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RESUMEN

TITULO: DISENO E IMPLEMENTACION DE UN CONTROL PARA LA PRESION DE
DESCARGA EN EL CIRCUITO DE REFRIGERACION DE AMONIACO DE LA CERVECERIA
BAVARIA S.A. DE BUCARAMANGA .

AUTOR: VILLAMIL ROMERO, Victor Manuel™

PALABRAS CLAVES: Refrigeracion, variador de frecuencia, presion de descarga, Unity pro XL,
temperatura de bulbo hiimedo.

DESCRIPCION DEL CONTENIDO

Este proyecto busca disefiar e implementar una estrategia de control sobre el sistema de
refrigeracién por recirculacibn de amoniaco que se encuentra en la cerveceria Bavaria de
Bucaramanga, por medio del establecimiento de una referencia automatica y dindmica para el
control de la presién de descarga de los compresores del sistema, lo cual se realiza mediante el
monitoreo de la temperatura de bulbo himedo que permite determinar el rango de temperaturas
en las cuales es posible condensar un fluido con el fin de aprovechar de la manera mas eficiente la
capacidad evaporativa del ambiente, y condensar a temperaturas mucho menores de las cuales se
esta condensando actualmente.

Se realiza el planteamiento y montaje de la estrategia de control, desde la adquisicion del equipo
encargado de medir la temperatura de bulbo himedo en el ambiente, convirtiendo dicha
temperatura en una referencia de presiébn de amoniaco en el automata, donde se realiza la
programacion en la interfaz de configuraciéon Unity Pro XL, necesaria para que dichos valores se
calculen y con ellos implementar una etapa de control en el autbmata donde mediante un PID
clsico se realice la variacion de la velocidad de los variadores de frecuencia instalados en los
motores de los condensadores evaporativos del sistema. Se realiza la adquisicion de dos
variadores de frecuencia y el respectivo montaje eléctrico en un tablero asignado para dicha
finalidad, igualmente se implementa la estrategia en el sistema de la cerveceria y se realiza la
programacion necesaria para acoplarlo en paralelo con el sistema que ya se encontraba
funcionando. También se generan ciertas pautas de mantenimiento y operacién para los operarios
del sistema y para la cerveceria que se tendran en cuenta al momento de su utilizacion.

" Trabajo de Grado
Facultad de Ingenierias Fisicomecanicas Escuela de Ingenieria Electrica, Electronica y de
Telecomunicaciones M.Sc. Alfredo Rafael Acevedo Picén
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ABSTRACT

TITLE: DESIGN AND IMPLEMENTATION OF A CONTROL FOR THE RELEASE PRESSURE IN
THE COOLING AMMONIA SYSTEM OF BAVARIA S.A BREWERY IN BUCARAMANGA .

AUTHOR: VILLAMIL ROMERO, Victor Manuel

KEYWORDS: Cooling, inverter, discharge pressure, Unity Pro XL, wet bulb temperature.

DESCRIPTION OF THE CONTENT

This project seeks to design and implement a control strategy on the cooling system recirculation of
ammonia that is found in Bavaria Brewery of Bucaramanga, through the establishment of an
automatic and dynamic set point for the discharge pressure control of the compressor system,
which is done by monitoring the wet bulb temperature that determines the temperature range in
which it is possible to condense a fluid in order to take advantage in the best efficient way the
evaporative capacity of the environment, and condense at much lower temperatures that are
condensing today.

An approach and assembly of the control strategy are performed, since the acquisition of the team
to measure the wet bulb temperature in the environment, making this set point temperature at a
pressure of ammonia in the automaton, then a programming will be done in the configuration
interface Unity Pro XL, is necessary for calculating these values and implement them in the control
stage in the automaton where through a classical PID controller a variation of the speed frequency
drives installed on the engines of the capacitors Evaporative system is performed. It makes the
acquisition of two variable frequency inverters and the respective electrical installation on a board
allocated for this purpose, at the same the strategy is implemented in the brewing system and it
makes the programming necessary to perform coupled in parallel with the system that was
already working. Also generate certain patterns of maintenance and operation of the system
operator for the brewery to be taken into account when its use.

"Work Degree

**Faculty of Physical and Mechanical Engineering, School of Electrical Engineering, Electronics and
Telecommunications M.Sc. Alfredo Rafael Acevedo Picon.
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INTRODUCCION

La empresa BAVARIA S.A dentro de la gran cantidad de procesos que desarrolla
en su labor de produccién cervecera, cuenta con un sistema de refrigeracién por
recirculacion de amoniaco, el cual juega un papel primordial en la obtencién de un
producto que cuente con los mas altos estandares de calidad, ya que es el
encargado de mantener las temperaturas idoneas en los momentos que se

requiere y el proceso lo solicita.

El consumo energético de dicho sistema representa el 30% del consumo eléctrico
total de la planta, por tal motivo el disefio e implementacién de una estrategia de
control sobre la presion de descarga del sistema, con respecto a las condiciones
ambientales buscando la mejora de la eficiencia del sistema y contribuir con el
ahorro energético de la cerveceria representa una oportunidad de mejora
importante, por ello el desarrollo de dicha estrategia y las etapas necesarias para

su funcionamiento total se muestran en el siguiente proyecto.

El capitulo 1 presenta una descripcién global del sistema y el funcionamiento que

actualmente presenta la cerveceria.

El capitulo 2 muestra la seleccién que se realiz6 para adquirir la instrumentacién y

los equipos necesarios para la implementacién de la estrategia de control.
El capitulo 3 presenta la estrategia de control que se plante6 desarrollar, al igual

gue su implementaciéon y programacion en el sistema de automatizacion y

monitoreo de la cerveceria.

14



El capitulo 4 corresponde a un manual presentado a la cerveceria de
Bucaramanga donde se expone de forma informativa para los operarios e
ingenieros lo realizado en software y hardware, al igual que el modo de operacién
de la nueva estrategia implementada y recomendaciones de mantenimiento

requeridas en el sistema para el mejoramiento de su eficiencia.
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1. DESCRIPCION DEL SISTEMA DE REFRIGERACION POR RECIRCULACION
DE AMONIACO.

Este capitulo describe de forma general el sistema de refrigeracion que se maneja
en la cerveceria de Bucaramanga, se describen los evaporadores, los
compresores y los condensadores, equipos que corresponden a la parte principal

del sistema, al igual que determinan y manejan el comportamiento del mismo.

1.1 EVAPORADORES

El sistema de refrigeracion de la cerveceria de Bucaramanga se encuentra
conformado por diez equipos evaporadores los cuales imponen una determinada
carga térmica al sistema, estos equipos y su carga asociada se muestran a

continuacioén en la tabla 1.

Tabla 1. Equipos evaporadores que imponen carga al sistema de

refrigeracion de la cerveceria de Bucaramanga

# Evaporadores Carga [TR]

1 Enfriador de agua para mosto 208.33

2 Enfriador de trasiego 132.28

3 Enfriador de agua desaireada 171.96

4 Enfriador de Cerveza 44.64

5 Enfriador de Glicol para BBTs 20

6 Enfriador de Glicol para cava levadura 60

7 Enfriador de descarga de CO2 10

8 Tanques (fermentacion, maduracion) 186.34

9 Difusor Cava de Lupulo 10
Total 843.5
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En las condiciones actuales y para el sistema de refrigeracién actual de la
cerveceria, la temperatura de evaporacion que se maneja y sobre la cual se
trabaja es de -7°C, para producir en la succién una presion de 2.2 a 2.6 kg/cm2

Las imagenes de los equipos correspondientes a cada uno de los evaporadores,

y sus principales variables de funcionamiento se muestran en el anexo A.

1.2 COMPRESORES.

La cerveceria de Bucaramanga actualmente cuenta con 4 compresores de tornillo

de la empresa MYCOM, cada uno de ellos de una referencia diferente, pero con

capacidades de refrigeracion similares, tal como se muestra en la tabla 2.

Tabla 2. Descripcion capacidades compresores cerveceria de Bucaramanga.

Equipos Capacidad[TR] Capacidad Potencia[HP] Potencia
[Kilowatts] [Kilowatts]
N250SUD-L 436.9 1537,89 439.8 328.09
N250VSD-L 436.9 1537,89 439.8 328.09
N250SUD-M 436.9 1537,89 439.8 328.09
N200VLD-LI 315.4 1110,21 345.6 257.82
Total 1626.1 5723,28 1665 1242.09

Las imagenes de los equipos correspondientes a cada uno de los compresores y

sus principales variables de funcionamiento se muestran en el anexo B.

1.3 CONDENSADORES

La cerveceria de Bucaramanga cuenta con 6 condensadores evaporativos, 4 de
ellos corresponden al modelo EVAPCO CATC-367 y 2 de ellos al EVAPCO PMCA
475 conectados en paralelo. La capacidad de rechazo de calor que posee cada

tipo de condensador se muestra en la tabla 3.
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Tabla 3. Capacidades de cada tipo de condensador.

TIPO CAPACIDAD [Kilowatts]
EVAPCO CATC-367 1582
EVAPCO PMCA 475 1227,6

La capacidad real de cada equipo depende tanto de la temperatura de

condensacion como de la temperatura de bulbo hiumedo y para cada valor de

estos se asocia un factor de capacidad como se muestra para el amoniaco en la

Figura 1.

Figura 1. Factor de capacidad de los condensadores CATC-367.[Tomada de

Bulletin 1672, Evapco ATC Evaporative condensers pag23 |

Condensing [Cond.
Pres.

Wet Bulb Temperature, ()

W"ﬂil Temip.

C 0|12 |14 |16 |17 |18 |10 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 25 | 2 | 27 |28 |20 | @0
1063 3 | 0895 403 (142 | 123 | 131 | 140 |15 [ 163 | 1794899 (224256 | 300 - - - - -
1133 32 | 084 090 (057 | 106 | 142 | 148 | 125 [ 132 | 143 [ 155 (170 188 | 211 - - - - -
1206 34 | 076 081|086 | 093 |098 (102 | 107 [ 142 149|128 [ 136 148 [ 161 | 1.80 [ 206 [ - - -
1245 35 | 01| 076 (084 | 087 |09 | 095|099 (103 108445 (123130 | 139153 (169|150 (215|247
1284 3 | 069|073 (077|082 |086 | 089 052 (056|101 107 [ 143 )1.20 | 1.28 | 1.39 [ 153 [ 170 (1.9 | 247
1365 33 | 053 066 (069 | 073|076 | 073 |08 (083 | 086090 054)0099 | 105 442 (421 [ 131 [1.44 [159
1454 40 | 053|060 (062 | 065 |067 | 070|072 (074|056 (080 (063087 | 094|096 (402|109 (1148 (129
1539 42 | 053| 055 (057 | 060 | 061 | 063 | 064 | 066 | 068 (071 (074|076 | 080 | 084 | 0B | 053 (099 [1.06
1630 44 | 04%) 050 (052 | 054 |056 | 056 | 058 | 059 | 061 [ 063 | 065|067 | 070 | 073 [ 076 | 079 | 083 | 086

Las imagenes de los equipos correspondientes a cada uno de los condensadores

y sus principales variables de funcionamiento se muestran en el anexo C.

1.4 FUNCIONAMIENTO TERMODINAMICO DEL SISTEMA.

La carga térmica del sistema de refrigeracion de la cerveceria de Bucaramanga

corresponde a la suministrada por los distintos equipos evaporadores y tanques de

almacenamiento donde se realizan los procesos de fermentacion y maduracion.
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1.4.1 Evaporadores

El comportamiento de los equipos enfriadores de placas paralelas, se expuso
anteriormente en la tabla 1 y la carga que impone al sistema depende de la
cantidad de evaporadores que estén encendidos, por lo tanto evaluando el peor de
los casos, podemos contar con una carga pico de 657,21 TR (Es la unidad para
referirse a la capacidad de extraccidbn de carga térmica de los equipos de

enfriamiento)

1.4.2 Fermentadores y Maduradores.

Para el calculo de la carga térmica de los tanques fermentadores se realiza un
analisis con base en la curva de fermentaciéon suministrada por la Cerveceria

como se observa a continuacion

Figura 2. Comportamiento tanques fermentadores cerveceria de
Bucaramanga. [Tomada de Manual de fermentacién, propiedad de cerveceria
Bavaria S.A.]

Comportamiento tanque de Fermentacion

16
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(0] 24 72 108 168 216

Tiempo (horas)
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De acuerdo con la informacion suministrada por la Cerveceria sobre la operacion

de la cocina y el nimero de cocimientos por dia, los cuales se miden en

Hectolitros (HIs), se tiene:

Volumen de Mostopor cocimiento:
Numero de cocimientos al dia:

Dias de operacion de la cocina:

Tanques exteriores actuales:
Volumen util tanques exteriores:
Tanques a destinar para fermentar:

Tanques a destinar para madurar:

Tanques exteriores nuevos:
Volumen util tanques exteriores:
Tanques a destinar para fermentar:

Tanques a destinar para madurar:

450 Hls
12
6

24

1800 Hls
16

8

9
2700 His
9
0

Las cargas térmicas que demanda cada uno de los tanques durante las diferentes

fases del proceso de fermentacion son:

PARA TANQUES DE 1800 Hils.
Primera etapa de fermentacion:

Segunda etapa de fermentacion:

Enfriamiento de mosto (15 a 4°C) en 48 hrs:

PARA TANQUES DE 2700 Hls.
Primera etapa de fermentacion:

Segunda etapa de fermentacion:

Enfriamiento de mosto (15 a 4°C) en 48 hrs:

20
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A continuacion se muestra una grafica de la carga térmica impuesta por los

fermentadores en la cerveceria de Bucaramanga. [1]

Figura 3. Comportamiento carga térmica de los tanques fermentadoresy
maduradores. [Tomada de Mayekawa Colombia S.A.S MYCOM, Caculo carga
térmica tanques fermentacién cerveceria Bucaramanga, Memoria célculos

cerveceria de Bucaramanga.xls. 2007, Hoja 2 ]

CARGA TERMICA FERMENTADORES BUCARAMANGA

- Ll
For W W g
Ao ¥ gl

80.00

Carga Térmica (TR)

60.00

40.00 I-i-’
20.00

0.00

~»

Tiempo (dias)

En este caso, la carga pico es de 170.34TR y este valor sumado a una carga de
16TR (tanques maduracion) para un total de 186.34 TR, valor sobre el cual se

trabaja como carga maxima impuesta por los tanques de enfriamiento.
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1.5 CONTROL Y AUTOMATIZACION DEL SISTEMA DE REFRIGERACION.

El sistema de refrigeracion por recirculacion de amoniaco, posee dos variables
importantes sobre las cuales se realiza un control para asegurar el
funcionamiento 6ptimo del sistema: la presion de descarga y la presion de succion.
Estas variables se ubican fisicamente a la salida y a la entrada de los
compresores respectivamente, la primera se controla mediante la manipulacion de
la temperatura de condensacion a la descarga de los compresores y una de las
formas de controlar la segunda es mediante la variacion de las RPM del

compresaor.

A continuacion se describen los controles que se efectlan sobre cada una de

estas variables en la cerveceria de Bucaramanga.

1.5.1 Control sobre la presidon de succion.

El control sobre los compresores de la cerveceria de Bucaramanga se puede
hacer mediante 4 estrategias diferentes, las cuales se utilizan de acuerdo al
comportamiento del sistema general y al control manual, para ello existen cuatro
diferentes formas: Remoto Comm, Auto Local, Manual y Comm[2]. El tipo de
estrategia que se puede emplear depende del compresor y se muestra en la

siguiente tabla.

Tabla 4. Estrategias de control

COMPRESOR | RemoteComm Auto Local Manual Comm
1 X X X
2 X X X
3 X X X
4 X X X
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1.5.1.1 Remote Comm. El control es automatico y depende de las condiciones de
la presion de succion general, existen algunos temporizados para que el sistema
encienda o se apague, estos temporizados sirven de filtro cuando existen
turbulencias en el sistema que hacen que la presion de succién general tenga

picos en instantes dados.

1.5.1.2 Auto local. Este modo de operacion corresponde a realizar el control de
la presion de succién de acuerdo al porcentaje de apertura de la valvula deslizante
a la entrada de los compresores, para esto se encuentra asociado un PID, el cual

se encuentra implementado internamente en la tarjeta del compresor.

1.5.1.3 Manual. El modo manual permite establecer el porcentaje de apertura de
la valvula deslizante por parte del operario, se establece un valor de apertura 'y se
mantiene constante, esta estrategia se utiliza como respaldo cuando se solicita

alguna operacién en particular que los modos automaticos no puedan brindar.

1.5.1.4 Control por variacion de RPM. El compresor numero dos posee un
variador de velocidad con el fin de mejorar la capacidad del sistema y reducir el

consumo de potencia eléctrica, dicho control funciona de la siguiente manera.

Posee una frecuencia minima de trabajo de 40 Hz que se tiene como fija hasta
gue la valvula deslizante llega a un valor de 55%. Posterior a esto entra a trabajar
el PID del variador de velocidad que tratard de mantener la succion, el control del
variador de velocidad estara activo hasta que la valvula deslizante esté por debajo
de 50%.

1.5.2 Control sobre la presiéon de Descarga.

El control de la presion de descarga del sistema se realiza mediante dos

estrategias de control, la primera de ellas implica el uso de un control ON/OFF

23



sobre el encendido y apagado de los motores y las bombas de cada condensador
evaporativo, el cual permite insertar o sacar de funcionamiento los mismos,
dependiendo del valor de presién de descarga del sistema, y un segundo control
realizado de forma continua mediante un controlador PID, el cual se encarga de
variar la velocidad de los motores de los condensadores para llegar a la referencia

de presion.

Figura 4. Imdgenes motores y ventiladores de los condensadores

evaporativo.[Tomada por los autores]

EVAPCO CATC - 367 EVAPCO PMCA 475

VALY
Lalb o
T
i

L

i e

MOTOR

i
i

VENTILADOR

La figura 5 muestra los motores y los ventiladores de los condensadores
evaporativos.
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1.5.2.1 Control PID. EIl control que se realiza en el sistema de refrigeracién para
modificar la presion de descarga se efectta sobre los motores de los
ventiladores de los condensadores evaporativos, se basa en la variacion de
velocidad de los motores, con el fin de retirar mayor o menor cantidad de calor
del refrigerante. El control se basa en la diferencia entre la Referencia y la
variable de proceso. Ejerce un aumento o disminucion proporcional al error de

acuerdo a la salida en Hz de los variadores de frecuencia de los motores.

Es importante mencionar que no todos los condensadores poseen variador de
velocidad, solo dos condensadores cuentan con variacion de velocidad, los otros 4

condensadores trabajan a su maxima capacidad en todo momento.

1.5.2.2 Control ON/OFF. Como se mencioné inicialmente, este tipo de control se
basa en encender o sacar de funcionamiento cada uno de los 6 condensadores
evaporativos. Este encendido se realiza mediante arrancadores suaves en el caso
de los condensadores que no poseen variador de frecuencia, mientras que los

gue si poseen trabajan con un arranque en rampa.

Tabla 5. Parametros de control condensadores evaporativos.

Orden de arranque
Condensador 1
Condensador 2
Condensador 3
Condensador 4
Condensador 5
Condensador 6

AWINFLOTO

En la tabla 5 se muestra el orden de modulacién que se ha asignado a los

condensadores para su entrada y salida de funcionamiento, segun esto, y

partiendo desde un estado en el cual todos los condensadores se encuentren

apagados, el primer condensador en encenderse sera el condensador 3, el
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segundo en encenderse el condensador 4, el tercero en encenderse el
condensador 5, el cuarto en encenderse el condensador 6, el quinto en
encenderse el condensador 2 y el ultimo en encenderse el condensador 1. El
orden de apagado se realizar4 de forma inversa a la anteriormente descrita,
empezando por el condensador 1 y terminando con el 3. Cabe destacar que este
orden no es fijo, el programa da la posibilidad de cambiar este orden por parte del

operario.

1.5.3 Control actual sobre el sistema

Ambos controles se realizan intercaladamente, de acuerdo a ciertas condiciones.
Partiendo de un estado donde un solo condensador se encuentre encendido, el
sistema intenta con el trabajo al 100% para llegar al valor de referencia deseado.
En caso de no conseguirlo se activa el segundo condensador, este segundo
equipo también entra a trabajar a un 100% de su capacidad. Este proceso se
repite con los 4 condensadores que no poseen variador de frecuencia, esto con el
fin de intentar sobrepasar el valor de referencia impuesto. En el momento del
encendido del quinto condensador comienza a hacer efecto el controlador PID, el
cual mediante la variacion de velocidad de los ventiladores intenta llegar al valor
de referencia establecido. Si el condensador consigue llegar a dicho valor se
mantiene alli, de lo contrario si el variador llega a su maxima salida comienza a
ejecutarse el control ON/OFF lo cual permitira la entrada del siguiente
condensador. De esta manera alternando la funcionalidad de ambos controles el
sistema intentara llegar a las condiciones de condensadores vs velocidad de
motores mas Optima para extraer la cantidad de calor del refrigerante en el

sistema que sea especificada por la referencia.
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2. SELECCION Y ESPECIFICACION DE LOS INSTRUMENTOS

2.1 SELECCION DEL TRANSMISOR DE TEMPERATURA.

Debido a los distintos fendbmenos que ocurren en el ambiente tales como cambios
de humedad o de presién de acuerdo a las condiciones del dia, la temperatura
tiene varias circunstancias bajo las cuales puede ser medida,para efectos del
presente proyecto es de interés realizar la medicion de la temperatura afectada
por una humedad al 100%, la cual se define como temperatura de bulbo himedo
y permite generar una idea sobre la capacidad evaporativa presente en el

ambiente en todo momento.

Para la seleccion del instrumento se tuvo principalmente en cuenta la
disponibilidad del equipo en el mercado, debido a que por tratarse de una variable
no comuan, no es sencillo encontrar un instrumento que realice dicha medicion
pese a que el mercado ofrece gran cantidad y diversidad de instrumentos de
medicién de temperatura. Adicional a esto se tuvieron en cuenta aspectos como la
aceptacion termodindmica por parte del ingeniero mecéanico de la empresa, el cual
definiria si el equipo cumplia con los parametros termodinamicos solicitados, la
precision, el rango de medicién, el tipo de salida, la facilidad en el montaje y el

tipo de alimentacion.

