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RESUMEN

Se procedié a iniciar una labor tedérico-practica para dar utilidad a diferentes componentes
que habian sido adquiridos por la institucién (motores asincronos Nord sk711/4, Variadores
Yaskawa V1000 y panel de borneras de construccion institucional) pero que no habian sido
usados debido al poco conocimiento de los docentes del drea, profesionales que laboran en
los laboratorios de docencia y estudiantes, volviéndose asi en objetivo principal desarrollar
una serie de guias de aprendizaje donde cualquier persona de la institucién que deseara
usar los elementos, aun sin tener conocimientos previos de los mismos, lo pudieran hacer.
Desde la puesta en marcha del motor, la variacion de rampas de aceleracion y
desaceleracion, la variaciéon de la velocidad, cambio de sentido del giro hasta el uso de
botoneras para operar el variador de manera remota, pueden ser vistos en la serie 3
entregables. Ademds, se realizé el ensamble de los motores (cableado interno e instalacion
de borneras) y se construyeron los cables necesarios para su conexion (banana macho-
macho y cable de poder trifasico). Ademas, se sujeta a modificacion los mddulos en los
cuales se van a operar los variadores y motores: La placa de bornes de los motores es
modificada de forma tal que se distingue individualmente las lineas de entrada de
alimentacion, para asi variar a necesidad su configuracidon para facilitar el modo de trabajo
y reducir los tiempos de ejecucion en las aulas, dedicandose en estas Unicamente al objetivo

real de cada guia.

Palabras clave: Asincrono, Electrénica, Bornera, Conexiéon, Motor, Operacion,

Programacion, Variador.



[ 4
JTM INFORME FINAL DE
TRABAJO DE GRADO

Institucion Universitaria

Cddigo FDE 089
Version 03
Fecha 2015-01-22

RECONOCIMIENTOS

Este documento es el resultado de un largo compromiso que ha sido posible, en primer

lugar, a nuestro asesor Alexander Arias Londofio, quien durante su labor nos brindd

acompafnamiento y apoyo integral en nuestra practica. A los docentes que por su teson y

empefio durante nuestra carrera aportaron en una labor académica y de formacion del ser,

profesionales que laboran en los laboratorios de docencia y todos aquellos que integran las

redes de laboratorios, por sus servicios y aportes intelectuales.

Finalmente, y con gratitud, a nuestras familias que apoyaron nuestro desarrollo intelectual

y pusieron toda su fe y amor para que alcanzaramos nuestras metas como estudiantes.




[ 4
JTM INFORME FINAL DE
TRABAJO DE GRADO

Institucion Universitaria

Cddigo FDE 089
Version 03
Fecha 2015-01-22

ACRONIMOS

A Amperios

CD Corriente Directa

CD Corriente Directa

DIP Dual in-line Package

Hz Hertz

IM Motores de induccion

ITM Instituto Tecnolégico Metropolitano
KW Kilowatts

LED Light Emitting Diode

mA Miliamperios

MC Comun de salida digital

NPN Transistor de unién Bipolar (Canal N)
PM Motores sincrdnicos de imanes permanentes
PNP Transistor de unién Bipolar (Canal P)
V Voltios

Vcc Voltaje de Corriente Continua

Vcd Voltaje de Corriente Directa

V/F Voltaje/Frecuencia
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1. INTRODUCCION

GENERALIDADES

“La importancia del conocimiento cientifico en la produccién de la riqueza y en la solucién
de necesidades sociales de distinto tipo no se pone hoy en duda. (..)Las condiciones
actuales de produccién y circulacion de la riqueza ponen en evidencia el poder de la ciencia,
y la necesidad de establecer los vinculos entre el conocimiento que se origina en las
instituciones de educacién superior y los espacios en los cuales se producen bienes
materiales y simbdlicos, y en los que se satisfacen las necesidades colectivas.” ! Los
estudiantes Colombianos se enfrentan dia a dia a situaciones en las que deben emplear sus
capacidades intelectuales al maximo, también lo podemos llamar: “la competencia

III

académica del siglo XXI”, donde no solo los estudiantes se deben enfrentar al consumo
tedrico del aprendizaje sino también del que hacer practico, vinculando de igual forma el

ser al hacer.

El variador V1000 es un dispositivo electrénico programable, su funcion es cambiar un
voltaje de entrada de corriente continua a un voltaje simétrico de salida de corriente
alterna, con la magnitud y frecuencia deseada por el usuario o el disenador (YASKAWA).
Gracias a estas prestaciones, fue posible hacer una conexién alambrica al motor asincrono
Nord SK711/4 para el desarrollo de aplicaciones utiles tanto en el ambito académico y de la

vida laboral.

Los laboratorios de electrénica del Instituto Tecnoldgico Metropolitano ITM adquirieron

una cantidad de este tipo de variadores y motores con fines académicos, con los cuales se

! Gabriel Missas Arango. (2004). La educacion superior en Colombia: analisis y estrategias para su desarrollo
(p. 17). Bogota: Universidad Nacional de Colombia: Universidad nacional de Colombia: UNIBIBLOS.
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vislumbrd la posibilidad de investigar sus funcionamientos para mas tarde desarrollar guias

de trabajo para los estudiantes, docentes o interesados.

OBIJETIVO GENERAL
- Aplicar los conceptos de Programacion y configuracion al variador Yaskawa V1000 que

permitan la operacién del motor Nord SK711/4.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

- Comprender el funcionamiento del variador Yaskawa V1000 y el motor Nord SK711/4.

- Implementar un sistema de conexién entre el variador Yaskawa V1000 y el motor Nord
SK711/4.

- Disefiar aplicaciones haciendo uso de la conectividad entre el variador Yaskawa V1000

y el motor Nord SK711/4.

ORGANIZACION DE LA TESIS

La primera parte del presente trabajo de grado se conforma por un marco tedrico, donde
se expone de manera pertinente todo lo referente al variador YASKAWA V1000: su
estructura fisica y su programacion con el cual se ordenan las operaciones a ejecutar.
Después de esta informacidn, sigue la exposicién acerca de los motores asincronos Nord
SK711/4, en la cual se explica de igual manera su estructura fisica, especificaciones técnicas
y la configuracién necesaria para que la misma pueda operar adecuadamente. También, se
hace una descripcién del concepto general de conexiones entre estos dos elementos
(Variador a motor), donde se explican temas tales como las formas en que pueden ser
conectados a las fuentes de alimentacion presente en los laboratorios, la clasificacién de las
conexiones segun su formay el concepto de enlace que debe existir para una comunicacion

correcta entre ambos.
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La segunda parte del informe consiste en la metodologia para el desarrollo del producto
obtenido en laboratorios de docencia, donde se explica la forma en que se procedi a
realizar el trabajo investigativo acerca de los variadores YASKAWA V1000 y los motores
Nord SK71l/4, el desarrollo de tres aplicaciones practicas y la compilacién de todos estos

conceptos en tres guias de trabajo para los laboratorios de electrdnica.

En la tercera parte se exponen los contenidos tematicos planteados a los estudiantes en las
tres guias de trabajo, donde se desarrolla una metodologia para cada uno de ellos, y cuyo
orden serd: el primer contenido tematico es realizar una conexién del variador con el motor
asincrono y puesta en marcha simple; el segundo contenido tematico es invertir el giro de
un motor asincrono por medo del variador Yaskawa-V1000 y modificar rampas de
aceleracién y desaceleracion; por ultimo, el tercer contenido temdtico es realizar un
start/stop de manera remota utilizando las entradas digitales del variador. También unas
fotografias anexadas al informe que sirven de soporte para validar el uso al que fueron
sometidas las guias en clases del periodo actual académico (2016-2) y una carta firmada por
el docente encargado de la asignatura de Electrdnica Industrial al cual se le brindé, junto

con sus estudiantes, una asesoria presencial de 4 horas.

