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RESUMEN EJECUTIVO

Para el desarrollo tecnolégico del proyecto, aplico el tipo de investigacion
exploratoria informal, la cual es apoyada en fuente de datos secundarios que se
encuentran revisando la literatura y la recopilacion de documentacion para
comprender y dar solucion a la problemética de la investigacion, determinando
aplicaciones préacticas en el area de control industrial y la automatizacién del
programa de Ingenieria Electromecanica, utilizando un convertidor de frecuencia
Altivar 320 de la casa Schneider.

En la etapa de desarrollo se muestran las caracteristicas generalidades del altivar
ATV 320 desde su bornera de conexidon en mando y potencia. Posteriormente se
despliega la informacion del software ATV Logic se programa mediante el software
de configuracion SoMove y proporciona acceso a funciones como: configurar,
ajustar, depurar (mediante la funcion de osciloscopio) y mantener los variadores
Altivar Machine ATV320. Realiza tareas aritméticas, operadores booleanos,
contadores, temporizadores, etc. Programacion de hasta 50 funciones mediante
secuencia automatizada Acceso a las variables internas de la unidad, aplica un
bloque de funcion interno, como temporizador, contador y unidad I6gica para lograr

la funcién personalizada y avanzada que desee el usuario.

PALABRAS CLAVE. Control. Frecuencia. Tension Motor, Velocidad, Programacion
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INTRODUCCION

En el marco de la automatizacion industrial de maquinas o procesos, se busca la
eficiencia de los mismos en términos de calidad, menos tiempo de ejecucién y
disminuciéon de costos. La gran mayoria de aplicaciones de motores como
ascensores, escaleras eléctricas, bandas transportadoras, montacargas, sistemas
de bombeo, poseen variadores de velocidad electronicos cuya fundamentacion
basica es variar la velocidad de motores de induccion variando la tension y la
frecuencia de la red; lo cual lo hace eficaces en cuanto ahorro energético, esta razon
permitio desarrollar un proyecto referenciado en el programa de ingenieria
electromecanica de las UTS para que estudiantes posean las herramientas
tecnoldégicas que le permitan experiencia en campo y aplacarlas a los entornos
productivos. El propésito de este proyecto de desarrollo tecnoldgico es disefiar e
implementar aplicaciones de maniobra eléctrica utilizando un ALTIVAR 320 y dar a
conocer a los estudiantes sus caracteristicas de programacion y aplicacion; para u
entorno académico, utilizando un motor trifasico sincrono de 220 voltios 1 HP.
Finalmente se puede afirmar que el ahorro de energético en plantas de producciéon
es la razon basica del uso control de velocidad variable en los sistemas de bombeo
y ventilacion; disminuyendo costos del ciclo de vida del sistema que dependen del

intervalo de potencia y de su tiempo de vida en servicio
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1. DESCRIPCION DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

1.1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

Los consumos energéticos siguen siendo uno de los principales factores negativos
en los procesos eléctricos que combinan grandes cargas eléctricas.

La preocupacién mundial por el crecimiento del consumo de energia en las
empresas y de las emisiones de didxido de carbono CO2 ha motivado la busqueda
de soluciones eficaces que permitan cuidar el medio ambiente y ahorrar costos. En
la industria hay muchas maneras de ahorrar energia, pero la principal se enfoca en
el uso de aplicaciones movidas por motores eléctricos. ¢Y por qué? Pues si
analizamos el consumo energético, aproximadamente el 69% de la energia
consumida en las industrias se debe a los motores eléctricos; y en edificios,
hospitales o centros comerciales, el 36% de consumo es principalmente en
aplicaciones de ventiladores, bombas y sistemas de aire acondicionado (HVAC).
Por lo tanto, el consumo energético por motores eléctricos es muy alto y es ahi
donde se debe apuntar para lograr ahorros energéticos mas eficientes y a corto
plazo. (Schneider Electric 2020)

De igual manera el rendimiento de los sistemas cuya carga son los accionadores
eléctricos, se afectan por sistemas de distribucién eléctrica mal disefiados afectando
de calidad de energia eléctrica, Los problemas de calidad de energia eléctrica se
expresan por desviaciones de voltajes, corriente o frecuencia y pueden causar fallos

en la operacién de los equipos

“La problematica actual de muchas empresas comprende diferentes areas, las

cuales no estan integradas entre si para brindar una solucién global. Muchos

ELABORADO POR: Oficina de Investigaciones REVISADO POR: Soporte al Sistema Integrado de Gestién UTS APROBADO POR: Jefe Oficina de Planeacion
FECHA APROBACION: Noviembre de 2019



PAGINA 14
DOCENCIA DE 58

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE PROYECTO )
F-DC-125 DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO, MONOGRAFIA, VERSION: 1.0
EMPRENDIMIENTO Y SEMINARIO

gerentes no estan preparados frente a la continua innovacion que la competitividad
global requiere, incluyendo actualizacion tecnoldgica en procesos, comunicaciones
e implementacion técnica de los proyectos. Ademas, cada empresa tiene su propia
problemética por encontrarse en distintos niveles de automatizacion o por contar
con diferente infraestructura y necesidades. El reto actual en la industria ya no es el
proceso, sino la sincronizacion del mismo con los sistemas administrativos, para
con esto disminuir costos, tiempos muertos, retrasos y baja calidad. Para lograr lo
anterior es necesario tanto automatizar las partes del proceso como integrar las
diferentes areas, entregando a los usuarios informacion confiable y en tiempo real.”

(Diego Puig, IMA Comité de Automatizacion 2000)

En el marco del programa de ingeniera electromecanica, se deben fundamentar
herramientas practicas que proporcionen ayudas tecnoldgicas, como estudio y
adaptacion de convertidores de frecuencia embebidos y que a su vez proporcionen

informacion necesaria de un determinado consumo energetico.

¢, Como a través de un proyecto de desarrollo tecnologico se pueden realizar un
estudio de consumo energético utilizando un convertidor de frecuencia embebido; y

en entorno de las practicas de laboratorio?

ELABORADO POR: Oficina de Investigaciones REVISADO POR: Soporte al Sistema Integrado de Gestién UTS APROBADO POR: Jefe Oficina de Planeacion
FECHA APROBACION: Noviembre de 2019



PAGINA 15
DOCENCIA DE 58

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE PROYECTO )
F-DC-125 DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO, MONOGRAFIA, VERSION: 1.0
EMPRENDIMIENTO Y SEMINARIO

1.2. JUSTIFICACION

Los convertidores de frecuencia se presentan como una gran alternativa en
situaciones que integran diferentes tareas de control; como lo es la variacion de
velocidad de un motor de induccion trifasico, el ahorro energético y la posibilidad de
realizar l6gicas programadas de control, llamandose de forma practicas equipos
embebidos. Los convertidores de frecuencia mejoran y reducen el consumo de
energia con un uso mas eficiente. Los variadores de frecuencia ajustan la velocidad
de los motores eléctricos para igualarla a la demanda de la aplicacion, lo que reduce

el consumo energético de los motores entre un 20 y un 70%.

