGO!Soft Comfort.

= LOGO! sélo puede guardar programas completos y correctos

3.8 Espacio de memoria y tamaiio de un circuito
El tamafio de un programa en LOGO! esta limitado por la memoria (ocupacidon de
memoria de los bloques).
Areas de memoria
= Memoria de programa:
En LOGO! utilizar un nimero limitado de bloques para el programa.
La segunda limitacidon resulta del nimero maximo de bytes disponibles que
puede contener un programa. El nimero de bytes ocupados puede calcularse
sumando los bytes de las funciones utilizadas.
= Memoria remanente (Rem):
Area en el que LOGO! guarda los valores reales actuales que se deben mantener
de forma remanente, por ejemplo, el valor de contaje de un contador de horas de
funcionamiento. En bloques con utilizacion selectiva de la funcidon de
ramanencia, este area de memoria sélo se ocupa si se ha activado la remanencia.
Recursos disponibles en LOGO!

Un programa en LOGO! puede ocupar, como maximo, los siguientes recursos:

Bytes Bloques REM
2000 130 60

LOGO! vigila la utiizacién de la memoria y solo ofrece en
las listas las funciones para las que haya suficiente memo-
ria disponible.
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Ocupacion de la memoria
En la tabla puede ver una perspectiva general de la memoria requerida por las funciones

basicas y especiales:

Funcidn Memoria M emicria-
de pro- Rem®
grama

Funciones basicas

W MDD 12 =
¥ con evaluacion de flarco L =
MHAMND {v NEGADA) 12 -
Y—MWEGADA con evaluacion de fanco =2 -
O {OR) 12 -
NOR (O no) 12 =

XOR (O exchisiva )

B8
NOT (megacion) 2 -

Funciones especiales

Tiempos

Retardo ge activacson 8 3
Retardo de desactivacion =2 3
Retardo de conexidn/desconexion 12 a
Retardo a la conexign memornzado 12 3
Felé dsipader jsalida de /mpulses) a8 3
Relé disipador activado por flancos "% 4
Generador de impuksos asinc 12 3
Fenerador akeatoric 12 -
Intermuptor de alumbrado para esca- 12 3
lera

Fulsador de confort 18 |
Temporizador semana’ 20 -
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Funcian Memoria | Memoria-
de pro- Rem*
grama
Temponzador anua g -
Contador
Conmtador avance/retroceso 4 5§
Contador de horas de funcionamiento 24 ]
irterruptor de vakor umbral 8 -
Iirtermaptor
anakbgico de valor umbrai 18 -
interruptor anaiogico de valor umbrad 1| -
diferencial
Comparador anaidgico 24 -
Control ge valor analogws 20 -
Ampkficador analdgice 12 -
Muitipiexor analegico 20 -
Control de rampa 38 -
Regulador 41 2
Ctros
Reis autoenclavador 8 1
Rele ge mpulsos 12 1
textos de aviso = -
irterruptor e software g 2
Reagistro de desplazamiento 12 1
': Bytes en dres de memoria Rem. =i ls remanencs osta activada.
4 Funciones de LOGO!
Distribucion

LOGO! pone a su disposicion diferentes elementos en modo de programacion. Para su

orientacion, hemos distribuido dichos elementos en distintas .listas., que se especifican a

continuacion:

Co: lista de los bornes (Connector)
GF: lista de las funciones basicas AND, OR

SF: lista de las funciones especiales

4.1 Constantes y bornes . Co

BN: lista de los bloques ya integrados y reutilizables en la conexién

Las constantes y los bornes (ingl. Connectors = Co) identifican entradas, salidas, marcas

y niveles de tension fijos (constantes).
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Entradas:

1) Entradas digitales

Las entradas digitales se identifican mediante una I. Los nimeros de las entradas
digitales (I1, 12, ...) corresponden a los numeros de los bornes de entrada de LOGO!

Basic y de los médulos digitales conectados en el orden de montaje.

Salidas:

1) Salidas digitales

Las salidas digitales se identifican con una Q. Los nimeros de las salidas (Q1, Q2, ...
Q16) correspondan a los numeros de los bornes de salida de LOGO! Basic y de los
moddulos de ampliacion conectados en el orden de montaje. También existe la
posibilidad de utilizar 16 salidas no conectadas. Estas salidas se identifican con una x y
no pueden volver a utilizarse en un programa (a diferencia p.ej. de las marcas). En la
lista aparecen todas las salidas no conectadas programadas y una salida no conectada
todavia no programada. El uso de una salida no conectada es util p.ej. en la funcion

especial.

Entradas
P N—

/

Salidas Entradas Salidas analogicas
analégicas

Marcas
Las marcas se identifican con M o AM . Las marcas son salidas virtuales que poseen en
su salida el mismo valor que hay aplicado a su entrada. En LOGO! hay disponibles 24
marcas digitales M1 ... M24 y 6 marcas analdgicas AM1... AM6.
Mareca inicial
La marca M8 se aplica en el primer ciclo del programa de usuario y por ello puede

utilizarlo en su programa como marca de arranque. Una vez completado el primer ciclo
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de procesamiento del programa, se reinicia automaticamente. En el resto de ciclos, la
marca M8 puede utilizarse como el resto de marcas para las funciones de activacion,

borrado y valoracion.

4.2 Lista de funciones basicas. GF

Las funciones bésicas son elementos 16gicos sencillos del dlgebra de Boole

Puede negar entradas de funciones basicas individualmente, de manera que si en una
entrada determinada hay una sefial .1., el programa utiliza un .0. y si hay un .0., utiliza
un.l..

Al introducir un programa encontrard los bloques de funciones basicas en la lista GF.

Existen las siguientes funciones basicas:

Reprezentacion Reprezentacion | Deszignacion de la
en el esquema en LOGO! funcion basica
P - i - Y
Conexion en serie : 4 & o (AND)
,_gl_ : (véase la pagina 122)
contacto de cierre
1 AND con
. valoracion de
% ] &1 — flanco
t - firéase la pagina 123)
e Y_NEGADA
(NAND)
B 1 & (véase la pagina 124)
. ]
Conexidn en para- E -
lelo contacto de
apertura
MAMD con
14 ‘ valoracion de
% : &4 ] flanco
4 (véase la pagina 125)
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Reprezentacion Reprezentacion | Deszignacion de la
en el ezquema en LOGO! funcion basica
7 0
i {OR)
/ 14 }1 {véase la pagina 126)
F 3 -
Conexion en para- e
lelo contacto de
cierre
N ‘. O—NEGADA
Conexién en se- 2 4 21 (NOR)
rie contacto de 3 Q| jvcase la pagine 127)
apertura p
_\|\ =~ O-EXCLUSIVA
et 1 d= 1 I_ {(XOR)
Alternador doble 7 Q {véase la pagins 128) |
e INVERSOR
Contacto 1 (NOT)
de apertura B l- @ | vaase la paging 128)

4.3 Nociones basicas sobre las funciones especiales

Las funciones especiales se distinguen a primera vista de las funciones bésicas en la
denominacién diferente de sus entradas. Las funciones especiales contienen funciones
de tiempo, remanencia y diferentes posibilidades de parametrizacion para la adaptacion
del programa a sus necesidades.

En el presente apartado exponemos una breve vista de conjunto de las designaciones de

las entradas, asi como algunas aclaraciones particulares a las funciones especiales.

4.4 Lista de las funciones especiales. SF

Al introducir un programa en LOGO!, en la lista SF aparecen los bloques de las
funciones especiales.

Puede negar entradas de funciones especiales individualmente, de manera que si en una
entrada determinada hay una sefal .1., el programa utiliza un .0. y si hay un .0., utiliza

un.l..
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En la tabla se indica si la funcion afectada posee remanencia parametrizable (Rem).

Existen las siguientes funciones especiales:

Represzentacion Deszignacion de la REM
en LOGO! funcion ezpecial
Tiempos
Retardo a la conexion HEM
g H L
Par 4+ N~ Q (véase la pagina 142)
Retardo de desactivacion | HEM
Tryg 1
Ear 1@ (véase la pagins 146)
Retardo de conexidn/de- REM
Trg - L sconexion
par {1 L[ @
(véase la pagina 148)
Retardo de REM
Tryg 1 activacion
F'R ' 4 memorizable
ar (véase la pagina [150)
Relé disipador (salida de HEM
Try 1 impulsos)
Par L[~ d (wéase la paging 152)
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Reprezentacion Deszignacion de la REM
en LOGO! funcion ezpecial
Relé disipadaor REM
Tm 4.F activado por flanco
R A ~ fwbaze |a pagina154)
Far 4
Generador de impulsos REM
En 4 asine.
Iy - @
Par (wéaze la pdginal157)
Generador aleatorio
En 4 J_L L
Par JIL [wéase |a paginz. 155
Interruptor de alumbrado REM
Try para escalera
Par 41 L@
[wvéaze la pagina(160)
Fulsador de confort REM
Try < JLIL
R 4LF
Par 4~ “ [wéase la pagina|1&3)
Temporizador semanal
Mol
Hg% 7 [3 - o ivéase la pagina 168
Temporizador anual
MM
MO DD - jvéase |a pagina 171)
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Representacion Designacion de la REM
en LOGO! funcion ezpecial
Contador
Contador avanceretroceszo | REM
= T
Chnk - ! . f—
oir -+ - iwézze la pagins 174)
Far -
Contador de horas de fun- | REM
En -Th cionamiento
Bal I ®
Far - {wéase la paging 178
Interruptor de valor umbral
Fre -{ ™
Par - — G {wéase la pagina 183
Interruptor
Analdgico de valor umbral
a4 H a fwéase la pagina 186)
ParJIL
Interruptor analogico de
- = valor umbral diferencial
Par JOALE @ {wéase la paginal 189)
Comparador analdgico
Rz HaB
ﬁ;r ] - {véase ka paginal 193)
Cantrol de valor analagico
En 15
G ] e . "
+ (véase la pagina 139)
Par 4— A
Amplificador analogico
Ax A+ |
Par 4 - e {wiase la pagina 203)
5 Parametrizar LOGO!