Por ultimo, se concluye acerca del trabajo investigativo sobre estos elementos, donde se
discuten las dificultades y fortalezas encontradas a lo largo del trabajo, la proyeccién a
futuro con el desarrollo de soluciones a problemas mas complejos y la importancia de

vincular en el proceso de formacioén a los estudiantes de semestres iniciales.
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2. MARCO TEORICO

2.1. Variadores de Frecuencia

Un regulador electréonico de velocidad o variador de frecuencia estd formado por
circuitos que incorporan transistores de potencia como el IGBT (transistor bipolar de
puerta aislada) o tiristores, siendo el principio bdsico de funcionamiento transformar la

energia eléctrica de frecuencia industrial en energia eléctrica de frecuencia variable.

Esta variacién de frecuencia se consigue mediante dos etapas en serie. Una etapa
rectificadora que transforma la corriente alterna en continua, con toda la potencia en
el llamado circuito intermedio y otra inversora que transforma la corriente continua en
alterna, con una frecuencia y una tensién regulables, que dependerdn de los valores de
consigna. A esta segunda etapa también se le suele llamar ondulador. Todo el conjunto
del convertidor de frecuencia recibe el nombre de inversor.

Circuito inter
Rectiicador medio Inversor

Jnidad de control

Figura 1. Etapas que integran una variacién de frecuencia.

La mayoria de las marcas incluyen dentro del propio convertidor protecciones para el
motor, tales como protecciones contra sobreintensidad, sobretemperatura, fallo contra
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desequilibrios, defectos a tierra, etc. Ademas de ofrecer procesos de arranque y
frenados suaves mediante rampas de aceleracién y de frenado, lo que redunda en un

aumento de la vida del motor y las instalaciones.

Como debe saberse, el uso de convertidores de frecuencia afiade un enorme potencial

para el ahorro de energia disminuyendo la velocidad del motor en muchas aplicaciones.

Ademas aportan los siguientes beneficios:

- Mejora el proceso de control y por lo tanto la calidad del producto.
- Se puede programar un arranque suave, paraday freno.

- Amplio rango de velocidad, par y potencia.

- Bucles de velocidad.

- Puede controlar varios motores.

- Factor de potencia unitario.

- Respuesta dinamica comparable con los drivers de DC.

- Capacidad de by-pass ante fallos del variador.

- Proteccidén integrada del motor.

- Marcha paso a paso.

Con respecto a la velocidad los convertidores suelen permitir dos tipos de control:

Control manual de velocidad: La velocidad puede ser establecida o modificada

manualmente (display de operador). Posibilidad de variacién en el sentido de giro.

Control automatico de velocidad: Utilizando realimentacion se puede ajustar la
velocidad automaticamente. Esta solucidn es la ideal para su instalacion en aplicaciones
en las que la velocidad demandada varia de forma continua. (Universidad Tecnoldgica

Nacional. Facultad Regional Avellaneda, s.f.)

10
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2.2. Variador de Velocidad Yaskawa V1000

El V1000 es el inversor mas compacto del mundo. La funcién de un inversor es cambiar

un voltaje de entrada de corriente continua a un voltaje simétrico de salida de corriente

alterna, con la magnitud y frecuencia deseada por el usuario o el disefiador. Los

inversores se utilizan en una gran variedad de aplicaciones, desde pequeiias fuentes de

alimentacion para computadoras, hasta aplicaciones industriales para controlar alta

potencia. (SEIN ENERGIA, s.f.)

2.3. Diagramas de Conexion y Terminales

Figura 2. Variador de Frecuencia Yaskawa V1000

En esta seccion se presentan los diagramas de conexién del circuito principal y del

circuito de control, asi como la funcion de cada una de las terminales de ambos

circuitos.

2.3.1. Diagrama de Conexion Estandar.

Conecte el inversor y los dispositivos periféricos como se muestra en la Figura 3.

11
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Figura 3. Diagrama de conexidn estandar del variador

*1. Quite el puente al instalar un reactor de CD opcional.

*2.La MC en el lado de entrada del circuito principal debera estar abierta al

disparar el relé térmico.

*3. Los motores auto enfriados no requieren cableado del motor de ventilador de

enfriamiento por sepa

rado.

*4., Conectado usando la sefial de entrada de secuencia (S1 a S7) desde el

transistor NPN; Predeterminado: modo de sumidero (com 0 V)
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*5. Use sélo una fuente de alimentacién interna de +24 V en modo de sumidero; el
modo de fuente requiere una fuente de alimentacidn externa.

*6. Carga minima: 5 Vcd, 10mA (valor de referencia)

*7. Las salidas del monitor trabajan con dispositivos como medidores de frecuencia
analégicos, amperimetros, voltimetros y vatimetros; estan disenados para
utilizarse como una sefal de tipo de retroalimentacion.

*8. Desconecte el puente de alambre entre HC y H1 al utilizar la entrada de

seguridad.

2.3.2. Funciones de las terminales del circuito principal.

Esta seccidon describe las funciones de las terminales del circuito principal del

inversor.
Terminal Tipo Funcién
R/L1 Conecta la energia de la linea al inversor.
S Entrada de alimentacion de energia del Circuito | Los inversores con energia de entrada
— Principal monofasica de 200 V usan terminales R/L1
T/L3 y S/L2 unicamente (no debe utilizarse T/L3).
U/T1
VIT2 Salida del inversor Se conecta al motor.
WIT3
Bl Disponible para conectar un resistor de
; Resistor de frenado frenado de la opcion de unidad de resistor de
B2 frenado.
+1 Estas terminales estan en corto al embarcar.
, Conexion del reactor de CD Quite la barra de corto entre +1 y +2 al
= conectar a esta terminal.
+l Entrada de la fuente de alimentacion de CD Para conectar una fuente de alimentacion de
ada 2
- CD.
m Terminal de Conexion a Tierra
= Tierra Para la clase de 200 V: 100 £ o menos
5 .
(2 terminales) Para la Clase de 400 V: 10 © o menos

Tabla 1. Funciones de las terminales del circuito principal.

2.3.3. Funciones del Bloque de Terminales del Circuito de Control

Los pardmetros del variador determinan cudles funciones se aplican a las entradas
digitales multifuncién (S1 a S7), las salidas digitales multifuncién (MA, MB), las
entradas y salidas de pulso multifunciéon (RP, MP) y las salidas del optoacoplador

multifuncién (P1, P2). Ademas hay tres interruptores DIP, S1 a S3, que se encuentran

13



ATM

Institucion Universitaria

INFORME FINAL DE
TRABAJO DE GRADO

Cadigo FDE 089
Version 03
Fecha 2015-01-22

en la placa de terminales de control. La funcionalidad de cada uno de los terminales

se muestra a continuacion:

DIP S1: Conmuta la entrada analdgica A2 entre entrada de Tension y de Corriente.

DIP S2: Activa o desactiva la resistencia interna de terminacién de linea del puerto

de comunicaciones RS422/485.

DIP S3: Se utiliza para seleccionar el modo PNP/SOURCE o NPN/SINK (por defecto)

de las entradas digitales (PNP requiere una fuente de alimentacién de 24 Vcc

externa).