2.1.1 Instrumentos preseleccionados

El mercado de la instrumentacién se encuentra actualmente acaparado por gran
cantidad de empresas, unas muy reconocidas y otras casi desconocidas pero
distribuidas por pequefias agencias comercializadoras especializadas. Los

equipos preseleccionados, se limitaron a los ofrecidos por una firma denominada
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Instrumatic, la cual distribuye equipos de diferentes empresas internacionales
como Intechinstruments Ltda. Dicha firma ofrecié dos soluciones completas, a
buen precio y con buenos tiempos de entrega a la cerveceria Bavaria S.A. A

continuacion se describe cada una de ellas.

Solucién 1.

Realizar la adquisicion de dos equipos, primero un transmisor de temperatura
denominado “IN HWD”, el cual corresponde a un conversor de humedad y
temperatura de bulbo humedo. El equipo se encarga de recibir la sefial de dos
sensores de temperatura, uno realizando una medicién de temperatura a bulbo
seco y el otro realizando una medicién de temperatura a bulbo humedo. De
acuerdo a estos valores recibidos, internamente se realizan las operaciones
correspondientes para que el equipo genere dos salidas analogicas de 4 a 20mA
correspondientes a un valor del porcentaje de humedad del ambiente y un valor de
la temperatura de bulbo humedo. Ver Anexo G.

La figura 5 muestra el equipo mencionado y la figura 6 muestra el esquema

planteado de conexién con los sensores.
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Figura 5. Transmisor Y conversor de humedad y temperatura “IN
HWD”.[Tomada de Datasheet del transmisor IN-HWD Humidity and

temperatura converter suministrado por Instrumatic]

Figura 6. Esquema de conexion planteado para el “IN HWD”, sensor mas
transmisor.[ Tomada de Datasheet del transmisor IN-HWD Humidity and

temperatura converter suministrado por Instrumatic]

Connection Example.
IN-HWD

Pt100 Temp.

11
Dry Bulb

Pt100 Hurnidity.

Wet Bulb

El segundo equipo que seria necesario adquirir corresponderia al sensor con las
dos Pt 100 mencionadas en la figura 6. Este sensor se denomina “WDT-DW”, el

cual corresponde a un tanque seco y humedo.Este sensor resuelve la necesidad
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planteada por el transmisor, permitiendo mediante una instalacién de un tanque al
aire libre con dos sensores de temperatura, dentro del cual circulara un flujo de
agua constante, medir la temperatura ambiente seca y la temperatura ambiente
himeda, generando dos sefiales analdgicas de 4 a 20mA hacia el transmisor
descrito inicialmente. La figura 7 muestra una imagen del equipo mencionado.

Ver Anexo G.

Figura 7. Esquema Sensor de temperatura secay temperatura hiumeda
“WDT-DW”.[| Tomada de Datasheet del sensor WDT-DW

Wet&DryHumidityTanlAssembly suministrado por Instrumatic]

La tabla 6 muestra la informacién técnica de la propuesta expuesta en la solucion
1.

Tabla 6. Informacion técnica transmisor de temperatura solucién 1.

HUMEDAD | TEMPERATURA
Precision 1% 0.1%
Intervalo de medicién 0-100% 0-100°C
Salida 4-20mA 4-20mA
Temp de operacion 0-70°C
Temp. -20 2 80°C
almacenamiento
Alimentacion 110/230 VAC
Frecuencia del voltaje 50/60Hz

Solucion 2.
Realizar la adquisicion de un equipo denominado “LPN-H”", correspondiente a un

transmisor de temperatura y humedad, integrado en un mismo equipo, de sencilla
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instalacion, el cual genera dos salidas analdégicas de 4 a 20mA: una
correspondiente a la temperatura ambiente en bulbo seco y otra correspondiente a

un porcentaje de humedad existente en el ambiente. Ver Anexo G.

La figura 8 muestra una imagen del equipo mencionado.

Figura 8. Transmisor de temperaturay humedad “LPN-H”.[Tomada de

Datasheet del LPN-H Humidity and temperatura transmitter suministrado por

Instrumatic]

La tabla 7 muestra la informacién técnica de la propuesta expuesta para la

solucion 2 contrastada con la propuesta expuesta para la solucion 1
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Tabla 7. Informacién técnica transmisor de temperatura solucion 2 vs

informacion técnica transmisor de temperatura solucién 1.

SOLUCION 1 2
HUMEDA | TEMPERATUR | HUMEDA | TEMPERATUR
TIPO
D A D A
Precision 1% 0.1% 2% 0.1%
Intervalo de 0-100% 0-100°C 0-100% 0-100°C
medicion
Salida 4-20mA 4-20mA 4-20mA 4-20mA
Temp de operacion 0-70°C 0-70°C
Temp. .20 2 80°C .30 2 85°C
almacenamiento
Alimentacion 110/230 VAC 9-33 VDC
Frecuenqla del 50/60Hz 0
voltaje

2.1.2 Instrumento seleccionado

Se escoge la solucién 1 ya que el sensor WDT-DW es mas confiable debido

principalmente a que:

e Brinda la posibilidad de circular un flujo de agua en el interior del tanque, con lo
cual se asegura en todo momento tener agua fresca y a una temperatura
adecuada y de esta manera se puede confiar mas en la medicién, a diferencia

del otro equipo donde el flujo de agua es nulo.

e Una de las salidas corresponde a la temperatura que se necesita para la
aplicacion: temperatura de bulbo hiumedo; mientras que en el otro equipo es
necesario realizar una serie de tratamiento a los valores de temperatura y

humedad para llegar a dicho valor.

e Los intervalos de medicibn de ambas variables en ambos equipos son los

mismos, y mediante programacién se puede trabajar con dichos valores.
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2.2 SELECCION VARIADOR DE FRECUENCIA.

Para la seleccion del variador de frecuencia se contemplo la posibilidad de adquirir

los equipos a dos empresas muy reconocidas y proveedoras de la cerveceria

Bavaria, para la cual ofrecen gran cantidad de descuentos y excelentes tiempos
de entrega, estas dos empresas son SIEMENS y SCHNEIDER ELECTRIC.

Para definir el equipo més adecuado para resolver la aplicacion de variacion de

la velocidad, se tuvieron en cuenta los siguientes aspectos [2], y sus

caracteristicas para la presente implementacion.

Tipo de carga: par variable.

Tipo de motor: motor de induccion, rotor jaula de ardilla.

Rangos de funcionamiento: 1800 rpm nominal a 2500 rpm maximo.

Frenado regenerativo: no ocurren cambios rapidos, la variable de
temperatura es lenta.

Condiciones ambientales: temperatura ambiente de 30°C, ambiente sin
humedad, altura de 1m, gabinete sellado metélico con carcasa a tierra.
Aplicacién multimotor: no corresponde a multimotor, cada motor se
encuentra conectado a un variador.

Consideraciones de lared: 440V AC, corriente maxima de 50A,
Consideraciones de la aplicacion: control automatico de la velocidad
mediante el automata del area.

Aplicaciones especiales: aplicacion sobre ventiladores.

2.2.1 Equipos preseleccionados

La tabla 8 muestra los variadores tanto de la familia Siemens como la familia

Schneider, que se preseleccionaron para la aplicacion.
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Tabla 8. Especificaciones técnicas de los variadores de frecuencia

seleccionados.

EMPRESA SCHNEIDER SIEMENS
EAMILIA ALTIVAR | ALTIVAR | ALTIVAR | MICROMASTE | SINAMIC
31 61 71 R S
ATV ATV ATV 6SEG440- 6SL3224-
REFERENCIA | 31HD15N | 61HD15N | 71HD15N OBE31-
2UD31-5DA1
4 4 1UAO
IMAGEN
POTENCIA 15KW 15KW
380V-
TENSION 480V 380V-480V
SALIDA DE 0.5Hz a 0.1Hz a
FRECUENCIA 1600Hz | 1600Hz | O-°HZza650Hz
ENTRADAS
ANALOGICAS 8 8 8 2 2
Ethernet,
COMUNICACIO | Profibus M‘ﬁts’”s Molgg * RS485, RS48S,
DP, LS, pus, PROFIBUS | profibus,
N DeviceNe profibus, | - profibus, DP, Profinet | CanOpen
t Ethernet | Ethernet ’
CORRIENTE
NOMINAL 33 A 33 A 33 A 32 A 32 A
CORRIENTE
TRANSITORIA 495 A 39.6 A 495 A 38 A 38 A
PESO 14kg 9kg 14kg 16 kg 15kg

2.2.2 Equipo seleccionado

De la tabla 8 se escoge el ALTIVAR 61, debido a su familiaridad con el sistema de

automatizacion que se maneja en el area, debido al protocolo de comunicacién

(Modbus) que maneja y

que cumple con

inicialmente.La figura 9 muestra el variador seleccionado. Ver anexo G
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Figura 9. Variador de frecuencia ALTIVAR 61.[Tomada de Variable speed
drives Altivar 61, Catalogue september 05, Altivar 61 pagina 1.]
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3. RUTINAS DE CONTROL

En este capitulo se describe el disefio de las nuevas rutinas de control que  se
realizaron para la implementacion de la nueva estrategia en el sistema, al igual

que se expone la programacion realizada y el funcionamiento final del sistema.

3.1. DISENO DE LA ESTRATEGIA

Para la programaciéon en el Controlador Légico Programable (PLC), con el fin de
ejecutar la implementacion del control de la presion de descarga por temperatura
de bulbo humedo, es necesario configurar el lazo de control que se esta
manejando en la cerveceria de Bucaramanga actualmente.Por lo tanto se expone
a continuacion el disefio y los cambios realizados sobre el PLC del area en lo
referente a los nuevos actuadores e instrumentacion adicionada, para modificar
los valores de referencia, la estrategia de control y la ejecucién de las tareas

necesarias para controlar la presion de descarga del sistema.

La idea de la estrategia de control propuesta e implementada es la siguiente:

Realizar la medicion de la temperatura de bulbo humedo mediante la utilizacion
de un transmisor de temperatura de bulbo himedo. Para cumplir con la finalidad
anterior, se utilizara el transmisor seleccionado en el capitulo anterior, “Wdt — Dw
Tanque Con Sensor Bulbo Seco Y Bulbo Himedo, Ss”. De acuerdo a la medida
registrada por el transmisor en el PLC se generara el valor de la referencia en
temperatura, adiciondndole 11 grados centigrados a la medicion; este valor se
estipulo gracias a las indicaciones recibidas por parte de la divisiébn de ingenieria

en el area de refrigeracion de la compafia, basandose en la premisa de que si se
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intentare condensar a una temperatura igual a la de bulbo himedo no seria
eficiente, por ello se necesita un intervalo prudencial entre la temperatura de bulbo
hamedo y la temperatura ambiente. Seguido a esto serd necesario convertir este
valor de referencia que se encuentra en unidades de temperatura de amoniaco en
presion de saturacion de amoniaco.Esto se realizard bajo los lineamientos del

comportamiento del gas real R-717.

Luego teniendo el valor de la referencia en unidades de kg/cm? y en presion
manometrica, se integrara dicho valor en el controlador programado en el PLC,
donde la variable de proceso con la cual se realizara el seguimiento correspondera
a la seflal medida por el transmisor de presiéon a la descarga del sistema, el cual
se encontrara también en unidades de kg/cm?y presiéon manométrica. De acuerdo
al error entre dichos valores de presion, el controlador generara una sefial de
salida hacia los variadores de frecuencia de los motores de los condensadores
evaporativos. Los condensadores funcionaran con la misma estrategia con la que

venian funcionando inicialmente, pero con las siguientes modificaciones:

e Seran 4 condensadores los que se encuentren trabajando con variador de
frecuencia, por tal motivo la regulacion de velocidad generada por la accién del

controlador PID del PLC, se realizara sobre estos 4 equipos.

e La sefial analdgica de los variadores sera manejada mediante un maodulo
denominado ADVANTYS y no directamente del médulo de salidas analdgicas
en el PLC. Este modulo realizard la funcion de recibir el valor de las sefales
del PLC mediante comunicacién TCP/IP y la convertira en salidas analdgicas

de 4 a 20mA enviandolas hacia las tarjetas de cada uno de los variadores.

e Todos los variadores se controlardn con una misma sefal de control a
diferencia de cdmo se encontraba implementado con una sefial diferente para
cada variador. De esta forma en el momento en que se llegue al valor de la

37



referencia y se encuentre el sistema estabilizando la medicion, todos los

variadores se encontraran en el mismo valor.

e La variacion de velocidad se realizard entre 40Hz y 60Hz, debido a la
recomendacion del area de mantenimiento, con el fin de evitar problemas en
cuanto a vibraciones de los motores, los cuales segun analisis y experiencias

anteriores se presentaban con mayor frecuencia en el intervalo de 0 a 40 Hz.

Por lo tanto, de acuerdo a las anteriores modificaciones, el comportamiento de los
condensadores seguira rigiéndose por la accion de dos controles simultdneos, un
control de modulacion ON/OFF y un control PID, tal como se explicO con

anterioridad en el capitulo 1.

Para ejecutar la anterior estrategia se clasificaron las modificaciones realizadas
en el sistema por etapas: la referencia, el controlador y el actuador (variadores).
Tanto el disefio tedrico, como la programacion del algoritmo de cada una de
dichas etapas en el PLC Telemecanique Modicon premium la cual se realiza
sobre el software de programacién Unity pro XL V4.0 — 80702C de la empresa
Schneider con licencias de funcionamiento asignadas a Bavaria S.A. se explicaran

a continuacion.

3.2. IMPLEMENTACION DE LA ESTRATEGIA

3.2.1. Referencia.

Con interés de definir la estrategia a implementar en lo que respecta a la

definicion de la referencia del sistema, se realiza una estructura de desglose de

trabajo (EDT), lo cual genera ciertas actividades base que conformaran las
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especificaciones que se deben implementar y las condiciones que la estrategia

debe cumplir en lo referente a la referencia.

Lista base de actividades para establecer el valor de referencia.

1. Medir la temperatura de bulbo hiumedo del ambiente vy recibir dicha sefal en el

PLC:
a.

Realizar la instalacion del transmisor de temperatura de bulbo humedo
en un lugar donde se encuentre ventilado y al ambiente.

Realizar la conexion eléctrica del transmisor al PLC y a la respectiva
alimentacion.

Programar en el PLC la recepcion de la sefial del transmisor, asi como
la escala de medicion.

. Vincular la sefal de entrada a una marca interna del sistema y asignarle

el nombre de Temp_BH.

2. Establecer la temperatura de referencia con la que se desea trabajar.

a.
b.

Crear una variable interna llamada kTemp, con un valor fijo de 11°C.
Adicionar el valor de kTemp a la variable de temperatura y almacenarlo

en Temp_BH_mas_DT.
Temnp_BH_mas DT m Tamp BH + kTemm (1)

Convertir la variable Temp_BH_mas_DT que se encuentra en grados
centigrados a grados Rankine( Escala de temperatura que se define
midiendo en grados Fahrenheit sobre el cero absoluto, no posee valores

negativos), y almacenarla en la variableTemp.

Tamy = (CHLILMAOT o 2?3.15}&{ ()
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3. Establecer el valor de la referencia de la presibn de descarga
Presion_conden_manen kg/cm?, mediante la informacién contenida en [3], a
partir de la variable Temp.

a. Hallar los valores de las tres variables P1, P2 y P3 a partir del valor de
Temp.
Plwm 255748247 — (3295.12584/tamp) (3)

Plwm —54012471 =log(tamp) — 00004148279 = temp (4)
['g = 0.0000014759945* temp~2 (5)

b. Determinar la presion de condensacion real absoluta,
P_cond_real_absen psia.
Pa=PFPl+P3+PF3 (6)

P_cond_real_abs = EXPT_REALgpy (10.0,P4) (7)

c. Realizar la conversién de la presion absoluta en presion manométrica y
en unidades de kg/cm?en la variable P_cond_real_man, y escalarla a

valores enteros en el PLC.
P_cond_realoman = (P_cond_real_abs= 007050698 - 098241  (8)

Con base en las actividades anteriormente descritas, a continuacion se observa lo

realizado en el cumplimiento de cada una de ellas.

Actividad 1.
Se realizé el montaje fisico del instrumento de medicion escogido en el capitulo 2,
Wdt — Dw Tanque Con Sensor Bulbo Seco Y Bulbo Himedo, Ss”, la figura 10

muestra una imagen del resultado final de la instalacion.
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Figura 10. Transmisor de temperatura de bulbo humedo.[Tomada por los

autores]

Se realizd el tendido de la acometida desde el transmisor hasta el modulo del
PLC en el cuarto de control. La conexién se realiz6 a 2 hilos con fuente de

alimentacion pasiva.
El equipo instalado posee las caracteristicas expuestas en el capitulo anterior,

para su conexiéon con el PLC, se seleccion6 el modulo TSX AEY 1600, canal 12.

Por tal motivo se le asigno la posicion de memoria %IW0.6.12 al interior del PLC.
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Figura 11. Configuracion de la entrada analégica %IW0.6.12, del transmisor
de bulbo humedo. [Tomada del programa del area de refrigeracion del
sistema de configuracion Unity pro XL existente en la cerveceria Bavaria de
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La Figura 11 muestra la configuracion que se realiz0 en el software de
programacion del autdmata, la parte A comprende la vista estructural desde donde
se accede al modulo de hardware encargado de administrar las entradas analogas
del PLC. La parte B visualiza los canales disponibles en el médulo para recibir las
sefales analogas. Alli se especifica el simbolo que tendra la variable IW y el
rango de medicion (4-20mA). La parte C muestra la escalizacién que se va a
utilizar para la sefal de entrada. En el caso de la sefal del transmisor de
temperatura de bulbo himedo, se especifica una escala de 0 (para 4mA) a
10000(para 20mA).

Se asigna la palabra de entrada %IW0.6.12 a una marca interna del sistema para
poder trabajar con dicho valor de forma méas accesible y con menos consumo de
memoria, almacenando en la marca %MW1612 una variable de tipo entero (INT),

denominada Temp_BH (tal como se observa en la tabla de variables del anexo E.
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Se programaron en el software Unitypro XL las ecuaciones mostradas en (1), (2),

(3).(4), (5), (6) y (7).

Cada bloque de programacion se encarga de realizar una operacion de las
ecuaciones anteriormente mencionadas para el calculo de la presion de amoniaco
en base a la temperatura medida. La programacion contenida en cada bloque es

la siguiente.

e Asignacion del valor a aumentar

OPERATE
Temp BH mas DT := |‘Temp_BH_mas_DT := Temp_BH + ktemp;

e Conversion de grados centigrados a grados Rankine:

OPERATE
{ Pres:=(NT TO_REAL(Temp_BH |‘Pres::(lNT_TO_REAL(Temp_BH_mas_DT)/100.0+273.1
5)*9.0/5.0;

Siguiendo los mismos lineamientos y  ubicaciones en el programa de
configuracion, la programacion contenida en cada bloque para el célculo de la
presién de amoniaco en base a la temperatura segun lo expuesto en [3], es la

siguiente:

e Se determinan las presiones de referencia P1, P2y P3:

OPERATE
{puos 575207 (@295 1250mres |- P1:=25 5743247-(3295.1254/pres);

OPERATE
{P2=s.a02a71 L ogipresy 0000 | p2:=.6.4012471*Log(pres)-0.0004148279*pres:

OPERATE
P3:20.0000014759945"pres"pres; |‘P3::0.0000014759945*pres*pres;
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OPERATE
—| P4:=P1+P2+P3; |— P4:=P1+P2+P3:

Se determina la presion de amoniaco correspondiente:
OPERATE

P_Cond real abs:= .. |‘P_Cond_real_abs:: EXPT_REAL REAL(10.0,P4);

Se convierte la presion absoluta en presion manométrica y en las unidades de

trabajo del sistema, kg/cm?.

OPERATE

P_Cond real man:=P_Cond rea |‘P_Cond_real_man::P_Cond_real_abs*o.070306957960
705-0.95241,;

OPERATE
Presion_conden_man := ... |‘Presion_conden_man =

REAL_TO_INT(P_Cond_real_man*100.0);

Adicional a la programacion de la referencia de presion de descarga con base en
la temperatura de bulbo humedo, también se cumplié con una serie de
requerimientos que el sistema solicitoé a raiz de este nuevo cambio. A continuacién
se exponen dichos requerimientos y se muestra la programacion realizada para

cada uno de ellos.

e Seleccionar entre el valor de referencia por temperatura de bulbo himedo, o un
valor de referencia manual que para casos de fallas, mantenimiento o mal
funcionamiento de la estrategia de temperatura de bulbo humedo, pueda seguir
controlando el sistema sin parar el proceso. Para ello se cred una variable
denominada set_pdes que hace referencia al valor de presién de descarga
manual. Esta variable se enlazé con el Scada para su modificaciébn, ademas
para su seleccion se utilizé una variable denominada CTRL_BH, asignada a la
direccion de memoria %M299, la cual se puede seleccionar desde el Scada

(Supervisor Control and Sata Adquisition), mediante dos botones visuales
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denominados “control por bulbo himedo” y “control por descarga”, tal como se

observa en la Figura 12.
Figura 12 Interfaz gréafica para seleccionar el tipo de control del sistema.

[Tomada de la interfaz grafica de monitoreo Intouch 8.0 del area de

refrigeracion existente en la cerveceria Bavaria de Bucaramanga]

40.00Hz

Tendencias
Historicas

Al seleccionarse la opcién “control por bulbo humedo”, la variable CTRL_BH

toma valor 1, activando la siguiente asignacion.

Sp_cnd_evap := Presion_conden_man; (9)
Colocando el sistema con los valores de presion hallados anteriormente, y en
caso contrario cuando se selecciona el segundo botdén dinamico, CTRL_BH
toma el valor de 0 activando la siguiente asignacion.

%mw1500:=set_pdes; (20)

Asignando al valor de referencia del controlador el valor introducido en

pantalla.
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3.2.2. Controlador.

Para la realizacién del control por temperatura de bulbo hiumedo, se realizé la

implementacion de un control PI, debido a que :

e La temperatura de condensacién del amoniaco y por tanto la presion de
amoniaco del sistema, no corresponde a una variable que cambie
rapidamente.

e Las variaciones de carga del sistema no son tan rapidas, ya que la carga en
el sistema se mantendra durante un intervalo de por lo menos 20 minutos de
acuerdo al tiempo menor entre entrada y salida de los enfriadores.

e Es més importante conseguir una estabilidad en el valor de referencia de la

presion de descarga para ahorrar la mayor cantidad de energia.
Para expresar la programacion estructurada de la funcion PID que se realiz6 en el
software de programacion, se muestra a continuacion la representacion de dicho
modelo.