Se entiende aqui por parametrizacion el ajuste de los parametros para bloques. Puede

ajustar por ejemplo los tiempos de retardo de funciones de tiempo, los tiempos de

conexion de los temporizadores, el valor umbral de un contador, el intervalo de

supervision de un contador de horas de servicio y los umbrales de conexiéon y

desconexion del interruptor de valor umbral.

Ud. puede ajustar parametros

= en el modo de operacion “Programacion” o

= en el modo de operacion Parametrizacion”.

En el modo de programacion, el autor del programa define los parametros.
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Hemos introducido el modo de parametrizacion para poder modificar parametros sin
necesidad de modificar el programa. De ese modo un usuario puede p.ej. modificar
parametros sin necesidad de cambiar al modo de programacion. La ventaja: el programa
permanece protegido y no obstante el usuario puede adaptarlo a sus necesidades de

acuerdo con las instrucciones.

6 Modulo de programa (Card)
LOGO!
En LOGO! sélo puede mantener un programa en la memoria. Si desea cambiar el
programa o escribir un programa nuevo sin borrar el primero, debe archivarlo en algun
sitio.
Una posibilidad consiste en utilizar modulos de programa (Cards).
Puede copiar el programa que estd guardado en LOGO! en un moédulo de programa
(Card). Puede insertar el modulo de programa (Card) en otro LOGO! y copiar asi el
programa en otro LOGO!. El mddulo de programa (Card) le permite:
= Archivar programas
=  Reproducir programas
= Enviar programas por correo
= Escribir programas y probarlos en la oficina y transferirlos después a un LOGO!
instalado en el armario de distribucidon. El volumen de suministro de LOGO!
incluye una tapa de revestimiento. El mdédulo de programa (Card) se adquiere

separado del dispositivo.

7 Software LOGO!
El programa LOGO!Soft Comfort esta disponible como paquete de programacion para
el PC. Con el software dispondré entre otras, de las siguientes funciones:
= Elaboracion offline grafica de su programa como diagrama de escalones
(esquema de contacto / esquema de corriente) o como diagrama de bloque de
funciones (esquema de funciones)
= Simulacidn de su programa en el ordenador
= Generacion e impresion de un esquema general del programa

= Almacenamiento de datos del programa en el disco duro o en otro soporte
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= Comparacion de programas
=  Parametrizacion cdmoda de los bloques
= Transferencia del programa
—desde LOGO! al PC
—del PC a LOGO!
= Lectura del contador de horas de funcionamiento
= Ajuste de la hora
= Ajuste de horario de verano e invierno
= Test Online: indicacion de estados y valores actuales de
LOGO! en modo RUN:
— Estados de todas las entradas, salidas digitales, marcas, bits de registro de
desplazamiento y teclas de cursor
— Valores de todas las entradas y salidas analdgicas y marcas
— Resultados de todos los bloques
— Valores actuales (incluidos tiempos) de bloques seleccionados
= Iniciar y detener la ejecucion del programa desde el PC

(RUN, STOP).

8 Aplicaciones
Nota
Las aplicaciones de LOGO! estan a disposicion de nuestros clientes de forma gratuita en
Internet en
http://www.siemens.de/logo (vaya a “Products & solutions”, y a continuacion a
“Application examples”).
Los ejemplos descritos no son vinculantes y s6lo pretenden servir como informacion
general sobre las posibilidades de aplicacion de LOGO!. Las soluciones especificas para
cada cliente pueden variar del manual. El usuario es el responsable del funcionamiento
correcto del dispositivo. Hacemos referencia a las respectivas normas vigentes en cada
pais y a las directrices de instalacion correspondientes a cada sistema.
Reservados errores y modificaciones.
En Internet encontrara los siguientes ejemplos de aplicacién (y consejos para otras
aplicaciones):

= Irrigacién de plantas en invernaculos

= Control de cintas transportadoras
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Control de una maquina dobladora

Alumbrado de escaparates

Instalacion de timbres, p.ej. en una escuela

Supervision de aparcamientos de automoviles

Alumbrado de exteriores

Control de persianas

Alumbrado exterior e interior en una casa

Control de una centrifugadora de leche

Alumbrado de una sala de gimnasia

Explotacion uniforme de 3 consumidores

Control secuencial de maquinas para soldar cables de

Interruptores escalonados, p.ej. para ventiladores

Control secuencial de calderas de calefaccion

Control de varios pares de bombas con operacion centralizada
Dispositivos cortadores, p.ej. para mechas detonantes

Supervision de la duracion de servicio, p.ej. en una central solar
Conmutador de pedal inteligente, p.ej. para preseleccionar velocidades
Control de una plataforma de elevacion

Impregnacion de tejidos, activacion de las cintas calentadoras y transportadoras

Control de una instalacion de carga en silo Etcétera

Ventajas al utilizar LOGO!

Merece la pena utilizar LOGO!, especialmente si

al utilizar LOGO! puede sustituir varios equipos de conmutacion secundarios
gracias a las funciones integradas.

Desee ahorrar esfuerzos en el montaje y cableado, puesto que LOGO! guarda el
esquema de cableado en su “’cerebro”.

cuando se desee reducir el espacio ocupado por los componentes en el armario
de conexiones o la caja de distribucion; a veces ya es suficiente un armario de
conexiones/ caja de distribucién menor

cuando se desee introducir o modificar funciones posteriormente sin tener que
montar un equipo de conmutacidn adicional ni cambiar el cableado

Quiere ofrecer a sus clientes nuevas funciones adicionales en las instalaciones

tanto domésticas como de edificios. Ejemplos:
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— Seguridad en casa: con LOGO! podra hacer que de forma periddica se
encienda una lampara y suban o bajen las persianas mientras esta de vacaciones.
— Sistema de calefaccion: con LOGO! la bomba de circulacion solo funcionara
cuando el agua o el calor sean realmente necesarios.
— Sistemas de refrigeracion: con LOGO! puede hacer que los sistemas de
refrigeracion se descongelen automaticamente, con lo que se ahorran costes de
energia.
— Acuarios y terrarios: Es posible alumbrarlos en funcién del tiempo.
Ademas, también puede:

= utilizar interruptores y pulsadores corrientes en el mercado, simplificandose asi
el montaje de los mismos en la instalacion de un edificio

= conectar LOGO! directamente a una instalacion doméstica, gracias a la

alimentacion de corriente integrada.
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1. INFORMACIONES GENERALES

El propédsito de este manual es suministrar las informaciones minimas necesarias para el
buen uso del CFW-09. Debido a la gran gama de funciones de este producto, es posible
aplicarlo de formas diferentes a las presentadas aqui. No es la intencion de este manual
mostrar todas las posibilidades de aplicacion del CFW-09, ni la WEG puede asumir
cualesquier responsabilidades por el uso del CFW-09 no basado en este manual.

La version de software usada en el CFW-09 es importante porque es el software que
define las funciones y los parametros de programacion. La version de software puede
ser leida en el parametro P023. El convertidor de frecuencia CFW-09 es un producto de
alta performance el cual permite el control de velocidad y torque (par) de motores de
induccién trifdsicos. La caracteristica central de este producto es la tecnologia
“Vectrue”, la cual presenta las siguientes ventajas:

e Control escalar (V/F) o control vectorial programables en el mismo producto;

e El control vectorial puede ser programado como “sensorless” (lo que significa
motores Estandar, sin necesidad de Encoder) o como control vectorial con
Encoder en elmotor;

e El control vectorial Sensorless permite alto par (torque) y rapidez en la
respuesta, mismo en velocidades muy bajas o en el arranque;

e Funcién “Frenado optimo” para el control vectorial, permitiendo el frenado
controlado del motor sin usar resistencia con chopper de frenado;

e Funcidn “AutoAjuste” para el control vectorial, permitiendo el ajuste automatico
de los reguladores y parametros de control a partir de la identificacién (también

automatica) de los parametros del motor y de la carga utilizada.

\ NCIPALES CARACTERISTICAS DEL CONVERT, Dor oe
FRe
CY
1,

Q,
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El diagrama en bloques que sigue proporciona una vision del conjunto del

CFW-09:

i’ | !
. '
&5 i
. Ll 1=nt ans. 1508
HMIE Beeioge Zum ansi 12 bin i
S— ¥ ol e PN g1t tadbmhms T S5
.m“unm 258 e XA |
- 1smides Ggmer |
- 1wtz encoder |
Ertrmcias ~ et FTC |
AnECgTEE * I
AR b femmd 1 D e I
aaa e 1 - 3 Bades
" | FELDEVS Cpconat: | - ™ A
— :ﬁu')__: oo = AT ara
. ! —— $ 'rl Sastar
s e o1 —
3Fee
ALIBRLE
(F = Ftrace Hombre MG
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2 INSTALACION ELECTRICA

2.1 Terminales de Potencia y Puesta a Tierra

Los bornes de conexion de potencia pueden asumir tamafios y configuraciones diferentes
dependiendo del modelo del convertidor.