La utilizacion y aplicacion de variadores de frecuencia para el control de los motores
establece una significante mejora de los sistemas productivos, mejorando la
eficiencia energética y directamente relacionado con la vida util de las
maquinas, evitando el deterioro y paradas intempestivas, afectando los tiempos de
productividad; por consiguiente, la utilizacion de variadores de frecuencia en los

procesos proporciona grandes ventajas financieras, operativas y medioambientales.

En el marco del programa de ingenieria electromecanica, la utilizacién de estos
equipos, constituyen una herramienta practica indispensable en tareas de
investigacion o en practicas comunes de laboratorio logrando mejoras en ahorros
energéticos afiadido al control y automatizacion industrial.

Es factible econdmicamente la implementacion de variadores de frecuencia para
regular la capacidad del sistema de agua alimentar que posee la unidad de
generacion de la central termoeléctrica. - Se obtiene la caracteristica hidraulica del
sistema de tuberias de agua alimentar que no existe en la planta y que permitio
determinar los ahorros originados al comparar la regulacién de la capacidad por
estrangulamiento y la regulacion por variacion de frecuencia (Delgado -Santana, et
al 2014)
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1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Establecer el comportamiento de los parametros eléctricos principales de un
convertidor de frecuencia embebido en el control de velocidad y eficiencia
energética de un motor de induccion trifasico para aplicaciones de sistemas de

bombeo de liquidos, maquinas centrifugas, compresores

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Estudiar las caracteristicas de programacion y utilizacion de un convertidor de
frecuencia altivar 320, en diferentes aplicaciones de control de velocidad de un
motor de induccion trifasico y el entorno practico de laboratorio de automatizacion

industrial del programa de ingeniera electromecanica.

Implementar un convertidor de frecuencia altivar 320 para el desarrollo de
aplicaciones de control industrial y monitoreo de consumo energético de los puntos

criticos de funcionamiento de un motor de induccién trifasico

Estructurar cuatro aplicaciones de control de maniobra de un motor, utilizando un

variador de frecuencia.
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1.4. ESTADO DEL ARTE

En proyecto “Simulacién del inversor multinivel de fuente coman como variador de
frecuencia para motores de induccion” los autores desarrollaron la Simulacion de un
convertidor multinivel trifasico de fuente comun de 15 escalones por linea, como
variador de frecuencia para la alimentacion de un motor de induccioén. La ley de
control escalar del variador de frecuencia se estableci6 con modulaciones
calculadas con un algoritmo genético, desarrollado por los autores en trabajos

previos (Diaz-Rodriguez, Pabon-Fernandez, 2016).

En el desarrollo del trabajo de grado “Disefio de un Controlador de Velocidad para
un Motor de Induccion utilizando Control Vectorial ”, los autores, estudian el método
de control vectorial directo aplicable al control de velocidad de motores de induccién
con rotor en corto circuito, en el cual el control vectorial permite controlar de manera
eficiente el motor de induccién, debido a que proponen tratar el motor de induccién
de la misma manera que el motor de corriente continua de excitacion independiente,
el grado de exactitud del control vectorial depende de la correcta estimacion de los

parametros del motor (Morales Rincon & Vanegas Serna , 2015).

En la tesis “Controlador Directo de Par de la Maquina de Induccién sin Sensores de
Velocidad Acoplados al Eje” trata sobre un método general y sistematico de
modelacién que permite analizar de forma practica, el comportamiento en régimen
permanente y transitorio de la maquina de induccién, se utilizaron dos métodos
indirectos de medicion de velocidad sin sensores, que utilizan el espectro armonico
de las corrientes estatoricas, para validar los resultados obtenidos con el modelo.
Los resultados de las simulaciones coinciden estrechamente con los analisis de
registros obtenidos en pruebas experimentales sobre la maquina de induccion

comerciales.
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Aun cuando el sistema de control adaptivo reduce sustancialmente los retardos
debidos a la variacion de los pardmetros del modelo con la operacion de la maquina,
es necesario continuar investigando la posibilidad de disminuir los tiempos
requeridos en el proceso de adaptacion (Bueno, 1999).
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2. MARCO REFERENCIAL

2.1. Convertidores de frecuencia trifasicos.

Los convertidores de frecuencias son equipos de estado sdlido que varian la velocidad de motores
de induccion trifasico, variando la tensién y la frecuencia de la red. La variacion de frecuencia se
realiza en tres etapas. Etapa rectificadora, etapa de enlace y etapa convertidora; referidas todas

estas etapas ala electrénica de potencia.

2.1.1. Etapa Rectificadora:

El rectificador de entrada es un dispositivo no controlado. Este, tiene como entrada los cables del
circuito de potencia, portando normalmente tensiones e intensidades elevadas, por lo que la
seccion de los cables es grande y las protecciones son de tamafios constructivos elevados. Su

mision consiste en rectificar la corriente alterna y convertirla en continua.

Estas corrientes fluyen hacia el circuito intermedio, constituido por los condensadores de

descarga, cuya mision principal consiste en el "alisado” del rizado de la corriente continua recibida.

2.1.2. Etapa de Enlace

El inversor ondulador constituye la etapa de salida del convertidor, alimentando al motor
controlado. Tiene como misién fundamental la de generar la frecuencia y tension requerida para
las condiciones de funcionamiento exigidas en cada instante. Emplea transistores IGBT (Insulated
Gate Bipolar Transistors) los cuales son muy faciles de controlar, su velocidad de conmutacion es

elevada, y tienen muy pocas pérdidas.

Este ondulador posee diodos que conducen la intensidad inductiva cuando los transistores estan

cerrados.
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2.1.3. Etapa Convertidora

Finalmente, el circuito de control y regulacion, en funcion de los pardmetros de salida entregados
en cada momento por el convertidor, se encarga de tomar las decisiones necesarias para corregir

las posibles desviaciones existentes entre los valores deseados y los reales.
Respecto al rectificador concretar que este puede ser de alimentacion monofasica o trifasica:

« Un sistema rectificador monofésico presenta a su salida una tension con un rizado acusado, por

lo debe trabajar con los condensadores para reducir el rizado en la parte de continua.