Terminales de Entrada

Tipo No. Nombre de Terminal (Funcion) Configuracion Predetensrelgl;t)ia de Funcion (Nivel de
st Entrada Multifuncion 1 (Cerrado: Funcionamiento
hacia adelante, Abierto: Alto)
gy |Entrada multifuncion 2 (Cerrado: Funcionamiento en
o versa, Abierto: Alto)
sk Fotoacoplador
S3  |Entrada Multifuncion 3 (Falla externa (N.O.)) 24 Ved, S mA
Entradas p PP - Nota: El inversor esta preconfigurado en modo de sumidero. Al
Digitales $4 |Entrada Multifincion 4 (Restablecimiento de falla) utilizar el modo fuente, configure el interruptor DIP S3 para
Multifuncién | g5 |Entrada Multifuncion 5 (Referencia de velocidad permitir un suministro de energia externo de 24 Ved (=10%).
multipasos 1)
6 Entrada Multifuncion 6 (Referencia de velocidad
multipasos 2)
S7 |Entrada Multifuncion 7 (Referencia de avance lento)
SC  [Comun de Entrada Multifuncion (Comun de Control) (Comin de Secuencia
HC Fuente de Alimentacion para Comando de entrada de +24 Ved (se permite un méx. 10 mA)
seguridad
En"‘f’;age ébier}io: Inercia hasta detener entrada de seguridad
Seguri : errado: Operacion normal
H1' |Comando de nfrada de seguridad Nota:Desconecte el puente de alambre entre HC y H1 al utilizar la
entrada de seguridad.
{éﬁml’:} deb resp%sta:7 855)3 32kHz
S . iclo de Trabajo: 30 a 70%
RP gneg:lng;c?:)tren de pulsos multifuncion (referencia de (Voltaje de nivel alto: 3.5 a 13.2 Ved)
(Voltaje de nivel bajo: 0.0 2 0.8 Ved)
(impedancia de entrada: 3 kQ)
gg:g:cg: de| TV |Fuentede alin'nfntacién'de emrada mlégca +10.5 Ved (corriente permisible max. 20 mA)
S | A | slogica mlifuncion fpeferencia e Voltaje de entrada 0 a +10 Ved (20 kQ) resolucién 1/1000
- P : Voltaje de entrada o corriente de entrada (Seleccionado por el
v E“ec"{;‘g‘f'c?%“°g‘“ nuttifincion (referencia de interruptor DIP $1) 0 2 +10 Ved (20kQ), Resolucion: 1/10004 220
; mA (250 Q) 0 0 2 20 mA (250 Q). Resolucion: 1/500
AC |Comun de referencia de frecuencia 0 Ved

Tabla 2. Terminales de Entrada del circuito de Control.
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Terminales de Salida
Tipo No. Nombre de Terminal (Funcién) Configuracién Prededteersmeir“:'l;?a de Funcion (Nivel
o MA [NO (falla Salida Digital
Aalida Digital MB [Salida N.C. (falla 30Ved 10mAalA;250Vea, 10mAalA
MC |Comin de Salida Digital Carga minima: 5 Ved, 10 mA (valor de referencia)

P1 |Salida de Fotoacoplador 1 (durante funcionamiento)

Salida de Fotoacoplador P Salida de Fotoacoplador 2 (Aceptacion de
Multifuncion = |frecuencia)

PC |Comun de Salida de Fotoacoplador
MP |Salida de Tren de Pulsos (frecuencia de entrada) |32 kHz (mdx.)

Salida de Monitor AM |Salida de monitor analogico 0210 Ved (2 mA o menor) Resolucion: 1/1000
AC | Comin de Monitor ov

Salida de Fotoacoplador 48 Ved, 2a 50 mA

Tabla 3. Terminales de Salida del circuito de Control.

Terminales de Comunicacion Serial

Tipe No. Nombre de Senal Funcion (Nivel de Senial)
R+ |Entrada de comunicaciones (+)
ga. R- |Entrada de C icaci A Comunicacion MEMOBUS/Modbus: | Protocolo de comunicacion
MEMOBUS/ - |Futrada de Comunicaciones O) |y bie RS485 5 RS-422 para | MEMOBUS/Modous RS 485/422
Tgmﬂms, . S+ |Salida de Comunicaciones (+) conectar el inversor. 115.2 kbps (mix.)
CHITMIRCACLON S-  [Salida de Comunicaciones (-)
IG  |Tierra del blindaje ov

Tabla 4. Terminales del Circuito de Control: Comunicaciones Seriales
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2.3.4. Cableado del Circuito de Control

En la siguiente figura de muestra el cableado del circuito de control

Referencia de

V1000

Cireuite de confrol

i 1
| Avancaalic adelant®’y | 51, ﬁ:‘.{
i T -
1 [ | i
: Avance/altc reversh | | 21 — ﬂm{
1 " i — - [ Conector de
!|Fala extena | 1) s3 _F= Lo st *3
1 [Restablecimiente™ | | 1 i N . i 1 mult
1 kde falla Vol s M Interrupter DIP S Salida digital multifuncién
1 Velosidad mult T - - [V | 250 Vea ("0OmAa * A)
: t:!:uphr-n lip ! : : 20 Ved (10mAa T A)
|lornceabaunian | 14 S5! 1 F=e (cenfiguracion predeterminada estandar)
. L
1| Velocidad - ] s
1| multipases 2 ) 3 L
|| Referencia de i I -
1 Lavance lente D T
' e} - Salida digital
""" 'I""‘,':"" +24V 8 mA 5~ 48 Ved
1 24V 2a50ma
Entradas digitales | | *2 ______ (cenfiguracién
(configuracién T :SL\iII;ERO : predeterminada)
predeterminada) | : Interruptor - I
1 ]se oPse e 1
i P e -———
] Terminal a ter : P Durante avance ‘.
‘arminal a tiarra ' — {fotoacoplador 1 "
=/ blindada oV : }_‘: < ) :
_______________ : B ] P2 Acuerdo de valocidac:
' — {folr 2) ¥
Ervatadelicndelses 11 [ - ” |
RP ‘mipe, 32 kHz h - '\1 FC Comin de salda !
:' - " do foloacoplador
sy Aluste de fuente de afmentasién | Mmoo oo oo
Tt L S R B .

AT ga+10v 2040

0

Salida de tren de pulsos
Cal2kHz

1
1 1
' 1
1 L 1
Trecusncia A2 0a+10V (20Dl | Saikda de i
de vulucidad—’l (04220 mA 'Pf)SC o0 : === =1 monitor anal6gico :
principal. 1 - ! @ N !
Procgramable 1 AC JI 7 Da+10Ved !
multifuncién M e LY R S— (2 mA) |
_____ R
e el
foTT T [T, I_h:;':r;: =l ;‘:?';:“'I‘:m Conectorde 1 Salda de
! Interruptor I Bt Nk aw  [comunicacidni  monitor
"z ]
: de seguridad : : :DIP s2 i : 120@p 102 :‘ - !
Entrada de ! He 1 1! ; T :
desactvation — m oo ! ! | ! ;,l !
i
o seque H pe Vot H i S+ r ! | Comunicacion
' g I Hr I MEMOBUS /
"""""" - i ! I I ! I~ Madbus
VT H S | RS-485/422
1
1
1 Cable de conexién a | :
L tierra blindado i
—— Linea 5
=== blindada _{; Linea blindada de par trenzado

@ Terminal de
principal

circuita  © Torminal de control

Figura 4. Diagrama de Cableado del Circuito de Control
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2.4. Conexiones de E/S

Interruptor de Modo Sumidero/Fuente

Configure el interruptor DIP S3 en la parte frontal del inversor para conmutar la légica

de la terminal de entrada digital entre el modo de sumidero y el modo de fuente, el

inversor esta pre configurado en modo de sumidero.

Configurar Valor Detaller
SUMIDERO Modo de Sumidero (connin de 0 V): configuracion de fabrica
FUENTE Modo de Fuente (comin de +24 V)

Tabla 5. Configuracién del Modo de Sumidero/Fuente

flntermptnr DIP S3 )
SUMIDEROC
T -
— / —
| e -
FUENTE
" s

Figura 5. Interruptor DIP S3
2.4.1. Sefal de Entrada del Transistor Usando el Modo Comuin/Sumidero de OV

Al controlar las entradas digitales mediante transistores NPN (modo comun /
sumidero de 0 V), configure el interruptor DIP S3 en SINK (sumidero) y utilice la

fuente de alimentacion de 24 V.
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SUMIDERO
Cable biindado \ \\ Inversar
- AvanceiAlip Adelants  —f 1: ] - =
o . 52 ; E:’.IE
Avanca/Alto Reversa L1 - Q—W e
FUENTE Falla extema M.O iy = —
1 .0. I sS4 b—m::
4 Restabledmienio de h' ] -
fala ; \EE E E—- E
Velocidad M. Paso 1 I =6 ﬂ
Veloeidad MOt Paso 2 I " a7 'W
Referencia Avance - H
Lento i ! I—SUMIDERO
1 +24V
sal | T
E ac FUENTE
o

Figura 6. Modo de Sumidero: Secuencia desde Transistor NPN (Comun de 0 V)

2.4.2. Seial de Entrada de Transistor Usando el Modo Comuin/Fuente de +24V
Al controlar entradas digitales mediante transistores PNP (modo comun/fuente de
+24 V), configure el interruptor DIP S3 en SOURCE (fuente) y utilice una fuente de

alimentacion externa de 24 V.