Terminales:

R, S, T: Red de alimentaciéon CA. Los modelos hasta 10 A (inclusive) en la tension 220 -
230 V pueden operar en 2 fases (operacion monofasica) sin reduccion de la corriente
nominal. La tensién de alimentacién CA en este caso puede ser conectada en 2 cualesquier
de los 3 terminales de entrada.

U, V, W: Conexion para el motor.

-UD: Polo negativo de la tension del circuito intermediario (Link CC).

BR: Conexidn para resistencia de frenado.

+UD: Polo positivo de la tension del circuito intermediario (Link CC).

DCR: Conexion para inductor del Link CC externo (opcional).

PE: Tierra de proteccion.

2.2 Cableado de Potencia/Puesta a Tierra y Disyuntores

{ATENCION!

Equipamientos sensibles, como por ejemplo, PLCs, controladores de temperatura y cables
de termopar, deben se quedar a una distancia minima de 0,25mde los convertidores de
frecuencia, de las reactancias LR1 y de los cables entre el convertidor y el motor.
{ATENCION!

Cuando fuera utilizado los cables flexibles para las conexiones de potencia y puesta a tierra
se hace necesario usar terminales adecuados. Utilizar en el minimo los cables y los fusibles

recomendados en la tabla 3.5.
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Dumthhgmil Cables de Potencia Cables de Puesta a Tierra lDim. mdx. de cables| Eusible witra e el
del Convertidor mm? para las bomeras m para fuzible
KRios i e de potencia - mmd | proteccion de [ @25°C
2 Bi500-600 | 4 2/500-600 1.5 14} 1514 25 1) 25 13 40 (10 15 45D
3. B/3B0-220 - 1.5 14 - 25 (12 - 40 (10 15 450
4 0/3E0-420 = 1.5 {14} = 25 (12} - 40 (¥ 15 450
4 2/500-800 | 7.0v500-800 1.6 {18} 2.5 i12) 25 113 2.5 (13 40 (13 18 450
5 B/3E0-430 - 1.5 (14} = 25 (1) E 40 (30 25 ]
B.0220-230 - 2.5 {1 - 25 (12) - 40 (30 25 450
T.0/220-230 - 2.5 (1 = 2.5 (12) e 40010 Z 430
T.O'500-800 | T0/500-500 2.0 (13 25 (13 25 (12) 25 {13 40 (1 25 420
o.0/3B0-220 - 25 {12} o 25 (12) = 40 (¥ 25 450
10f220-230 25 (127 - 25 [12) - 4.0 (1) 251 450
4.0 {12) e 450
10/500-600 | 12/500-600 254 25 12} 25 (12) 25411 40 (10 25 450
12/500-608 | 14/500-600 254 2.5 (13 2.5 (12) 4.0 {30 40 (13 35 5080
V3220-238 - 259 - 25 (12) = 4.0 (%) k] 580
12380480
14/800-600 25 {15 = 4.0 (10) 40 (10 ] 500
16/230-230 25 {1 40 (10 2512 : ] 500
187380480 4.0 (1)
22/500-608 | 275500-500 4.0 (W) 6.0 (8) 4.0 (10) 6.0 (Bl 25 4 50 7200
24/220-230 - 40 1 - 4.0 (100 = a0 (1) - ] 500
247380480 - 4.0 {1y} = 4.0 {10} £ 40 {10} 35 1250
27/500-608 2/500-500 8.0 (B} 15 e B0 {8) 16 48 25§44 50 7200
281220-230 - a.0 {B) - 8.0 {8) - 6.0 (8 50 1250
30/380-480 | 36/380-480 a.0 (B} HE (8l B0 1) 16 {8 16 {6 50 2100
32/500-600 - 16 {8) = 18 (8) 2 25 4 50 7200
38/380-480 | 45/380-480 16 {8 V6 (0} 1€ (8} 16 {6) 25 {4 50 T200
44500-800 | 53/500-500 16 {8) 5 fe 18 8} 16 |8) 120 (2500 ] 14400
45220-230 - 16 i3 15 18} 18 8} 16 {5 25 4 &3 2450
45380480 | 54/380-4E0 6 | b6 (G} 18 i) 16 {8} 28 ¢ a3 7208
53/500-600 | 63/500-500 25 ) 25 (4 18 (8} 16 {5 120 (2 ] 14400
S4220-230 | 63/220-230 16 §8) 25 (&) 16 (6} 16 {6} 50 (1) BD 7200
B0/380-480 | TO/380-450 25 {4) 25 (4 18 (8} 16 (&) 50 (1) 50 14400
B83/500-600 | TO/500-500 25 {4) 25 (34 16 (6} 16 {6) 120 (2500 ] 14400
TOM220-238 | BBI220-230 25 4 35 (2 18 i8) 16 |8) 50 (1) 100 14400
7O/380-480 | BG/380-4E0
TES00-60C | 2O/S00-500 25 {3) o0 (V) 18 (8} 20 (4) 120 (2504 122 21800
BE220-238 | 185:220-230 a5 {2 50 (1) 18 8} 25 14 53 {11 135 14400
887380480 | 105/3B0-450 35 {21 50 (1) 18 (8; =5 4 129 (2506 125 21800
100/660-880 | 127/860-820 B0 (1) {1y 24 35 {2 50 (3000 250 220000
105/220-230 | 120:220-220 50 (1) 70 {1y 25 4 35 (2) 120 (2504 250 21800
1D05/380-480 | 120/360-420
107/500-820 | 147500-820 50 1) 70 {10 2T (4 35 42) 150 {300y 250 320000
TZroB0-oE0 TP Eesn-ger 0 {10 BS {300 24 127 iR 150 (300 priii] 320000

Fusibles de red:

142

e El fusible a ser utilizado en la entrada debe ser del tipo UR (Ultra Rapido) con i2t

igual o menor que el indicado en la tabla 3.5, para proteccion de los diodos

rectificadores de entrada del convertidor y del cableado.

e Opcionalmente pueden ser utilizados en la entrada fusibles normales con la

corriente indicada en la tabla 3.5 para los fusibles ultrarapidos o guardamotores,

proyectados para 1,2 x Corriente nominal de entrada del convertidor para CT o VT.

En este caso, la instalacion queda protegida contra cortocircuito, pero no los diodos

del puente rectificador en la entrada del convertidor.

Eso puede llevar a daflos mayores en el convertidor en el caso de cortocircuito en

algiin componente interno.
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2.3 Conexiones de Potencia

BB v l I ]". =
I—FE()—J
L.l Blindaje
= e
RO #,
50 -
T o ——
Reg ™ tove Fusibles

Figura 1.9 - Conexiones de pofencia y pussia a ters

2.4 Conexiones de Entrada

{PELIGRO!

Prever un equipamiento para seccionamiento de la alimentacion del convertidor. Este debe
seccionar la red de alimentacién para el convertidor cuando necesario (por ejemplo.:
durante trabajos de mantenimiento).

{ATENCION!

El cable neutro de la red que alimenta el convertidor de frecuencia debe ser solidamente
puesto a tierra.

Un cantactor u otro dispositivo que frecuentemente seccione la alimentacion del
convertidor de frecuencia para arrancar y parar el motor pueden causar dafios al circuito de
potencia del convertidor de frecuencia. El convertidor de frecuencia es proyectado para
usar las sefiales de control para arrancar y parar el motor. Si utilizado el dispositivo en la
entrada, no se permite exceder una operacion a cada 6 minutos o el convertidor de
frecuencia podra se dafiar.

NOTA!

La tension de red debe ser compatible con la tension nominal del convertidor.

Capacidad de la red de alimentacion:

El CFW-09 es apropiado para uso en un circuito capaz de proveer nomas que

30.000A(rms) simétricos (230 V/480 V/600 V/690 V).
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Caso elCFW-09 sea instalado en redes con capacidad de corriente mayor que 30.000 A
(rms) se hace necessario circuitos de protecciones adecuados como fusibles o como
disyuntores.

Inductor en el Link CC/ Reactancia de red

La necesidad del uso de reactancia de red depende de varios factores.

Consultar el item 8.7 en este manual.

iNOTA!

Capacitores de correccion del factor de potencia no son necesarios en

la entrada (R, S, T) y no deben ser conectados en la salida (U, V,W).

2.5 Conexiones de la Salida

El convertidor posee proteccion electronica de sobrecarga del motor, que debe ser ajustada
de acuerdo con el motor especifico. Cuando varios motores son conectados al mismo
convertidor utilice relés de sobrecarga individuales para cada uno. Mantener la continuidad
eléctrica del blindaje de los cables del motor.

{ATENCION!

Si una llave seccionadora o contactor son colocado en la alimentacion del motor nunca los
opere con el motor girando o con el convertidor habilitado.

Mantener la continuidad eléctrica del blindaje de los cables del motor.

Frenado Reostatico (DB)

Para los convertidores con opcion de frenado reostatico la resistencia de frenado debe ser
montada externamente. Dimensionar de acuerdo con la aplicacion respetando la corriente
maxima del circuito de frenado.

Utilizar cable trenzado para la conexion entre convertidor y resistencia.

Separar este cable de los cables de sefial y control.

Si la resistencia de frenado es montada dentro del panel, considerar el calentamiento

provocado por la misma en el dimensionamiento de la ventilacion del tablero.
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2.6 Conexiones de Puesta a Tierra

{PELIGRO!