PID_INT(Input_Tag, Input_Unit, Input_PV, In_Out_Auto,In_Out_Para, PID_Out);

El bloque implementado en el programa contiene:

OPERATE
-| PID INT('cndmycom',‘KG/CMZ',%...|—

PID_INT(‘cndmycom','KG/CM2',%MW1544,%m256,%MW1500:43,%MW1545);

Dentro de los parametros de configuracion del bloque PID, se encuentran cinco
variables representativas, las cuales son el valor de la referencia (%0MW1500), la
constante proporcional (%MW1502), el tiempo integral (%0MW1503), el tiempo
derivativo (%MW1504) y el tiempo de muestreo (%MW1505). Dichas variables,
debido a que el controlador con el que se esta trabajando es de tipo digital, se
pueden modificar y cambiar a gusto del operario, para ello se realizo un enlace

entre las posiciones de memoria del PLC anteriormente correspondientes a cada
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una de estas variables y el programa INTOUCH 8.0 que se encuentra instalado en
la cerveceria de Bucaramanga. La Figura 13 muestra la interfaz grafica que se

disefia para la modificacion de dichas variables.

Figura 13. Parametros visualizados por el InTouch del controlador
Pl.[Tomada de la interfaz grafica de monitoreo Intouch 8.0 del area de

refrigeracion existente en la cerveceria Bavaria de Bucaramanga]

Condensadores Evaporativaos MH3

Automatico EETIVE]

0,92 WAs)
10,00 Se)
-300.00
2.000
0.000
40,00 Sgk

Salida Manual Hz

Adicional a la programacion del PID, también se cumpli6 con una serie de
requerimientos que el sistema solicitaba a raiz de este nuevo cambio, a
continuacién se exponen dichos requerimientos y se muestra la programacion
realizada para cada uno de ellos.

e Decision entre manejar el controlador de forma manual o automatica. Para esta
decision, el bit que realiza esta funcidon es él %M256, la l6gica que se manejé
corresponde a 0 manual y 1 automético. Por tal motivo se enlaza el bit %M300
desde el Scada por medio de un boton de seleccion, produciendo que cuando
se activa la opcién automatica el registro %M300 cambia a 1, seteando el bit
%M256, trabajando el controlador en forma automatica. Por el contrario si no
se activa el registro %M300, el bit %M256 mantendra su estado en 0
generando una asignacion al registro %M1501 correspondiente al valor del PID

en automatico, del 100% de su salida.
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3.2.3 Actuador

3.2.3.1. Montaje Variadores de frecuencia. El actuador seleccionado para suplir
la necesidad de regulacion de velocidad de los ventiladores de los condensadores
evaporativos se mostré en el capitulo 2 y correspondié a los variadores de
frecuencia ALTIVAR 61EHD15N4 de la marca SCHNEIDER ELECTRIC.

Para el montaje fisico de dichos equipos se cont6 con el suministro por parte de la
cerveceria de un tablero eléctrico con 6 racks disponibles para el montaje de los
variadores y de los elementos eléctricos necesarios para dicho fin. El tablero

eléctrico se muestra en la Figura 14.
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Figura 14. Tablero eléctrico suministrado por la cerveceria para el
montaje.[Tomada en la cerveceria Bavaria de Bucaramanga por autores]

Al momento de la instalacibn se sigui6 con el procedimiento y las
recomendaciones que se encuentran en el anexo G: guia simplificada para el

montaje e instalacion del altivar 61.

Segun se observa en el anexo, se tuvieron en cuenta aspectos comol4]:
e Condiciones de montaje y temperatura
e Cableado y compatibilidad electromagnética.
e Borneras de potencia
e Borneras de control
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La Figura 15 muestra los variadores de frecuencia, Altivar 61 instalados en el

rack # 3 del tablero eléctrico.

Figura 15. Variadores de velocidad instalados en el tablero eléctrico.

Fue necesario realizar la configuracién preliminar de los variadores modificando

los preajustes de fabrica, acomodandolos a las caracteristicas de los motores

expuestos en el primer capitulo.

A continuacion se muestran los parametros configurados en el pre ajuste del

variador, los cuales se pueden observar en [5].

Macro configuracion: Bombeo/ventilacion.

Frecuencia del motor: 60 Hz.

Aplicacion de par: variable con ahorro energético.

Modo de paro: normal en rampa de desaceleracion.

Modo de paro por fallo: rueda libre.

Rampas lineales de aceleracion y desaceleracion: 3 segundos.
Velocidad minima: 40 Hz.

Velocidad maxima: 60 Hz.
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e Corriente térmica del motor: 30A.
e Corriente de frenado por inyeccién en la parada: 21A, durante 0,5
segundos.
e Sin re arranque automatico después de un fallo.
e Frecuenciade corte: de 8kHz.
e Entradas l6gicas:
o LI1: marcha adelante (1 sentido de la marcha), control 2 hilos por
transicion.
LI2: inactiva (no asignada).

LI3: conmutacion 2

O O O

LI4: reinicializacion de fallos.
o LI5, LI6: inactivas (no asignadas).
e Entradas analdgicas:
0 All: consigna de velocidad 0 + 10 V. inhabilitada
0 AIl2: consigna de velocidad 0-20 mA. Habilitada
e Relé R1: el contacto se abre en caso de fallo (o si el variador esta sin tension).

e Relé R2: el contacto se cierra cuando el variador esta en marcha.

En el preajuste de los valores de fabrica del variador, se realizé la configuracién
de los parametros restantes. La configuracién que se realiz6 es idéntica en cada
uno de los 4 variadores y se muestra a continuacion.
1. Control 2/3 hilos (tCC)
Se paramétriza la opcién 2C, que corresponde a “Ctrl. 2 hilos”, control por 2
hilos, segun lo cual la marcha o la parada del variador viene determinada por

el flancode 0 a1 de la entrada.

2. Macroconfiguracion (CFG)
Se parametriza la opcién PnF, que corresponde a “Bomb. Vent.”, por medio
de la cual se especifica la funcionalidad especifica predeterminada para el
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manejo de ventiladores y bombas, esto debido a que la aplicaciéon es sobre

ventiladores.

Frec. Estandar motor (bFr)
Se paramétriza la opcion 60, que corresponde a “60Hz NEMA”, esto debido a
que la frecuencia de funcionamiento de los motores y la frecuencia del

suministro eléctrico es de 60Hz.

Perdida fase red (iPL).

Se paramétriza la opcion “yes”, que corresponde a “Rueda Libre”, esta opcién
configura el comportamiento del variador en caso de Icaida de alguna de sus
fases. En la configuracion escogida si se interrumpe una fase el variador pasa
a estar en fallo, si se interrumpen 2 o 3 fases el variador sigue funcionando

hasta que se dispare por fallo de subtension.

Potencia Nominal motor (nPr).

En este parametro de configuracion se inserta la potencia escrita en la placa de
los motores de los ventiladores. Debido a que la frecuencia escogida
anteriormente fue 60 Hz, la potencia se expresa en HP, por tanto se introduce
el valor de 20HP.

. Tensién Nominal motor (UnS).

En este parametro de configuracion se inserta la tension nominal del motor
escrita en la placa de los motores de los ventiladores, por tanto se introduce
440V.

Intensidad nominal motor (nCr).
En este parametro de configuracion se inserta la corriente nominal del motor
escrita en la placa de los motores de los ventiladores, por tanto se introduce

31.5A.
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8. Frecuencia nominal motor (FrS).
En este parametro de configuracién se inserta la frecuencia nominal del motor
escrita en la placa de los motores de los ventiladores, por tanto se introduce
60Hz.

9. Velocidad Nominal motor (nSP).
En este parametro de configuracion se inserta la velocidad nominal del motor
escrita en la placa de los motores de los ventiladores, por tanto se introduce
1800 RPM.

10.Frecuencia maxima (tFr).
En este pardmetro de configuracién como su nombre lo indica se establece el
valor maximo de frecuencia al cual trabajara el variador, se establece el valor
de 60Hz.

11.Rotacion Fases (PHr).
Se parametriza la opcion AbC, que corresponde a “ABC.”, por medio de la

cual se especifica la rotacion de las fases del motor.

Los anteriores corresponden a los parametros principales a configurar antes de
dar arranque al funcionamiento del variador. Después de configurar los
parametros internos del variador se prosigue con la instalacion. Para realizar dicha
instalacion se tienen en cuenta los siguientes aspectos.

e Protecciones eléctricas necesarias para la distribucion de la tensiéon.

e Protecciones de corriente para los equipos, en este caso los variadores.

e Mejoramiento de las sefales de corriente provistas al motor para evitar

vibraciones y futuros dafnos.

Para la alimentacion general del tablero se utilizo:
o Bornera de alta potencia.
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o0 Interruptor de caja moldeada Compact NS Merlin Gerin- 3 polos, Compact
NS100N TM100D 100A/40°C, referencia LV430632 [6] (Nombrado como

QO en los planos eléctricos)

Los anteriores elementos se acomodaron en el rack #1 del tablero eléctrico. La

Figura 16 muestra estos elementos.

Figura 16.Bornera e interruptor Compact NS Merlin Gerin- 3 polos, Compact
NS100N TM100D 100A/40°C MERLIN GERIN

Para las protecciones individuales de cada uno de los variadores, los elementos

eléctricos utilizados, al igual que el diagrama de conexion, es el mismo para los 4

condensadores, por tanto los elementos mencionados a continuacion se utilizaron

en cantidades de 4 unidades por elemento.

o0 Interruptor de caja moldeada Compact NS Merlin Gerin- 3 polos, Compact
NS100N TM40D 40A/40°C, referencia LV429634 [6] para la proteccion de
los variadores de velocidad (Q1, Q2, Q3 y Q4 en los planos eléctricos). La

Figura 17 muestra los elementos instalados en el tablero.
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Figura 17.InterruptoresCompact NS Merlin Gerin- 3 polos, Compact NS100N
TM100D 40A/40°C MERLIN GERIN

0 Relé térmicozelioenchufable RXM3AB2BD de 24V [7], para el arranque y
puesta en marcha del variador de frecuencia (KA1 y KA2 en los planos

eléctricos). La Figura 18 muestra los elementos instalados en el tablero.

0 Relé térmicozelioenchufable RXM3AB2BD de 24V, para la confirmacion del
funcionamiento del variador (KC1y KC2 en los planos eléctricos). La Figura

18 muestra los elementos instalados en el tablero.
0 Relé térmico zelioenchufable RXM3AB2BD de 24V, para el modo de falla del

variador (Nombrado como KF1 y KF2 en los planos eléctricos). La Figura 18

muestra los elementos instalados en el tablero.
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Figura 18. Reles térmico zelioenchufable RXM3AB2BD de 24V
TELEMECANIQUE

Interruptores automaticos, magnetotérmicosClarioiDPN[8], uno de 3A y otro
de 2A, para la proteccion de las sefiales de entradas analdgicas al variador
para proteger las salidas del moduloAdvantys (F1 (3A), F2 (2A) en los planos

eléctricos). Ver Figura 19.
Interruptores automaticos, magnetotérmicosClarioiDPN, de 1A, para la

proteccion de la alimentacién del modulo analégico del PLC ( F3 en los planos

eléctricos). Ver Figura 19.
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Figura 19. Interruptores magnetotermicosClarioiDPN SCHNEIDER
ELECTRIC

Inductanciade linea VW3A4554 de 1mA y 30 A en serie a la salida de los
variadores, para realizar un mejoramiento a la sefial de tension, reduciendo
armonicos de corriente producidos por el variador y asegurando una mejor
proteccion contra las sobretensiones de la red, evitando igualmente
vibraciones sobre los motores y dafios sobre los mismos. La Figura 20 muestra

el elemento mencionado.

Figura 20. Inductancia VW3A4554 SCHNEIDER ELECTRIC
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Adicional a los controles eléctricos mencionados anteriormente, el banco cuenta
con un control por tablero manual, en el cual se asigné una pareja de interruptores
PA (pulsador de arranque) y PP (pulsador de parada), para realizar el arranque y
parada de ambos variadores, igualmente un selector manual, para la opcion de
realizar la manipulacion manual o automatica. Estos pulsadores se observan en la

Figura 21.

Figura 21. Mando manual del tablero eléctrico para los variadores

La Figura 22 muestra el resultado final del tablero eléctrico para los 2 variadores
de velocidad asignados a los condensadores 4 y 5 de la cerveceria de
Bucaramanga.
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Figura 22. Tablero eléctrico con los variadores de frecuenciay las

protecciones instalados.

El diagrama eléctrico asociado al tablero de los variadores de frecuencia para los

condensadores 4 y 5 se encuentra en el anexo D.

Luego de realizado el montaje fisico y la adecuacion eléctrica de los variadores, se
realizo la programacion en el PLC de las salidas de las sefiales de control de los

variadores y la adecuacion del funcionamiento requerido.

3.2.3.2 Automatizacion variadores. La automatizacion del funcionamiento de los
variadores de frecuencia se realizé mediante el software programacion Unity pro
XL. Las sefiales de los variadores de frecuencia se adquirieron con una tarjeta

analdgica para ser controlados mediante una sefial de 4 a 20mA. Por tal motivo la
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finalidad de la programacion es entregar a los variadores una sefial de 4 a 20mA,

la cual esta definida por el Pl implementado con anterioridad.

Igualmente siguiendo con las directrices de la estrategia de control con respecto al
funcionamiento de los variadores de frecuencia, se utilizé un modulo suministrado
por la cerveceria de Bucaramanga denominado ADVANTYS, el cual se comunica
por protocolo TCP/IP a la tarjeta Ethernet del PLC[9]. Para realizar dicha
comunicacion, es necesario configurar la direccion IP del equipo en el modulo de
configuracion de comunicacion Ethernet del PLC. La tabla 9 muestra los

parametros que se utilizaron para esta configuracion.

Tabla 9. Parametros de programacion de la comunicacién TCP/IP con el
modulo ADVANTYS.

Parametro Valor

Direcciéon IP del modulo ADVANTYS 10.191.33.91
Direccion IP de la tarjeta Ethernet 10.191.33.87
Mascara de Red 255.255.255.0
Direccién de pasarela 10.191.33.250

%MW Ref. Lectura 1600-1605

%MW Ref. Escritura 1606-1611

Timeout de estado funcional 1500 [ms]

Los registros designados para las cuatro salidas de los variadores de frecuencia
corresponden a las marcas %MW1607 hasta la %MW1610.

A continuacion se muestra la programacion realizada en el PLC, para asignar la
salida del controlador PI a los registros que modifican la sefial analdgica de 4
a20mA, entregada a los variadores de frecuencia instalados en los motores de los

ventiladores de los condensadores evaporativos, se muestra a continuacion.

Primero se asigna al registro %MW1606 el valor de salida del controlador PI

(registro %MW1545). Debido a que el control Pl posee una salida entre 0 y 10000,

60




y las salidas analégicas se manejan como variables tipo INT con valores entre 0 y
32767, se realiza la conversion correspondiente de entero a real, para poder
realizar la multiplicacion por un decimal y luego se vuelve a convertir de real a
entero para cumplir con el tipo de variable en la salida analdgica. Finalmente se

realiza la asignacion al registro mencionado inicialmente de la siguiente forma:

OPERATE —|_
%MW1606:=REAL_TO_INTINT ._F05MW1606:=REAL_TO_INT(INT_TO_REAL(%MW1545)*

3.2767):

Como se observa en la Figura 23.

Figura 23. Programacion sefial del controlador para los variadores.

1 [ 23] 4| 5|6 7] 8] of10]nn
FBIL_8
24
— . . . TOMN
25
26 %M258 COMPARE
4‘ }—‘ YeMWWA435>=... '— IN Qr
27 wim{pT ETH
Resultado del PID a registro %MW1606 para salida a Advantys a condensadores. El resultado que selleva a
28 %MW1611 se usa para el variador del compresor de Amoniaco # 2
| ——— OPERATE
29 E 1%MW1606:=REAL_TO _INT(INT...
30 oo %MWI1606:=REAL_TO_INT(INT_TO_REAL{%MW1545)*3.2767);
| INT @ %6MW1606
o control nivel minimo bombas INT : %aMW1545

Luego de tener almacenado el valor de la salida del controlador Pl en una variable
tipo INT, se realiza la correspondiente asignacion a cada uno de los registros que
se enviaran por medio del protocolo TCP/IP al modulo ADVANTYS, para realizar
el control de la variacion de la frecuencia sobre los cuatro variadores asignados a
los motores de los ventiladores de los condensadores evaporativos. Las
asignaciones realizadas a los registros que controlan los variadores, se muestran

en la tabla 10.
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Tabla 10. Registros asignados a las sefiales de control de cada uno de los

variadores.

Registro Asignacion
%MW1607 Variador condensador 3
%MW1608 Variador condensador 4
%MW1609 Variador condensador 5
%MW1610 Variador condensador 6

De esta forma, los 4 variadores de frecuencia serdn controlados por la misma
salida del controlador PI, cumpliendo con las especificaciones descritas

inicialmente.
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4. MANUAL DE SOFTWARE, HARDWARE, OPERACION Y MANTENIMIENTO.

En el anexo F se puede encontrar el manual de operacion y mantenimiento que se
propuso a la cerveceria de Bucaramanga, donde también se especifican los
aspectos mas relevantes de hardware y software que se implementaron. Dicho
manual se encuentra realizado bajo la normatividad impuesta por la compafia
para que sus operarios y tecnélogos tengan la posibilidad de estar enterados

acerca de lo realizado y de las recomendaciones para su funcionamiento.
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5. CONCLUSIONES

La seleccién de una referencia dinamica que permita aprovechar de manera mas
eficiente la capacidad evaporativa del ambiente, liberar carga laboral a los
operarios encargados del monitoreo del sistema de refrigeracion, ya que al
convertir la referencia en un proceso automatico, no es necesario su manipulacion,
al igual que podria llegar a contribuir con el ahorro del consumo energético de la

cerveceria.

La seleccién de equipos se realizé en consonancia con la plataforma tecnolégica
con la que cuenta la cerveceria Bavaria S.A en su sede de Bucaramanga, al igual
que con el cumplimiento de las restricciones termodinamicas establecidas por sus
ingenieros, permitiendo seleccionar equipos de alta gama, los cuales se
adoptaron con facilidad y excelente sincronismo al sistema de automatizacion que

maneja la empresa.

Trabajar con una variable como la temperatura vy, en términos del amoniaco
R717, la presion de saturacion de dicho gas, permiti6 manejar un control comun
y estandar, no tan preciso, robusto o exigente sobre el sistema, lo cual evitd
complicaciones al momento de determinar los parametros que rigen el sistema de
control y al momento de determinar los equipos necesarios para Ssu

implementacion.

Se determing la utilizacion de un control Pl debido a que el principal interés de la
estrategia establecida en el sistema de refrigeracion es mantener las reducciones
de presion, conseguidas gracias al establecimiento de la referencia con respecto

a las manejadas con anterioridad en el sistema.
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El mantenimiento de los equipos adicionales instalados en el sistema de
refrigeracion de amoniaco, debido a la implementacion del establecimiento de la
referencia por temperatura de bulbo himedo, requiere Unicamente tener en
cuenta  aspectos de mantenimiento preventivo tales como limpiezas,
calibraciones, aspectos de metrologia y aspectos correctivos tales como fallas
eléctricas, sobretensidn, desgaste de empaques y demas problemas que

pudiesen interrumpir el funcionamiento del sistema.

Se realizaron las recomendaciones de mantenimiento autbnomo y mantenimiento
preventivo que se consideraron necesarias para un aumento de la eficiencia del
sistema y un aseguramiento del buen funcionamiento del sistema implementado

en el establecimiento de la referencia.
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6. RECOMENDACIONES

Queda abierta la posibilidad de realizar un establecimiento de la referencia de la
presion de descarga del sistema implementando un monitoreo constante de la
carga, y de acuerdo a dichas variaciones de carga y el comportamiento de la
temperatura establecer los valores de referencia que permitan mejorar la eficiencia

del sistema.

Realizar la implementacion de un sistema de monitoreo continuo del consumo de
potencia electica en las distintas etapas del sistema de refrigeracion, separando
los consumos pertenecientes a bombas, ventiladores, compresores, y demas
elementos que consuman potencia eléctrica, con el fin de evaluar los impactos

sobre el sistema.

Integrar las recomendaciones planteadas en lo referente al mantenimiento
preventivo que se entreg0 a la cerveceria, en las rutas de mantenimiento el area
de servicios y en las érdenes que se les asigna a los operarios, para asegurar el
buen funcionamiento del sistema y el mejoramiento de la eficiencia tanto térmica

como energética en el circuito de refrigeracién de amoniaco de la cerveceria.
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ANEXOS

Anexo A. Enfriadores

Enfriador de agua para mosto.

Enfriador de agua para mosto. — Tabla de variables enfriador de agua para

mosto

Enfriador de trasiego.

Variable | wvalor
Tin 22°C
Tout 2°C
Flujp | 270 HI¥Hr

Variable valor
Tin 4°C
Tout -2°C

Flujo | 500 HIHr

Enfriador de trasiego — Tabla de variables enfriador de Trasiego
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Enfriador de agua desaireada.

L —
F—-
L.
—
.“

/
If
J

Enfriador de agua desaireada. — Tabla de variables enfriador de agua desaireada

Enfriador de Cerveza.

Enfriador de Cerveza filtrada. — Tabla de variables enfriador de Cerveza filtrada.
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Variable valor

Tin 27°C

Tout 2,2°C
Flujo | 200 HiiHr

Variable valor
Tin -1°C
Tout -2.5°C

Flujo | 400 HiiHr




Enfriador de Glicol para BBTs

Enfriador de Glicol tanques BBTs — Tabla de variables Enfriador de Glicol tanques BBEBTs

Enfriador de Glicol para cava levadura.

Enfriador de Glicol Cava de levadura — Tabla de variables Enfriador de Glicol Cava de

levadura
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| Variable | valor
PinA 30.7 psi
PoutA | 25 psi
P 3-32

Variable | valor
FinA | 29.93 psi
PoutA 35 psi

PM 3-50




Enfriador de descarga de COZ2.

Variable | valor
FinA | 29.8 psi
PoutA 35 psi
P 3-20

Enfriador de Descarga de CO2 — Tabla de variables Descarga de CO2,

Tangues (Fermentacion — Maduracion).

Tanques (fermentacion — Maduracion)
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Anexo B. Compresores

Compresor #1.