Cable blindado ——,

SUMIDERO \ Inversor
. ,
avance | alta _rT b _'ﬁ —- a:
adelante T -
avance [ alto ¥ | 1 ; ;—hE’
§ reversa * -
cusnTe  Fuenteds S | Fallaextema N.O. — | i iIE
- alimentacion 5 | Restablecimiento F | —m tﬂ:
extemna — £ de falla 1 . =
24V Velocidad g ' - -—m_.
g multipasos 1 * I J-.;.., =
5 | Velocidad S — i =5 _'—*_*—L\_I_b %
multipasos 2 -
Frecuencia de ; H - :@_
| avanos lento T =7
i
! SUMIDERO o
#
i
: ss| | T
i
| . FUENTE
i .
I ke fact
=

Figura 7. Modo de Fuente: Secuencia desde Transistor PNP (Comun de +24 V)
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2.5 Secuencia de 2 cables

Esta configuracidn utiliza las terminales de entrada digital para ingresar el comando de

avance. La configuracién de fabrica es una secuencia de 2 cables.

Uso de la secuencia de 2 cables:

Terminales de Entrada Digital ENCENDIDO APAGADO
S1 Funcionamiento hacia Adelante Alto
S2 Funcionamiento en Reversa Alto

Tabla 6. Terminales digitales para secuencia de dos cables.

Avance hacia Inversor

Adelante
) 51
Avance en
Reversa
— 52

-

SC Comin de Entrada Digital

L

Figura 8. Diagrama de Cableado de Ejemplo para Secuencia de 2 cables

Nota: Cuando la terminal S1 estd cerrada, el motor gira hacia adelante. Cuando la
terminal S2 estd cerrada, el motor gira en reversa. Solo se puede cerrar una terminal a

la vez, de lo contrario el variador entrara en modo de alarma.

2.6 Secuencia de 3 cables

Cuando H1-05=0 (Funciéon de Terminal de Entrada Digital Multifunciéon S5), las funciones de las
terminales S1 y S2 se configuran a una secuencia de 3 cables, y la terminal de entrada

multifuncidn S5 se convierte en una terminal de comando de funcionamiento hacia adelante/en

reversa.
Interruptor de Alto Interruptor de Avance Inversor
(N.C.) (N.O.) 1
Comando de Avance
(avanza cuando esta abierto)
2 Comando de Alto
(se detiene cuando se cierra)
S5
Comando Adelante/Reversa
(FWD/REV) (entrada multifuncién)*
sC
Comun de Entrada Digital
Figura 9. Diagrama de Cableado para una Secuencia de 3 cables Usando la Terminal S5
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Nota: Cuando la terminal S5 estd abierta el motor gira hacia adelante. Cuando estd

cerrada, el motor gira en reversa.

ADVERTENCIA!

Al utilizar una secuencia de 3 cables, se configura el variador en la secuencia de 3 cables
antes de cablear las terminales de control y asegurar que el pardmetro b1-17 estd
configurado en 0 (el variador no acepta un comando de avance al encenderlo). Si el
variador estd cableado para una secuencia de 3 cables pero esta configurado para una
secuencia de 2 cables y si el parametro b1-17 esta configurado en 1 (el variador acepta
un comando de avance al encenderse), el motor girard en direccién inversa al

encenderse el variador y puede ocasionar lesiones.

2.7. Programacion y Operacion de Arranque

En esta seccion se describe el uso del operador LED digital, los modos de programacion
del variador y la configuracion bdsica para la operacion inicial del variador, asi como la

tabla completa con los grupos de parametros disponibles.
2.7.1 Uso del Operador LED Digital

El operador LED se utiliza para programar el variador, para iniciarlo y pararlo, asi

como para mostrar informacion de fallos. Los LED’s indican el estado del variador.

1 nog )

P
i ‘ o/ 0l T H N

MR A
/\IJL’ ﬂ:‘ 5\ : T ”[

10

Figura 10. Operador LED
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2.7.2 Teclas y Funciones
Visualizacion Nombre Funcién

Area de visuali-
zacion de datos

Muestra la referencia de frecuencia, el nimero de parametro, efc.

Tecla ESC Vuelve a la pantalla anterior.
Mueve el cursor hacia la derecha.
RESE] Tecla RESET Resetea un fallo.
Inicia el variador en el modo LOCAL. El LED de RUN
* esta encendido mientras el variador acciona el motor.
* parpadea durante la deceleracion hasta la parada o cuando la referen-
Tecla RUN cia de frecuencia es 0.

+ parpadea rapidaments cuando el variador esta desactivado por ED,
el variador se ha parado por una ED de parada rapida o un comando
RUN estaba activo durante el encendido.

Tecla de flecha
arriba

Permite desplazarse hacia arriba para seleccionar nimeros de parametro,
seleccionar valores, etc.

Tecla de flecha
abajo

Permite desplazarse hacia abajo para seleccionar nimeros de parametro,
seleccionar valores, etc.

Tecla STOP

Detiene el variador.

Tecla ENTER

Selecciona modos, parametros y se utiliza para almacenar configuraciones.

Tecla de seleccicn
LO/RE

Alerna el control del variador entre operador (LOCAL) y los terminales
del circuito de control (REMOTO). El LED esta encendido mientras
el variador esta modo LOCAL (operacion desde el teclado).

Parpadea: El variader esta en estado de alarma.

ALM Luz del LED ALM Encendida: El variador estd en estado de fallo y se ha parado la salidal
Encendida: La direccion de rotacion del motor es inversa.
REV Luz del LED REV Apagada: La direccion de rotacion del motor es directa.
DRV Encendida: El variador esta preparado para accionar el motor.
Luz del LED DRV|Apagada: El variador esta en modo de verificacion, configuracion, ajuste
de parametros o autotuning.
FOUT Encendida: La frecuencia de salida se muestra en la pantalla de datos.

Luz LED FOUT

Apagada: En la pantalla de datos se muestra otra informacion distinta
de la frecuencia de salida.

Tabla 7. Teclas y Funciones del Operador LED

2.7.3 Modos de Programacion

Las funciones del inversor se dividen en dos grupos principales accesibles mediante

el Operador LED Digital:

Modo en Funcionamiento: El modo en funcionamiento permite el funcionamiento

del motor y el monitoreo de pardmetros. La configuracion de los pardmetros no

puede cambiarse mientras se accede a las funciones en el Modo en funcionamiento.

Las siguientes acciones son posibles en el modo de funcionamiento:
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- Arrancar y detener el inversor
- Monitorear el estado de operacion del inversor.
- Ver informacion sobre una alarma.

- Ver un historial de las alarmas que han ocurrido.

Modo de Programacion: El Modo de Programacién permite el acceso para
configurar/ajustar y verificar parametros y al Auto Ajuste. El inversor prohibe
cambios en la operacion del motor como arranque/alto cuando el Operador de LED

Digital esta accediendo a una funcién en el Modo de Programacion.
Las siguientes acciones son posibles en el modo de programacion:

- Funcién de Verificacién: Verifica los cambios a la configuraciéon del parametro

respecto a los valores predeterminados originales.

- Grupo de Configuraciéon: Accede a una lista de pardmetros usados normalmente

para simplificar la configuracion.

- Modo de Configuracidn de Parametro: Accede y edita todas las configuraciones de

parametros.

- Auto Ajuste: Calcula y configura automaticamente los pardmetros del motor para
control de Ciclo Abierto o de Vector de PM para optimizar el inversor para las

caracteristicas del motor.