Los convertidores deben ser obligatoriamente puestos a tierra tierra de proteccion (PE). La
conexion de tierra debe seguir las normas locales.

Utilice en el minimo el cableado con dimensiones indicadas en la tabla 3.5. Conecte a una
jabalina de tierra especifica o al punto de tierra general (resistencia <10 ohms).
{PELIGRO!

No comparta el cableado de puesta a tierra con otros equipamientos que operen con
corrientes elevadas (ej.: motores de alta potencia, maquinas de soldadura, etc.). Cuando

varios convertidores fuesen utilizados, observar la figura 3.10.

. Bara de tierra . 1
shtemaaltablero L e :

Figura 3.10 - Conexiones de puesfa a fierra para mas de un convertidor

2.7 Instalacion

Para la instalacion del convertidor de frecuencia de acuerdo con a Norma EN61800-3 los
siguientes items son necesarios:

1. Los cables de salida del convertidor (cables de conexién con o motor) deben ser
blindados o instalados dentro de electroductos metalicos o en callas con atenuacion

equivalente.
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2. Los Cables de sefial y de control (entradas y salidas) deben ser blindados o instalada
dentro de electroductos metalicos o callas con atenuacion equivalente.

3. Es indispensable seguir las recomendaciones de puesta a tierra presentadas en este
manual.

4. Para ambientes residenciales — First Environment (rede publica de baja tension):
instale un filtro RFI (filtro de interferencia de radiofrecuencia) en la entrada del
convertidor.

5. Para ambientes industriales (Second Environment) y distribucion irrestricta
(EN61800-3): instale un filtro RFI en la entrada del convertidor.

iNOTA!

La utilizacion de uno filtro requiere:

El blindaje de los cables debe ser firmemente conectado a la placa de montaje puesto a
tierra a través de abrazaderas. El convertidor de frecuencia y o filtro RFI deben estar
préximos y eléctricamente conectados uno al otro sobre una misma tarjeta de montaje. El

cableado eléctrico entre los mismos debe ser lo mas corto posible.

3. USO DEL HMI

3.1 DESCRIPCION DEL INTERFACE HOMBRE-MAQUINA HMI-CFW-09-LCD

Este capitulo describe el Interface Hombre-Maquina (HMI) Estandar del convertidor y la
forma de utilizarlo, dando las siguientes informaciones:

Descripcion general del HMI;

Uso del HMI;

Modo de alteracion de los pardmetros (programacion);

Descripcion de las indicaciones de estado y de las sefializaciones.

El HMI Estandard del CFW-09, contiene un display de LEDs con 4 digitos de 7
segmentos, un display de Cristal Liquido con 2 lineas de 16 caracteres alfanuméricos, 4
LEDs y 8 teclas. La figura 4.1muestra una vista frontal del HMI e indica la ubicacion de
los displays y de los

LEDs de estado.
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Funciones del display de LEDs:

Muestra mensajes de error y estado (consultar Referencia Répida de los Parametros,
Mensajes de Error y Estado), el nimero del pardmetro o su contenido. El display derecho
indica la unidad de la variable:

A corriente

U tension

H frecuencia

Sin indicacion velocidad y demas parametros

1T Dsplapeeiens
|

Display LCD
|onistal hiquida )

LED Horano —*S:j ::m: g_.__ LED "Lecal'
L AEM
LD ) i . LED Remsty”
Amihorarie

Figura 4.1 - HMIL-CFW-03-LCD
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Funciones basicas de las teclas:

Las funciones descritas a seguir son validas para programacion
Estandar de fabrica y aperacion en modo local. La funcion actual de
las teclas puede variar de acuerdo con la reprogramacion de los
parametros P220 a P228.

Habilita el convertidor de frecuencia via rampa (arrangue). Despuss de
I& habilitacion, a cada apretd. conmuta las indicaciones de acceso
rapido {consults el item 4.2 2 a) en el display como indicade abajo:

I—~m—b\hlb—rEdidu-b Torgue — % —a Hz— A —I

Deshabilita & convertidor via rampa (parada).
Fsmeaﬂmmmgodehwm de erores.

Selecciona (conmuta) display enire el numero del parémstro v su
valar (posicidnfcontenida).

Aumenta la velocidad, nimero del parametro o valor del parametro.
Disminuye la velocidad, nimere del parameire o valor del parametro.

Cambia ai sentido de rotacion del motor conmutando entre Horario y

Selecciona &l origen de los comandosireferencia entre LOCAL o
REMOTO.

Cuando presionada realiza la funcion JOG, (8 el convertidor estuviess
deshabilitade por rampa y con habilita general activado).

148
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Operacion de las teclas del HMI;

Las teclas a seguir{( 1 (ll_ i) estan habilitadgas solaments cuando

—:L P224 = 0 en situacion “Local” yie PZ27 = D en situacion “Remoto”,

@@@ ('i' Hakilita €l convertidor via rampa [motor acelera seglin rampa de
1 sceleracion).
@
@ @ﬂ ('.— . Deshabilita el convertidor via rampa (motor desacelera segln rampa
: de deceleracion y para).

D@r Mo

Resetea el convertidor luego de la ocumencia de emores
{siempre activo).

C”_{ Esta funcicn sclamente es activada cuando & convertidor se encuentra
< deshabilitade por rampa, con habilita general active y con la tecla
programada [P225 =1 {tecla JOG — Situacion “Local”) yio P228 =1
(tecla JOG — Situacion “Remoto”)].
Cuando presionada, acelera 2l motor segun la rampa hasta el valor
definido en P122 (padron 150 rpm ). &1 eoltar ia tecla, el motor desacelera
siguiendo ka rampa y para.
Si una Entrada Digita! esta programada para Habilita General
(parametros P2E63 al P270 = 2), a misma debe estar cerrada para gue
la funcion JOG pueda ser utilizada.

Ei. Cuando programado [P220 = 2 ¢ 3], selecciona &l origen de oS co-
mandos/ Referencia de Velocidad, conmutando entre "Local” y “Re-

moto”.

@ Cuando programada P223 = 2 {tecla HMI, padron Horario - padrén de
fabrica) o 3 (tecla HMI, padron Antihoraric) — Situacion LOCAL yio
P226 = 2 ftecla HMI, padrén Horario) o 3 (tecla HM!, padrén Antihorario)
— Situacion REMOTO], cambia el sentido de rotacion del motor cada
vEZ que &3 presicnada.

4. ENERGIZACION / PUESTA EN MARCHA

Este capitulo explica:
e (Como verificar y preparar el convertidor antes de energizar;
e (Como energizar y verificar el éxito de la energizacion;
e Como operar el convertidor cuando se encuentra instalado segin los

accionamientos tipicos (consulte Instalacion Eléctrica).

4.1 PREPARACION PARA ENERGIZACION

El convertidor ya debe estar instalado de acuerdo con lo mencionado en los capitulos
anteriores. Mismo que el proyecto de accionamiento sea diferente de los accionamientos

tipicos sugeridos, los pasos siguientes también pueden ser seguidos.
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4.2 PUESTA EN MARCHA

Este item describe la puesta en marcha, con operacion por HMI. Cuatro tipos de control
seran considerados: V/F 60Hz, Vectorial Sensorless, Vectorial ¢/ Encoder y VVW

(Voltage Vector WEG).

4.2.1 Tipo de Control V/F 60Hz Operacion por HMI

El Control V/F o escalar es recomendado para los siguientes casos:

Accionamiento de varios motores con el mismo convertidor;

Corriente nominal del motor es menor que 1/3 de la corriente nominal del
convertidor;

El convertidor, para propdsito de pruebas, es conectado sin motor.

El control escalar también puede ser utilizado en aplicaciones que no exijan

respuesta dindmica rapida, precision en la regulacion de velocidad o alto par

(torque) de arranque (el error de velocidad serd funcidén del deslizamiento del

motor; caso se programe el parametro P138 - deslizamiento nominal - entonces

puede se conseguir precision de hasta 1%en la velocidad con control escalar y con

variacion de carga).