Compresor de amoniaco 31

Compresor 1

Modelo N2505UD-L, Serial BOBGE
Bomba MYCOM Modslo MEBOP 6FM

Infarmacién general Compresor & 1

Informacion técnica
Compresor 1 MOTOR BOMBA
Fotencia (HP) 500 9
velocidad [RPM) 3520 1160
Valtaje (Volt ) 460 220/440
Corriente{Amp) 570 28,6/14,3

Informacién técnica Compresor § 1
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Compresor #2.

Compresor de amoniaco #2

Compresor 2

Modelo N250WSD-L, Serial 2556055

Bomba MYCOM Modelo MEOP 6PM

Infarmacién general Compresor & 2

Informacion técnica

Compresor 2 MOTOR BOMBA

Potencia (HF) 533 a
Velocidad [RPM) 3600 1160

Voltaje [Volt ) 440 230/440
Corriente[amp) G600 286/14.3

Informacién técnica Compresor # 2
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Compresor #3.

‘f -
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| CO #3
- '
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[]

- .-'“-h-

Compresor de amoniaco #3

Compresor 3

Modele N250SUD-M, Serial 2552845

Motor induccion Typs BDA-BI

Informacion general Compresor # 3

Informacion tcnica

Compresor 3 MOTOR BOMBA

Potencia (HF) 485 536
Velacidad (RFM) 3540 1710

Voltaje (Volt ) 440 440
Corriente[amp) 565

Informacion técnica Compresor 3
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Compresor #4.

ey 0 i
[ COMPRESOR || i
| AMOMIACO #4) f |

i
—
5
~

Compresor de amoniaco #4

Compresor 4

Modelo N200WMD-L, Serial 2035097
Bomba MYCOM Modelo MSCP - PM

Informacian general Compresor # 4

Informacion técnica
Compresor 4 MOTOR BOMEBA
Potencia (HF) 300 3
Velocidad [RPM) 3570
Voltaje (Volt ) 460 2207440
Corriente{amp) 340 8.5/48

Informacién técnica Compresor § 4
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Anexo C. Condensadores

Condensador EVAPCO CATC - 367

Condensador evaporativo CATC-367 en la cerveceria de Bucaramanga.

Condensador

EVAPCO CATC - 367 -
Tcond 33°C - Thh 24°C -
Ventilador 20 HP; Bomba

3HP

Motor

20HP, 1800 RPM,
230/460 W, 49 6/24 8A

Informacion General Condensador evaporativo C#
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Condensador ENVAPCO PMCA 475,

e

————

=

Condensador evaporativo PMCA 475 en la cerveceria de Bucaramanga.

EVARPCO PMCA 475-
Tcond 35.72°C - Tbh 25,5-
Ventilador 25 HP; Bomba
oHP

20HP, 1800 RPM,
23001460 V, 49,6/24,8A

Informacion General Condensador evaporativo PMCA 475.

Condensador

Motor
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Anexo D. Planos Eléctricos

Plano eléctrico de la linea principal al sistema de refrigeracion. Q8.
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Plano eléctrico de la conexion al PLC. F13
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Anexo E. Tablas de Variables

NOMBRE

DIRECCION

DESCRIPCION

COMENTARIO

Input_Tag

Cndrycom

Mombre de la entrada

Nombre escogido

para la variable

de entrada en &l
PID

Input_Unit

Kg/cm2

Unidades de la entrada

Unidades de
trabajo del
sistema de

refrigeracion de la

cerveceria de

Bucaramanga

Input_PV

%W 1544

Entrada que representa
la medida [0...10.000],
tipo INT

El valor de dicha
marca proviene
de la medicién en
Kg/cm2 del
transmisor de
presion de
descarga del
sistema, proviene
de %MW15 y
esta a su vez de
la %IW0.6.9 que
viene del
transmisor en
campo.

In_Out_Auto

YalM236

Bit de entrada/salida
que indica y gestiona
los modos de
funcicnamiento del PID
y del terminal

Se encarga de
seleccionar si el
PID trabajara en
modo manual o
automatico

In_Out_Para

Sl 1500:43

Intervalo de registros
donde se asignaran los
43 valores de
funcionamiento del PID

Marcas que sele
asignan al bloque
PID parala
configuracion de
sus parametros

PID_Out

%W 1545

Sefial de salida
analdgica del PID,
salida con formato [0 a
10000)

Senal de salida
del PID, la cual se
direccionara a los

variadores de
frecuencia para
su regulacion.
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Consigna interna en

Variable enlazada
con la interfaz
grafica del
Intouch, y con el
calculo de la

spP %W 1500 _ presion segun la
formato 0 - 10000 temperatura de
bulbo humedo
para su
modificacion en
tiempo real
“ariable enlazada
con la interfaz
grafica del
o Ganancia proporcional | Intouch para su
Kp AMW1502 del PID(x100) modificacion, se
asigno el valor de
3, porlo cual se
trabaja con -300*
Variable enlazada
El tiempo de integracion con [a interfaz
grafica del
, del PID (entre 0y Intouch para su
Ti %MW 1503 20000}, este valor modificacion. se
aparece en 0,1 o :
segundos asigno el valor de
80, porlo cual se
trabaja con 8s*
Wariable enlazada
con la interfaz
El tiempo diferencial del grafica del
o PID (entre 0y 10.000), | Intouch para su
Td AlMW1504 estelz valor agarece eg modiﬂcagén, se
0,1 segundos asigno el valor de
0, por lo cual se
frabaja con 0s*
“ariable enlazada
con la interfaz
grafica del
El tiempo de muestreo | Intouch para su
del PID {entre 1y modificacion, se
Ts %MW 1505 32000}, este valor asignd el valor de

aparece en 0,01
segundos

25, por lo cual se
trabaja con
0.025s8* una
frecuencia

correspondiente a
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40Hz

CTRL_BH

%M299

Bit confirmacicn tipo de
control

EBOOL

Ktemp

Constante de
temperatura para crear
el set point

INT

on_v_cnd4

%q0.5.32

Orden arrangue
ventilador condensador
gvaporativo 4

EBOOL

on_v_cnds

%q0.5.33

Orden arrangue
ventilador condensador
evaporaftivo 5

EBOOL

P1

Valor de temperatura 1
en la formula para
convertir temperatura de
amoniaco en presion de
amoniaco

REAL

P2

Valor de temperatura 2
en la formula para
convertir temperatura de
amoniaco en presion de
amoniaco

REAL

P3

Valor de temperatura 3
en la formula para
convertir temperatura de
amoniaco en presion de
amoniaco

REAL

P4

Valor de temperatura 4
en la formula para
convertir temperatura de
amoniaco en presion de
amoniaco

REAL

P_Cond_real_abs

Walor de presion de set
point en presion
absoluta

REAL

P_Cond_real_man

Walor de presion de set
point en valor real de la
presion manométrica

REAL

Presion_conden_man

Walor de presion de set
point en valor entero de
la presion manométrica

INT
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sma_v_cnd4d

%i0.4.32

Seleccion manual o
automatico
condensador
evaporativo 4

EBOOL

sma_v_cnds

%i0.4.35

Seleccion manual o
automatico
condensador
evaporativo 5

EBOOL

Temp_BH

YW 1612

Marca asignada a la
Medida del transmisor
de temperatura de bulbo
humedo

INT

Temp_BH_mas_DT

INT

YelW0.6.12

Medida del transmisor
de temperatura de bulbo
himedo

INT

aux_ppal_cnd4

%M300

Variable enlazada con
el intouch para la
seleccion del control por
presion de descarga del
picd

EBOOL

%W 1608

variador condensador 4

INT

%W 1609

variador condensador 5

INT

Pdesc_gen_comm

YW 15

Presion de descarga
general

WORD

set_pdes

%l 1454

Setpoint control presion
de descarga

f_v_cndd

%l0.4.34

falla ventilador
condensador
evaporativo #4

EBOOL

f_v_cnds

%el0.4.37

falla ventilador
condensador
evaporativo #5

EBOOL

c_v_cnd4

%l0.4.33

confirmacion ventilador
del condensador
evaporativo #4

EBOOL

c_v_cnd5

%l0.4.36

confirmacion ventilador
del condensador
evaporativo #5

EBOOL
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Anexo F Manual de operacion, mantenimiento, hardware y software para la

cerveceria -
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SERVICIOS INDUSTRIALES 001
|
A DOCUMENTO DE DESARROLLO, OPERACION Y | Fagina 1 de 24
MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE CONTROL .
POR TEMPERATURA DE BULBO HUMEDO Actualizscion
1. OBJETO

El presente documento es una propuesta externa donde se expone el hardware
y &l software que se encuentra instalado e implementado en &l sistema de
control por temperatura de bulbo himedo que se realiza scbre el sistema de
refrigeracidén de amoniaco, también se exponen directrices de mantenimiento y
operacion sobre el sistema anteriormente mencicnado.

2. GLOSARIO, SIMBOLOS ¥ ABREVIATURAS.

Temperatura de bulbo hiamedo: Es la temperatura que se mide con un
termometro  envuelto en  matenal saturado  (generalmente  algodon).
La evaporacion del agua produce un enfriamiento que depende de |a capacidad
evaporativa del aire.

Modbus: Es un profocolo de comunicaciones estandar de facfo en
la industriaes el que goza de mayor disponibilidad para la conexién de
dispositivos electrénicos industriales. Disefiado por Modicon para su gama
de controladores logicos programables (PLCs)

TCPI/P: Son las siglas de Protocolo de Control de Transmision/Protocolo de
Internet (en inglés Transmission Control Protocolfinternet Protocal), un sistema
de protocolos que hacen posibles servicios Telnet, FTP, E-mail, y otros entre
ordenadores que no pertenecen a la misma red

PLC: Controlador Logico Programable,

PT100: Es un sensor de temperatura que basa su funcionamiento en la
variacion de la resistencia a cambios de temperatura del medio.

Relé: El relé es un dispositivo electromecanico. Funciona como un interruptor
controlado por un circuito eléctrico en el que, por medio de una bobina v un
electroiman se acciona un juego de uno o varios contactos que permiten abrir o
cerrar otros circuitos eléctricos independientes.

Registro: Se le designa al Espacio de memoria del ple donde se almacena
informacién de una variable.

Backup: Copia de seguridad.
Mantenimiento preventivo: Permite detectar fallos repetitives, disminuir los
puntos muertos por paradas, aumentar la vida til de equipos, disminuir costos

de reparaciones, detectar puntos débiles en la instalacian entre una larga lista
de ventajas.
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SERVICIOS INDUSTRIALES 0001
b |
H}gm DOCUMENTO DE DESARROLLO, OPERACION Y | Pagina 2 de 24
MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE CONTROL izt O
POR TEMPERATURA DE BULBO HUMEDO R

3. RESPONSAEBLES

El ingeniero de mantenimiento encargado del area es el responsable del
correcto uso del sistema y la supervision de la ejecucion de las rutas de
mantenimiento, debe encargarse de difundir el correcto uso del sistema, el
conocimiento de los elementos de hardware y software que se encueniran
relacionados con el sistema a los operarios de mantenimiento eléctrico y
mecanico de sala de maquinas, asi como al instrumantista del area.

4. HARDWARE

El hardware utilizado en la implementacion comprende los siguientes
elemantos v su respectiva descripcion al momento de su  utilizacion,
igualmente  se adjuntan los diagramas eléctricos y un plano en P&ID del
sistema actual.

En lo referente a la parte de instrumentacion y control:

« PLC: Se encuentra ubicado en el cuarto de control, en ! tablero #1 de
equipos, comresponde al PLC del area de servicos, un automata
programable de la empresa SCHMEIDER ELECTRIC, de la familia Modicon
FPremium confiene los siguiente médulos:

o Modulo alimentacion: TSXPSY3610
o Modulo de procesamienta CPU: TSXKPST3634M
o Module de conexién Ethernet: TSXETYPORT
o Modulo de Entradas digitales: TSXDEYBAD2K
o Modulo de salidas digitales: TSXDEYE2D2K
o Modulo de entradas analogas: TSXAEY1600

o Sensor de temperatura: Conformado por un tanque por donde circula agua
a temperatura ambiente y dos PT100, una encargada de la medicion a
bulbo seco y ofra a bulbo humedo. La referencia del equipo es WDT-DW.

¢ Transmisor de temperatura

o Ubicacion: Caja metalica junto al sensor de temperatura, en el
area de los condensadores evaporativos, ver figura 1.

o Funcion: Se Encarga de generar |a medicidn de la temperatura
de bulbo himedo y de la humedad relativa con base en las
medicionas recibidas por el sensor.

o Referencia: La referencia del equipo es IN HWD. Para la
aplicacion la sefial de humedad relativa se encusntra sin utilizar.
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DOCUMENTO DE DESARROLLO, OPERACION Y |__Fagina 3 de 24

MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE CONTROL ctualizacin 01
POR TEMPERATURA DE BULBO HUMEDO Heiscan

o Automatismo: Genera sefiales de 4 a 20mA para cada uno de

dichas variables de medida. La sefial del transmisor de

temperatura de bulbo humedo se encuentra acogida en el PLC

por el registro %IMW0.6.9

Transmisor

Sensor

Figura 1.

¢ Modulo ADVANTYS STB:

o Ubicacion: Tablero eléctrico uwbicado en el area de los

compresores del sistema de aire, se encuentra en la parte lateral
derecha del tablero.

Funcion: se encarga de recibir la informacion via MODBUS
TCP/IP proveniente del PLC con la informacion de las salidas
analogicas que seran enviadas a los vanadores de frecuencia.

o Automatismo: En el programa del PLC se encuentra identificado

por la direccion 1P 10.191.33.91, por medio de la cual se envia la
informacion  de los registros % MWI1607 correspondiente  al
condensador 3, %%MW1608 correspondiente al condensador 4
%MW 1608 comrespondiente al condensader 5 vy %MWI1GE10
correspondiente al condensador 6.

o Relé magnetotérmico arranque vanador 1:

92




SERVICIOS INDUSTRIALES 0001
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o Ubicacion: Tablero eléctrico ubicado en el area de los
comprasoras del sistema de aire, en el rack 5, ver figura 2.

o Funcion: Se encarga de introducir en funcionamiento el variador
de frecuencia del condensador 4. En los planos eléctricos se
denomina KA.

[n]

Automatismo: En el programa del PLC se encuentra acogido por
el registro %q0.5.32

o Relé magnetotérmico falla variador 1:

o Ubicacion: Tablero elécirico ubicade en el area de los
comprasoras del sistema de aire, en el rack 5 ver figura 2.

[u]

Funcion: 5e encarga de generar una sefial de falla del
funcionamiento del varador de frecuencia del condensador 4 al
sistema de automatizacion. En los planos eléctricos se denomina
KF1.

o Automatismo: En el programa del PLC se encuentra acogido por
el registro %10.4.34
o Relé magnetotérmico confirmacion variador 1:

o Ubicacion: Tablero elécirico ubicado en el area de los
comprasoras del sistema de aire, en el rack 5, ver figura 2.

o Funcion: Se encarga de generar la confimacion del
funcionamiento del varador de frecuencia del condensador 4 al

sistema de automatizacion. En los planos eléctricos se denomina
KC1

o Automatismo: En el programa del PLC se encuentra acogido por
el registro %10.4.33.

o Relé magnetotérmico arranque vanador 2:

o Ubicacion: Tablero eléctrico ubicado en el area de los
compresoras del sistema de aire, en el rack 5, ver figura 2.

o Funcion: Se encarga de enfrar en funcionamiento el variador de
frecuencia del condensador 5. En los planos eléciricos se
denomina KAZ.

o Automatismo: En el programa del PLC se encuentra acogido por
el registro %q0.5.33.
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« Relé magnetotérmico falla variador 2:

o Ubicacion: Tablero eléctrico ubicado en el area de los
compresores del sistema de aire, en el rack 5, ver figura 2.

[n]

Funcion: Se encarga de una sefial de falla del funcionamiento

del vanador de frecusncia del condensador & al sistema de
automatizacion. . En los planas elécfricos se denomina KFZ.

[n]

Automatismo: En el programa del PLC se encuentra acogido por
el registro %l0.4.37.

« Relé magnetotérmico confirmacion variador 2:

o Ubicacion: Tablero eléctrico ubicado en el area de los
compresores del sistema de aire, en el rack 5, ver figura 2.

Funcion: Se encarga de generar la confirmacion  del
funcionamiento del vanador de frecuencia del condensador & al

sistema de automatizacién. En los planos eléctricos se denomina
KCZ.

[n]

Automatismo: En el programa del PLC se encuentra acogido por
el registro %10.4.36.

[a]

En lo referente a la parte de potencia.
» Variador de frecuencia 1:
o Ubicacion: Tablero elécfrico ubicado en el area de los
compresores del sistama de aire, en el rack 3, identificado con el

nombre ATY1 wver figura 2.

Funcion: Se Encarga controlar la velocidad de giro del motor del
ventilador del condensador evaporativo 4.

[n]

[n]

Referencia: La referencia del equipo es ATVETHD15N4, de la
familia Altivar y la empresa Schneider electric.

o Automatismo: EL varador de frecuencia se comunica por medio
del modulo ADVANTYS STB al PLC, el registro %MW1608 se
encarga de determinar el valor de frecuencia de salida del
variador.
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« “Variador da frecuencia 2:

o Ubicacion: Tablero eléctrico wubicado en el area de los
comprasoras del sistema de aire, en el rack 3, identificado con el
nombre ATYZ ver figura 2.

Funcion: Se Encarga controlar la velocidad de giro del moftor del
ventilador del condensador evaporativo 5.

(]

[u]

Referencia: La referencia del equipo es ATVBETHD15N4, de la
familia Altivar y |z empresa Schneider Electric.

(]

Automatismo: EL vanador de frecuencia se comunica por medio
del modulo ADYVANTYS STB al PLC, el registro %MW 1608 se
encarga de determinar el valor de frecuencia de salida del
variador.

o Bomera de potencia: Recibe la tension de 440% para Distribucion general
en el tablero eléctrico, para ofrecer la tension de los variadores.

* Proteccidn magnetotérmica principal:
o Ubicacion: Tablero elécirico ubicado en el area de los

compresores del sistema de aire, en el rack 1, idenfificado con el
nombre Q0 en los planos eléctricos. Ver figura 2.

]

Funcion: Se encarga de proteger el consumo de corriente de los
elementos del banco que tengan un consumoc de 440V,
igualmente permite aislar eléctricamente los elementos de la
fension de lalinea.

Referencia: Interruptor de caja moldeada Compact NS Merlin
Gerin- 3 polos, Compact NST00N TM100D 1004740°C.

(]

¢ Proteccién magnetotérmica del variador 1:
o Ubicacion: Tablero eléctrico ubicado en el area de los
comprasoras del sistema de aire, en el rack 2, identificado con &l
nombre Q1 en los planos eléctricos. Ver figura 2.

o Funcion: Se encarga de proteger el aumento de corriente del
variador de frecuencia del ATY1 del condensador evaporativo 4.

o Referencia: Intzrruptor de caja moldeada Compact NS Merlin
Gerin- 3 polos, Compact NS100N TM100D 40A/40°C.
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+ Proteccion magnetotérmica del variador 2:

o Ubicacion: Tablero eléctrico ubicado en =2 area de los
compresores del sistema de aire, en el rack 2, identificado con el
nombre G2 en los planos eléctricos. Ver figura 2.

o

Funcion: Se encarga de proteger el aumento de comiente del
variador de frecuencia del ATV2 del condensador evaporative 5.

o

Referencia: Interruptor de caja moldeada Compact NS Merlin
Gern- 3 polos, Compact NS100M TM1000 404/40°C.

Figura 2

5. SOFTWARE

La informacidn relacionada con software es responsabilidad del instrumentista
del area, al igual que del ingeniero de mantenimiento a cargo, la cual se
realiza sobre el software de programacion Unity pro XL V4.0 — 80702C de la
empresa Schneider, para acceder al programa se cuenta con el ultimo backup
del area, el cual debe ser manejado por los responsables asignados con
anterioridad.
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La programacion gue se encuentra implementada en lo referente al control por
temperatura de bulbo himedo se muestra a continuacion.

Se muestran las programacicnes y ubicaciones principales para informacion
general y entendimiento de los operanos sobre el sistema implementado.

o Como aspecto inicial se muestra la programacion realizada para la
recepcion de la sefial de campo del fransmisor de temperatura de bulbo
humedo, esta configuracion se puede observar en la figura 3 y encontrar en
la direccidn :

STATION —Configuracion —Bus X —TSXRKY § —=TSX AEY 1600

& L a SEHM mATE r =& 5D tTW

T - Toa FIT Mo " -
h o B E Corsbpmms |
b B
i oo B e ke | |
¥ B .
* Tows B EmF Z
#iT & B -,
3 o B :
: i B s Fc
T e B el
s O i, e o ;.
Eif
s - wis
TEONETT || T R e | e g | i P | M e | i Fpie | by L
*muscards “Tamp _HH ..
L D opaaak T Tinallpado,
[ [ Coew § memwsmes ]| tmwsaas [ Bawe ss¥ssmplosar |
W |4 B0, 4 By Modabved HVIASW DN TLUNE TCPP30.151 1187 [ #]

Figura 3.

Se realiza |a asignacion de dicha entrada a una marca intema del sistema, la
%MW 1612, como se observa en la figura 4.
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J12[3[4 slﬁlrla[sm[
9] [ st H
. OPERATE
E WG = .. I_
11
v OPERATE
12 WMWI0 = %iwd 615 I—
——— GPERATE |
F - -2, MW 2 =SmE.12; |—|
OPERATE
14] [ aaMWIBIT = S%m0.6.13;
Figura 4.

Se implementa una estrategia para la determinacién del set point con base en
la temperatura medida, para ello se adicionan 11°C a la medicion del
transmisor y se realiza la conversion de la vanable de temperatura de
amoniaco a presion de amoniaco, por medio de una serie de ecuaciones.

STATION—rograma—* areas —MAST —Secciones— cnd_evap_myc

S Bres E0d0e e Sevionn ewswesie Do PIC Deug VeEReS Ssld
deEeE o il A% Bk ok maOR | G5 BE FYL (N wAd)| (T
&0 B

1 [z ]a]a]

e ——— R Tl o s i i Tt (i il Tt

| Hascarmio ~ N ..
'Lamismmh-m
AL R o owstwmets [ o e ), Dancsa Sl smplarss |

Liria o nlichad WAL YW DR FLINE TCAX10EL e kO GitERADD | R

Figura 5.

Cada blogue de programacion se encarga de realizar una operacion para &l
calculo de la presion de amoniaco en base a la temperatura medida, la
programacion contenida en cada bloque es la siguiente.