Grupo de Modo Descripcion Pre-;?grl'laa da Visualizacién dfllzgperador Digital

Visualizacion de Referencia de Frecuencia (A |

(Estado de encendido inicial)
Adelante/ Reversa

Funciones del modo en 7i T : i A
funcionamiento del inversor WVisunalizacion de Frecuencia de Salida -
(Operacion y monitoreo del | visuatizacion de Comiente de Salida [A ]
Referencia de Voltaje de Salida
Visunalizacion del Monitor
Funcién de Verificacién (A ]
Funciones del Modo de Parametros de Grupo de Configuracion m
Programacion

(Cambio de Parimetros) Todos los Parametros
Auto Ajuste (A ]

Tabla 8. Resumen de Modos
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2.7.4 Ajustes Basicos de Configuracion del Variador

Esta seccidn explica la configuracién basica requerida para la operacidn inicial del
inversor. La comprobacion de esta configuracion de parametros basicos le ayudara

a asegurar un arranque correcto del inversor.
- Auto Ajuste: T1-01

Se admiten tres modos distintos dependiendo del método de control que se esté

utilizando para la operacion del motor.

Auto Ajuste Dindmico: T1-01 = 0, Se realiza al configurar el variador para operar en
control vectorial lazo abierto (A1-02=2). El motor debe poder girar sin carga durante

el proceso de ajuste con el fin de lograr una alta precisién.

Ajuste de resistencia terminal: T1-01 = 2, Se realiza en control V/f (A1-02=0) si el

cable del motor es largo o si se ha cambiado el cable.

Auto Ajuste dinamico para ahorro de energia: T1-01 = 3, Se realiza en control V/f
(A1-02=0) y cuando se utiliza ahorro de energia o busqueda de velocidad. El motor

debe poder girar sin carga con el fin de lograr una alta precision de ajuste.

- Seleccion del método de control: A1-02
Hay tres modos de control de motor disponibles. Seleccione el modo de control

gue mejor se ajuste a la aplicacién en la cual se utilizara el inversor.

Control de V/F: A1-02=0, aplicaciones generales de velocidad variable, util para

controlar varios motores desde un solo variador

Control de Vector de Ciclo Abierto: A1-02=2, aplicaciones generales de velocidad

variable que requieran alta precisién y control de velocidad.

Control de Vector de Ciclo Abierto de PM: A1-02=5, aplicaciones de torque variable

gue emplean motores de iman permanente y ahorro de energia.
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- Inicializar Valores de Parametros: A1-03

Restablece todos los pardametros a los valores predeterminados originales.

2220: Inicializacion de 2 cables
3330: Inicializacion de 3 cables
1110: Inicializacidn de Usuario
5550: Carga los Datos de Parametros desde el tablero de Terminales del Circuito

de Control Removible
- Fuente de Referencia de Frecuencia: b1-01

Referencia de Frecuencia del Operador LED: b1-01=0, la referencia de frecuencia

serd provista por el operador LED.

Referencia de Frecuencia de la Entrada Analdgica: b1-01=1, las entradas analdgicas

Aly A2 proporcionan la referencia de frecuencia.
- Seleccion de Entrada del Comando de Avance: b1-02

Operador LED: b1-02=0, el comando de avance serda provisto por las teclas RUN y

STOP del operador digital.

Terminales de Entrada Digital S1 a S7: b1-02=1, el comando de avance serd

provisto por las terminales de entrada digital.

- Seleccion de Método de Alto: b1-03
Al enviar un comando de Alto, el inversor detiene el motor usando uno de cuatro

métodos posibles.

Rampa hasta detener: b1-03=0, el motor desacelerara hasta detenerse cuando se

ingresa un comando de alto.

Inercia hasta detener: b1-03=1, al quitar el comando de avance, el inversor

apagara su salida y el motor seguird impulsado por su inercia.
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Frenado de Inyeccion de CD para Detener: b1-03=2, El frenado de inyecciéon de CD

detiene un motor en inercia sin la operacién de regeneracion.

Inercia hasta Detener con Temporizador: b1-03=3, Ignora una Entrada de

Comando de avance dentro del Tiempo de Desaceleracion.
- Aceleracion/Desaceleracion: C1-01 a C1-11

C1-01 (El Tiempo de Aceleracién 1): Configura el tiempo para acelerar desde 0

hasta la frecuencia de salida maxima (E1-04).

C1-02 (El Tiempo de Desaceleracidon 1): Configura el tiempo para desacelerar desde

la frecuencia de salida maxima hasta 0.

- Parametros del Motor: E2-01 a E2-12
En el Control de Vector de Ciclo Abierto, los pardmetros del motor se configuran
automaticamente durante el proceso de Auto Ajuste. Configure los parametros del

motor manualmente si no puede realizarse el Ajuste Automatico.
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2.7.5 Grupos de Parametros
ngﬁt?':s b Grupo de Nombre
Al Inicializacién Parametros
A2 Parametros de Usuario Hi Salidas Analogicas
bl Secuencia HS g :ﬂq:f’ilgéua cion de Conmmicaciones
b2 Frenado de nyeccion de CD H6 Configuracion de /S del Tren de Pulsos
03 Bissqueda Rapida L1 Sobrecarga del Motor
b Temporizador de Retardo L2 Profeccién contra Pérdida de Potencia
05 Control PID L3 Prevencion de pérdida de velocidad
b6 Fuacion de Retardo L4 Deteccion de Referencia
b8 Ahorro de Energia L5 Reinicio por Falla
C1 Tiempo de Aceleracion/Desaceleracion L6 Deteccion de Exceso de Torque
C2 Acel..—'Desac.e_l. Curva S_ . L7 Limite de Torque
3 glrﬁg;msacmn de Deslizamiento del s Proteccion de Hardware
Cc4 Compensacion de Torque del Motor ol Prevencion de Fluctuacion
3 Control de Velocidad (ASR) ) Proteccion de Retroalimentacion de
ca Frecuencia de Porfadora 13 Frenado de Alto Deslizamiento
dl Referencia de Frecuencia Ajuste en Linea de Resistencia Linea a
d2 Limites de Referencia nb Linea del Motor
d3 Frecuencias de Salto nd Control de Motor PM
d4 Mantener Referencia de Frecuencia ol Seleccion de Visualizacion de Monitor
d7 Frecuencia de Desfase 02 Funciones de Teclado del Operador
El Patron V/T o4 Funciones de Mantenimiento
E2 Configuracion del Mofor q Parametros de DriveWorksEZ
E3 Patron V/f Motor 2 iy Conexion de DriveWorksEZ
E4 Configuracion de Motor 2 u1l Monitor de Estado
E5 Configuracion de Motor PM u Rastreo de Falla
F1 E:}xﬂgﬁ dPeGFalla durante Control de 3 Historia de Fallas
— U4 Monitor de Mantenimiento

F6 Comunicaciones de Red Us Monitor de Aplicacion
F7 Comunicaciones de Red Us Momitor de Control
Hi Entradas Digitales X -
H2 Salidas Digitales us Doy alizados para
H3 Entradas Analogicas

Tabla 9. Grupos de Parametros

2.6. Descripcion del Motor.

Para el desarrollo de este proyecto se utilizd junto con el variador Yaskawa V1000 el
motor asincrono trifasico NORD SK71L/4. A En esta seccidn se presenta una clasificacién
basica de los motores y las especificaciones técnicas del motor utilizado, asi como los

tipos de conexién del motor.
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2.6.1. Clasificacion Basica de los Motores

Los motores eléctricos son madquinas eléctricas que transforman en energia
mecanica la energia eléctrica que absorben por sus bornes.
Dependiendo al tipo de corriente utilizada para su alimentacidon podemos clasificar

los motores en dos clases:
Motores de corriente continua:

- De excitacion independiente.- De excitacidn serie
- De excitacion (Shunt) o derivacion.

- De excitacion compuesta (Compund)
Motores de Corriente Alterna:

- Motores sincronos
- Motores asincronos

- Universal

Monofasicos:
- De bobina auxiliar

- De espira en cortocircuito Universal

Trifasicos:
- De rotor bobinado

- De rotor en cortocircuito (Jaula de Ardilla)

Los motores con menor nivel de exigencias en el mantenimiento son los motores
asincronos de jaula de ardilla, debido a que carecen de colector, tienen una relacion
peso-potencia mucho menor que los de continua, y por tanto un coste
significativamente mds bajo. (McGraw-Hill Education, s.f.). Por estas razones, dada su
capacidad de soportar sobrecargas y su elevado rendimiento, es el motor mas atractivo
para la industria y el cual utilizaremos para realizar nuestras practicas. Especificamente

el motor Nord SK71L/4.
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Figura 11. Motor Asincrono

2.6.2. Tipos de Conexidon
Estrella: La conexidn estrella o “Y” lleva tres fuentes de voltaje a un punto comun.
En algunos casos, se conecta un cuarto cable de neutro al mismo punto para aliviar

problemas si una de las fuentes de voltaje falla y queda desconectada.