Rectifier Chokes DC Bus Inverter
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Figura 1 Etapas de un convertidor de frecuencia

2.2. Convertidor de frecuencia Altivar 320

El convertidor de frecuencia el Altivar 320 posee un sistema de conectividad CANopen,
EtherNet / IP — Modbus. Este variador se acondiciona perfectamente en aplicaciones de
maquinas simples y avanzadas, debido a que cuenta con una integraciéon sencilla entre control
y conectividad de motores, ademas ofrece capacidades de automatizacion mejoradas y

prestaciones para las maquinas industriales.
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Avance en el control de maquinas eléctricas

Una de las areas que haliderado el desarrollo de la Electrénica de Potencia, exigiendo dispositivos
y modulos con mayores prestaciones y el desarrollo de circuitos VLSI especificos, es el control de
la operacion de maquinas eléctricas. En este sentido, los esfuerzos de técnicos e ingenieros han
tenido sus frutos en el desarrollo de equipos con sofisticadas técnicas de control vectorial, los que
aprovechando la versatilidad de la modulacion PWM digital se han convertido en un método
comun de los equipos industriales para los inversores trifdsicos, técnicas usadas tanto para las

magquinas de induccién tradicionales como para los modernos motores de imanes permanentes.

Entre las técnicas basicas que se utilizan para el manejo del flujo de potencia desde la fuente
hacia el consumo de control, se encuentran las tradicionales de retroalimentaciéon y las nuevas de
estimadores en lazo abierto. La segunda, el control del flujo de potencia para la operacion de los
motores de induccion, se realiza sin necesitar mecanismos de medicion de las variables
mecanicas velocidad y torque. Esto es posible por la integracion de circuitos VLSI de altas
prestaciones como son los DSP, los que mediante célculos y operaciones de alta velocidad,
usando las magnitudes en tiempo real de las tensiones y corrientes del inversor, posibilitan
determinar los valores de las variables mecéanicas y aplicar las sefiales de comando requeridas

en cualquier instante.

El control de la frecuencia, magnitudes de tensiones y corrientes y formas de onda, ha logrado
una mayor eficiencia y robustez en el manejo de las maquinas. Con esta técnica se ha conseguido
una menor distorsion de armonicas en las tensiones y corrientes aplicadas a los enrollados de las
maquinas y una mayor eficiencia en la transferencia de energia DC en AC, en comparacion con
las técnicas tradicionales de modulacién de sinuosidad. Al control de la operacién en estado de

régimen, se ha agregado el manejo de los transitorios.
Nuevas areas de aplicaciéon

Otra de las areas de aplicacién se encuentra en la industria de los electrodomésticos, donde a

pesar de que las potencias manejadas son pequefias, del orden de los HP, los desafios se
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encuentran en el desarrollo de dispositivos flexibles, posibles de integrar en diferentes
electrodomésticos, con total seguridad para el usuario, de bajo costo, facilmente controlables en
lo posible con programas pregrabados. Entre estos dispositivos, se encuentran los equipos de
aire acondicionado que por el consumo que demandan pasan a ser parte importante del gasto
energético de hogares y oficinas. Los objetivos primarios son alta eficiencia energética, bajo costo

y seguridad para el usuario.

Una de las industrias que esta incursionando y que en el futuro lo hara con mas intensidad es el
area de los vehiculos.

La Electrénica de Potencia se esta integrando en los vehiculos tanto en la motorizacion, confort,
monitoreo de operacion, actuadores de asistencia en los sistemas de frenos, direccién,

suspension.

Uno de los conceptos interesantes introducidos en la industria de vehiculos es el disefio y
construccion de equipos Yy dispositivos electronicos tolerantes a fallas, no sélo que protejan a los
dispositivos, sino que el sistema pueda seguir funcionando a pesar de tener presente una falla o

desperfecto. La inclusidon de este principio en toda la industria tendra como resultado la fabricacion

2.3. Ahorro de energia, el uso de los accionamientos de velocidad variable

El ahorro de energia es la razon fundamental del uso de accionamientos de velocidad variable en
los sistemas de bombeo y ventilacion. En general, los costes del ciclo de vida de un sistema de
bombeo y ventilacién dependen del intervalo de potencia y de su tiempo de vida en servicio. Los
costes tipicos para sistemas de bombeo y ventilacion se repartiran entre consumo de energia (70-
80 por ciento) y mantenimiento (20-30 por ciento). A lo largo de un periodo de 20 afios, los costes
sumados de energia y de mantenimiento superan en 10 veces el precio inicial de compra de la
bomba o el ventilador. Estos costes de explotacion se reducen drasticamente mediante mejoras
de rendimiento. Dos causas usuales de la disminucion del rendimiento del sistema de bombeo y
ventilacion son los equipos sobredimensionados y las valvulas y compuertas de estrangulamiento.
Un mal rendimiento de la bomba puede traducirse en tiempos de parada, dafios a los equipos y

elevados costes de mantenimiento. Las ventajas del uso de los accionamientos de velocidad
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variable, en los diversos puntos de funcionamiento de los motores, se pueden resumir en los
siguientes.

« Arranque suave del motor: no se produce caida de tensién en la red, esfuerzos mecanicos
reducidos.

« Alta velocidad para alta capacidad: seleccion idénea del equipo, menor inversion inicial.

+ Baja velocidad para baja capacidad: maximo rendimiento energético, menor coste de operacion.
* Velocidad precisa y éptima: punto de maximo rendimiento, mayor vida util del equipo.

 Parada suave del motor: sin golpes de ariete, esfuerzos mecanicos reducidos.

2.4. Aplicaciones del uso de los accionamientos de velocidad variable Dentro de una
planta.

Se pueden emplear accionamientos de velocidad variable en los siguientes sistemas de bombeo
y ventilacion:

 Sistemas de caudal de aire constante: en este caso se pueden emplear accionamientos de
velocidad variable en los motores de los climatizadores y extractores, tanto en el caso de
funcionamiento a punto fijo, como el caso de control continuo del caudal mediante una sonda de
caudal, tipo tubo Pitot o similar, instalada en los conductos de impulsion y retorno.

» Sistemas de agua refrigerada de caudal variable: instalando accionamientos de velocidad
variable en los sistemas de bombeo de agua refrigerada, y variando el caudal a lo largo de la
instalacion de acuerdo a las necesidades de potencia frigorifica de cada zona. En este caso,
ademas del ahorro de energia eléctrica del sistema de bombeo, se produce un ahorro muy
importante en el consumo de energia frigorifica.

» Sistemas de generacién de agua sistemas de generacion de agua purificada: la instalacién de
variadores de frecuencia comandados por sondas de caudal, para cada una de los sistemas de
bombeo de la planta de generacion de agua purificada (bomba del pre tratamiento, y bombas del
primer y segundo paso de osmosis inversa), disminuye el coste energético de los sistemas de
bombeo, asi como los costes y tiempos de parada de mantenimiento y aumenta la vida atil de los
equipos.
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» Sistemas de almacenamiento y distribuciébn de PW y WFI: en este caso, como en el anterior, la
instalacién de variadores de frecuencia comandados por sondas de caudal, para el sistema de
bombeo, disminuye el coste energético de los sistemas de bombeo, asi como los costes y tiempos
de parada de mantenimiento y aumenta la vida 0til de los equipos.