Asignacion del valor a aumentar.
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| E'H hes o= - Temp_BH_mas_DT = Temp_BH + ktemp;

Conversion de grados centigrados a grados Hankine.

-| Pres:=(INT TSSER:E;ETME BH I—

Pres:=(INT_TO_REAL(Temp_BH_mas_DT)100.0+273.15)*9.0/5.0;

Se determinan las presiones de referencia P1, P2 y P3

CPERATE |_
P 1:=25 T43M 3063, 1254 pres P1:=25 5743247-(3285 1254/pres);

.3 -
P2:=6 4012471 Log(pres 0,000 P2:=-5.4012471*Log{pres)-0.0004 14827 % pres;

{520 nonn0 e S e
3:=0.000007475084 T pres'pres: = P3:={) 0000014759945 pres*pres;

OPERATE
] F4=F1sFIsPE, I pacp +P24P3;

Se determina la presion de amoniaco correspondiente

OPERATE
{ P Cond real abs:= I‘F ' Cond_real_abs= EXPT_REAL_REAL(10.0,P4)

Se convierte |a presion absoluta en presion manometrica, y en las unidades de
trabajo del sistema, KglcmzZ.

OPERATE
P Cond resl man=F Cond res [~ P_Cond_real_man=P_Cond_real_aghs*0.070306857360705-
0.95241;

CPERATE
P .= Presion_conden_man =
REAL_TO_INT{P_Cond_real_man®100.0};

Para seleccionar entre el set point por temperatura de bulbo hdmedo, o un set
point manual que para casos de fallas, mantenimiento o mal funcionamiento de
la esfrategia de temperatura de bulbo himedo, se pueda seguir controlando el
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sistema sin ninguna parada del proceso. Para ello se cred una variable
denominada set pdes, que hace referencia al valor de presion de presion de
descarga manual, esta variable se enlazo con el scada para su modificacion,
ademas para su seleccion se utilizo una vanable denominada CTRL_BH,
asignada a la direccion de memoria %M299, la cual se puede seleccionar
desde el scada, mediante dos botones visuales denominados “confrol por bulbo
himedo” y “control por descarga”, tal como se observa en la figura 6.

[ —
Tendencias
Historicas

Figura 6.

Al seleccionarse la opcion “control por bulbo himedo®, |a vaniable CTRL BH
toma el valor de 1, activando la siguiente asignacidn.

Sp_cnd_evap = Presion_conden_man;
Colocando el sistema a trabajar con los valores de presion 2 hallados
anteriormente, y en caso contrario cuando se selecciona el segundo bofon
dinamico, CTRL BH toma el valor de 0, activando la siguiente asignacion.
Somw1500:=set_pdes;
Asignando al set point del controlador el valor infroducido en |a pantalla.
La figura 7 muestra la programacion anteriormente descrita en el sistema,

la cual se encuentra en la siguiente direccion.

STATION —= Programa —* Tareas —* MAST — Secciones
cnd_evap_myc
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Figura 7.

Para la realizacion del control por temperatura de bulbo humedo, se realizo la
implementacion de un confral Pl, La figura 7 muestra la programacion del
controlador en el software de programacion.

STATION —Programa—*T areas— FAST—* Secciones —Pid r

S Firen B Ve wwecn Hedeeibn Gowsy P Dtie) dowess anes - “J*=
ErdE Fns ARl 0 SEE maDE Wi (WY (. L=Rudlg 3
I T T I T e
A 6 o = -
T e 1|z|a|4|5|n|r|a|a|m|nj
[ [T = (o . GOPERATE
H oo 2 | P INTEPRES HGTUME Sl I—
_mn=s -
g R 3 FIG: comtesl comprasor modulama
ks
Em H n [ OPIRATE
l -]
M.h-h:l 4 |P|}_|N-('FEF.“{-'CH:.“N1...t
el PRI | [T
o Lo g PID conisl coszraser Sisnd By
eI B —
B S5, FART
]
| r—
e —— Tl [ | [P contel comansimienns svaseest
By Ll |
#- Bm mmanX =
[T B
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¢ Mo
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Mol iced Wil CRILING LaC LA TR T JIFYN B KO GEAMERATIO |:'
Figura 7.

EL blogue implementado en el programa contiene:
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-I FID N?'crd%P'iEEAH-.E(E-'-M'.%..I—

PID_INT( endmycon’, KGICM2' %MW 1544 S%m256, %MW 1500:43 %MW 1545),

Dentro de los parametros de configuracian del blogue PID, se encuentran cinco
variables representafivas, las cuales son el valor del set point, la constante
proporcional, el tiempo integral, el tiempo denvativa y el tiempo de muestreo.
Dichas vanables, debido a que el controlador con el que se esta trabajando es
de tipo digital, se pueden modificar y cambiar a gusto del operario, para ello s=
realizo un enlace entre |as posiciones de memoria del PLC mencionadas en la
tabla # correspondientes a cada una de estas variables y el programa
INTOUCH B8.0. La figura 8§ muestra |a interfaz grafica que se disefio para la
modificacion de dichas variables.

Condensadores Evaporativas MH2

Automatico Ianual

Ao
10,00 ReR

(T
Salida Manual m Hz

Figura 8.

La automatizacion del funcionamiento de los wvaradores de frecuencia se
realizo mediante el software programacidon Unity proXL |, los variadores de
frecuencia se adquirieron con una tarjeta analogica para ser confrolados
mediante una sefial de 4 a 20mA, por tal motivo |a finalidad de la programacion
es entregar a los variadores una sefial de 4 a 20mA, la cual esta definida por el
valor de la sefial del controlador producto del confrol Pl implementado con
anterioridad.

Igualmente siguiendo con las directrices de |la estrategia de control con
respecto al funcionamiento de los variadores de frecuencia, se ufilizo un
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modulo ADVANTYS, el cual se comunica por medio del protocolo TCR/IP a la
tarjeta Ethernet del PLC, para poder realizar dicha comunicacian, es necesario
configurar la direccion IP del equipo en el modulo de configuracion de
comunicacion Ethernet del PLC, la tabla 1 muestra los parametros que se
utilizaron para esta configuracion.

Parametro Valor

Direccian IP del modulo ADVANTYS 10.191.33.91
Direccion IP de la tarjeta Ethernet 10.191.33.87
Mascara de Red 255 255 25510
Direccion de pasarela 10.191.33.250

%MW Ref. Lectura 1600-1605

%MW Ref Escritura 1606-1611

Timeout de estado funcional 1500 [ms]

Tabla 1.

Segln lo anterior, los registros designades para las 4 salidas de los variadores
de frecuencia que se encuentran en los 4 condensadores ewvaporativos y
reciben la sefial de confrol del modulo ADVANTYS comresponderan a las
marcas desde la %MW1607 hasta la %MW 1610.

La ubicacion en el Uniypro XL donde se realizo la configuracion es la
siguiente:

STATION —* Comunicacion—=Redes —=ETHERNET 1

Las imagenes 9, 10 y 11 muastran las interfaces de programacion de la tarjeta
Ethernet que se realiza desde el PLC, donde se realizo la configuracion
anteriormente mencionada.

B Foreno ke Wer S Hemveaus Goweae PUC Delep Siowses e

==gr] - B & IO 1= ] r il =M tw
B
EMrrayhy B8 (ripsnn
Py ot sarucara —
B e Y ]
@ o F pgm e o
B Inearcm B e
] Mt s AT Wi
g~
" My
EForcrr | ol WL [ | [ mmme |
1) Taba v
Sre— - sk
i, Tomyer
1
1

Figura 9.




SERVICIOS INDUSTRIALES 0001

i
s DOCUMENTO DE DESARROLLO, OPERACION Y |_Fagina 15 de 2¢

MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE CONTROL
POR TEMPERATURA DE BULBO HUMEDO

Actualizacion 01

B Goea doin Ve Sowoos Hovavesdm gessar P et Vespea S
& o = #FHM mASE a - RED TW

-------

EEOSEwaGaEE:

Figura 10.
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Figura 11.

La programacion realizada en el PLC para asignar la salida del controlador Pl a
los registros que modifican la sefial analégica de 4 a20mA entregada a los
variadores de frecuencia instalados en los motores de los ventiladores de los
condensadores evaporativos, se muestra a continuacian.

Primero se asigna al registro %MW1605 el valor de salida del controlador Pl
(registro %MW 1545), debido a que el control Pl poses una salida entre 0 vy
10000, v las salidas analdgicas se manejan como variables tipo INT, con
valares entre 0 y 32767, se realiza la conversion correspondiente de enterc a
real, para poder realizar la multiplicacion por un decimal, y luego se vuelve a
convertir de real a entero para cumplir con el tipo de vanable en la salida
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analogica, finalmente se realiza la asignacion al registro mencionado
inicialmente, lo anterior realiza de |a siguiente forma:

%MW 1606:=REAL_TO_INT{INT_TO_REAL (%MW 1545)*3.276T7});
Y se observa en la figura 12.

1 2] 3] a]s]

FHJ,

6| 7 8| 9]0 1

TOW

COMPARE
b1 L] o af

'.ar. ]
Wim-FT ET|

ReauRado del PO a regisin S W ED6 para 38808 8 Advaniys B (ondersadonss. Bl nesuRado gue selava a
BMWIGT1 58 UL parB el waniador gl COMpIEson e AMoniaco w 2
E | CPERATE
%P1 808 =REAL_TO NTNT
o o
A hAV1E06 = REAL TS T IMT_TO_FEALEATALEIEFS.ITET)
ST - htaLont
INT : ehfALES

IARBEBEREE

CONIral nivel mivemo Dombas

Figura 12.
Por dltimo, luego de tener almacenado el valor de la salida del controlador Pl
en una variable tipo INT, realizamos la correspondiente asignacion a cada uno
de los regisfros que se enviaran por medio del protocolo TCPAF al modulo
ADVANTYS, para realizar el control de la variacién de la frecuencia sobre los 4
variadores asignados a los motores de los ventiladores de los condensadores
evaporativos. Las asignaciones realizadas a los registros que controlan los
variadores, s& muestran en la tabla 2.

Registro Asignacion
YaMW1607 Variador condensador 3
YW 1608 Vanador condensador 4
YaMW1605 Varador condensador &
21610 Vanador condensador &

Tahla 2.

La figura 13 muestra la programacion realizada en el software para dicha
asignacion.

1 2 3 4 5 6 ) 8 g 10 11

Ha o B5 sallias de s advantys igual al DPERATE
85 resultado PID escrilo en en el regisbnd M%SeN 1808 WMWIEDT = BN 160G I—

DPERATE

66 SMW1608 = MW 1606 H
DPERATE

67 SAEDE = BMAIE0S ]
DPERATE

i) SLMWAED = SMINTEDS I—
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Figura 13.

De esta forma, los 4 varadores de frecuencia seran controlados por la misma
salida del controlador Pl, variando todos en todo momento  desde iniciado el
contral su  velocidad, cumpliendo con las especificaciones descritas
inicialmente.

6. OPERACION

Accediendo desde la interfaz grafica al sistema de refrigeracion de NH3, en el
boton que se muestra en la figura 1.

FLAN A ERERAL DEL 51 STEV DE REFRKERACIDN

__I_.

|-rl|—l—h11

= EET o
|n-| |M- ||-m|r: rrinie Carven w67 61

A continuacion se observa la figura 2, donde se puede visualizar todos los
elementos principales del sistema de refrigeracion, desde alli se accede a la
opcion “configuracién condensadores”, la cual se muestra en la figura 2.
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FLANTA SERERAL DEL SIRTEMS BE IEF I RACIER

Aparece una ventana donde se visualizan los parametros del controlador de la

presicn de descarga de los compresores, también aparecen la confirmacion de
encendido de las bombas y los ventiladores de los condensadores v a la

derecha arriba aparece el dibujc de un condensador junto con las dos
opcicnes del tipo de control, o por "Control por pres. Descarga” o por “Control

por bulbo himedo”, tal como aparece en la figura 3.
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De esta forma, haciendo click en cualquiera de estas dos opciones permite
cambiar inmediatamente la forma de seleccion del set point del sistema, para
el caso del funcionamiento por temperatura de bulbo himedo, con clikear la
opcion “control por bulbo himedo” automaticamente el valor de SP que
aparece a manoc izquierda en la figurad en la casilla SP, alli se puede observar
la variacion en tiempo real del sistema. El set point se establece en la figura 5,
alli aparece registrado pero sin |a posibilidad de modificarse en esta estrategia.

Condensadores Evaporativas MH3

Automatico Marnual

Salida Manual m Hz

A continuacion de ello el sistema trabajara por si solo, generando los valores
de set point mas acordes en cada momento.
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7. MANTENIMIENTO

A continuacién se enuncian las principales labores de mantenimiento que se
deben tener en cuenta sobre los determinados equipos que se mencionan.

TRANSMISOR DE TEMPERATURA DE BULBO HUMEDO.

Los equipos de instrumentacion, tales como transmisores de temperatura,
presion, caudal, etc., es necesario realizar actividades de mantenimiento
preventivo para asegurar su confiabilidad, al igual que actividades de
mantenimiento autdnomo para preservar su duracién.

A continuacion se enuncian ciertas actividades que se deben tener en cuenta

+ Calibracion del equipo
o Verificar que la sefial de medicion del instrumento en campo se
visualice en el sistema SCADA.
o Se pone a trabajar el sistema en modo manual, en el modo de
presion de descarga.

Coordinar con el operaric para intervenir el equipe durante

aproximadamente 60 minutos.

Desmontar instrumento de la linea.

Llevar la pt100 al banco de bloque frio.

Previamente se debe tener preparado el bafio termostatico a una

temperatura de 20°C.

Se conectan las salidas del transmisor al dispositivo 4 a 20mé Fluke,

para monitorear la salida de commiente y se infroduce en el bafio

termostatico.

o Se programa el bafio para que vané su temperatura en un rango
determinado, de acuerdo al spam del equipo.

o Se intreduce una pt100 patron en el mismo baiio y al mismo aparato
de medicion Fluke donde se conecto la anteriar.

o Se toman los registros de ambas RTD en distintos puntos del
infervalo.

o Se registran los valores de temperatura medidos por ambas RTD en
el archive comparativo para calibraciones que se encuentra en la
base de datos de la empresa.

o Se desconecta el banco frio y se acomodan nuevamente las RTD
para instalarlas.

(S B BS] o]

o]

o Limpieza e inspeccidn funcional del equipo.
o Realizar una limpieza mientras se encuentra funcicnando el equipo
con alguna solucién limpiadora en baja concentracion sobre las RTD,
sobre el tanque y sobre la estructura del equipo.
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o Revisar con el operario de sala de maguinas la varacién en la
medicién del equipo para descartar cualquier tipo de mal
funcionamiento.

o Verificacion de la medicidn.

verificar que la sefial de medicidn del instrumento en campo se
visualice en el sistema SCADA.

o trasladar el simulador para la variable de proceso que esta midiendo
el transmisor hasta el punto de medicion.

coordinar con el operaric para intervenir el eguipo durante
aproximadamente 20 minutos.

desmontar instrumento de la linea.

verificar estado de la empagquetadura. en caso de enconfrarse en mal
estado reportar.

instalar el instrumento en el simulador.

verificar la medicion del instrumento en los puntos: 0%, 50% v 100%
del rango de medicicn

reportar desviacion en la notificacion

%]

&)

&0 o0

&)

COMPRESORES

La recomendacidn generada en cuanto al mantenimiento preventivo de los
compresores basado en el tiempo de funcionamiento de los equipos se puede
expresar en cinco actividades que se deben realizar con determinada
pernodicidad sobre algunas partes criticas del sistema, estas actividades son.

B = Desmontaje, revision y remplazo si es necesario

C = Revisidn y reparacién en caso de anormalidad

D = Desmontaje y limpieza

& = Engrase

R = Reemplazo

La tabla 2 muestra la periodicidad de cada una de las anteriores actividades
sobre los elementos.

TIEMPO TRANSCURRIDO DE FUNCIONAMIENTCO X 1000H
0.2 5 10 20 30 40 =i
Compresor
Shaft seal C C C C C C
Unloader C C C C C C
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Thrust Bearing B H
main/side bearing R R
o-ring/ gasket R R
Bearings B B B B B
Bomba de aceite B B B B B
Valvula de
regulacion D D D D D
valvula de chegueo R R
enfriador de aceite ] D o ] ]
valvula solencide B B B B B B
valvula de
expansian B B B B B B
Elemento de junta
CLSR R R R
Separador de aceite D ] ]
Compresor de AMALISIS PERIODICO DE MUESTRAS DE ACEITE PARA GENERAR EL
aceite CRONOGRAMA
Strainer succidn D D o D D
Mator del
COMmpresor G G G G G G
COMDENSADORES

Los condensadores como equipos v activos de la empresa, necesitan un
mantenimiento de tipo autdnomo, esto quiere decir un mantenimiento de
primera linea realizado por los operadores de equipo donde las actividades
principales se pueden describir en 3 etapas:

Detectar problemas
¢ Realizacion de inspecciones diarias.
o Detectar anormalidades con |a utilizacion de los sentidos durante el
funcionamiento del equipo

Reparar problemas
o Realizar ajustes
o Realizacion de reparaciones mediante reemplazos
o [nformar rapida y acertadamente sobre averias y problemas al
departamento de mantenimiento
e Ayudar al personal de mantenimiento con las reparaciones mayores

Evitar problemas
s Operacion corracta del equipo

111




|
p E

BAVARIA

SERVICIOS INDUSTRIALES 0001

DOCUMENTO DE DESARROLLO, OPERACIONY |__Fagina 23 de 24

MANTENIMIENTO DEL SISTEMA DE CONTROL
POR TEMPERATURA DE BULBO HUMEDO

Actualizacion 01

« Limpieza del equipo y el area que rodea el lugar de trabajo
+ Realizacion de tareas menores de lubricacian

En lo referente a este tema se realiza una recomendacion puntual con respecto
al funcionamiento de los equipos, debido a que los condensadores se
encuentran cerca de los silos de malta y al punto donde las mulas descargan
la materia prima, y sumandole la cercania con la cementera Cemex ubicada en
el café Madnd se genera un ambiente de polucion, polvillo y microparticulas
en el aire, por lo tanto debido a que los condensadores evaporativos utilizan
tanto &l agua como el aire en su proceso de enfriamiento, vy a que mediante
sus ventiladores recogen el aire del exterior y lo pasan a traves del serpentin
que al mismo tiempo humedece mediante un riego constante de agua, el aire
que esta atravesando el serpentin se encuentra con abundante cantidad de
polvillo v particulas de cemento, las cuales al mezclarse con el agua sobre la
tuberia se solidifican y comienzan a formar una pelicula, la cual poco a poco
se va convirtiendo en una capa de cemento y masa.

Lo anterior produce que el area de intercambio de calor enfre la tuberia vy el
agua o &l aire que refrigera el serpentin se reduzca, reduciendo eficiencia en &l
condensador, evitando reducir la femperatura hasta menores niveles y por
consiguiente generando mayor gasto energéfico.

Para la anterior labor se propone una tarea de limpieza, la cual se recomienda
anexar a las rutas de mantenimiento y a las drdenes de mantenimiento
autonomo del sistema.

Realizacion de limpieza.

o Se debe tener el equipo apagado

o Se procede a cerrar la valvula de entrada al equipo

o Se abre la valvula que se encuentra en |a parte inferior o Z, para desalojar
el agua y poder desalojar los solidos.

o FRetiramos las tapas laterales de la poseta

o Retiramos los eliminadores de gota y con la hidrolavadora se retiran los
solidos y calcios que se adhieran a él.

¢ lgualmente con la hidrolavadora por la parte superior del serpentin.

¢ Se limpian los tubos o serpientes y se revisan los negos y boquillas que no

estén tapadas.

En la parte inferior con |a hidrolavadora se retiran los solidos

Ya terminado el proceso se ponen las tapas laterales.

Se abren las valvulas de entrada de agua a la poseta.

Se ponen los eliminadores de gota en su lugar.

Se cierra la valvula de la parte inferior de |a poseta
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« Se pone en servicio el equipo.

VARIADORES DE FRECUENCIA

o Los varadores de frecuencia que se instalaron cuentan con un alojamiento
(IPGE/MEMA4X interiores) protege de la suciedad y del agua, v se ha
disefiado para que su limpieza se realice al igual que en las plantas de
alimentos y bebidas con las concentracicnes de agentes de limpieza que se
recomiendan en las hojas de datos. La limpieza con agua caliente a mucha
presion y a distancias corfas o durante un periodo de tiempo prolongado
podria deteriorar las juntas y las marcas, por ello se recomienda utilizar una
mata o en su defecto un pafiuelo para su limpieza manual.

« Adicional a las indicaciones de limpieza del equipo se recomiendan pruebas
de continuidad entre la carcasa y los terminales de la tarjeta de potencia y
de contraol.

» Se recomienda ademas realizar pruebas de campo electromagnetico sobre
el equipo, para controlar los posibles problemas por generacion de campos
que pudieren deteriorar la sefial de control.

*« Se recomienda realizar un backup tnmestralmente a los parametros del
variador, almacenando dicha informacion en formato digital para evitar
cualquier tipo de desajuste y poder tener un respaldo en caso de cualquier
desajuste.

MOTORES

EL aspecto del mantenimiento de motores en la cerveceria de Bucaramanga ya
se encuenira muy estudiado y defallado, para ello existen operaciones de
mantenimiento predictivo (termografias, vibraciones), preventivo (aislamientos,
prugba Baker, lubricaciones, prueba de comentes CBM) y auténomo
(limpiazas). Estas actividades se encuentran asignadas a dérdenes de trabajo,
RCM vy rutas de mantenimiento que sus operanos realizan a cabalidad
manteniendo el bienestar de los equipos y los activos en cuanto a motores de
induccidn.

PLC.

EL autdomata programable requiere Onicamente la realizacion de un backup de
su informacion por seguridad, los demas aspectos se encuentran controlados y
el equipo se considera un equipo llevado a la falla.
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Anexo G. Hojas de datos de los equipos y elementos utilizados

IN-HWD Humidity and
Temperature Converter.

Features.

[ ] Independant Temperature and
Relative Humidity Outputs.
%RH Accurate to 1.0%. -
Temperature Accurate to 0.1%.

Low Cost.

Easy to Install.

Internal Zero and Span Adjustments.

The IN-HWD uzes a microprocesser with
formulae and look-up tables te obtain better
than 1% accuracy for relative humidity over

the complete temperature range of 0-~-100C,

:
A

s
s

LN

Ordering Information.