.00

Wz U2 V2

Conexion estrella
Figura 12. Conexion Estrella

Delta: En esta configuracion cada lado del triangulo contiene una fuente de voltaje
y no existe una conexion de un punto comun. Debido a esta configuracién, no existe
la necesidad de un cable neutro, ya que una de las fuentes podria fallar quedando

desconectada sin afectar la corriente o voltaje en el sistema. (eHow, s.f.)
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U/T1 V/T2 W/T3

b

9.9 .0

Figura 13. Conexién Delta

En el caso del motor asincrono Nord SK71L/4, la conexidn se realiza en configuracion

DELTA debido a que la alimentacién en los laboratorios donde se utilizardn los

motores es de 220v y para conexién en ESTRELLA requiere el doble de voltaje de

alimentacion (440v).

2.6.3. Especificaciones Técnicas

Las especificaciones del motor se presentan en la placa del fabricante. Dependiendo

del tipo de conexién (Delta o Estrella) y su alimentacion varian sus condiciones de

funcionamiento.

Figura 14. Placa de especificaciones del motor
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2.7. Conexion Variador — Motor

En esta seccidn se presentan los esquemas de conexidn del variador con la linea de

alimentacion trifasica y con el motor trifasico.

2.7.1. Tipos de Conexion a la Red de Alimentacion

- Monofasico de Clase de 200V

Reactor de CD
(opcional) Unidad de

Puente o I Resistor de Frenado
g:\é— o

| (opcional)
12 o1 B1 B2 |

|

1

|

E— B —,

! Inversor l
- a RIL1 7 —

- ~—© U1 @——
(~) | VIT2 @——{Motor)
. & 82 WiT3 @—/\H/

Monofasico
200 Vea 7

Figura 15. Conexidn de las Terminales del Circuito Principal

AVISO: No conecte la terminal T/L3 al utilizar la entrada de la fuente de alimentacién

monofasica. Un cableado incorrecto puede dafiar el inversor.
- Trifasico de Clase de 200V/400V

Reactorde CD  Unidad de

opcional Resistor de Frenadc
Puente or } L1 (opcional)
| |
————— O—E-— 7
|02 01 B1 B2 |
~ @ R Inversor UIMT1 @& ~
@3; ——@ SI2 VIM2 @——Motor)
AL s WIT3g—
Trifasico 200Vea ,GI) _ I
(400 Vca) 1 |
I |

Figura 16. Conexion de las Terminales del Circuito Principal
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Para la conexidn de los Variadores Yaskawa V1000 y los motores asincronos Nord

SK71L/4, se utiliza la conexién de la Figura 6, debido a la tensién de la alimentacién

presente en los laboratorios donde se utilizan los equipos que es de 220v.

2.8 BOTONERA

Los interruptores son operadores de comando que abren o cierran circuitos eléctricos.

Son utilizados de forma manual o automatica, en un tipico proceso de automatizacién

industrial. Algunos interruptores son mixtos, es decir, son de sefalizaciéon y de

comando, lo cual permite automatizar a la misma vez que se puede intervenir en el

proceso de forma manual, cuando el operario u observador nota una sefial luminosa

o sonora. (Revoluciones Industriales, s.f.)

Figural7. Botonera de 3 posiciones.

La botonera de la figural7. Es utilizada comUnmente para controlar motores, dar

marcha, invertir el giro y parar.
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3. METODOLOGIA

Inicialmente, se procedié a realizar una exhaustiva consulta acerca de los motores Nord
SK711/4 y variadores V1000: sus caracteristicas externas e internas, la forma en que se
programaban, tipos de conexiones ofrecidas y su configuracién. Esta investigacién se
realizd, para el caso del variador, directamente en el sitio web del fabricante, el cual permite
la descarga gratuita de sus manuales, destacandose la guia rapida, la cual proporciona
conceptos fundamentales y de facil comprensidn para un inicio rdpido de operaciones. Para
el caso del motor, se consulté con su placa de identificaciéon en internet acerca de sus
configuraciones internas, ya que con el apoyo de docentes del ITM relacionados con las
areas de electrénica y mecdnica se determind que debian ser modificadas las cajas de
borneras. Se consulta también en la pagina oficial de internet de la compaiiia fabricante del

motor su hoja de operacién y conexion.

Una vez se adquirieron los conceptos técnicos de los variadores y motores, y siendo un
contenido bastante denso, se procedid a recibir asesorias presenciales en la sede Robledo
del ITM para adquirir los conceptos funcionales de los elementos. Sin embargo, los motores
estaban configurados de forma tal que no podian ser modificados, a menos que estos
fueran abiertos por el usuario, lo que significaba un riesgo alto de accidente, sumado a que
las guias que se desarrollarian serian principalmente dirigidas a estudiantes. Por tanto, la
caja de bornes ubicado en el motor fue intervenida para que desde el exterior por medio
de cables de construccion propia, se configurara a necesidad el funcionamiento de arranque

del motor y éste pudiera ser conectado con éxito al variador.

Se disefié un programa sencillo con el variador: el primer programa consistia en poner en
marcha el motor Nord SK711/4, y aunque parecia la aplicacién mas sencilla de todas se

evidencio una falla en la construccidn de la caja de borneras que pudo ser solucionada. Las
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aplicaciones que se hicieron posteriormente tenian mayor grado de complejidad, como fue
el caso de modificar las rampas de aceleracion, desaceleraciéon y velocidad. Estas rampas
son de mucha utilidad si se necesita que un motor arranque en forma suave acelerando
hasta llegar a una velocidad de operacidn especifica. Otra de las aplicaciones consistié en
implementar la operacion de arranque y paro del motor por medio de una botonera

conectada a las entradas digitales del variador.

Cuando se tuvieron los conocimientos necesarios del motor y sobre todo del variador, se
sintetizo toda la informacidn con el disefio de tres (3) guias de laboratorio, segln las normas
gue regulan este tipo de informes dispuestas por el ITM para el desarrollo de las mismas.

También, a solicitud del docente Santiago Vargas Restrepo, se socializd en los grupos que
dirige el docente en la asignatura de Electrénica Industrial, los fundamentos basicos y la
guia nimero uno(1), con una duracion de dos (2) horas por grupo para un total de cuatro

(4) horas de asesorias.
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4. RESULTADOS Y DISCUSION

El producto de la ardua tarea de investigacion del presente trabajo de grado se sintetizé en
la elaboracidon de tres guias de laboratorio dirigidas a estudiantes de electrénica. A
continuacion se explicaran detalladamente los ejercicios planteados en cada guia de

trabajo.

La configuracién de la conexién que se realiza al motor para todas las guias es en DELTA
(Figura 13), la razén principal para esto es que la configuracion en estrella utiliza el doble
de voltaje de la conexién delta aunque conserve la misma potencia, ademds que los
laboratorios del ITM cuentan Unicamente con una red de 220 voltios por lo tanto se hace
necesario trabajar en esta configuracion. A continuacién se observa la configuracién en
delta realizada en el motor:

U/T1 V/T2 W/T3

5

9 .0 0
.- 4

Figura 13. Conexién DELTA de motor trifdsico.

Teniendo la configuracidn del motor hecha, se procede a conectar ahora el variador al
motor y a la red trifdsica de 220 voltios. La conexidon que se presenta en el siguiente

diagrama fue utilizada para el desarrollo de todas las guias.
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R

_____ 1

0 R/LI Inversor U/m1 &
N
f\_/ 0 VIMT2 @ Mo’[y
T/ L3 WIT3

Tnfasu:o 200Vca |

(400 Vca)
o

Figura 16. Diagrama de conexidn de la alimentacién al motor.