« Sistemas de agitacion en reactores de fabricacidn: en este caso, la instalacion de variadores de
frecuencia para el mando de los motores de los agitadores, disminuye el coste energético de los
sistemas de fabricacién, asi como optimiza los tiempos de fabricacion y aumenta la vida util de los
equipos. Ejemplo de estudio de ahorro energético Con el objeto de intentar reducir todo lo posible
el coste en la factura eléctrica en un sistema existente de generacion de agua purificada de
4.000Iths/h, se tomé como muestra la bomba del pre tratamiento. La bomba mencionada tiene
segun placa una potencia instalada de 15 kW. Los equipos utilizados para la realizacion del

estudio, son los siguientes:

2.5. Eficiencia energética en sistemas de bombeo

Los equipos de bombeo representan un 10% del consumo mundial de energia eléctrica, 9 de cada
10 bombas en operacion no son éptimas para su aplicacion y por lo tanto gastan mucha energia.
“Tomado de https://co.grundfos.com/about-us/news-and-press/news/eficiencia-energ-tica-en-
equipos-de-bombeo.html”
Cambiar a bombas energéticamente eficientes podria ahorrar hasta 4% del consumo mundial de
energia lo que se traduce en el consumo de energia residencial para 1 billon de personas, asi que
ahorrar energia significa ahorrar agua, 2 billones de metros cubicos de agua potable pueden ser
ahorrados, 8 veces el consumo de agua de Dinamarca.
Las bombas estan presentes en todos los lugares donde los liquidos deben ser transportados, se
utilizan para:

e Elevar, transferir o presurizar liquidos.

e Calefaccion.

e Enfriamiento y refrigeracion.

e Lavado y limpieza.

e Tratamiento de agua.
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Suministro de agua.

Transporte de aguas residuales industriales.

En donde se encuentran los mayores ahorros de ahorro de energia en la industria:

Sistemas con mas de 7 afios de ser instalados.
Sobredimensionamiento en caudal y presion.

Modo de funcionamiento incorrecto.

Baja eficiencia (bombas antiguas).

Control manual o por medio de valvulas reguladoras de presion.
Expansién o reduccion desproporcionada de los sistemas.

Funcién de control incorrecta.

Existen algunas categorias que aplicadas a cualquier bomba podrian determinar su capacidad

para ofrecer un alto ahorro de energia y/o un bajo tiempo de la recuperacion de la inversion:

Tamafio del motor: entre mayor sea el valor de kWh del motor, es mas probable que exista
una bomba de remplazo con mayor eficiencia energética.

Edad de la bomba: entre mas antigua se la bomba, es mas probable que sea menos
eficiente en comparacion a las bombas de hoy en dia.

Tiempo de uso: una bomba ineficiente funcionando muchas horas al afio es igual a altos
ahorros de energia.

Precio de la energia: entre mas alto sea el precio de la electricidad usada, entonces el
tiempo de retorno de la inversion sera mucho mas bajo.

Bombas mal dimensionadas: si una bomba ha sido mal dimensionada esta aumentara los
costos de operacion del sistema en términos de requerimientos de energia y

mantenimiento.

2.6. Variadores de velocidad eficiencia energética

Los motores de induccion, si bien resultan ser muy robustos en ambientes de alta exigencia, son

también sensibles a las condiciones de la energia entregada desde la red de distribucion. De esta

forma, los desequilibrios de tensién, la presencia de arménicas y otras perturbaciones de su
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alimentacién, produciran efectos de oscilaciones en el eje, calentamiento adicional de los
devanados y pérdidas adicionales en el motor. Muchos de estos efectos son despreciables frente
a las magnitudes normales de torque, pero su presencia en forma continua durante el

funcionamiento de la maquina produce generalmente funestas consecuencias.

Las tensiones armonicas provocan dafios en el rotor, debido a que la presencia de dichas
tensiones induce torques oscilatorias que se superponen al torque normal de la maquina. Estas
oscilaciones inciden en mayores esfuerzos en rodamientos y descansos y mayores pérdidas de
roce asociadas. Como la presencia de cualquier arménico produce mayores temperaturas que su
no presencia, el evitar la aparicion de arménicos implicaré prolongar la vida util de la maquina.
Dado que el aislamiento de los devanados del motor es lo que define su grado de soporte a las
temperaturas, un devanado con mejor aislamiento podra soportar, en general, mayores

temperaturas de funcionamiento.

Figura 2 Variador convertidor Altivar 320
Fuente: Schneider electric, 2020
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3. DISENO DE LA INVESTIGACION

3.1. Tipo de Investigacion

La investigacion desarrollada en el presente proyecto es de tipo exploratoria informal, la cual
es apoyada en fuente de datos secundarios que se encuentran revisando la literatura y la
recopilacion de documentacién para comprender y dar solucion a la probleméatica de la
investigacion, la exploracion mantiene un enfoque cuantitativo que define la descripcion de las
cualidades de la problematica como lo es “la probabilidad de actualizar y mejorar herramientas
practicas en el area de control industrial del programa de Ingenieria Electromecéanica, trabajando
con un convertidor de frecuencia variador Altivar 320 para estructurar aplicaciones en referencia
al control de velocidad de un motor trifasico en concordancia con el ahorro energético que se
requieren en el sectores productivos.

El enfoque cualitativo, cuyo objetivo general sera la descripcion de las cualidades de la solucién
a la problematica que se estudia, para asi mismo comprender la importancia a tener en cuenta
esta informacion, empleando técnicas de revision que se encuentran en los manuales y técnicas
de las diferentes formas de programacion del Altivar 320 que se utilizan en el proyecto, bibliografia

de la investigacion y de articulos especializados.

3.2. Método y Técnicas de la Investigacion

El método (observacion, inductivo, deductivo o andlisis), las técnicas (Experimentos medidas

programacién prueba y error)

ELABORADO POR: Oficina de Investigaciones REVISADO POR: Soporte al Sistema Integrado de Gestiéon UTS APROBADO POR: Jefe Oficina de Planeacion
FECHA APROBACION: Noviembre de 2019



PAGINA 28
DOCENCIA DE 58

INFORME FINAL DE TRABAJO DE GRADO EN MODALIDAD DE PROYECTO )
F-DC-125 DE INVESTIGACION, DESARROLLO TECNOLOGICO, MONOGRAFIA, VERSION: 1.0
EMPRENDIMIENTO Y SEMINARIO

3.3. Fases de la Investigacion
Tabla 1 Fases de la investigacion

Se encuentra la documentacién de variables a
analizar, adquisicion de equipos y componentes
necesarios para la realizacion del proyecto, en
esta misma fase tendremos la adecuacion del
punto de trabajo para la investigacion

Fase 1.