IN-HWD-X Standard Calibration.
=
INHWD[ ] -[] - SpecialRange Calibration. |
IR  OR I‘.I
INPUT RANGES OUTPUT RANGES
Iriput IR Output OR
Pt100 RTD 1 0~10my A
el - e Lul = The Standard Calibration for the [N-HWD
RRETY: 3 -1V C e Standard Calibration for the IN-HWD is:
] 2 Y] o (i) DIN Pt100 inputs, hoth calibrated for
0~100C temperature rangs;
-5V = 1~5v E {ii) 4~20mA outputs for both relative
0~20mA ] 0~20mA F hurmidity and temperature.
4~20m&A T 4~20mA G
Specid Input Range Z Special Output Rangs Z
Specifications.
Inputs -Standard 2 % Pt100 DIN RTD {3 Wire Type).
-RTD Sensor Current 2mA.
-RTDLead Resistance  SLLAWNire Max.

Other Types of RTD Input Available.

-Oofional - -mA: Input Impedance = 1000,
-V &V Input Impedance = 200kE.
CufpLts -Standard  -mA 2 X 4~20ma.
Max Load Resistance at 20maA = 4500

-Cofional -V &Y Max Output Drive = SméA.
Resclution of Inputs & Cutputs 0.025% F50 (4096 Steps).
Humidity measuring range 0~100%RH OverD~100C.
Humidity Accuracy & Linsarity to =£1% FSO Typical.
Temperature Measuring Range 0~100C.

Temperaturs Accuracy & Linearity
Amizient Drift

1o «+0.1% FS0 Typical.
=#0.005%/C FSO Typical for Temperature.
=+0.02%/C FSO Typical for Humidity.

Operating Temperaturs 0~7T0C.

Storage Temperaturs -20~30C. e
Operating Ambient Humidity 90%RH Max. Mon-condensing. Carrarn A7 K01 -8
Power Supply 110¢230Vac SOVE0Hz (571) 616 4163

Mounfing

DIM Rail or Rear Panel.

VAR G P P PR T £

INSTRUMATIU

Mote 1. Specifications based on Standard Calibration Unit, uniess othervise specified.
Mote 2. Due to ongoing research and development, designs, specifications, and documentation are subject o change
without notification. Mo Fability wil be sccapied for emors, omissions or amendments to this specfication.
Quality Assurance Programme.
The modem technology and strict proceduras of the 1502001 Quality Assurance Programme applied during dezign,
development, preduction and final inspection grant long term reliability of the instrument.
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IN-HWD Terminal Arrangement and Enclosure Dimensions.

1 )I( 14 * )

Dy Hulls

Wi Balk

Elumidity 2 _E} "E}
Lumgrreannrs
G —
; . 7999 H9979RR2a0
10V s
e { " /\H *l 1m
Connection Example.
IN-HWD
Ft100 Temp. 0 ~ 100c
———] “ — — )
—] ” Confroller Output Signal
Dry Bulb Heat/Cool
0 0~ 100%%RH
gl Humidity.
——
o . Controller Output Signal
Wet Bulb Humidify/
Dehumidify

Formulfae Information.

The IN-HWD formulae and look-up table is based on the ASTM Standards and takes the pyschomefric constant:
A=660x10* {1+ 000115 tw)

tw = Wet bulb temperature and the atmospheric pressure P = 101325 Pa.

Mote: A" is atill under dispute by different organisations.
Mast relative humidity tables are within 1% of the ASTM relative humidity tables.

!n te Ch Chrisichurch Melson Auckiand
Ph: 03 34306846 Ph: 03 f48 8240 Ph: 09 827 1830
INSTRUMENTS LTD. Fa: 03 343 0048 Fx: 03 548 87E7  Fa: 09 B27 1831 hwd_2pg.pES
4.01-2 EEUE 020755
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For 3-phase asynchronous motors from 0.73 to 630 kW
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Q.37..55
0.75...50 0.37...75
0.75...630 0.75...500

0.5_..1000 Hzwo bo 37 KW, 0L.5.. 500 Hz from 45 KW bo 630 kKW

Q... 1000 Hz up Bo 37 KW, O_.. 500 Hz from 45 KW o S00 kW

Sensoriess flux vwacior confrol,
vokagefrequency ratio (2 or S polnis), enegy saving ratio

Flux wechor control with or without sensor, voltagefrequency rabio (2 or 5 points),

EMA Bysiem

‘imcfior control without spesd feacnack

110...120% of ihe nominal motor forgees for &0 seconds

220% of the mominal mofor torque for 2 seconds.
170% for &0 s=conds

Modous and CANopen

=100 * 150
B 18
2.4 2.4
6-..20 6...20
1-.3 1.3
o0-.a d.-B
2.4 2.4

Ethernet TCR/IP, Flolko, Modbus Fius, INTERE LS, Profibues DF
Modbus/Uni-Telaay, DeviceRet, LONWWORKS, METASYE N2,
APCGEE FLM, BACRet

1D extension cards,
“Controlier Inside” programmable cand
muil-pemp cards

IECYEM 61803-5-1,
LE UL, CBA, DNV, C-Tick, MNOM 117, GOET

18 o 21

Emnemat TCFRIP, Fipio, Modbus Flus, INTERBUS, Frofbes OF, Modbes/Unl-Telway, DeviceMet

Encoder Interface cands, U0 exiznsion cands,
“Coriroller inside” programmabie card

EC/EN £1800-3 (errdironments 1 and 2, T1 ko 533, EN 55011, EN 55032, IEC/EN 61000-4-208-304 -4 18-S -5~

Fiease consult the “ARlar 71 varlable speed drives” catalogue

*
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Variable speed drives

for asynchronous motors
Altivar 61

Vaniiafian apoicatian

Applications

The Aftlvar 61 drive |5 a Trequency Inverier far 3-phase asynchronows mators rated
betwesn 075 KW and 630 KW.

The drive has been designed Tor state-of-the-art applicalions In heating. ventiation
and air condiioning (HVAC) in industral and commercial buldings:

m Vendliation

m Alr canditianing

m Pumping

The Alttvar 61 can reduce operaling casts In bulldngs by oplimizing energy
consumpton whilst Impraving user comforn.

Its numergus Infegrated aptions enatble 12 to be adapied to and Inconparated Inta
elsctrical Installations, sophisticated control systemis and bullging managemeant
Eyslems.

The need for electromagnetic compatibliity and a reductian In harmonics were taken
It accaunt at the autset of dasigning the drve.

Depending on s deslgn characteristics, each type (UL Type 1P 20 andior

UL Type 12/IF 54) elther has bull-in ¢iass A or class B EMC Niters and DG chokes,
or these Items are avalable as opbional accessones.

Functions
With s macl‘ﬂ-l}:ll'rﬂgl. rations and '3|I1‘||:l|'!|' Start” menu, the Allvar 61 drive can be
used io 6130 up vour appications withou: delay and to maks adjusiments in virualy
na time uslng I.IEEF-'I'I'IE'IH‘lIﬁI d I.EIDQ.IE inois.

Functions deslgned specifically for pumping and ventilation applications
m Energy saving ratha, 2-paint or S-point quadratic ratia

W Automatic catching of a spinning koad with speed deteciion

m Adaptation of cument Bmising according to speed

m HMolse and resonance suppression by means aof the swikching frequency which,
gepending on the pawer raling, can be set to up o 16 kHz during operation, and
random madulation.

m Frasat spesds

m Integrated PID reguiator, with preset PID references and automatic/marual
[“AutoiMan.®) mods

m Eleciricity and service hours meter

m Detection of absence of fuld, detection of zera flow rate, Imiting of flow rate

m Sleep function, wake-up function

m Custamer saifings with display of physical values: bar, I/s, "C, etc.

Protection functions

m Motor and drive thermal protection, PTC thermal probs management

m Fratecilon against ovenoads and overcuments in continuous operation

m Machine mechanical profection via jump frequency function, phase rotation
m Pratecilon of the installation by means of underoad, overlioad and zero flaw
selection

m Frateciion via mulliple fault management and configurabde alarm groups

Safety functions

m Machins sa'ety by means of the Infegratzd “2ower Removal” functian

This function pravents the moter starling accidentally; it meels the reguirements of
maching safety standard EM 254-1, categary 3 and those of operational satsty
standard IECEN §1508, SILZ (safety contralisignaling appded to processes and
Ey5lems).

lrlnstallaul:-r safely by means of the function for forced operation with Inhisizion of
faulis, dirsction of operation and canfigurable references.

Flexibility and user-friendliness
The Alttvar 61 has numerous conflgurable loglc and analeg inputs and autputs In
order that It can be optimised far your appllcations.
It supparts the Modbus and CAMNopen pratocols a5 standard In ordear ta Increase the
perfermance af your control systems. i also supports the Indusiny's major
commurilcation buses and can be Integrated easlly Into tullding management
[HWAC) systems vla oplion cards.

Furthermaore, it features mull-pump cards, enabling It fo provide flexible and
user-friendly management of multiple pumps.

1] Tielesnacuniqus |
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Dialogue tools
The Alivar 61 drive | Is supplied with a remote graphlc gispiay terminal
m The navigation button provides & quick and easy means of accessing the
drap-down menus.
® The graphic screen displays 3 Ines of 24 characters of plain text
m The advanced functions on the display unit provkde access to the mare complex
drive functions.
m The display screens, menws and parameters can all be customilzed for the wser ar
the machine.
B Oring nelp screers are avallatle.
m Configqurations can be stored and downloaded: fowr configuratian flles can be
stored.
m The drive can be connected o several other drives via a multkrap link.
m [t can be located remately on an enclosure door with IP 54 or IP 65 degree of
protection, 3 slandard feature of UL Type 12APE4 drives.
m It s supplied with € languages Installed as siandard (English, French, German,
Izllan, Spanish and Chinese ). Other Anguages can b= aded to the Nash memaorny.

Upto 435 KW 3t 200...240 W and 75 KW at 280...430 W, the Altlvar &1 drive can be
controlled wEing an Inegrated 7-segment display terminal (58 pages 13 and 19).

The FowerSulle software workshop © can be used to configure, adjust and debug the
Althwar 61 In Justthe same way as all other Telemecanijue spead dives and slarlers.
It ean be used VI3 & dirzel, Ethemel. mogem or wireless Sluetoath® canraction.

CQuick programming

Macrg-configuration

The Altvar 61 offers quick and easy programming using macro-configuralions
comasponding to different appllicathons or uses: star-stop, pumping and ventllation,
general use, connection to communication netwarks, PID reguiator.

7| RUM  Term +S0.00HZ S.aA Each of these comfigurations Is stil fully modifabie.
1.1 SINPLY START —
E “gimply Start” menu
Wazmcosfguralion Fufps Fans In |ust a few steps, the “Simply Start” menu can be used to ensure the application
|simndard =01 Freg Stz IEC operates correcty, obtain maximum motor paformance and ensure maosor
Rl SO e 220 protection.
i e vl SV
The archltecturs, the nlerarchical parameier structure and e direct access
Simpiy Start mens functions all serve to make programming quick and easy, even far mare complex
functions.
g [E2CF1_ Term +S000Hz  0.0A Services
3 FALILT HETaRY [ Tha Altear 61 has numerous bulit-in malnienance, monitaring and dagrastic
tozil ireait functions:
Fvnmﬂm m Drive test functions wih glagnestic sereen an the remote graphic display terminal
Sxtumal FLT D maps
foremreniag m Communication maps for the diferent pors
Undenchgs m Oscliloscope function that can be viewed using the PowerSulte sofiware workshop
Help I Cuick & B Management of e drive Installed base vIa processors wih fasn memaorny
Faut iog m Remate use of these functions by conneciing the drive to 3 modem wia the
Modbus port
N T TR T ——— m ldentification of all the drive's component paris as well as the software versians
B -;'l\JTCﬁ o cl;.'cur I:I B Fault logs with display of the value of up 1o 16 varlables on occurrence af a fault
m DMsplay terminal languages loaded In the flash memaory
ek ot coanachisn caliies W A mMassage of up b0 5 Ines of 24 characlers ¢an be stored In the drive.
fecd Tiw motor il ation
Parfzrm thi diagnosic e
I Cuick [i

Troubieshooting screen

3 L] Talemacarilqus |
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Mgk
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CfMo pan masiar
S
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Exarmpls of 8 drive sgipped with 8 commun'cafion cand and 3
SControder inside” programmabie card

Options
The ARlvar 61 drive | can In'.egra'.e up o two I:F'.':II'I cards EImUtE’IE{:USI}'."T_;Z
m I'D exiension cards © [5es pages 30 and 31 :-
B Communicalion cards © for use In Industrial applcations or for HYAC
(52 pages 44 t253)
m Multk-pump cards 2 for the management of multiple pumps
(s2e pages 32 to 35)
B “Controdler inslde” pmag rammable card ©. This card s used o auapt thie drive ta
specilic appleations quickly and progressively. by decentralizing the conirod system
functizns (programming in 1IEC §1131-3 compllant anguages)
(52 pages 36 o 43)

External options can be assoclated with the Altivar 61:

m Braking unfis and reslsiors, see pages 54 to 61

m DC chokes, line chokes and passlve Titers, fo reduce current hamanics

{see pages 62 to T3)

m Addilional EMC Inpus fiters (se2 pages 74 ta 77)

m Motor chokes and sinus fiters for long cable runs or ta remaove the need for
shielding (see pages 76 to 83)

Node: Plegse refier fo Me compatibiEy summarny fabées fo dederming which opdions ane avaidable
for ingividusl drives (see pages 04 i 800

Integraticn into control systems and building management
systems
The Altear &1 Integrzﬂes a combined Modbus or CF\.NDF‘EH Fl:ll't far 3[!_].I$'.I'I‘|El‘1.
S-IJFIEH'lElIZII' and {:nnﬂgumunr. A second FIZII't Is avallable for con ne-:.'.lr'g a MigEllE-
terminal for machine dialogue.

Thne Altvar 81 drive can alse be connecizd 1 other communication nelworks using
e communication cards (5ee pages 44 to 53). All communlcation protocols
deslgned for use In Indusinal applications (Ethemst TCRAP, Fiplo, Modbus,
Maodbies Plues, Unl-Teway, Profious DOF, DeviceNet and INTERSUS | or In buliding
management sysieme [LoyWorks, METASYS N2, ARDGEE FLM, BACNET) ars
avallabis.

The aption of powering the control part separately enables communization fo be
malntalred [manltaring. diagnostiss) even If INers 15 no power SUppYy 1o the power
part

The “Caontroller Inslde” programmabde card transforms the drive into an automation
lglana:

m The card Integrates Its own 1#D; It can alse manage thase of the drive and an
1D extenslon card.

m It contains anboard application programs geveloped In IEC §1131-3 compllant
languages, which reduce the conirol sysiem's response time.

m Its CAMopen master port enables control of ather drives and dialogue with

' madules and SENSOrs.

The two mull-pump cards enatls tha drive to be adapted for pump applications.
The VW3 A3 502 muRl-pump card ensures the compatbliity of pump applizations
developed for an Althvar 23 drive with an Alllvar 61 drive.

The VW3 A2 503 musl-pump card enables 30 muil-pump applications ta be
supponed.

Mult-pump cards Teature halr own 10, Thay can manage |12 on the drive as well a6
those on IO extenglon cards. They can also make use of orive paramelers such a5
tnase for speed, current, torque, ste.

(T} The Aitfvar 07 cannol SUpCow more than one cplion card with the same reference. Please
refer o the Companbiy iables summavizing Me possible combinations fardrives, opfions and
accessoriss on pages B4 o 59

(2] Telemecunique | 7
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for asynchronous motors
Altivar 61

Environmental characteristics

Conformity fo standards Alttear 51 erives have been develioped i comform 1o ihe sTict=st Rf=mational standards
and ihe recommendalions reiatieg b elecirical indusirial control devices (EC. END, In
pardcular low voltage, IECEM §1800-5-1, IECEN 618003 {condecizd and rasialed
EMC Immanity and emissions}.

EMC Imimunity IEG{EN 51800-3, emmironments 1 and 2
IEGEN &1000-4-2 level 3
IEGEN &1000-4-3 |
IECEN &1000-4-2 &
IEGEN &1000-4-5 |
IEC/EN &1000-4-5 level
IEC/EN &1000-4-11 (T}

(BN R S )

Canducted and IEC/EN 51800-3, environments 1 and 2. categores C1, G2 C3
radiated EMC #M ATy S 1HOTIMI, HUTEME EM 55011 class A group 1, [EC/EN E1300-3 category C2
sEions for drves ATy S HOTEMNS . HU4ON4 WER additiznal EMC fiker (2):
m EM 55011 ciass B groun 1, IEC/EM §1500-3 calegory Cf
ATV E1HUZIME. HUTEM 2 EH 2201 1 class A growp 2, IECAEN E1500-3 category T3
ATV E1HUSEN4.. HOEINL WER addiisnal EMC fiter (2):

m EM 55011 ciass A group 1, IEC/EM £1300-3 category C2
m EM 55011 ciass S group 1, IEC/EM £1200-3 calegory Cf

ATV E1Hemeld 3X WER addibonal EMC fiter {21
m EM EE011 class A group 1, IEC/EN £1500-3 category C2
m EM E5011 ciass E group 1, IEC/EN £1500-3 calegory C1

ATV ETIWITENE. WDSONS EH 25011 clazs A growp 1, IECEMN E1500-3 cal=gary T2
ATY ETWIOTSNAC., WDSOINAC EHN 55011 clazs B growp 1, IECEN £1500-3 cal=gary C1
L€ marking The drives have CE marking In accondance with the Eurcpean dinschves on ke voRage
[(T32IEEC and S3ME2/EEC) and EMC (85335/EEC).
Froduoi osrtioatione UL, C3A, ONY, C-Tick, HOM 117 and GO3T
Degras of protsotion IEC{EN 51800-2-1, IEC/EM E0529
ATV E1Hemeld 3 IP 21 and IP 41 on upper part
ATV ETHDI 1 MER . HOLER X IF 20 wEhout blarking plabe cn upper part of cover
ATV E1HOTENS .. HDTEN4 IF 21 wiEh acoe=ssory WViWs AS fes, UL Type 1 wih accessory WIN3 AS Zae,
seE pages 24 and 25
ATY E1HDESEMEX. . HOO0M3X IP OO, IF 41 on e upper part ard IP 30 on the front pansl and side parls
ATW E1HDE0NHS.. BT3RS IP 31 with scosssory Wivs AS fee, UL Type 1 wiih accessory VN3 AS 2aw,
ses pages 24 and 25
AT E1HCA0ONS . HTEIRS IP OO, IF 41 on e upper part ard IP 30 on the front pansl and side parls
IP 31 with acosssory ViV AD fee, see page 25
ATV ETIWITENE. WDSONS UL Type 120F 52
ATY ETWITSNAC.. WDSOIMLC
Vibratlon recicianos ATV E1Heael 3 1.5 mm peak ko peak from 2...13 Hz, 1 @n fram 13...200 Hz, conforsing io
ATW ETHD11MEX.. . HDAEMEX |IEC{EN 500£5-2-6

ATV E1HOTSMNS.. . HOTENS
ATV ETWOTENA,_WDTENL
ATW BETWOTENAC. . WDTERLC

ATV E1HDSEMEX... HOSIMEX 1.5 mam peak o peak from 3...10 Hz, 0.8 gn from 10.._.200 Hz, confonmiing to
ATV E1HDE30NH4. HTEINL IEC{EN 50055-2-6

ATV E1WDSONS

ATV E1WDSON4T

ghook recicianos ATV E1Heael 3 15 gr far 11 ms conforming b IEC/EN S0068-2-27
ATV ETHD T MEX.. HOS5M 3K
ATV E1HOTEMNA.. . HOTSN
ATV ETWITENS, . WIDTE
ATY ETWOTSNAC. . WDTERAC

ATV E1HDSEMEX.. HOOOM X T gr for 11 ms conforming te IEC/EN E00ER-2-27
ATV S1HDEON4. HT1ENS

ATV E1WDSINS

ATV E1WDSONAT

ATV E1HCZING .. HOEINS & gr for 11 ms confomming o IEC/EN E00ER-Z-27

v bahgulnur secording fo the drive configurations, ses pages 108, 167, 173 ang 174
Simm fable an page T4 o chack parmitad catde fengths

: * =
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Environmental characteristics jcontinuad)

Mazimum am@lsnt ATV

S1HEEwAZ

Degree I confommiRg 1o |IECAEN E1200-5-1

pollution ATV STHD 11 MEX, HOASMIX
ATV S1HOITENA... HO1 3R
ATV STWITENES, WI1EKE
ATV ETWITINAC . WDIENSC
T S1HD M3 HOSOMIX Degres 3 conforming io IEC/EM E41200-5-1
TV STHDZINA. HCEINS

-

S1WDEM4_WDEONS

ATW B1WDASNAC . WDSOMT

Erm#lronmantal T
ponditione ATV
ATV
ATV

S1HEEwAZ
S1HeRAZX
51wl
ST maahdz

IEC 60721-3-3 classes 301 and 332

=

-

-

AT

S1Hwaebd 32 337
S1HD .- HD4EMIXIIT
S1HDEEME, HIDSIM3X
S1HOTSM43357..