ANEXOS

5. DESCRIPCION DE LOS PARAMETROS

Parametro

151

POOD Acceso Paramero 0a@2e [ - "7
PARAMETROS DE LECTURA POO1 a PO3S

P Referencia oe Velocidad DDaPid pm ny
POE2 Velocidad del Motor 0DaPid4 Pm "y
POR3 Ciomente cel Motor 0.0 a 2600 & jrms) 118
P04 Tension ael Link CC 00 a 1235 v 118
POES Frecuencia del Mator 0.0 = 1020 Hz &
PODE Estade del Corvertidor roy - e

715

Sub

Euy
POGT Tension de Salida 0 a &OD L) 118
Poirg Par [Torgue) en el Motor 0.0 .a 160.0 % 118
PO Potenca ae Salida 0.0 a 3276 kW 1E
Po12 Esiado 01 a DHE 0 = Inactiva - ng

1 = Agtiva
PO13 Estade DO, D02, RL1, RL2yRL3 0 = Inactiva - e

1= Agtiva
POH4 [Mtirrvo Error DaTi - 120
PHS Segundo Emor Davi - 120
PO16 Tercero Ermor Dami - 120
PHT Cuarto Ermor DaTi - 120
PoiB Valor AN 100 a +100 % 120
PO Valor A2 -180 a +100 % 120
PO2G Valor Al3 -100 a +100 % 120
POz Valor Al -100 a +100 % 120
Po22 Para Usc de laWEG - 120
Poz3 Version de Sofware V40K - 120
P24 Valor del AT Al4 -32788 a +3278Y - 120
PO25 Valor del AT v 0a'023 - 120
PO26 Valor del AD Iw 0a 1023 - 120
Po2T Valor de A01 00 a100 % 121
Po2E Valor de ACZ 00a100 % 121
Pozs Valor ge AO3 -180 3 +100 % 121
PO30 Valor os 204 -100 a +100 % 121
Po4D Varable de Procesc (PID) 0at00 % 11
Po42 Horas Energizago 0 a 65585 h 121
PO43 Horas Habilitago 0 a 85535 h 121
PO Contador kWh 0 a B85535 kWh 121
PoeD Ciuinto Error a7l - 122
PDEq Sewxo Emor Da™ - 122
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Fos2 Sepamo Ermor oam™ - 1=
=] SrEvn Ermar oa™™ 5 12
ooge Mowvera Emor oam - 12
RIS Do Ermar oamn + 122
BT Comerte del Mool y Velockdad 0 a 3500 A [TE) =
OaF1 pm
L il Comando Logioo 0asesas + 122
PaT2 Sefererod de Veondad viE 0365538 - 122
FledbE
PARAMETROS DE REGULACHIN Pl & P99
Rampas
L Tiempo 0 AcSeracin 0Da%es 2048 E 1=
B Tiempa 3¢ Decaleracion 00a3m 200 £ 12
P02 [Tiempo de Aceleracitn 2* Rampa 0.Daszes 200 E 123
2 L] Tiempo 3¢ DEsacarasor 2:Aamps 0C0azm 200 E 123
Fioa Rampa 5 0 = Inactiva 0 = Inaciva + 123
1=50%
2= 100%
Relerencias Velooidad
B120 Eackup de |3 Referencia de Weloodad |0 = inactivo 1 = Active - 123
1 = ACtiva
P21 SReferencia Teda P133aPi3a o 3 il 125
Pizzer | Referentia JOG 0 JOGH OaF1 150 (1235 pm 122
PiZs = Referencia JOG- Oarizz 150 (125) rpm 122
Fiaa™=  |Referencia | Mulispeed M3zarise a0 75 pm 13
Pi25=ns Referenca 2 Mulispeed S13iaPisa 300 (230 rpm 124
P3G |Seferenca 3 Mutispeed SM3zaPias 600 (5005 Em 124
P12T™=" | Referencia 4 Mullispeed Pi33aPise 209 (70 pm 155
PiEE =T |Seferersia § Multispeed 21332 P34 1300 (1000) {3l 125
Pz = |Referenca 6 Mubispeed Pi33a Pi13a 1500 (1250 [Em 125
P30 =an |Seferercia T Multispeed S133a P34 1604 (1500 pm 125
Pl =% |Aeferanc § Mullispeed S33arise 1650 {1375 pm 125
Limites de Velocldad
P32 Hivel Maxime ge Sooreveondad Daos uFiMd 10 L 1%
138 = Deshabiitada
P35 ot |Seferenma o8 VEocioaa Minma 03 {P13-1) ab (75) pm 1%
PIM =" |Referenca de velockiad Masima (F133+1) 3i3.4 ¥ P40} 1500 (1500) il 136
Control 1F
Pi3s= venciiad oe Achuacion be Contro |F Qasn 16 pm 126
PI3E™ Refsrencia de Comeme (1) O=1Imr =1 1ximr 4 127
para Comtnol UF 1= 1.1z m
2= 1 23 Iy
3= 1.334 Imr
& = 1424 I
5= 1.55 Imr
& = 156 Imr

152
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Control VF
Piaa Boost o Far (Torgque ) Kanual d=9 1 = LL 4
P37 Badst ot Par (Momut; Automaiicod gooatmm 2.0c - LF
Pila E-=siramienic Moming +IEE a +10.8 9.0¢ L] L=
Pl Fitrg d= i Comienbe or Saiids aoa Ys00 10K % T
Pi4d Themps de ACDMOEECIon oda 10D 2.0 ] 136
Pisd Weincioed g AComodec e g @ 300 a0 L 1
WF Ajuctabe
Plazm Tenzoor hamims a0-a ¥aa 1o e L) T
Fiaam Tenso intermediany 0.0a 1034 H.E e ] 136
Piag™ Tenziemen 2 Hz a0-a o33 E.0 L) T
Piaa ™ VEIIOEd 08 wiDC oF E135 S0 m 1L 18OC mm 131
Cemp oo o= Campo
Piag™ ‘veinnoad Intermedans 50§ F145 SO0 mm a1
_Conirol @ la Tenchon del Link ST
Figg™ Modo de Reguiacior o2 fa 0= Con Pérdcas 1 = TinFerdidas + i
TensEe CC 1= 5ir Férdidas
= = Habi /T rhakd '
wia O3 a Oe
P61 ™ vl de Achuacion e @ reguiacsdc 9 ia | 335 2 460 (P286 =10 400 ¥ 152 i
Tensien @i Lnk-OC SEE'RBOC P29E =1 s00 134
Contnal WVIF | Coningt Weciorsl 616 3'88C {P296 = I B0
Eoh Frenadio Tpdma E78 8O0 (P256 = 3 B00
T3S @ 80C (P96 =& B0
505 » 1000 (P296 = 5 foac
855 a 100C [P2586 = & 1008
224 g 1000 (P29 = T foac
1063 » 1300 {FI%€ = B) 120E
Pia2 DBNANCIE P ook Tong. 000 a %9 4.0c F 13
Pig3 ™ vl del Frensds Recshabos 339 m 400 PI9E =0 ars L) LE
555 @8B8C IP29E = | 3]
&0 800 P296 = 2 675
&78 2 80C (P296 = = Tag
T3S pB0C FI8E =4 Taa
808 & 180C {P296 =5 B33
BEE 2 1000 [P25E =5 -]
524 2 180C (P29E = 7 972
1063 & 1360-{FI9€ = B) 7L
Pig4 Fesimencia de Frensda 0.0 & sEd a.o 1w 137
Pi&s Folencia Famitad & 3 Resistencla .00 & &50 260 [ L 5
Timites Corriante
P68 FPPE | Corente Sobrerarga 100 % F157 8 M 3aFZEE) [ [ 7
PIGT == Corrente Jobrecarga S0 % F155aP1S8 O.9wFadq A 137
P68 = Comente Gobeerarga 5 & {1 ZyPI0E) & PIEF D.55xF401 L] 37
Feglsja de Welooldad
(21T Tipo pe Control et Reguistar O m Wofmai O = Mormal = 3%
o Eaockiad 1 = Baturaac
PR ™ Ganancis Propemons LR K] Ta = et
Piaz B Sananciy mmepra 0000 8 5.998 04033 F far
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S s R M Ll W M R ey

Regizje de Corrients

PRET = Sanance Proporcional EDE & 155 B5 = 142
FiEE™ EanaNCE inbegni CBED b 1.599 Ca10 142
L E Iaxrea Domiemie de Salda (VF 0. 26FZ95; & |1.8aF29E) 1. EaP29S A 122
Flegs Mawre s Comiente de Par (Tomue | (R 125 123
Horano Ovecioral
F1TD Maxrs Comiznie de Por (Tomue | Cat80 125 L] 143
Anbihorario (vechoria
P1TY Maxrea Comieee de PorTomue 1ena s 180 125 & fa=
Weocided Wiswima (7154
P17TE Maxrra Comenee de Par Tomue | Caibd 1] & 1e=
Anthoraio =0 B veinckiad Miwima (5134
P78 TioD 0F Carva o Far Torgue; Maximo | C = Ramea C = Farca - 142
1 = GFBOC
Feglaje de Flujo
FITE™ Gananca Proporcional EEa 315 =8 = fam
PirE™ Sananca negal EDGD & & 550 CJza = 12
PTT Frum inrmo Eaiad C 5% 125
FITE Fluis Momimai Lo ] 100 L 1sE
Fire Fiups Wiawimo Catan 120 % (L
F1ED FPufio Cebiftamientc Campo (8 R 25 % 128
FTE1™ Kodo ae MagnsTTackn C = Hat{lta Geners C = Habikn & (L
1= GimFars SEnera
FPARAMETRDE DE COMFISURACIDN P90 & FIER
Farimsiroc Senerioos
PRI La Cortrasehs €= Inacta 1 = Ativa = 128
1 = At
PEp ™ Semicion gl e L = Poffuguls 21,23 s (]
Y o-F
= = Espafio!
I = AN
PERE NET™ | Tipo de Contmo| L= WF B0 Ha B = fag
1= F S0 Ha
I = ViF Ajusinbie
3 = Vechiris Sensoness
4 = ‘veckoral oon Encooer
£ =W
Vol vechor WES)
PRI ™ Seisocitn g Funcones Esperaies [ = Minguna C = b nguna = 1ag
1 = B ppuindor =5T
PRI '™ | CamaGustcs SFRAmSrTL € = Sin Fungign C = Bin funcisn - 147