4.1. INTRODUCCION Y FUNCIONAMIENTO BASICO DE UN VARIADOR

Con los conceptos basicos adquiridos de los variadores YASKAWA V1000 y motores Nord

SK711/4, se propuso a los estudiantes en la primera guia de trabajo realizar la conexidn

del variador con el motor y la puesta en marcha del motor realizando un AutoRun

dinamico. Las conexiones necesarias son las presentadas anteriormente para las tres

guias. Figura 13 (Conexién DELTA de motor trifasico). Figura 16 (Conexion de la

alimentacion al motor).

NOTA: Para realizar el AutoRun dindmico propuesto en esta guia primero se debe

cambiar el modo de control del variador de V/F a Vectorial. Ese proceso se explica a

continuacion.

L
Presione WAS para trabajar en

modo local (se encenderd el indicador
verde)

Paso a Paso Visualizacion/Resultado
1. Conecte el variador a la red de 220V.
Se encenderd la pantalla.
2.
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3.

Presione la tecla hasta que

aparezca el modo de programacion

(PAr) y presione la tecla @ para

acceder a la lista de pardmetros.

Presione la tecla m dos veces

para acceder a el pardmetro A1y

luego presione la tecla para

seleccionar el parédmetro A1-02.

Presione la tecla m para

acceder a la configuracion del
pardmetro.

Pardmetro (A1-02).

Seleccion del modo de control.

Se selecciona la opcion 1 por medio de
las flechas, se confirma la eleccion
presionando ENTER.

Seleccion del método de Control.
0: Control V/F
1: Control Vectorial

~
Por ultimo se presiona la tecla
varias veces hasta volver al inicio del
visualizador.

Tabla 9. Procedimiento para cambiar el método de control.

Una vez verificado el modo de control se procede a realizar el AutoRun dindmico del variador.

Este proceso se explica a continuacion:
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Paso a Paso Visualizacion/Resultado
1
Presione la tecla hasta que
aparezca la pantalla del Modo de
presione la teclaﬁ para |
confirmar modo y ver la pantalla de
configuracion de pardmetros.
2.
Al reallz,ar el pafo anterior, aparecerd Seleccion del modo de AutoRun:
el menu de pardmetros, uno por uno | ¢ selecciona la opcién 0 por medio de
saldrdn los mismos y seleccionaremos | |4 Flechas, se confirma la eleccién
con ENTER el parametro a configurar: | presionando ENTER
Primer pardmetro (T1-01). 0: Autotuning dinamico
3. , . .
Segundo pardmetro (T1-02). Configura la potencia nominal del
motor (kW). (Ver en placa de motor).
4. Configura la tension nominal del motor
Tercer parametro (T1-03). fig
(V). (Ver en placa de motor).
5. Configura la corriente nominal del
Cuarto parametro (T1-04). fig
motor (A). (Ver en placa de motor).
6. Configura la frecuencia base del motor
Quinto pardmetro (T1-05). fig f
(Hz). (Ver en placa de motor).
7.
Configura el numero de polos del
Sexto parémetro (T1-06). motor. Para el caso del motor SK
71L/4 la cantidad de polos es 4
8. Configura la velocidad base del motor
Séptimo parametro (T1-07). (rom o min~1). (Ver en placa de
motor).
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9..

Al llegar al parametro final que es

(T1-07) se presiona la tecla y

. -
<PRUN
por ultimo le se presiona

El variador carga la informacion que
suministramos. El motor empezard a
girar unos segundos mds tarde. Se
espera hasta que el motor se detenga
por completo y presionamos la tecla

gsc
- hasta volver al inicio del

visualizador. Para darle marcha al

ORUN

motor presionamos.

Tabla 10. Procedimiento de configuracion.

En general, el desarrollo de esta guia en el curso de electrénica industrial donde se

implementd fue en un principio complicado, debido que los estudiantes no tenian

conocimiento tedrico ni practico sobre los elementos que aparecian en la guia de
trabajo, por tanto, se brindé asesoria presencial de cuatro (4) horas en los cursos para
socializar la guia y asi obtener un mejor resultado. A continuacién se muestran
fotografias sobre los estudiantes desarrollando la actividad propuesta en la guia:

Figura 18. Fotografias tomadas en la socializacion de la guia de trabajo nimero 001.
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4.2. INVERSION DE GIRO Y CAMBIO DE RAMPAS DE ACELERACION Y
DESACELERACION.

En esta guia se propone aplicar la configuracién y puesta en marcha de un variador
Yaskawa V1000 para el control de velocidad, inversion de giro y modificacién de rampas
de aceleracién y desaceleracién de un motor trifdsico asincrono. Las conexiones

necesarias son las presentadas anteriormente para las tres guias. Figura 13 (Conexién DELTA de

motor trifasico). Figura 16 (Conexién de la alimentacién al motor).

A continuacidn se explica procedimiento paso a paso.

Visualizaciéon/Resultado
Paso a Paso

L Conectar el variador a la red de 220V. Se :
encenderd la pantalla

2. _ _
Presione la tecla WM& para trabajar L3 LN, ""‘"E | »
en modo local ( se encenderd el indicador = A

verde) f 1

— e
RE

G

3-
Presione la tecla “® hasta llegar al

modo de configuracion (PAr). Presione :
@ para confirmar y obtener en
pantalla el menu de configuracion de

pardmetros.
4. | Seleccione cada pardmetro a configurar

con la tecla ﬁﬂtﬂizando la tecla

S99 se mueve el cursor de izquierda a

N,
derecha y con las teclas y v’
os

se modifican 1
pardmetros.

Con este pardmetro se selecciona el
método de control que se va a
utilizar, se selecciona la opcion 0.

0: Control V/F
2: Vectorial lazo abierto (OLV)
5: Vectorial lazo abierto PM (PM)

numeros de los

Seleccion del primer pardmetro.
Primer pardmetro (A1-02).
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5. Configura el tiempo de aceleracién
Segundo pardmetro (C1-01). (En segundos) de 0 Hz a la
frecuencia de salida mdxima.
6. Configura el tiempo de deceleracién
Tercer pardmetro (C1-02). (En segundos) de la frecuencia de
salida mdxima a 0 HZ.
7. . . Configura la tensién nominal del
Quinto pardmetro (E1-01). motor (V). (Ver en placa de motor).
8. Frecuencia de salida mdxima que
alcanza el motor. Este variador
posee una frecuencia de salida
Sexto pardmetro (E1-04). mdxima de 400 HZ. Para ingresar la
frecuencia mirar la placa del motory
observar la mdxima frecuencia que
soporta el motor.
9. L , Configura la corriente nominal del
Séptimo pardmetro (E2-01). motor (A). (Ver en placa de motor).
10. Configura el numero de polos del
Octavo pardmetro (E2-04). motor. Para el caso del motor SK
71L/4 la cantidad de polos es 4
11. Con este pardmetro podemos se
Noveno pardmetro (d1-01). varia la frecuencia de referencia con
la cual trabaja el variador.
12. Se verifica que esté habitada la
; p ) operacion en reversa del variador.
Decimo parametro (b1-04). 0: Reversa habilitada.
1: Reversa inhabilitada.
13. | Parainvertir el giro del motor se presiona
la tecla hasta volver al
visualizador de frecuencia. Se presiona la
£
tecla . para acceder al pardmetro
(For) y se presiona la tecla%.
14. | EI comando (For) se visualiza
-
intermitente. Se presiona la tecla .
paravisualizar (rEv)y se presiona la tecla
SSU=® para invertir el giro.

Tabla 11. Procedimiento de configuracidn.
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4.3. PROCESO DE START/STOP A MOTORES ASINCRONOS.

En esta guia se propone controlar de manera remota la puesta en marcha, inversién de

giro y paro de un motor trifasico asincrono mediante las entradas digitales del variador

YASKAWA V1000, implementado una botonera de 3 posiciones.

Para comenzar con el procedimiento de un start/stop se debe reiniciar y configurar el

variador en una secuencia de tres cables. Las conexiones necesarias son las presentadas

anteriormente para las tres guias. Figura 13 (Conexién DELTA de motor trifasico). Figura

16 (Conexidn de la alimentacion al motor). Ademas de la conexion de una botonera

siguiendo el esquema de la Figura 9. (Cableado para una Secuencia de 3 cables).