Implementar, un convertidor de frecuencia
Fase 2. Altivar 320 para el control de aplicaciones
practicas en area del control industrial.

Estructurar aplicaciones de control de velocidda
de un motor de induccion trifasico, utilizando el
variador de velocidad Altivar 320 como

Fase 3. herramienta basica y fundamental en el control y
automatizacion industrial
Fase 4. Estructuracion de resultados obtenidos

Fuente: Autor

ELABORADO POR: Oficina de Investigaciones REVISADO POR: Soporte al Sistema Integrado de Gestiéon UTS APROBADO POR: Jefe Oficina de Planeacion
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4. DESARROLLO DEL TRABAJO DE GRADO

4.1. Convertidor de Frecuencia Altivar Machine ATV320

El Convertidor de frecuencia Altivar Machine ATV320, es un dispositivo electrénico con

tarjetas de potencia y control, que entrega cinco funciones basicas de seguridadad ademas,

y definido para realizar un arranque rapido de motores de induccion trifasicos. La

caracteristica para controlar e integrar en diversas maquinarias y tableros eléctricos de

diferentes aplicaciones industriales, asi como en las arquitecturas de automatizacion mas

comunes. Ademas, este variador de frecuencia integra numerosas funciones practicas

como control motobombas, desarrollo de aplicaciones PID, arranque sencillo, entre otras.

Para la programacion se puede realizar localmente o mediante el software SoMove.
(Schneider Electric, ATV 320, s.f.)

Tabla 2 Caracteristicas Técnicas Altivar 320

CARACTERISTICAS TECNICAS

Marca: Schneider Electric
Familia: ATV320

Modelo: ATV320UQ07M3C
Tension Alimentacion: 200 - 240 VAc
Salida Corriente Nominal: 4.8 A

Voltaje de Salida Max: 240V

Potencia Motor en Kw: 0.75 Kw

Grado Proteccion Ip: P20

Puertos de Comunicacion:

Modbus Serial / CANopen

Numero Entradas Discretas:

7

Numero Salidas Discretas:

Numero Entradas Analdgicas:

Numero Salida Analégica:

3
3
1

ELABORADO POR: Oficina de Investigaciones

Fuente. Manual Equipo

REVISADO POR: Soporte al Sistema Integrado de Gestiéon UTS

APROBADO POR: Jefe Oficina de Planeacion
FECHA APROBACION: Noviembre de 2019



Figura 3 Altivar320 Machine A

Fuente. (Schneider Electric, ATV-320, s.f.)
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Figura 4 Montaje Altivar320 Machine A

Fuente. (Schneider Electric, ATV-320, s.f.)

4.2. Borneras de potenciay control del convertidor Altivar 320

De igual manera que otros convertidores de frecuencia, los altivar 320 definen las
borneras de potencia y control. Las de potencia L1 — L2 — L3 Alimentacion a 220

voltios; T1 — T2 —T3 conexidén o salida para el motor trifasico
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Figura 5 Borneras de potencia y mando convertidor Altivar 320
Fuente: Schneider electric, 2020

4.3. Entradas logicas

Para para la activacion de una funcién segura se aplican de forma general las
entradas logicas. Las entradas l6gicasse establecen en parejas para obtener una
solicitud redundante. Existen 4 entradas l6gicas que se acoplan a las funciones de
seguridad (LI3, LI4, LI5, L16). Los pares de estas entradas logicas se encuentran fijas
y se homenclan:

o LI3yLI4

« LISYLI6



4.4. Software Altivar 320

El software que utiliza el convertidor de frecuencia altivar 320 permite a los usuarios
de los controles de seguridad de la maquina evaluar los estdndares de seguridad o

el nivel de la maquina en relacién con la norma IEC 13849-1.

Tabla 3 Relacion con la norma IEC 13849-1

STO SS1tipo C (2) SLS/STO/SS1 /
SMS
tipo B (3)
STO STO y LI3 |STO con STOy LI3 LI3LI4 |LI5LI6
Preventa XPS |con
ATE o XPS Preventa
AV XPSAV o
0 equivalente |equivalent
e
IEC 61800- | SIL2 SIL3 SIL2 SIL3 SIL2
5/ 5-2
2/IEC 61508
3:,5) IEC 62061 |SIL2CL|SIL3CL |SIL2CL SIL3CL |SIL2CL
Wi (1)
Fuente

En términos de la norma IEC 62061 en un estandar de integracion, define la
funcidn de seguridad general (clasificada en SIL2 o SIL3 para ATV320 en base a
diagramas CASO 1 y CASO 2 de los componentes que constituyen la funcion de

seguridad (clasificada en SIL2 CL o SIL3 CL para ATV320).

SS1tipo C: latransmision inicia la desaceleracion del motor e inicia la funcion STO

después del tiempo de retardo especifico de la aplicacion.

SS1 tipo B: la transmision inicia y supervisa la tasa de deceleracién del motor
dentro de los limites establecidos para detener el motor e inicia la funcion STO

cuando la velocidad del motor esté por debajo del limite especificado.



4.5. Las funciones de seguridad de PDS (SR)

Si los objetivos de seguridad cualitativos y cuantitativos establecidos por la
aplicacion final exigen hacer algunos ajustes para utilizar las funciones de
seguridad de una forma segura, el integrador del BDM (Md6dulo de variador
bésico) es responsable de estas evoluciones complementarias (por ejemplo, el

manejo del freno mecanico del motor).

Asimismo, los datos de salida generados por la utilizacion de las funciones de
seguridad (activacion del relé de fallos, cédigos de error o informacion de la

pantalla, etc.) no se consideran datos relacionados con la seguridad.
Variador simple de acuerdo con las normas IEC 61508 e IEC 60204-1 - Caso 1

Variador simple de acuerdo con las normas IEC 61508 e IEC 60204-1 sin proteccion
contra la interrupcion de alimentacion o la reduccion de tension y la

subsiguiente rotacion.

Las siguientes configuraciones se aplican al diagrama siguiente:
e STOSIL2 en STO.
e STO0SLSSIL2 0 SS1tipo B SIL2 en LI3/LI4 o LI5/LI6.

0]

e STOSIL2 en STO.

e STO 0 SLS 0 SS1tipo Ben LI3/LI4.

e LI5/LI6 no se establecen a una funcion de seguridad.

0]
e STOSIL2 en STO.
e LI3/LI14yLI5S/LI6 no se establecen a una funcion de seguridad.

@)

e STOSIL3enSTOyLI3.

e SLSSIL2 0 SS1tipo B SIL2 en LI5/LI6.

e L4 no se establece a una funcion de seguridad.