1 = Ein Funcin

I= Zin Funcign

3 - Foeet P43

4w SEzel FLAL

Zow Canga WES - €0 HZ
= Camga WEG -S0HE
7w Carga Usuang 1

F = Cargs Ususno I
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FRIE Seisocin Fardmetre Lechm &= PDOE Z wPOEZ ]
1=POI2
Z=POI02
1=POOT
4 =PDI0E
S=POO3
E=POTD
T w EOAD
P28 TRMpo S0 Ress Baass [ 123
F207 Unidad Ingenieria de = Reerencia | 32 @127 (ABCIN L m 135
BB, ¥E
| 5 -
WL .
P2bE ™ |Facior de Escola de B Refensn 1@ TB00C B0 | 1500 125
F20B Detecrion de Falks o= Fase £ = Inactvs L = Inactiva t=Q
e & Wotor 1 = Actva
FE1 Punio Decimal ge ia Referencia Bald (; 150
FETL Bicquess porN =0 B = Inactvs [ = Inactso 150
1 = Active
Fzi2 Congicof DR 81K -38 EOousD b= N oN=FIS D=N"D 151
por W=l 1w = P28 K =P
P21 TeEmpo oo Yeioouaed Nuls Emoog E 151
F2ta m Dwteccon de Faks o= Fase E = inactve 1 = Agtiva a1
en la Foed 1 = Activa
PR ™ Flngitn Comy E = inactve £ = iInsctey 152
1= CONY —HW
2 mHiE— Oy
Pzia Umidad g2 ingesveris ge is Referencia 2 2ap 1E3
| 5 B
5% B T e
T Unidad &= ingenieria de 2 Reférentia 3 |32 a 127 (AT 1iiS- 153
A B L
Et..D
EESL L=
FI1B Ajsehe op Contasie gel Dispiay LTD Ba 150 = 184
Definlsion Looalifemoie
PR ™ Seistcitn LocsRemoin [ = Local Z=HMIL 154
1 m R Emob:
2w HE L
=Ml R
4=DIZ a0FE
£ = 3ere L
= SEfE R
T = Fuigbus iL|
E = Fimignus (]
B PLE L
1B =PLC R
PRI Seiscrion Refersnoa Locw! G w il heimg C = i hecias 182
1 =i
i=A7
3w K3

2 om AlS

155



156
ANEXOS

- Zurmad >0
&= Suma s
TeEE

£ = Muitizpeed

B B

10 = Fisadus
fi=PLC
FEEE™ Seisicion Referencl Rermoio £ = M fheciams] 1= AN = 152
S

IT=AR2

I=A3

R
EmZuwmasizd
Ew Zumas)
T=EP

E = hluitisp-sesd
E = Sevie

1€ = Fieidus
=PFLC

PRag "R Seisccion Gho Lnoe = Horano 2 = HMIHI = 155
1 = Aniinonan

3 = HMIHI

I = HEM (A

4= Di2

S= Derie i

£ = Serie [AHI

T o= Frzgirus
£ = Fieidbus (A
S = Poiridag A
B=PLCH

M =PLC A=
PERELT Zmimccitn SraPam Loca C= Tecias Iy 129
1=D

I = Bl

3 = Fidbus

P23 " |Seieocion JO6 Local C = inactwo 1 m b -2 1E5

I=DIZalE
1 = DEiE

4 = F b
S PLC
F23e mm Seiecc i G Remon (= s 4=Dl2 2 156
1 = ARinoaRc
T = HMIH]

3 = HR (A

4= Di2

£ w BevniE H

€= Bere (AH)

T = FREEOUL §H
E = Fieidbus (A}
= Poisrioag Asd
1E=PLE i}




ANEXOS

Farsmeiro
P22y ™

D oripoidm
Selsccion SraFars Remoln

Rango e Valorss
L= Tecis 1] y 15
= D
2= Berie
2 = Flesgban
=FLC

Bjusts
e Fiberios
4 = Do

FEZE "

Seieccitn JOE Rermobo

4

E = Inactwo
1w b
1=Di3 aDe
3= Eerie

4 = Firgbus
S=PLC

JwDi3 e

Beleccidn del Wodo de Pansds

[ = Farada por Ramos
1 = Paraca por inerca
1= Farsds Ripida

£ = Farnda
por Rampa

162

Entradec Analogicas

Zoma Muers Alv

£ = Inactva
1= At

£ = Inactivs

162

Eynancia Erfrada AF1

B0 & 9-9599

1.000

163

Sefial Ertrada A%

D= 00 & 10} VNI & 20} ™,
1= id 820 mA
2= i 10m 3 VA0 w0 A
3w 20 adimA

0= 0@ 13 W
00 & 200 ma&

182

Crffsat Enirnda Al

~+00.0 & +106La

ba

182

P2aT I

Funcion oe s Snmada AL

O FI2iFIIT

1= N Zin Rampa

2 = Maxima Comisie

o Par [Toroee)

3 = varinpic Frocese FiD
4 = hlsmima Comrisnie de
P | Tome AL + Al

B mFI2iFLIE

18=

]

ananca Engrads Al

CO00 m £.998

1.000

165

PENE ™

Sefial Enrada A

B 0w 10 WD & 200 il
1w 3200 mA
T= (10 &0 VIO 8 0) i
Jw (20 & d) MmA

B =0 a 13 W
#0 @ 20) M

VBB

FE4D

Ersat Enlrada AIZ

100 & +10E08

B8

VeE

FE4] T

Funcion de is Envtaca AL
izar farjein de ewpansiin EBB

EmPI2 IR

1= 2N e

I = isgima Corienie de
Far (Torgue

3 = '¥afiabiz Procese FID
4 = pbdwima Coriente de
[P [Tonamt ) ALY + AT

B=PIRTFZE2

16E

nancia o la Endrads AR

BLEGD & £:950

1000

PRAE ™

Zefial d= @ Enirada A
IL/oar TFisE OE EWpArsion ESE

B = @ o 10} V0 & 20 A
1= 14 8200 mA
Tm (10 @0 WAID- D) s
3w 2084 MmN

B =il e 13
#0 & 200 m&

BT

PRas

Crftzet de in Erfraoa A3

=100.0 & +10CL0

=]

Sananca oo la Entrada A

BLOOD m & 898

157



ANEXOS

7= Somisme Altve {WiF]

E = Fokzniia

5 = Rafereniia FIE

0= Cofrienie o

Far Torque| Fesiva

11 = Far (Tomgue) en el Molor

11.=FLE

13 = Bip Funcoe

14 = Temsstn oe 3akos
3 = st exsiusien

WEE

F2E8

Eananca Selds AD3

C0E a 5999

Funcion Salos &0

iisar bareta o expanson EBA

0= Refersnca velDoma

1 = Farienencis Toms

2 = VEinCoes Real

3 = Aefenencia o
Corienie de Far (Torgat

4 = Comenis ot Far (oemue]
£ = Gomeme Saida

€ = iariabls Procesc FID
7= Comisme Actva (V)

& = Fobencia

&= RfeveEncia Fio

1E = Comiente g

Far (Torgus; Fesim

11 = Sar Torgue) ¢ el Modor
13 = B Fumpion

14 = Tapsiin de Sabos

€2 = Ut ERCiNSD

WER

£ = Comenie
Shabam

Cananca Sakds ADs

CE00 8 5999

1.300

Zona Ly pym inclcacidr de veiodidad

DaFis

71

Entragac Digtsise

FuncignErfrada DIt

[ = Sin Fungisn
1= B Fary

I Mk i Senena
I = Farsds Rapis

1= GiaFara

FuncignErfrada DI2

[ = Eemrvhiges g
1= LoeslRemabe
I = Bin Fancién

3 w Bin FuncHin
4 = Ein Funcian
& w BIn Funcian
€ = Bin Fancién
7 = Bin Funciin
& = Relomo

B = Emevhiic: Sing

P86 "

FencianEngraaa DI3

£ mBin Funcion

1 = LocaiSemons

Z = Hab e Geners

ER e )

4 = Eip EFor Externg
E = Arsiera E.P.

Cm Bip Funicon

158



ANEXOS

e N T T g e

Awance

5 = WmlccidadiPar [Torgue)

10

= SO+

M - JOGE-

12
12
1
1=
1

= Reset

= Fleidbus

= Start (3 cables)

= K anifuto

= 3in Fumciin

= DesiabilEs Flying Sart
= Foeguisdor Tersitn CC
= Elngues de

Parmmetizscion

20
19
22

= Cangs Usuara
= Temporizador {RLZ)
= Temporizador {RLY)

Fzes ™

Funichkin Entrada D=

Om
Im
m
4m
Em
Em

2in Funciin
Local! Remobo
Habilita Genera
SOE

2in Error Externio
Decel=m E.P.