E1 W N 42337

IEC EOT721-3-3 class 302

Ralatiwe hamidity

E._.95% whnout condensation or dripping waler conforming fo IEC S00E8-2-3

Amblent temperatura Cperation L] For ATV §1Hawsas drives: - 10_..= 50 whhout demfing, d=pending on the raling.
around the unit Up o + E0*C with cerating {and with the YW32 AS dee control cand 1an kR, deperding
on the ratings).
For ATV S1\Wesses drives: - 10...+ 40 without derating.
See deraling curves on pages 138 ko 145,
Shorage b ] - &5...% Tl
Maximum operating altfude m 1000 whnout cerating

1000... 3000 derafing the current by 1% per addEioral 100 m. Limibed fo 2003 m Tor
the “Corner Groundad® distribadion nebwork

Cperating pesticn

Maximum pemmanent angle in refabion to e
narmal verical mounfing posSon

10, 10"

125
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Drive characteristics

COulpwt frequenoy T E1- a3 Hz 0.5...1000
range 1HD1 MM, HOITMIX
E1H0TENE . HD3THE
¢ E1HDASM IR, HDSOM X Hz 0.5...500
THD4ENE | HCS3NS
W BTWITE BIDE0ME
fETWITENAC. WIDON4T
Configurable ! E1Heanhi2 EHz Hominal swiching freguency: 12 EHz wilhout derating In conbinucus operaton.
wwltoning freguesnoy 1HDTIMIK. . HDSM X, Adjustanle durirg operation from 1. 1€ kHz
E1HOTEME . HOTEME Above 12 KMz, see derating curses on pages 138 and 125
¢ EHDEEMIX EHz Hominal swiching freguency: 2.5 kHz without derating in continuous operadion
Adjustablz durirg operation from 2.5, 12 Mz
Above 25 K-z, ses derating curves on papes 120 and 141
ATV S1HDTEMIX, HDO DM EHz Hominal swiching freguency: 2.5 kHz wilhout derating in continuous operaficn
Adjustablz during operation from 2.5...8 kHz
Apove 1.5 KMz, 3e= derating curves on pages 140 and 141
ATV E1HDE0ME EHz Hominal swikching frequency: 4 kHz wihout derating In corfineous operation.
Adjusiable durimg operation from 2.8 EHz
Above 4 kHz, se= derafing cwrves on pages 140 ard 121,
ATV E1HC1IME . HCE3N EHz Hominal swiching freguency: 2.5 kHz wilhout derating in continuous operasicn

Adjustable during operation from 2.3 kHzZ
Above 2.5 KMz, se= derating curies on pages 140 o 183

FEAWDTERS . WD15H4
P ETWITERNSC. WD EH4Z

Homdnal swibching frequency: 8 -z withouf deraling Im confinuows operation.
Adjusiable durimg operation from 2. 18 kEz
Above B EHz, see derating curves on pages 142 and 145,

TWD ERE_WDEINS
fETANDISNAC., WDONAC

Mominal swihching frequency: 4 K-z without derating i conSnuouws operation.
Adjusiablz during operation from 2... 18 kHZ
Above 4 KMz, see derafing crves on pages 144 and 145

Spaad range

1...130 In open loap mods

Zpesd accuracy

For a lorque variation of
42 TnieTn

+ 10% of nominal silp, without speed fe=dback

Torqus a0curasy

+ 15% In oparn looo moce

Tranclsrt overtorgus

130% cof the nominal motor torguee {Gypical value at= 109 for €0 s

Eraking forqus

30% of the nominal mosor torgue winout braking resistor {kypical value]
Up 10 130 % with braking resistor imstalied as an option, see page 57

KMaximum transleni
ourrant

120% of fe nominal drive cerrent for &0 s Eyplcal saius}

TFimemNaT

110% of the nominal drive curnent for §0 s (ypical waue}

Kotor contrel
profile

Agynchronous mobor

Eensoriess Flux Vechor Confn } (vollage or cwment wecior]
VoRageifrequency ratlo (2 or S poinis)
Energy saving ratia

Eyrchroncus mator

Vector contnal without speed fzsdback

Fraguanay kaon

Pl regulstor wiin adjustable sirusture for @ spaad responss adapsed bo the machine

[accurscy, spesd)

Z0p compencatlon

Autzmatic whalever the load. Can be suppressed o acjushed
Hof avalabie In vollagefrequency ratio

®



Variable speed drives
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Electrical power characteristics

Fowar iollage v 200 - 15%...240 + 10% singls phase for ATY §1HOTSMI__HUTSM3
200 - 15%...240 + 10% 3-phase for ATV &1 Hassl3 and ETHsamIX
380 - 15%...420 + 10% 3-phase fior ATV &1 saeshld and ATV E1WesaMN4C
Fragusncy Hz 50 - & &0 = 5%
2lgnalling 1 red LED: LED IE Indicabes the presence of drive voltage
Cuiput voRags Maximum 3-phase voltage squal io line supply wolags
Driwve nolse kevel Conforming ko directive B6-1S8EEC
W BTHOTEME, HU15M3 dEa £3
B1WOTSH4C . _WUEIR4C
THUZZMS.  HU40M3 dE2a gas
ATY BTHUI0NE, HU20ME
ATY BTWIULINS, WUSSNS
ATY B1WIULINAC, WUSER4C
ATY BIHUEEM3 dEA 55.6
ATV B1HU! £, HUTERS
ATV BTWUTENS, WD 144
ATV B1WUTENAC, WD 1K4T
ATY BIHUTEME dea 574
ATY B1HDT1ME
ATV B1WD1EN4
ATV B1WD1EN4C
ATV BTHDTIME, HD15MEX dBa 60.2
ATV BTHDIEME, HD18M4
ATV B1WD1EN4, WDIZTN4
ATY B1WEC18N4C, WO2IN4T
ATV B1HDIEMEN, HO22MZX = 59.5
ATV B1HDIZMNE
ATY B1WD30N4
ATY B1WDSIN4T
ATY B1HDI0 N, HD4SMZX, | dBA B2
ATY B1HD30MNE, HDITHRE
ATY B1WDETHNS, WIS
ATY B1WDSTH4C, WD4EK4C
ATY B1HD4ZNA._HDITING dEA B3.7
ATV B1WDESEHL-.. WDSOH4
ATV B1WDESEN4.C .. WDEINAC
ATY B1HDESM N, HOTEMIX dE2a B0.5
ATY E1HDS0ME, HCT 1ML
ATV B1HDS0RIEN = BE9.5
ATV B1HC13IMNE
ATY B1HCIEME, HT2IME dEa BB
ATY B1HCIEME, HOI TN dEA ]
ATY B1HCA0ME, HTEOMNS dBa 70
ATY B1HCEINE dE2a 71

Elaatrioal keolatlon

Extwexn powsr and contral (inputs, sutsuls, power supples)

* =



Variable speed drives
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Altivar 61

Connection cable characteristics

Cakls trpa
Tor

Kcunting In an erciasure

Single-strand |IEC cable, ambiznt emperaturs 45°C
copper 30°C XLUFEEPR or copper 70°C FWG

KMownting In an erclosurs with ar IF 21 or

IP 31 kit

J-sfrand IEC cabls, ambiert i=mperature 40%C, copper T0'C PVC

Mcunting In am enclosure wih 3 UL Type 1 KR

Drive terminals
Maximum wirs size and
{ight=ning
forqus

W ETHO7SM3.. HU4OM3
W B1HOTENS. . HIULON

3-sfrand UL 505 cable

ambient i=mperature £0°C, copper TS'C PWE
Connection characteristics ftsrminats for tha powsr supply, the motor, tha DC bus and the braking reslator)
LR, L2/8, LA, W1, WITZ, WiT3 PCi-, PO, PAM

4mm?, AWG 8
14 N, 12.3 Ibn

cepl for choke {3-simnd UL 208 cable),

P&, FB

B1HUISERE
v BTHUSERS, HUTSRS

& mm®, AWG &
3 Mm, 25.5 Ib.in

W EIRUTEMT
W EIHD IR

15 mm?, AWG 4
2 Mm, 25.5 lb.In

ATV B1HD 11 MEX, HD15M3X
ATV B1HD1ESMNE, HO1ENRS

35 mm?, AWG 2
54 Nm, 47.7 Ibdn

ATV B1HD1BMEX, HDZ2M3X
ATV B1HD2IMNE

0 mm? AWG 10
24 Nm, 212 Ib.in

ATV B1HD30M4, HOZTRE

=0 mm2, ANG 10
24 Mmy, 212 Ib.In

ATV B1HD30MEX
ATV B1HD4EME

150 mm2, 300 kol
41 Nm, 360 Ib.In

ATV B1HD 37 MEX,
ATV B1HDEEMNL

150 mm2, 300 kol
41 Nm, 360 Ib.In

ATV 51FD4EREN
ATV BIHDTENS

150 mm?, 300 kol
41 Nm, 360 Ib.In

ATY BIHDEEMEX, HOTSMX

Zx 100 mm=2, 2 x 250 MCM
M10, 24 Wm, 212 Io.in

2 x 100 mim?, 2 x 250 MCM
M1Z, 41 Nm, 360 Ib.In

£0 mm2, 250 MCM
ME, 12 Nm, 106 IbJn

ATV B1HDS0MEX

Zx 100 mm2, 2 x 250 MCM
R0, 24 Mm, 212 louin

2 x 150 mim?, 2 ¥ IS0 MCH
W12, 41 Nm, 360 Ib.In

€0 mm32, 250 MCM
BE, 12 Km, 106 IbJn

ATV B1HDS0MNE, HC11HS

2x 100 mm®, 2 x 250 MCM
M0, 24 Nm, 212 I.in

2 w 100 mm?, 2 x 250 MCM
M43, 41 N, 360 Ib.n

&0 mm? 250 MCM
M5, 12 Nm, 105 bJn

ATV B1HCTIMN

Zx 100 mm2, 2 x 250 MCM
R0, 24 Mm, 312 ol

2 x 150 mim?, 2 ¥ IS0 MCH
W12, £1 Nm, 360 Ik.In

€0 mm32, 250 MCM
BB, 12 Mm, 106 IbJn

ATV B1HC1EMNS

Zx 120 mm=, 2 x 250 MCM
M10, 24 Mm, 212 [in

2 x 120 mm?, 2 x 250 MCM
W12, £1 Nm, 360 Ib.In

120 mm2, 250 MCM
B0, 24 Mm, 212 Io.ln

ATV B1HCI2MN4

Zx 150 mm2, 2 x 350 MCM
12, 41 Mim,, 350 Io.in

2 x 150 mim?, 2 x 350 MCH
M1Z, 41 Nm, 360 Ib.In

120 mm2, 250 MCM
M3, 24 Nm, 212 I8e

ATV B1RC2EME

4% 185 mm, 3 x 350 MCM
M12, 41 Nim, 350 In.in

& x 185 mm*, 3 x 350 MCHM
M1, £1 Nm, 360 [bIn

ATV BIRCITINL

4 x 185 mm=, 3 ¥ 350 MCM
B2, 41 Mm, 350 o

& w185 mm?, 3 ¥ 350 MCM
M1Z, 41 Mm, 360 Ib.in

ATV BIRCATNS

4 x 185 mm=, 4 x 500 MCM
Rali12, 41 Mm, 350 louin

8w 185 mm?, 4 x S00 MCM
M1Z, &1 Nm, 360 Ibn

E1HCEOMNL

L1/R, L33, LNT
2x2x 185 mm?, 4 x 500 MCM
M12, 41 Mm, 353 louin

T, VITE, WITS

4 x 185 mm=, 4 ¥ 500 MCM
B12, 41 Mm, 350 o

B x 185 mm?, 4 x SO0 MCA
M1, #1 Nm, 360 Ibk.In

ATV BIHCEIMNE

LiR, L8, LET

Zxdx 185 mmd, 5 x 500 MCM
B12, 41 Mim, 380 Buin

T, VITZ, WIT2

Ex 185 mm?, 5 x 500 MCM
12, 41 Mim, 350 I5.in

B x 185 mm?, & x S00 MCM
M1Z, 41 Nm, 360 Ib.in

2. WUSEML
2T WIUESN4T

4 mm®, AWG B
14 N, 12.3 Ibn

B1WUTENS

] & mm?, AWGE E
v BTWUTSHAC, WD11N4C | 2 Mm, 25.5 Ib.in
W ETWD1SHS 16 mm?, AWG 4
W ETWD1SHAT 3 Mm, 25.5 Ib.In
ATV B1WD1EN4, WDI2Na 35 mm®, AWG 2

ATV B1WD1SNAC, WOZZNAC

54 ke, 47.7 Iodn

ATV B1WD 34
ATV B1WDZINAT

=0 mm?, AWG 110
24 Nm, 212 Ib.In

W ETWDETHY, WD4sha S0 mm=, AWG 10

W E1WDSTHAS, WD4SNAC |24 Nm, 212 Ib.in

W B1WDESNS 150 mm2, 300 kol

W B1WDSSHAT 41 Hm, 350 Ib.In
E1WDOTEN4 150 mm?, 300 kel

v BTWDTSNAC 41 Nm, 360 Ib.In

W B1WDa0N4 150 mm2, 300 kol

W E1WDa0N4T 41 Nm, 350 Ib.In
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Electrical control characteristics

Intarnal suppllss avallable Ehori-cinculf and owerload protection:
m 1 x 0.5V = = 5% supply for the reference potentiometer (1 1o 10 EQ),
maximum currert 10 m&
m 1 x 24 W — supply (min. 21 ¥, max. 27 V], maximum csment 200 mA.

External + 24 WV power supply (1) W —={min. 15V, max. 30 '}
(ot supplked) Power 30 W
Analog mpute A-iAl1= 1 bipolar dfterential aralog input + 10 V == (maximum sat= vakage 24 V]

Max. sampling ime: 2 ms + 0.5 ms

Resolution: 11 BEs =1 sign bit

Accuracy: = 0.6% for a temperature varistion of E0"C
Limzanty: £ 0.15% of the macimam vaks

ALz 1 software-configurable osment or wolbage analiog Input:

m voEage araing input 0.0V —, Impedance 30 KQ [max. safe vokage 24 W)

m curent aralog kput X-¥ ms by programming X ard Y from 0 bo 20 mA, widh e
pedance 242 0

Max. sampling ime: 2 ms 2 0.5 ms

Resolution: 11 bEs

Accuracy: = 0.6% for a temperature variation of EC"C

Linsarty: & 0.15% of the macimam vaks

Other Inputs Bee option cams
Configurabls voltage and AT 1 analcg oulput corfigurabie for voltage or current
ourrent aralog m voRage araicg oulpet 0...10 WV =, minimum lcad impedarce 470 0
cubputs m curent aralon outpet X-¥ mA by programming X and Y fom 0 to 20 md, maxim

um lcad Impedance 500
Max. sampding Ume: 2 ms + 0.5 ms
Resolution: 10 bEs
Accuracys = 1% for & t=mperatre variafion of E0°C
Lim=anity: + 0.2%

Other gutputs Bee opfion cams

Configuraile relay cutputs R1A, R18, RIC 1 refay logic outpet, ane “W/C" contact and one *MiG" contact with comman point
Minimum swikching capaciy: 3 mA for 24 WV =
Maximum saitching capachy:
W on resistve load (oo @e 1]: S Afor 250 W ~e or 230V o
m on Induchve load (ot = 0.4 ard LR = 7 mep: 2Afor 250 WV ~-or 30V =
Max. response ime: 7 mes = 0.5 ms
Elecirical sersice 18=- 100,000 operations

R2A, RIS 1 relay logic outpet, ane “NAO* contact
Minimum switching capacity: 3 mA for 24 W =
Maximum saltching capaciy
W On resistive load (cos @= 1) S Afr 250 W ~eor 30V
m On Inductive load (cos @ = 0.4 and LR = 7 ms): 2 A& for 250 W = or 30 W =
Max. responss tme: 7 mae = 0.5 ms
Elecirical service I%=- 100,000 aperations

Other outputs B=r option camds

Logle Inpats LI LH..LIE 5 programmakie loglc inputs, 24 W ==, compatiolz wiih lzvel 1 FLC

IEC ESA-ES standand

Impezance: 3.5 k0

Maximum voltage: 20V

Max. sampling ime: 2 ms £ 0.5 ms

Multiple assipnment makes i possbie fo configure saweral funcions an one Input
{examples LI1 assigned fo forwand and preset speed 2, LI2 assigned fo reverss and
preset speed )

LiE 1 legk Inpat, configurables oy a swiich a5 a logks Inpat or as an Inpuk for PTG probes
Logic ingsut, characi=nstics idenfcal o mputs LIT_LIS
Input for & makimem of & FTC probes mounbed In series:
m neminal value < 1.5 kL
m trip resklance 3 k0, resed valus 1.8 KO
m shori-circulk profeciion < 500

Pasittee logic [2ource) Stale OF € 5 ¥ or logic Input rot wired, state 1 #= 11 W
Kepative kogic (Sinkl Siale OF # 16% orlogic Input not wired, stabe 1 Fw 10 W
Oither Inpubs Bee opfion cards
2afety Input PWR 1 Inout for the Fower Removal safety function:
m Power supply: 24 V = (max. 30 v}
m Impedance: 1¥]

m Eaied <2V stk 1> 17V

Mazimum U wirs clze and tightening forqus 2.5 mm3 {AWGE 14}
0.E Km

T} Fi=ass consuill ouT Specialls? Catalogus TPOWeT SUGCHSS, SPAMer DIOCKS and ntermacess.

P "
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Electrical control characteristics jcontinuad)
Anosleration and deoslarailon ramps

Ramp profiies:

m Inear, can be acjusted separad=ly from 0.01 1o 5000 5

m E, U or cusiomized

Automatic adaptaton of decelerafion ramp time F braking capaciies sxcesded,
possibie Inhibitlon of s adaptation (us= of braking reslstar.

Eraking fo a ctanastil

Ey DG Injection:
m by 3 command on & progammashbls gl Inpat
m autcmatically as soon as fhe =stimated output frequency drops to < 0.1 Hz, pericd
adjusiable from 0'to 50 5 or confineous, cunment adustabie from O & 1.2 In {n open
oo mode anlyl.

Maln drive protection and cafety featuras

Thesmai protecton:

m apainst overk=atng

m of the power stape

Prodzction against:

short-ciroults between molor phases
Fput phase breaks

OVETCUrmEnts betaeen output phases and earth
overvoliages on the DT bus

a br=ak on the controd clrcult

exceeding the Imit speed

Safety funclon for

m In= supEly overvafags and undersoiage
m _hput phase loss, In 3phase

Mofor prodeation (== pag= 1721

Thermal probecHon Inbegrated i ddwve via confinuous calculafion of 1 fakir 2 sp=ed
Imtny account
m The maotor thermal siale |5 sarved when fhe drfve Is powensd down.
m Funcfion cam be modMed via operabor dialogue t=rminals, depending or fhe type
of motor (force-coaled or seE-cooled).
Prodzction against moior phase breaks
Protzction wiin PTC probes

Dilslaoirio siremgth 51 wmmhi

B1mmaid X

Eetwesn earth and power terminals: 2830 W
Eetwesn contnol and power f=minals: 42

B mmaadid
VOB Weeed T

Eebwesn sarth ard power berminals: 3538 W
Betwesn conirol and power tzmeinals: S0S2 W —

Inculation reciciancs to sarih

> 1 MO (zhecirical Isolation]) S00 V' = for 1 minuie

Fraguanay recolubion Cisplay units Hz

Anaiog Inpats Hz

Operational safety characteristics

Froteoton O the machine

0.03450 Hz (11 bils)

Power Removal (PR ) safety funciion which forces stopping andior prevents the m
otor from nestading urintenticnaly, confceming fo EM S54-1 cabegory 2 and draft
standard IEC/EN E1500-5-2

Of the system process

Power R=maoval (FWR ) safefy funcfion which forces stopping andior prevents the m
otor frons restarting uninbertionally, conforming to IECIEN 1508 |avel 2ILZ ard draft
siandard IEC/EN E1E00-5-2
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Variable speed drives
for asynchronous motors

Altivar 61

Communication port characteristics

Modbus protocol
Tvpe of sonnectian
Atruoturs

Prysical Inberface

Wodbus RJEE terminal port
Z-wirs RE 485

Modbwe RJL4E nebwork part

Transmission mode

RTU

Trarsmission speed

Corfgurable vis the display Ssreinal o the
PowerSulie softaane workshop
9600 bepes or 15200 bps

Canflgurabie via S disglay temminal or the
Fowerdulbe sofwars wonksniop:
4500 bps, 5500 bps, 15200 bps or 38.4 Kops

Fomat Fleed = & bits, =ven parity, 1 stop Configurable via the display beeminal or the
Fowerdulbe softmar: workshop:
- & bits, ood partty, 1 stop
- & bits, =ven party, 1 stop
- & i, no parity, 1 siop
- & s, mo partty, 2 siop

Poiarzation Mo polartation iImpedances

These showkd be provided by fhe wiring system {for exampie, In e master)
ACOrEss 1 1o 247, comfigurable via the temminal or e PoaerSulle softwane workshop.

3 addresses can e config
srogrammable card, e m

Ini order fo access e data of ihe drive, ihe SControlier Inside™
S-pump card and e communicafion card respectively.

These 2 sddresses are [denfical for the terminal and retaork pors

Tarvioss Functiznal profles Cl& DEP 402: "Device Froflie Drives and Motlon Conirol®. 1S prodiie
Me=ssaging Read Holding Registers (03} 63 words maimum
Wirile Single Register (D5)
Wrile Muliple Fegistars {16] £1 words marimum
Reasirile Mutple Registers (23] 5359 words maximum
Read Device kdznti)
Dispnostcs (08)
Commurication monkorng Cam b= Inhiibed.
“Time gut”, shich can be setbetwezn 0.1 3 and 305
Disgroedlos Vi LED an AT S 1Heael 3, An actiilty LED on bnimprated T-s=gment display tarminal. Cne LED for &sch port.

CANopen profocol
Struoturs

ATY B1HD TR, HD4EMZX
ATY B1HITERL . HIDTENL

With grapkic display terminal

Ore actiily LED
Cortrol werd
Reference re
For sach port:

m Mumbar of fames meebad
m Mumbar of incornect frames.

Cannector S-way male SUS-D conmecior on CANODEn acapter. This connects to e R4S Modbus
network port.
ietwork management Zave

Trarsmission speed

20 Kbps, 50 Kops, 125 Kops, 250 Kbps, 530 Kbps or 1 Mops

Agaress (Made 1)

1 10 127, configurasie via the temiral or e PowerSulle software wortshop.

Tarvioss Numter of POOs 3 receive and 3 fransmE {PDO1, FDO2 and FDO3)
PO modes Ewent-riggened, Time-tripgened, Remoiely-reguesied, Bync (cycic), Sync (acyclic)
PO linking Yes
P2 mapping Corfigurabie (FDO1 ard FDO2)
Wumber of 8003 1 senver
Ermsrgency b
CAMNcper application layer ClA D3 20, v £.02
Functional profles ClA& DEP 402: “Device Frofle Drives and Motion Conirol”. 110 profie
Commurication msonforing Mogie Guanding, Hearibeat
Diagrosiins Wia LED an ATY §1Heael 3, Z LED's: "RUN" and "ERRCR" on Integmted 7-segment display fenmina

ATY B1HD TR, . HDASREX
ATY B1HITESRS. HDTENS

With grapkic disolay t=rminal
and PowerSule softwans
workshop

2 LEDs: "RUN" and "ERROR"
Conirol word e
Reference received

Display of recetved PDOS
Display of transmited FOOs
Stale of NMT char

Recelved POOSs counter
Transmiizd POOs counter
Recepfon emor counber
Transmission ermor counber

Decoripilcn flis

A single eds e Is supplied for e whole range on the CO-ROM containing the documendation
oron the webshz: www ielemecanigue .com. [tcontains the description of the drive paramebers.