@)
e STOSIL3enSTOyLI3.
e LI4yLI5/LI6 no se establecen a una funcidn de seguridad.
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Figura 6 Diagrama de conexién potencia y mando convertidor Altivar 320
Fuente: Schneider Eléctric, 2020

Variador simple de acuerdo con las normas IEC 61508 e IEC 60204-1 - Caso

Variador simple de acuerdo con las normas IEC 61508 e IEC 60204-1 sin proteccion
contra la interrupcion de alimentacion o la reduccion de tension y la

subsiguiente rotacion.

Las siguientes configuraciones se aplican al diagrama siguiente:
e STOSIL2en LI3yLI4.
e SLSSIL2 0 SS1tipo B SIL2 en LI5/LI6.

@)
e STOSIL2en LI3yLI4.
e LI5/LI16 no se establecen a una funcion de seguridad.



4.6. Exploracion Software Someve.

Para las aplicaciones de control de velocidad de un motor utilizando el altivar 320,
se descarga el software Somove a través de internet e instalar en un laptop

[@ soMowe 26
i ——— > OMOVe
D Crear proyeclo. fuera de linea | Build 2.6.5

ﬁ ADIIF Un proyecto I
= Conectar |

Transferi (configuracin de copiajrespaida)

) cargar desde dispositivo |
¢J| Guardar n dispositivo I
.........

55 Editar conexionEscanear

[ Importar/expartar

|
|
H Conversién de equipo |
|

Figura 7 Pantalla inicio de Software
Fuente: Autor

Se descarga el DTM del atv320 para operar en el software.

D Crear proyecto. fuera de lind
5 Abrirun proyecto h
= Conectar
“Trarsferk (configuraccn de copia respaldo)
& cargar cesde aispositvo
] Guardar en dispostivo
Heramentzs — |
Ei Editar conexion/Escanear|

[ Impartar/exportar

B conversién de equipo

Scféneider

Figura 8 Pantalla DTM de Software
Fuente: Autor



Seguidamente se inicia el DTM ok modbus serial agregar la topologia del equipo y
referencia IP2x ATV320UO7M3C

[B soMove 26 - Untled Projectpor:
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Figura 9 Pantalla Agregar referencia del Equipo
Fuente: Autor

Posteriormente ok agregar la referencia. Aparece el menu de trabajo en donde se
muestran los errores, la lista de parametros, mando de operacién, osciloscopio,
parada segura y el software de programacion ATV logic.
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Con 484
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Pote 075 KW
P 1P2x
Estruct Referencia  Namero de serie  Version  Nomb. proveedor
ATV320007M3C V29IEXX  Schneider Electric
Placa de opcion  None
Motor
Config Versién de software 1260
Estado seg. sTD CRCT:  Hex value: 0x0
Decimal value: 0
NTID
Device Informati Device Name
|
Wrueradelnes | | 1] RN
- TR FAEIIE

Figura 10 Pantalla Menu de Trabajo del Equipo
Fuente: Autor

Inicialmente se debe conectarse al equipo en donde aparece un acceso tener
disponibilidad a cargas y descargas de parametros con el variador en fisico.

[FT SoMove 26 - Untiied Prejectipen

[E=N[EER[=%=

D B R & o tdd

CINER

_ ¢ W os datos no esta Resultados del [ s

- Configuracién avanzada (3]
o — x )
Modbu: 1 A
Co|
Co|
Ter
Po|
T [ |
Dil
Pl
Ta
Pl
M
Explorar red =

Device Name

L Modificar... |

Opreradetnes | | 0 T Tl |
Ble (o[ e] 7]

57
10 = B & m}g’a‘;

Figura 11 Pantalla Descarga y carga de parametros
Fuente: Autor.

Para la ejecucion de los programas se debe abrir la pestafia donde dice ATV logic

en donde se visualiza el software para ejecutar los programas de las practica
requeridas.
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Figura 12 Pantalla Plataforma de trabajo
Fuente: Autor.

Paso siguiente para conectarse con el variador se ubica simbolo de configuracién

del software en la opcién escanear en la parte superior del software somove

[E SoMove 26 - Untitled Projectpsr” (===

Archivo  Ver  Comunicadén  Dispositvo  Herramientas  Ayuda

CDE EHR BRA LPeERLS
Bl |0 7@ n| e
B¢ W 10 datos o estan sTD

‘ Mi dispositivo | Operate |Lisladepiinelms|

UNANTICIPATED EQUIPMENT OPERATION

Drive: systerms may perform unexpected movements because of incomrect wiing, incomsct
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of al pertinent product documentation and who are received safety training to
recognize and avoid hazards involved are authorized to work on and with this diive

system
+ Only use this software for setup and commissioning tasks and to display status information
Verfy that other applications on your computer such as, but ot limited to screen-avers

annot interfere wih the proper operation of this software.
+ Verfly that an integrated and functioning emergency stop pushbutton is wihin reach.
* Verfy that all paremeter seftings are suitabie for the appiication

+ Do not operate the product with unknown and unsutable settings or data

Failure to follow these instructions can result in death or serious injury _

Ihave read and fully understood these instructions and al pertinert product documentation.
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Figura 13 Pantalla acoplamiento de Variador con Software

Fuente: Autor



4.7. Desarrollo de aplicaciones.

Para realizar esta practica se debe descargar software de programacion, enseguida
se descargan los diferentes variadores de altivar en este caso el altivar 320, es
necesario el cable de conexion computador(programador) al variador en este caso
el 320 para mirar la conexion y verificar el correcto funcionamiento de la
programacion.

El primer paso es crear un proyecto fuera de linea en el software Somove, buscando
en un explorador de internet y realizando la instalacién y registro para este caso
utilizamos la version 2.9, ademds es necesario tener el DTM del variador atv320
gue también se encuentra en el centro de descargas de Schneider electric.
Después de abrir el software Somove hay que dar clic crear un proyecto fuera de

linea como se puede observar en la siguiente ilustracion.