A continuacidn se explica procedimiento paso a paso.

Paso a Paso

Visualizacién/Resultado

Conectar el variador a la red de 220V. Se
encenderd la pantalla

.
Presione la tecla @i para trabajar

en modo local ( se encenderd el indicador
verde)

3-
Presione la tecla "8&8 hasta llegar al

modo de configuracién (PAr). Presione

NTER para confirmar y obtener en
pantalla el menti de configuracion de
pardmetros.
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4.

Primer pardmetro (A1-02).

Inicializar pardmetros:

0: No inicializar
3330: Inicializacion de 3 cables

Nota: Para restablecer todos los
pardmetros a la configuracién de
fdbrica se inicializa el variador y
después se regresa A1-03 a 0.

Se realiza un (AutoRun), siguiendo los
pasos de la primera guia.

Segundo pardmetro (C1-01).

Configura el tiempo de aceleracién
(En segundos) de 0 Hz a la frecuencia
de salida mdxima.

Tercer pardmetro (C1-02).

Configura el tiempo de deceleracién
(En segundos) de la frecuencia de
salida maxima a 0 HZ.

Cuarto pardmetro (D1-01).

Con este pardmetro podemos se
varia la frecuencia de referencia con
la cual trabaja el variador.

Quinto pardmetro (H1-05).

Seleccion de Funcion de Terminal de
Entrada Digital Multifuncién S5:

0: Secuencia de 3 cables.

Cerrado: Rotacién en reversa (solo si
el inversor estd configurado para una
secuencia de 3 cables)

Con la configuracion de la terminal
S5, automdticamente las terminales
S1y S2 se configuran a una
secuencia de 3 cables.

Tabla 12. Procedimiento de configuracidn.

Cableado de las terminales de control.

Se identifican el estado de los contactos de la botonera, uno normalmente cerrado y

dos normalmente abiertos. Y se conectan siguiendo el Diagrama de Cableado para una

Secuencia de 3 cables. Figura 9. (Cableado para una Secuencia de 3 cables).
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4.4. ACONDICIONAMIENTO DE MOTOR, VARIADOR Y CONSTRUCCION DE CABLES

PARA LA CONEXION.

Para poner en funcionamiento el motor se realizaron algunas modificaciones en él,

primero fue necesario modificar las tapas de caja bornes del motor ya que no tenian

forma de ser conectadas al variador, se perforaron para colocarles borneras expuestas

para que los estudiantes mediante cables pudieran realizar las conexiones que

necesitaran sin tener que abrir la tapa de la caja de borneras de motor, aumentando la

produccién y la seguridad en clase. A continuacion se muestra la caja de bornes antes

de ser modificada y después de ser intervenida:

Figura 20. Caja de borneras intervenida para colocar los bornes superficiales.

43



Cadigo FDE 089

[ 2
lm INFORME FINAL DE —
. Version 03
TRABAJO DE GRADO Fecha 2015-01-22

Institucion Universitaria

Figura 21. Motores con caja de bornes expuesta

Después de intervenir el motor, y para la conexion entre las borneras del motor y el

variador se fabricaron 60 cables de 70 centimetros de longitud y de configuracién

macho-macho en terminal banana:

Figura 22. Cables de elaboracién institucional para conexién Motor-Variador

Una vez establecida la conexidn entre motor y variador, se necesitaba alimentar el variador
a la fuente de alimentacidn trifasica de 220 voltios y para esto se elabord un cable con las

terminales tipo banana que ingresara en las borneras del motor y una punta de entrada de

red trifasica.
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Figura 23. Cables de conexion a red trifasica

Por ultimo, era necesario realizar un puente interno en el variador entre las terminales HC

y H1, esto con el fin de que el variador opere de manera normal, de lo contrario el variador

necesita de una entrada de seguridad entre estas mismas terminales.

Figura 24. Puente de entre terminales HC y H1 para desconexion de seguridad.
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5.CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES Y
TRABAJO FUTURO

Las herramientas son el principal elemento que permite el desarrollo de una actividad que,
sea cual sea su aplicacién, precisa de una buena elaboracién o control gracias a estas. Si
bien el resultado del pintor son obras artisticas de compleja elaboracién y hermosos
resultados seria imposible llegar a estos si no hubiera contado con los pinceles indicados
para bordear, demarcar, dar brillo o sombras y realizar las mezclas para concluir su obra.
De esta misma forma el estudiante, aunque hubiera adquirido en su formacién académica
los conceptos y competencias necesarias, debe trabajar de la mano con las herramientas y
elementos que permitan una actividad practica exitosa, asi el concepto de formacién
integral del estudiante se cumple para todos los indicadores pedagdgicos.

La elaboracién de una serie de guias para la manipulaciéon de motores asincronos, por medio
de un variador, es el resultado de un compromiso exhaustivo por la investigacidon auténoma
de sus elaboradores y de coherencia con el perfil del profesional formado en el ITM, que
desean dar valor a su conocimiento aportando a la academia instrucciones para la ejecucion
de tareas que, de seguir su orden, brinda al lector fundamentos para adquirir competencias

en el modo de operacidn de los elementos electromecanicos.

La construccién de las guias se debe en parte al manejo de los desarrolladores de éstas con
un software (V1000 FAMILY PROGRAMMING SIMULATOR TOOL, 2016) ya que se permite
por medio de éste realizar actividades funcionales en pro del desarrollo de los objetivos
especificos sin necesidad alguna de intervenir directamente con el mecanismo fisico, de
esta manera, se aplican las secuencias que se evidencian en cada una de las guias y se
obtienen los mismo resultados que de la operacidn fisica; se aconseja ademas que el primer

contacto que debe tener el sujeto en formacion es el simulador virtual, asi se logra
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salvaguardar la integridad del usuario en formacidon porque puede no contar con el
conocimiento bdsico para su manipulacién, ademds se pueden explorar toda la gama de

comandos operativos que presenta el software para su amplia aplicacidon en formato fisico.

Terminado el ciclo de desarrollo de las guias practico- tedrica se puede concluir con
satisfaccion que su empleo es completamente funcional a la asignatura de Electrdnica
Industrial al que esta dirigido y que su ejecucién es de simple comprension pero de amplio
campo de aplicacion, complementandose ademds con la buena elaboraciéon de las
herramientas que facilitan las conexiones que permiten la puesta en funcionamiento de los
variadores y de los motores asincronos. La cantidad de aplicaciones que pueden
desarrollarse con los variadores y motores son iguales a la capacidad humana para
identificar operaciones para los mismos, es decir, que la cantidad de ejecutables que se
pueden desarrollar a partir de estos elementos estan infinitamente sincronizados con la
imaginacién humana. Por tanto, la cantidad de guias de aplicacién académica que se
enfoque en el desarrollo de competencias de los estudiantes estd limitada por la creatividad
de los préximos creadores, a los cuales se les dispone de los demds elementos elaborados:
cable de poder trifasico de tres hilos, cable de conexién tipo banana de configuracién
macho-macho y disposicion individual de lineas de entrada y salidas del motor en la caja de

borneras del motor.

Los autores de este informe ademas de dedicar sus conocimientos adquiridos durante la
elaboraciéon de las guias y la construccion de los elementos que permitian el normal
desarrollo de las mismas, realizaron un arduo trabajo en los laboratorios de docencia del
ITM, prestando servicios de asesoria, mantenimiento general de equipos y piezas
electrénicas y acompafiando en servicios pedagodgicos de los profesionales que se

desempeiian en los laboratorios.
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se recomienda a quien desee continuar el ciclo de investigacion y desarrollo de aplicaciones

de los variadores YASKAWA V1000 y los motores asincronos SK71l/4 que trace una ruta de

iniciacion de los conocimientos que se adquieren en los semestres iniciales de las carreras

de la Facultad de Ingenierias, para que dependiendo de los logros que se obtienen en éstos

se impulse el manejo y control de los motores y variadores para que desde el inicio de su

formacién los estudiantes se vayan capacitando y puedan potencializar ain mas sus

habilidades en la electrdnica asociada a la industria.
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