23 Rampa
Muibizpased (M20)
Fetoms

9 = WelncidadiPar (Tongue )

10
il
12
13
14
15
16

18
13
Pai
20
2

22

- SHE

= JOG-

= Reset

= Claidhus

= Ziop (3 cables)

= ki aniAuto:

= 3in Fumciin

= DesihabilEa Flying St
= Fegubsdor Tersion CC
= Bloquen de
rarmetrizasciin

= Canga Usuaria

= Temporizador (RLT])

= Temporizador (RLY)

0 = 3in Funcitn

pzaT™

Funichin Entrada DIS

0 = 3in Funciin

1 = Locall Remoto
2= Habifta Gensral
s le]

4 = 3in Error Externo
S mArziera EF
E=23Rampa

T = Muitispeesd (M31)
B = Parada Rapids

= BOE

159



ANEXOS

Tansifn feomnal 32 |8 Red de Alventac i

ITepsior ge Enfrada Mominal

B=220V-230V
1= 3EE ¥
ZwdQ0 Y -295 Y
Bow 440y -850 W
4 mdEDY
o= EBB ¥ - 525 ¥
&= EEQ WV -5TS W
T = BOE ¥
B GEC W - 550V

Ajug
e Filbrio
T = Fars modeiot

230 - 238
3w Fars modeios
MOV -4gd W

€ = Fara modeiot
S0 ¥ - 68 '
& = Fara modeiot
S50 ¥ - B8V

Hacer =sbe
auste
consahe
Bemily

PaaT M=

Frecuencda e Conmaiscion

b= 1.2E
=28
=R

Zw= 50

Frenado OC

Tiemps o Frenade GO e la Parsda

BLE-a 160

196

Pl

Welncidad de micio

Cs4s0

196

P32

TFenoion GO Frenass

BEw 0D

w (] [

Lo

i oe Velooldad

F3oe

heincied Recharmey 1

Fi33aF134

Lo

Pa04

Weincidad Recrames I

P133sP134

157

a2 :11

mipecioied Foscoarmen 2

Fi33aF13d

Lo

P

Rarg: Rechazaoe

Cia TED

IR

a7

Tomenicasion Beris

FE0E

Direcin Conwerhidor

LEE- ]

187

PR ™

Fleidius

C= mactvo

1= Frofibus DFDP-V1 210D
2= Profbus DFFOP- 14 PO
3= Profibus DFDP-V1 E LD
4w Dwvioehst 2 10

£ = DeviceMel 4 1T

&= Devioelesls 140

7= Ehemet P I 1T
E=Efemet 1P 4 0

§ = Ethtmet P & 1T

T8 = Dimyic efet Drrive: Bnofie

C = inacivo

187

FriD™

Delecrior ge TTOF &0 Red
Froibus

C = inactvo
1 = Achyn

L = inacivo

The

Friz=

Tipo ge Prodocoin Senai

C = Protocoio WEJE

1= Modbus-RTU, 3530 op,
sin pandad

Z = Modbus-RTU, 5530 bpet,
pardad Mo

5= Modbus-RTU, 5530 Dpt,
pargad car

4 = Mogbus-FTU, 13200 ot
sin pandad

£ = Modbus-RTU, 13200 ot
pardad mpat

&= Modbus-ATU, THZ00 s
pardad par

7w bindhusR T SEANT R

0= Proaoccin WEE]

160






162
ANEXOS

MODULO DE AIRE ACONDICIONADO

Informacion General

Las unidades ECO 82 S, son los generadores de aire acondicionado, en si misma, adecuada

para el suministro de aire con los parametros requeridos de la temperatura y la humedad.

Los resultados de una unidad de disefio innovador, utilizando la masa hecha de
componentes para la industria del automovil, esta concepcidon las hace particularmente
adecuadas para carga y descarga y manipulacion de maquinas industriales, en lugar de las

unidades de aire estandar utilizado en edificios civiles, a menudo demasiado fragil.

Datos técnicos

- Aprox. H medidas de 600 x W 650 x D 1000 mm.

- Suministro de aire refrigerado por 600 mc / h

- La capacidad nominal de refrigeracion 5000 W

- Flujo de aire, a través de la unidad de condensacion 2500 mclh

- Tipo de refrigerante HFC 134

- Cantidad de llenado de liquido refrigerante 16 N

- Tipo de POLIESTER de aceite lubricante

- Cantidad de llenado de aceite de 1250cc

- 3KW capacidad de calefaccion

- Impuesto de rango, como refrigerador 20 50 ° C

- La alimentacion eléctrica principal 400V/3/50hz

- Tension auxiliar 230V/50Hz

- Ref. dibujo ECO 82 S

- Manejar con cuidado, evitando golpes fuertes,

- Mantener la unidad de acondicionamiento en su base de pie en posicion correcta, hasta
que a la final instalacion, nunca a su vez en el lado o boca abajo.

- Evitar almacenar el motor en lugares humedos o con polvo, la temperatura no debe

excede 750 Co -150 C.



163
ANEXOS

En instalacion de la tarjeta

Modelo para la cabina del operador

- Se sugiere la siguiente secuencia, que se refiere a la elaboracion de ECO 82 S.

- Predisponer una plataforma, con espacio adecuado para el mantenimiento, sobre la
cabina del conductor y no mas lejos de aquél, de 2 +4 mi., Si una unidad de 3F
pressuration se requiere, la plataforma debe incluir esta unidad también,

- Resolver y fijar el marco que contiene el tanque de agua de la condensacion, el punto
D.

- La conexion de las bridas premontaje en la unidad ECO 82 S.

- La casa de la unidad ECO 82 S en la posicion y fijarlo con seguridad.

- Conectar las mangueras flexibles, punto 34, por las bandas estrechas, a las bridas pre
ensamblados en la cabina del operador y en virtud de la ECO 82 S unidad, revise las
conexiones de derecho entre la entrada y salida de la boca de la cabina y de la unidad

tlle, respectivamente.

ADVERTENCIA

- Conectar las mangueras flexibles, punto 34, para la succidn y la entrega después de
la firma flechas en la parte delantera del aire acondicionado.

- La casa del tanque de condensado, el punto D, y conecte el tubo de desagiie, el
tema 35.

- Instalar el panel de control dentro de la cabina del operador y el cable eléctrico a
hte cuadro de distribucidn de la unidad ECO 82 S, segun el diagrama, hoja 5-6.

- Conectar el interruptor principal del acondicionador a la fuente principal de la grua.

Asegurese de que la tension es la misma que la indicada en la placa.
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Instrucciones de uso

Primera puesta en marcha

- Modelo para la cabina del operador.

- Para comprobar la instalacion correcta, tanto mecanicos como eléctricos, de acuerdo a
los planos e instrucciones.

- Verificacidn de tension de la red correspondiente, de acuerdo la placa de identificacion
de la unidad.

- Encender el interruptor principal, el tema 27, en la unidad de acondicionador.

- Ajuste el termostato, el tema 15, dentro de la cabina del operador, a 20 ° C
aproximadamente.

- Interruptor en posicion 1) el selector, el tema 26, el ventilador funcionara.

- Comprobacion de la luz de la lampara en blanco, y si la [dmpara no se enciende-on,
revertir la alimentacion principal

conexiones a la centralita acondicionado y reinicie, ahora la luz blanca se iluminara.

Servicio regular

- Aireacion por el ventilador.

- Establecer el lector en si, el tema 26, en el panel de control en la cabina del operador,
sobre la posicién clOckwise o hacia la izquierda 1), el ventilador arranca, toma de
corriente de no aire acondicionado.

- Luz blanca se enciende-on.

AIRE ACONDICIONADO TIPO UNIDAD ECO 82 S

Mantenimiento manual

Tabla de contenidos.

1. Informacién general.
2. Instrucciones de mantenimiento.
3. Averias y posibles soluciones.

4. Piezas de repuesto.
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MANNESMANN DEMATICAG
Manual de instrucciones 'y  mantenimiento de gruas |y  montacargas
datos: 98/07 pag.: 02 de 06
1. Informacion general.

Por favor refiérase a la misma partida del manual de instrucciones
Las unidades ECO 82 S, no requieren operaciones de mantenimiento que, en razon de sus
caracteristicas siguientes:

- Todas las piezas giratorias son apoyados por los rodamientos de la vida.

- El sello de Ia vida del compresor no requiere adicidn o cambio de aceite.

- El circuito de refrigeracion sellado no requiere la adicién de mas frio.

Los articulos siguientes se muestran las operaciones necesarias:
2.1. Filtro de aire

Un filtro de polvo puede dar los siguientes problemas:

- Caida de la eficiencia de la unidad.
- Disparo del interruptor de presion baja.

- La distribucién posible de la unidad.

Con qué frecuencia el filtro tiene que ser limpiado, depende de la dustness del medio
ambiente., Es, por lo tanto, recomienda limpiar con frecuencia el filtro, por un disparo de
aire de baja presion, en la direccion opuesta de la flow normal. Reemplace el filtro si esta

dafiado.

MANNESMANN DEMATIC AG

Datos: 98/07 pag.: 03 de 06

2.2. Intercambiador de condensacion

La obstruccion del intercambiador de condensador, los cortes hacia abajo su eficiencia,
sino que debe, por tanto, ser revisado y limpiado a intervalos regulares de tiempo, por
disparo de aire comprimido desde el exterior hacia el interior de la unidad, a través de la
rejilla shelting.

2.3. Tanque de condensad
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El condensado progresivamente se llena el tanque, el tema 37, que debe ser periddicamente

vaciado.