SoMove 29 ~ ] X
@ SoMove
[Y) Crear proyecto. fuera de linea 8%
= Abrir un proyecto
= Conectar &
¢ cargar desde dispositivo @
) Guardar en dispositivo FREQUENTLY ASKED QUESTIONS %é
How to create new Schneider Electric Web User Account ?
3 . How to set the correct COM address in SoMove to match the USB o RS485 adapler cable?
Editar conexon/Escaneor
— How to connect SoMove to an Altvar drive via EtherNet/P or Profinet?
- I Lo/ a
i Imporiadieportar How to download SoMove and Device configuration softwares?
B conversion de equipo What are the pre-conditions before connecting to multiple MB SL devices using different instances of SoMove? [ 4 D
2 How to solve TSX C USB 465 cable driver efror 39 after major windows updates?
? Ayuda
How to connect and configure ATS22 with SoMove?
How to connect and configure ATS48 with SoMove?
Espaiol
How to set safety functions in ATV320? Ea

Figura 14 Pantalla opciones de descargue

Fuente: Autor



Posteriormente se selecciona el DTM DEL ATV320 como se puede observar en la

siguiente figura
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Figura 15 Pantalla Seleccion variador proyecto

Fuente: Autor

Paso siguiente de dar clic en siguiente como se puede observar en la siguiente figura

]
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Figura 16 Pantalla Seleccion variador proyecto

Fuente: Autor



Se empieza a cargar el dispositivo el hardware en el software somove en donde se

puede programar el equipo.
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Device Name
A a

Figura 17 Pantalla Seleccién variador proyecto

Fuente: Autor

En el software se puede observar los datos del motor tales como: frecuencia,

corriente del motor, velocidad, etc.

cocoooo0o0@

0000000000000

Figura 18 Pantalla Seleccion variador proyecto

Fuente: Autor



Ademas de que podemos configurar los parametros del variador desde el software
como se puede ver en la siguiente figura. En donde podemos ver los pardmetros

para un control sencillo del variador atv320 y tiempos de rampas de aceleracion y
desaceleracion.

Figura 19 Pantalla Seleccién variador proyecto

Fuente: Autor

Por otra parte, se pueden observar también los fallos en el variador su cédigo en el

panel del variador y en el software se puede observar el significado de cada error y
el estado.
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Figura 20 Pantalla Seleccion variador proyecto

Fuente: Autor

Estas opciones se pueden observar desde que el dispositivo se conecte con el
software mediante un cable USB ethernet y se establezca la comunicacion. Se
pueden revisar parametros de supervision como por ejemplo las referencias

analogas como se puede observar en la siguiente figura
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Figura 21 Pantalla Seleccion variador proyecto

Fuente: Autor



Se debe agregar que el software somove también cuenta con un osciloscopio para
observar el arranque de los motores y poder realizar la debida programacion para
el ahorro de energia en donde se puede observar el nivel de voltaje, corriente,

frecuencia y referencia de velocidad como se puede observar en la siguiente figura.

nMJEﬁ

Figura 22 Pantalla Seleccién variador proyecto

Fuente: Autor

4.8. Eficiencia energética ALTIVAR 320

La competividad y productividad en los sectores productivos y de automatizacion
requiere de manera constante mejorar sus consumos energéticos, y una de las
principales herramientas para lograr este objetivo, es la implementacion de
convertidores los cuales disminuyen el consumo entre el 30 y 70% de energia. La
casa Schneider Electric, ha mejorado sus equipos para que a través de en
transformacion digital de la gestién de la energia y automatizacion, ha logrado

evolucionar estos productos con soluciones como el Altivar Machine 320.



En otro aspecto los convertidores de frecuencia almacenan datos e informacion para
estudio de la gestion energética y tomar decisiones al respecto. Gracias al Internet
de las cosas (I0T) y al Internet de las Cosas Industrial (Il0T), estos dispositivos
pueden comunicar al sistema de control todo lo que esta pasando en el motor con
datos que se transmiten en tiempo real. Estas soluciones son herramientas
importantes en los motores eléctricos que normalmente se encuentran en los

sistemas industriales.

Al respecto, Marionn Effio, Drives Application Engineering de Schneider Electric,
informd: “Esta linea de variadores de velocidad ofrece una robustez fisica a los
equipos para soportar los diferentes tipos de ambientes hostiles; ademas dan la
seguridad necesaria al integrar funciones dando garantias a los procesos y
maquinas de una industria o fabrica. Al ser abierto e interoperable se conecta
facilmente a la arquitectura de automatizacion que maneje el cliente, es decir, logra
la compatibilidad con los diversos protocolos de comunicacion, en definitiva, Altivar

Machine es un equipo mas inteligente y auténomo”.

La experta, agrego que las dos versiones del producto se pueden implementar de
manera sencilla en los sistemas o gabinetes, también tienen incluidas nuevas leyes
de control del motor y aplicaciones. Una de ellas es la aplicaciéon ATVLogic que deja
programar el equipo sin necesidad de PLC, en otras palabras, llevan la experiencia
y flexibilidad de la aplicacion a las maquinas. Mas caracteristicas incluidas es su
conectividad avanzada con arquitecturas de automatizacion como CANopen;
EtherNet/IP - Modbus TCP; EtherCAT, Profibus; Profinet; y DeviceNet.

(https://www.acis.org.co/portal/content/NoticiaDel Sector/inteligencia-y-autonom%C3%ADa-la-base-

de-la-sequridad-y-€ficiencia-de-las-industrias 2018)



https://www.acis.org.co/portal/content/NoticiaDelSector/inteligencia-y-autonom%C3%ADa-la-base-de-la-seguridad-y-eficiencia-de-las-industrias
https://www.acis.org.co/portal/content/NoticiaDelSector/inteligencia-y-autonom%C3%ADa-la-base-de-la-seguridad-y-eficiencia-de-las-industrias

5. RESULTADOS

5.1. Primer Desarrollo

Se desearealizar el arranque de un motor de 1hp mediante un variador de velocidad
ATV320, con dos estaciones de marcha y paro, en donde si pulso la entrada 11 0 13
inmediatamente se setea un relé auto enclavador dando una salida O1 dando
avance al motor. Por otra parte, si pulso la entrada 12 o 14 inmediatamente se resetea

el bloque B02 desactivando la salida O1 apagando el motor.

w1 : L/

Jk AT 320
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[
|

Figura 23 Montaje cableado desarrollo 1

Fuente: Autor
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Figura 24 Programa ATV Logic desarrollo 1

Fuente: Autor

5.2. Segundo Desarrollo.

Se desea realizar un barredor de un silo controlado mediante un variador de
velocidad ATV320 con tiempos de funcionamiento y cambio de frecuencia por panel
del variador de velocidad. En donde si pulso la entrada 11 marcha inmediatamente
se setea el relé auto enclavador y empieza a temporizar un tiempo de trabajo y luego
se energiza un temporizador para el reposo por ultimo se utiliza un temporizador a
la desconexién para volver a realizar el ciclo si deseo apagar debo pulsar

reseteando todo el sistema.
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Figura 25 Diagrama eléctrico desarrollo 1

Fuente: Autor



Figura 26 Programa ATV Logic desarrollo 2

Fuente. Autor

5.3. Tercer Desarrollo.

En esta se plante6 el arranque de un motor que permanezca trabajando durante un
tiempo especifico en el cual el temporizador es el encargado de la desconexién del
motor.

Figura 27 Programa blogues desarrollo 3

Fuente: Autor
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On delay
300 =
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Figura 28 Configuracién de temporizador desarrollo 3

Fuente: Autor.
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Figura 29 Diagrama de potencia y control desarrollo 3

Fuente: Autores



5.4. Cuarto Desarrollo.

Esta practica cosiste en un ciclo de intermitencia en un motor temporizado por A/C
el cual nos permite arrancar el motor, detenerlo después de un tiempo especifico y

luego arrancar nuevamente constantemente.

Figura 30 Programa en bloques desarrollo 4

Fuente: Autor



Prop. blogue func. X

Parameters Comments

Type
AC ~
On delay
300 =
(0...65535 X 0.15)
Off delay

300 =

¥

(0..65535 X 0.1s)

Figura 31 Configuraciéon temporizador desarrollo 4

Fuente: Autor.
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Figura 32 Diagrama eléctrico cableado desarrollo 4

Fuente: Autor.
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6. CONCLUSIONES.

Los variadores de velocidad o convertidores de frecuencia se disefiaron para
el control de torque y control de velocidad de motores de induccion trifasicos,
de igual manera se logra un determinado mecanismo logrando el
comportamiento apropiado para cada tipo de maquina.

En el sector industrial, y en los laboratorios de ensefianza los convertidores
de frecuencia se vuelven versétiles a las tareas de control y automatizacion
donde se requieres condiciones especificas y ahorros energéticos.

Para su programacion, los variadores de velocidad poseen parametros
programables, conocido como Tipo de Control Motor, que desarrolla la fuerza
correcta en la medida en que la maquina cambia de velocidad. Se trata de
un algoritmo matematico que puede ser Vectorial o Escalar, diferenciandose
en tres aspectos: Precision de velocidad, Desarrollo de Torque en bajas
velocidades y el Tiempo de Respuesta Dinamica.

Un variador de velocidad ademas de protegerse a si mismo contra eventos
como sobretension, sub-tensién, pérdida de fase, cortocircuito en los IGBTS,
etc.; también protege al motor y a la maquina. Funciones como monitoreo
térmico, reducir las sobretensiones o detectar un exceso de corriente de fuga
a tierra, estan disponibles para evitar dafios en el motor.

Al aplicar el convertidor de frecuencia altivar 320 se obtuvieron y visualizaron
los diferentes parametros eléctricos de control, del estado en funcionamiento
de un motor de induccidn trifasico en varios valores de velocidad lo cual
permite un analisis inmediato para estudio de las sefiales de variacion con
respecto al tiempo.

El convertidor de frecuencia posee un sistema de registros de errores para
analisis estadisticos de consumo ademas cuenta con funciones para emplear

dependiendo de la aplicaciéon a la cual sea instalado en este caso es



educativa para poder observar las variables y quiza implementar en otras
aplicaciones futuras para el laboratorio.

Posee un protocolo de comunicacion MODBUS/TCP para conectar otros
equipos y dispositivo y observar el estado del variador y poder realizar el
monitoreo desde el software de una manera intuitiva y asi mismo poder
almacenar los datos que se realizaron en las pruebas.

La serie de convertidores de frecuencia Altivar Machine ATV320 proporciona
funciones de seguridad (conformes a la norma IEC 61508) comparables con
el nivel de rendimiento “e” (PL e) segun la norma ISO/EN 13849-1-2. El
software del variador Altivar Machine ATV320 incluye cinco funciones de
seguridad que ayudan a las maquinas a cumplir los requisitos de seguridad,

con independencia de si se utilizan junto con un médulo de seguridad.



7. RECOMENDACIONES

Para la utilizacién y programacion del convertidor de frecuencia altivar 320,
se recomienda la consulta de la guia técnica 0 manual de usuario la cual
expone las principales caracteristicas en la puesta en tension al variador,

para evitar configuraciones erroneas en la programacion.

Al terminar las practicas de laboratorio done se aplique el convertidor altivar
se debe verificar el estado con el seguro en modo abierto para que no puedan
energizar la aplicacion sin haber hecho un correcto proceso para energizar

desde las protecciones

Referenciar la configuracion del menu de control drC- de cada motor, para

verificar si los datos ingresados concuerdan con los datos de placa del motor.

Cuando esté instalando el variador, debe asegurarse de que el lugar esta
bien ventilado, ya que los variadores necesitan que el aire fluya a través de
ellos para evitar sobrecalentamientos. Otro consejo es que debe asegurarse
de que el aire fluye por los ventiladores del variador sin obstaculos. Si esto
no es asi, el equipo puede dejar de enfriar debidamente los componentes en
su interior, como los condensadores electroliticos, y causar fallos o
desconectarse debido a la sequedad. Si la temperatura en el lugar de su
instalacion es superior a 40°C, muchos fabricantes recomiendan reducir el

output hasta un 15%.
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9. ANEXOS
PUESTA EN MARCHA BASICA ALTIVAR 320

COMPROBACION DE LA ALIMENTACION

Se ha de comprobar que la tensiéon de lared es Altivar 320
compatible conla tensién de alimentacion del variador. ATV320U04N4B
4kW - 5Hp V1.0 IE0O
La tension de alimentacion la podemos encontrar en la f kW HP |
s - - p 380-480 ©3
placa decaracteristicas ubicada en el lateral del variador. Sl U RO BT 038048093
F(Hz) input 50/60 50160
. . ., output 0..599 0..599
En este caso, el variador se alimenta a una tension Wihet  talme  1a7mex
oul & 2
TRlFASlCA de 380 V a 500V. zggl;?mmm;mdsm'gmwmMcwmvs‘aﬂod
750G S min Oupatiz s st tom
Ademas de la tension de alimentacion, en la placa de (XL P20 Yeratesto: OpRisaN|
caracteristicas podemos encontrar otros parametros C € @ :g )
como: o
®
- Tipo de producto >> Altivar 320 RS
- Referencia comercial >> ATV320U04N4B “Il I" II“ II"II II "“l"ll"
‘Made in Indonesia 880348101001 )

- Especificaciones de potencia >>4 kW —5 Hp

Con los ultimos digitos de la referencia comercial podemos saber la tensién de alimentacién
delvariador.

ATV320***M2 200V ATV320***N4 400V
Monofasico Trifasico

CREAR ENTRADA DE LA RED Y DEL VARIADOR

Segun la referencia del variador, se realiza esta conexién de diferente manera. Los
variadores con las siguientes referencias tienen la alimentacioén por la parte superior y la
salida a motor porla parte inferior del equipo.

ATV320U**M2B ATV320U**M2 ATV320U**N4C
C
ATV320***N4B ATV320***M3C ATV320***S6C

Para el resto de referencias, tanto la alimentacién del equipo como la salida a motor se
realizapor la parte inferior.
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