2.4. Operaciones de mantenimiento

ACONDICIONAMIENTO DE LA UNIDAD

maintenance operations lor
3 e EC S
CONDITIONING UNIT O ECO 82
anlenance f cy
paris to be checked qly a llqn : A [
Opee onNs and esls
MU P ITEM DESCRIPTION
| x | 33 | air fites dedusting 0
X D | condensate tank | 1 Jempyng 0
1 X ‘ 1 .u_:ndensmg exchanger | 1 | decloggng {z’ﬂ'\

Partes que deben controlarse. F.cy rnaintenance

M /UM /P DESCRIPCION DE ARTICULO Cant
nr. operaciones y pruebas: h.s

X 33 1 filtro de aire

1 OE 1 desempolvamiento

X D tanque de condensado emptyng SO

X 1 intercambiador de condensacion declogging 200

MANNESMANN DEMATIC AG

El compresor no se pone en marcha

El motor del ventilador, no se inicia

Se inicia el ventilador, pero el compresor no arranca
El compresor funciona en ciclo corto

El compresor se detiene

La falta de suministro eléctrico principal

Fusibles unproperly insertado o interrumpido
Disparo del relé de sobrecarga

La falta de suministro eléctrico

Temperatura ambiente por debajo de la posicion del termostato

La falta de refrigerante
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La falta de aire de enfriamiento en el intercambiador de refrigerante

La falta de refrigerante

Ajuste el relé, hasta que se abre 10 a 30 segundos después del cierre de una etapa
Configuracion de bajar el termostato

Vuelva a llenar el refrigerante

Compruebe el funcionamiento correcto del ventilador y si hay obstrucciones en el flujo de
aire

Compruebe si hay pérdidas, repararlos y volver a llenar el refrigerante

MANNESMANN DEMATIC AG

Manual de instrucciones y mantenimiento de grias y montacargas

Datos: 98/07 pag.: 06 050f

Disparo del relé de sobrecarga Reinicie y verifique que la causa

La escasez de la eficiencia sucio intercambios Limpielos

La obstruccion del filtro colador tema 7 Cambie el codigo del filtro 0285
La obstruccion del filtro de aire Limpie o cambie el filtro de aire

5. Piezas de recambio

Por favor Fefer a las hojas de 1 a 6 de las tarjetas:

REPUESTOS Y LISTA DE CODIGOS.

ADVERTENCIA DEL MEDIO AMBIENTE

No derrame aceite y / o refrigerante en el MEDIO AMBIENTE
ADVERTENCIA DE SEGURIDAD

Dentro del motor hay varias partes en movimiento.

No trate de realizar cualquier mantenimiento o ajuste con el motor en servicio.

Antes de abrir los paneles de parada y seguro del motor.

MANNESMANN DEMATIC AG
Manual de instrucciones y mantenimiento de grias y montacargas

Datos: 98/07 pag.: 06 de 06

MAX DE TRABAJO PARA REEMPLAZAR el principal sub-unidades de la ECO 82
S
- Tiempo requerido (horas)

- Compresor o el motor y el compresor 4
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- Motor del ventilador 1

- Refrigeracion de cambio 3

- Intercambiador de condensacion 3
- Otros sub-unidades 1

- Recarga de refrigerante utilizando un equipo apropiado 0,25.
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LISTA DE MATERIALES Y PRECIOS
CICOSTO DESCRIPCION CANT MARCA COSTO TOTAL
233,00 Fuente SITOP de 110Vac/24Vdc a 54 1 Siemens 239
200,00 Tablero 150x145x45cm (AxHxP) (pintura electroestatica ¢ 1 Siemens 200
128,75 LOGO 230RC 2 Siemens 257,5
69,00 Mddulos de expansion LOGO! DM3 230R 2 Siemens 138
12,00 Riel DIN de 25mm % 1m 7 Siemens 84
16,80 Fusibles ultrardpidos SITOR 404 con base portafusibles 3 . 50,4
Siemens
110,88 Breaker fijos serie SENTRON VL160X 504 1 Siemens 110,88
47,94 Guardamotor 4-6AMP 2 Siemens 95,88
58,68 Guardamotores SIRIUS 2RY DE 9-12 5AMP 2 Siemens 117,36
3,00 Canaleta 25x40mm 12 Siemens 36
8,75 Breaker de 14 4 Siemens 35
2349 Contactor ausiliar SIRIUS 3RH 5 Siemens 117,45
12 98 lReIé.de 8 pines bobina de 110vAC con base sogque _ 164,8
incluido 5 Telemecanique
245,00 Filtro RFl Epcos 1 Weg 245
68,00 Cable Concéntrico Flexible 4x124WG (blindada) 50 EleciroCable 3400
84,00 Cable Concéntrico 4x4AWG 20 ElectroCable 1680
38,00 Cable de control 16AWG Rojo 1 Siemens 39
39,00 Cable de control 16AWG Azul 1 Siemens 39
39,00 Cable de control 16AWG Negro 1 Siemens 39
49 50 Cariucho para maquina brady color blanco material de n 1 Brady 435
184,00 Marguilladora de cables Brady con baterias, cargador y o 1 Brady 184
34286 Refrigerador KG4290 220V 5060 Hz 1100 para tablero| 1 SEIFERT MTM SYSTEMS 342,86
1.37 Bomeras de 1 polo 324 1 Siemens 1,37
147465 Convertidor de frecuencia WEG serie CFW-09 1 Weg 1474,65
547,00 Resistor Frenado 6X529-4.7/28 1 Weg 547
379,42 Link CC 1 Siemens 373,42
213 Terminal de punta DZ5 CAD15 16AWG 1 Siemens 213
147,39 Contactor 3RT1044-LAF01 con bobina de 110VAC 1 Siemens 147,39
0,80 Unidn rigida 3/4 5 ElectroCable 4
18.74 Funda Sellada Flexible 3/4 10 ElectroCable 187.4
0,75 Conector de funda sellada 34 10 ElectroCable 7.5
%7 00 Cable concéntrico flex. 2/0 AWG an ElectroCable ar
0,44 Grapa EMT 314 a0 EleciroCahble 13,2
0,56 Unidn rigida 2 12 5 EleciroCable 2,8
0,87 Bushing de 13 3M4 1 ElectroCable 087
1,356 Terminales de Ojo para cable 210 didmetro del orificio M1 10 Siemens 13,8
1,60 Pernos cadmiados 12 x 1 1/2 hilo largo 10 ElectroCable 16
0.54 Grapa EMT 2 14 ElectroCable 7.56
234 Correas Plasticas de 14 1 ElectroCable 2,34
234 Correas Plasticas de 28 1 ElectroCable 2,34
2,34 Correas Plasticas de 38 1 ElectroCable 2,34
1,11 Terminal de ojo para cable 2 AWG 25 EleciroCahble 27,78
24,00 Caja Condule T de 1 1 EleciroCable 24
134 Aisladores 25mm de alto con perno ¥ anillo SM35 5 ElectroCable 6.7
1,34 Aisladores 51mm de altoc con perno ¥ anillo SM51 5 ElectroCable 6,7
1,34 Aisladores 76mm de alto con perno ¥ anille SM76 5 ElectroCable 6,7
112,80 Cable flexible 2 AWG 5 ElectroCable 560
46 00 Barras 20 3mm (315A) o 25x5mm (3554) 2 ElectroCable 92
857 Pulsador Rasanie verde 2 Siemens 19,14
5,57 FPulsador Rasanie rojo 2 Siemens 19,14
23,28 Pulsador de emergencia 1 Siemens 23,39
10,10 Luz Piloto verde 1 Siemens 10,1
15,02 MicraSwitch siemens 500W AC-15 G4 3 Siemens 45,06
45 86 Filtro RC Siemens 48-127WVAC 5 Siemens 2343
875 Breaker siemens 1 polo de 14 2 Siemens 7.5
2036 Breaker siemens 2 polo de 24 b Siemens 40,72
18,14 Breaker siemens de 2 polo de BA 1 Siemens 18,14
3200 Funda sellada de 34" 20 ElectroCable 540
147 39 Contactor Siemens con bobina 110V 5 Siemens 736,95
542 00 Transformador Monofdsico 4400220-110Va de 500 VA 1 Siemens 542
16.00 Maxxdi Fluor 2x17W Blanca 2 Maresa 32
231.00 Termostato Rittal 230/24V 1W 1 Rittal 231
Subtotal 22539,7
IVA 2704,77
Total 25244.5
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GLOSARIO

GLOSARIO

A

ANALOGICO: La sefial cuya magnitud se representa mediante variables continuas.

AUTOMATA: Equipo electronico programable en lenguaje no informatico y disefiado

para controlar.

INTERFAZ: Interfaz es la conexion entre dos ordenadores o maquinas de cualquier tipo

dando una comunicacion entre ambas.

JOYSTICK: Palanca de mando o dispositivo de control mediante el cual se manipulan

objetos.

LCD: Pantalla de cristal liquido.
LOGO: Logo es un lenguaje de alto nivel en parte funcional en parte estructurado, de muy

facil aprendizaje.
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GLOSARIO

P

PLC: Un autémata programable que permite controlar las funciones de un sistema (Grua)

R

RANGO: Es un intervalo en el cual los elementos funcionan correctamente.

RELE: Es un interruptor electronico que posee uno o mas contactos que permite abrir o

cerrar un determinado circuito

RESISTENCIA DE FRENADO: Sirve para disipar el exceso de energia que puede

existir en el variador.

RESISTENCIAS ROTORICAS: Sirven para controlar la velocidad y el par de los

motores del sistema antiguo

S

SOBRECARGADO: Cuando la corriente que circula por el conector es muy grande para

la seccion del conductor.
SOFTLOGCOMFORT: Es el Software utilizado para la programacion del LOGO.

SUBCALIBRADO: Cuando la corriente circula por un conductor es demasiado pequefio,

es decir la seccion del cable es muy grande para la corriente que pasa por €l

T.
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GLOSARIO

TEMPORIZADOR ONDELAY: A través de estos elementos se define de antemano un
lapso de tiempo para que pueda ser activada su salida, es decir se produce un retardo a la

conexion.

TERMOSTATO: Es un sensor de temperatura.

v

VARIADOR: Elemento capaz de controlar la aceleracion o desaceleracion de los

motores.

VOLTAJE: Es una magnitud fisica que impulsa a los electrones a lo largo de un circuito

eléctrico cerrado, provocando el flujo de una corriente eléctrica.
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