Variable speed drives

for asynchronous motors
Altivar 61

Torque characteristics (typlcal curves)

The curves opposite define the avallable continuous forque and franslent avertargue
for both force-cooled and saif-cooled motors. The only diference ls In the abillty of
the motor to provide a high continuous torque at lkess than half the nominal speed.

Open loop applications

z_:\l--:-”l Jelf-cooled motor: continuous useful torgue (1)
Force-cooled matar: eontinuaus useful targuse
2 Cweriorque far 60 seconds maximum for ATV 6 1Wessss
(UL Type 12AF 54 drives)
1,78 Cwermorque far 60 seconds maximum for ATV & 1Hessee
[UL Type 1/IF 20 drives)
s

Torgue In overspesd at conslant power (2)

B B
i
K3

g & i

o . o
[ ———
1 o
0,5 — —
0.2 -
o
o A SHED 7RG0  IDOMZD Mz

Cpen joop appNcations

Motor thermal protection
Altivar &1 drives Teature thermal prateciion designed specically for sef-cooled or
force-cooled varlale speed maokors. The drive calculates the motor Mermal 58t
even when It Is switched off.

This motor thermal prodection |5 designed far 3 maxdmum amblent temperabure of
40°C around the motor. if the temperature around the motor exceeds 40°C, thermal
protecticn should ke provided direcly by thermistor probes (FTC) Integrated In the
masor. The profes are managed direcily by the drive

1) For power radings € 250 W, modor derating /s 20% insi=ad of 50% af very iow fequencies.
2 maofor sominai frequency and the marimum cufpu! fequency can be adivsied from 10 fo
60 Hz or 1000 Hr, deoending an Me ming.
Cheok Mg mechankal overspesd chavaciersios of Me seizcizd motor Wil N manufaciuner,

" I



Variable speed drives

for asynchronous motors
Altivar 61

0 dilen = e = nd o+ e
Connsciing modors kv paravei

1
LU ] K

KM Culput costnsior

11 st bara oon ad TRt T (raahisal)
12 aecalasation with wamp

M St

Exampie of loss of cuipufl confactor

Special uses

Uelng Altlvar &1 drives with eynchronous motors
Alllvar 61 drives are also sulable for pawering synchronous mobors (sinusoldal
electromotive force) In open loop mode and are usad to achleve perfommance levels
comparable to those assoclated with an asynchronous motor In sensariess flux
wector contral.
This drive/matar combination makes [ passble to cbtaln remarkable speed accuracy
and maximum forque even at zers spead. The design and cansiruction of
synchronous matars are such that they offer enhanced power density and high-
speed parfarmance In a compact unit. Drive contral far synchronaus motars does not
cause stalling.

Connacting motors In paralial
The nominal current of the drive must be greater than or equal to the sum of the
currenis of the modors to be contralled.

In thils case, provide external thermal pratection for each motar using probes or
thermal averload relays. Far cable runs aver a ceraln kength, taking accownt of al
the tap nks, It1s 3dvisable alther to Install ar outout flter betwaen the drive and the
mators of to use the overvoltage Imialion function.

If several motors are wsed In parallel, there are 2 possible scenarios:

B The motors have egual power ratings, In which case the torgue characteriscs will
remaln opilmized after the dnive has been configured

B The motors have different power ratings, In which case the torgue characteristics
Wil nat & opiimized for all the mofors.

Switching the motor at the drive cutput
The drive can be swilched when locked or uniacked. I the drive ks swliched
an-the-Ty (drive uniocked), the moterls confrolizd and acceleratas untllTreaches the
reference spesd smoothly fellowing the acczleration ramgp. This use raquires
configuration of the automatic catching 3 spinning kead ("catch on the Ty} and the
mater phase oS on ousput cut functians.

Typlcal applications: loss of safety circult at drive oulput, bypass function,
switching of masars connected In parallel.

On new Installations, it 15 recommended that the Power Remaoval safety funcilon &5
usad.

Teat on a low powar motor or without a moter

In 3 testing or maintenance environment the drive can be chackad without having to
switch to 3 motor witn the same rating as the grive [particularly usetul In the case of
nlgh power drives). This use requires deactivation of metor phase loss functlon.

» -
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Variable speed drives

for asynchronous motors

Altivar 61
Supply voltage 200.. 240V 50/60 Hz

. .-u'i-t.'__-_

TV 8THITEIE

TV OTHDITMEX

UL Type 1/IP 20 drives

Maotar Lims cupply Btrear g1

Powsr Lips ourrsni Apparsnt  Waximism ["ETS Max. Fafersnos (3] Walght
Imdboated on (20 DoEsr procpeotive  continuouws tranci=nt

plats 1) bng lso carrent (1) ourreni

for8d &
200V 20V 20V v
kW ME A A EVA kA ) & kg
Single phase supply voltage: 200...240 Vv 50060 Hz
037 0§ 83 538 1.4 5 35 5T ATY 81HITEMI /4 2000
0.7s 1 12 a3 14 5 S5 5E ATV gIHLMEME (41 2000
.5 F 158.2 15.7 E 5 13.2 332 ATV B1HUZIMSE (41 3000
2.2 3 259 22.1 5 15.4 14 ATV BTHUSOMS (41 4300
3 - 259 22 5 3 Fal ATY g1HUEOME (41 (5] 4.000
4 B 4.5 23.5 5 i3 kx ATV 8IHUBEME (41 (E] =500
5.5 T.E 473 409 22 356 385 ATV B1HUTEMS (4 (5] S.500
res phase supply voltage: 200...240 V 50/&0 Hz
0.75 1 5.1 5.3 z.2 5 4.3 57 ATY BIHITEMI /4
L& 2 11.2 35 4 5 g 5E ATV gIHLMEME (41
2.2 5 15 12.8 3 5 332 ATV 8B1HUZIMS (41
3 - 13.3 15.4 .8 5 4 ATV BTHUSOMS (41
< & z5.8 22.5 5.5 5 21 ATV BIHUEOME (41
5.5 TE 35 30.8 1z.8 22 kx ATV BIHUBEME (41
7.5 T 45 33.4 15.8 22 3556 ATV BIHUTEMS 41
18 £3.3 458 13 22 E4.5 ATV BIHD1IMIX -

15 .7 g1.6 Z5E 22 TE.2 ATV 8IHDIEMEX |

g5 T g3 37 22 50 ATV B1HDI1aM3EX |
23 25 i) 333 23 5.5 ATV BIHD2IMEX |
30 dF 122 110 45.7 22 144 ATV BIHDIOMIX |
ar -1 14 27 2.8 22 1728 ATV B1HDITMIX |
45 o 157 47 E1.1 22 1z ATV 81HDEEMZX |
EE TE 200 1 71.8 35 IEE2 ATV S1HDEEMSX () 7
TE el Z7ri 232 5.4 35 3135 ATV S1HDTEMEX (8] i
50 128 336 288 119.7 35 3z43 ATV S1HDSDMEX (0] (7) (8) 72000

(1) These vaives are for @ nominal swiching frequency of 12 kHZ up to A TV STHOSSMEX or of 25 kHZ for
ATV §1HDEEMIX. . HOROWIX dfves for use 0 conimuows operation.

g frequency 5 adjus from 1. T8 kHZ oo fo ATV STHOWEIIIX, from 2.6... 12 KHZ for ATV STHDESIIEX and

kHz for ATY STHODTENIX, ROP0MIX anives.

& or 12 k+z, d=penditg on Me @ he drive redoces Me switching fequency tseifin the eve

fEmperature fse. US operanon above the noming’ swiching feguency, derate the noming o

g CLVES on pages 130 o 141,

; e for tiee Andicated mofor power and for e Manmam Jospeoive ine (50

The ATV §THDEEMIX.. HOROIEX drives come iv @ rednforced VErsion a5 standard, enabing fem fo coemts v paricuiar

snvonmental condilons; ses the aoviremental condiiions on saps 2.

To orger Me reinforned version of the ATV STHeI and ATV STHDTTAEX. HD4ENIY grives, aod af Me ond ol ihe

reference:

- B33T for ATV ST HassliZ. Evampis: ATV 07THOTELS becomes ATV GTHOTEMISIAT

- 237 for ATV STH el i ZE. Example: ATV STHDT TI3X becomes ATV ETHOT IMINIIT,

Ifa relnforced version of the drive is suppied for patinwar snwonmental congilions, ¥ must come with 3 nemede graphic cispiay

fmal

s Come Wit @ nemofe grapiic dispiay fermival The ATV 07H seeld3 and & T 0707 IMEN__ ATV STHOGEELIZX drives
can be oroersd withou! a graphic dispéay fevminal in this case, agd a I af Me end of the reference. They Wi Men come
sguipped with an infegrated 7-segment oVsolay Senming.
Evample: 4TV §THOTELS haut @ grapiic display ferminail becomes ATV GTHITEMNIL

(5] 4 ine choke must be psed, ses page 60,

{0} Ovive suppii=d’ withowt ELAC Mfer. ERIC Mfers ane svalabie as an opfion, s=e pags 76

{7} Drtve suppii=d as sfandand with a D choke, which must be used when connecting the drive fo the 3-ghase supply.
For connechions fo the D bus, Me dive can be oroered without a GO choke By addheg O at the end of Me referen
Evample: 4TV §THOEERIEN secomes ATV STHDSSMIND,

{0 Ovive smpnied wiihouf plaede for ELIC mownting. & i included i ghe UL Trme 1 or AP 37 comfrmiy biTs, fo be ordersd separaieiy,
sew pages 24 and 25

of an excesshe
alrEarn, S

(4} AN

Mote: Consul the fadles SURMMENZRG the passibie combinalions: drives, 6otens and Gcoessories, see pages 54 fo 87,

] Telemacaniqus |
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Variable speed drives
for asynchronous motors

Altivar 61

Supply voltage 380.. 480 50/60 Hz

ATV BT HLUdRNET

ATV BTHCSTMNG

UL Type 11P 20 drives

Wodor Lins supply Alttvar 81
Fowsr Lins surrant Apparsnt Maximum Wan Max. Fafsranos (3 Waslght
Indinated om (3} POWEr procpscilve  comtinuows  tramsilent
phade (1) Iins lso ourrent (1) owmsni
foréde

20V 480V sBOW EEOWV 48DV
kW HP A A E¥A LT - B A kg
Threa phaga supply voliage: 380...480 V 50050 Hz
0.75 1 37 3 24 5 2.3 21 7 ATV BIHITENS 4) 3.000
1.8 2 X E3 3B s 44 24 4= ATY BIHUIEME (4] 3000
2. 3 82 7.1 £.4 El 5.8 4.5 6.9 ATV BIHUZINE (4] 3.000
3 - o7 & 7 5 7.8 E2 5.3 ATY BIHUS0MNE (4] 4.000
4 & 14.1 115 5.3 5 105 TE 126 ATY BIHUE0ME (4] 4.000
5.5 TE 3 ir 134 2 143 " L | ATY BIHUBEML (4] 5.500
7.5 10 T e 17.8 2 17.E 14 311 ATV BIHUTENE (4] 5.500
11 18 3XE IO 24.1 2 7.7 ral ATV BTHD11 M (4] T.0oo
15 20 4= 35 3B 2 33 7 56 ATY BIHD1EMNE (4] 3.000
18.5 25 455 3ITs 28.5 2 41 24 452 ATV BIHD1BMNL (4] 3.000
2 30 ] 41 335 2 48 40 ETE ATY BIHDZZNE (4] 1s.000
30 2 =3 SE &34 2 &6 52 9.2 ATV BIHDE0 ML (4] 25000
T & =4 B9 553 2 73 = 542 ATY BIHDETMNE (4] 25000
45 53 104 BS: BE.E 2 32 bl 1128 ATY BIHDEENL (4] 44.000
55 75 120 01 75 2 11E S 13sz2 ATV BIHDEEML (4] 44.000
75 1ag 1E7 13r 108.5 2 180 124 15 ATV BIHDTENE (4] 44000
a0 126 1656 43 108.3 35 175 Lk ATV BIHDBO ML (5] ) E0.000
110 180 k] 168 133 k) 215 15 2355 ATY BIHT 11 ME (& ) 74.000
132 200 ] 224 1E7.3 35 255 =3 2843 ATV BIHC 1ML (5] ) £0.000
160 250 =59 aTs 150.2 sl 314 4 3454 ATV BIHC 1884 /51 ) 110.000
200 200 =T kgl 235 =2 427 427 dEST ATV BIHCZZM4 (5 ) 140,000
220 350 E=) 383 2E0.E =
250 £33 444 43= 2532 = 481 451 LR ATV BIHCZENL (5] ) 401000
280 450 424 454 33EA =1 81k EiE ETT.S ATV BIHCEI ML (51 ) 21=.000
31E ST S55 244 3EE.3 =0
3EE - [=r 587 2193 =2 TEG T3 8343 ATV BIHC 8084 (5] ) 225000
400 530 To3 44 LEE.E =0
SO0 Fag ETS TED EYE.E =3 Eal =41 10351 ATY BIHCEOML (5] ) 300,000
SE0 =t b-ri-] BES B43.5 =2 1188 1132 13058 ATV BIHC83ML (5] ) 300000
530 pog 101 584 718 =2

1] These valees are for @ nomina swilchind fequency of 12 kHZ up 10 ATV STHOTENS, of 4 KHZ for ATV 0THD®ONd or of 2.5 kHZ
R ATV OTHOT NS, HCEENS arves for uss 0 CONANUTUS cosradion.
The swifching freguency [s adlusiable from T...10 EHZ up fo ATV §THOTENS and from 2...8 kHZ for
ATV T HDEON... ATY §1HCEINS ditve s,

Above 2.5, 4 or 12 kiHz, depending on Mhe radng, of

drive reduces Me switching freguency Self o the event of an excessve

temperatune rige. For coRtNWOLS operation aboye the nominal switching freguency, desate the nominai dive cument, s=s
derating corves on pages 130 fo 142,

{Z2) Typical vaiue for e ingicafed maolor power and for the maximum prospechive fre lsc.
HOSOME. . HOEINE drives come kv @ reinioroed versions as stardard, enacing them fo coerane in pariiceiar
envinonmenis conditions; see the envirrmenial congitons on page .

[3) The ATV

To oroer the peisforced vearshon of fhe ATV S1HOTENL, HOTENE grives, add 5337 o the and of me reference. Example:

ATV BT H

ITEMNSG becomes ATV GTHOTENSEIIT

a3 rednforced version of the drive i suppled for parficular envircemenfal condion s, T must come wib 3 remole graphic cispiay

feminal
The ATV

{4) Al drives come with @ remofe graphic Sspiay ferminal The ATV §1H0TEN

THD G0N . HCEENS drives come &y the relnforced wersion as standard
ATV OTHOTENS drives can be ardered wthout a

(&) D s

grapivc display terming
T-s=gment dispday fermin
Exampde; ATV $1HITENG withow! a graphic dispday femminal bacomeas ATV B1MITENGZ

this case, add a I at the end of the reference. They will Men come equipped Wil an kntsgraded

{&8) Dinive suppied as Sandard wih & DC choke, which musl b2 uned wihen connecling fhe dnive fo fhe Jphase supnoiy.

For comnections do e DO bus, the grive can be ondensd wilficod & OC ohoke by adding O ar five &=ngd of the nefersnns.
Example: ATV S1HDSONS becomes ATV STHOAONSD.

ped withoo? plade for EYC mountng. Depending an me rating, the= piafe is ciuded ko the UL Tyoe 1 conformby kit
andiorin the [P 31 conformity K2 1o De ordered sepavately

- for ATV STHDPONA.. ATV STHC 3T NS drives, order fhe UL Type 1 or (P 31 conformiy kit se= pages 24 and 25,

- for ATV STHC40NA.. HOOINS drives, ander fre IF 31 conformity k¥, se= page 25

Note: Consult the fadles summarnizing the possible combinations: dives, oodlons and acoessories, ses pages 04 to 7.

L] Telemecanique | 19
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Variable speed drives
for asynchronous motors

Altivar 61
Supply voltage 380.. 480 50/60 Hz

ATV FIWOTENS

UL Type 12/1P 54 drives with an integrated class A EMC filter

MWoior Line supply AHrear 81
Fowsr Lin® currsrd  Apparent  Maximum Bax. Max. Fafarsnos (3] /4] (5] Walght
Indloaksd am (2] porEEr procpecitves  contlnuous trame st
plade (1} Hns beo caurrent ;1) ourrant
forgde
W0V L0V FBOW EY 420N
kW MP & A VA kA A ) & kg
Thrae phaga supply voltage: 380...450 V 50/l Hz
] 1= 15 1.2 5 . 1 2.5 ATV 81WOTENS 12000
z 15 3 2.3 E 14 4.5 ATV 8IWU1EN4 13000
El 5 £1 3.2 5 4.8 5B ATV 81WUIZZNS 13.000
- ET 5E 4.4 5 E2 7.5 ATV 8TWLUE0N4 14.000
& B.E T4 5.8 E TE 10 ATV 81WUSDN4 1€.000
.8 1.4 832 7.5 = 1 132 ATV 8TWUEENS 15000
10 58 133 10.4 2 4 17.E ATV 8TWUTEN4 22000
18 I3 17=E 14.2 Jried ol 4.7 ATV 8IWD11N4 22000
15 20 s 258 2 = a7 335 ATY 8TWD16N4 25000
18.5 25 375 3%3 3 24 40.7 ATV BTWD1BN4 35000
22 32 436 366 i 4 478 ATV 81WD2ZN4 35000
30 &2 EEF7 4E5Z Jried g2 L3 ATV 81WD-30N4 £41.000
37 &a ES.5 GEE prx EZ L.E ATV BTWDETH4 E4.000
45 &3 BS.1 ES.E iz IT L ATV 8IWDa6N4 ES.000
£5 T 4.8 BT ] 3= 9 ATV 8IWDEEN4 SZ000
7E 40,3 11238 2.3 4 ATV 8TWDTEN4 SZ 000
=] iv1.8 14089 113 3= =5 1753 ATV 81WDB0N4 52000

5 ane glven for the nomingd freguency switching of 8 &z up fo ATV 01 WD 16N, or of & kHZT for
CTONS.. WDRINS drives for pse in Continuous operation
The swifching freguency s adfusiable from 2...98 kHz for &Y retings.
Abgve 4 or 3 kHZ, depending on e rating, the dréee wil nedeoe the switching
femperature rise. For continucus operadion aboye fe pominal sedching frege
geranng curves on pages 144 and 148,
{2 Typlcal valwe for the Ingicai=g molor power and for fhe maximum prospeciive Ane isc
{3 These grives can be orcered in @ reinforoed wersion, enabin
ervironmental coRdiFons on pape 9. In mis case agd 337 ar i
Exampiz: ATV 87 FEN4 becames ATL EBTWOTSMNLITT.
(4] Drives suppied wit 2 EUC plates:
- 1 for UL Tyoe 12 conformily, fo be insisted by yoorself,
- 1 for IP &4 conformity, aineady dnsfaded.

cy, d=

&nd off the refarsncs.

uency BEal in the event of an excessve
momingl drive current, ses

em o operate 0 particelar envircamenial f!lﬂl:l'l"!l"!_' see

(5 These drives can be orosred wiM @ 24 ¥ —power Supely, alowing an agaitiona! consumabon of 250 ma. In this case, agd 424 at

Five ang of e referemos,
Exampie: ATV 07WI7ENS becomes ATV G1 WOTSNLA2Y,

Note: ConrsuiT the tabiss summanizing e possitis combnations: drives, opfions and accessones, so& cages 08 and 02,
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Variable speed drives

for asynchronous motors

Altivar 61
Supply voltage 380.. 480 50/60 Hz

ATV 8TWD2RONSD

UL Type 12/IP 54 drives with an integrated class B EMC filter

MWodor Lins cupply AlEtvar &1
Fowar Lin® currant Apparent Maximum Wax Max. Radsrenos (3} ) (& Welght
Iindisated om (3 oW ar procpeoiive  combtinuowe  trancient
s (1) Iine oo ourrant (1) aumsns
forede

A=V 480V BEOV SEOV 4B0W
W HP A A kWA LT e B e kg
Three phase supply voliage: 380_..480 V 50060 Hz
a.7% 1 138 is 1.2 5 2.3 z1 2.5 ATY BIWOTENEE 12000
1.5 2 35 3 23 s 441 24 4 ATV BIWU1ENAC 12000
2. 3 = 4.1 3.3 = 5.1 4.5 5.6 ATV BIWUZINAT 20,000
3 - &7 5.6 a4 El 7.2 [ 7.5 ATV BITWUIINAT 20000
4 & -5 T4 5.8 ] a4 TE il ATY BIWULINAT Z3.000
5.5 75 114 852 7.5 2 12 1 3.2 ATV BIWUEENAC =000
7.B 18 1.8 12.3 10.4 2 18 14 7.6 ATV BIWUTENAC 33000
11 18 ra -] i7e 12.4 2 21.5 Fal 47 ATV BIWD1T1N4T 32000
15 23 /s 58 20 2 30.E el 335 ATV BIWD1EN4T 40,000
18.5 25 Ir.5 323 24.7 2 R 4 40.7 ATY BIWD1EM4T £1.200
2 3a 436 365 28.7 2 43E 40 47.8 ATY BIWDZINAC s0.o0o
20 43 SET7 482 73 2 585 2 EL3 ATV BIWDEINAC E2.000
37 &2 25 EE8 457 2 TiE =3 TH.E ATV BIWDITHN4T E=.000
45 52 5.1 ESE 56 2 85 v 53.5 ATV BIWDLEN4T E5.000
55 s 4.8 &7 B3 35 103 = 113.3 ATV BIWDEEN4T 112,000
75 1ag 140.2 1133 923 35 137 124 507 ATY BIWDTENAC 112.000
a0 125 171.8 1403 113 35 163 125 1759.3 ATV BIWDSINAC 112.000

(1) These vaives ars plven for the roming! feguency Swiiching of 8 kHz up fo AT S1WDTEMEC, or off f &Mz for
ATV BWDT1ANEE . WDOONEC defive s for rse in confinoous aperadion
fromm 2_.. 18 kHz for a¥ ratings.

The swiching freguency Is adlusiabl
Above 4 ar 8 kHz, depending o the n

i, this kv Wil reduce Ma swiching Seguancy Feelf bo the avend of an arcsgsive

temperadure rise. For condinuous ap=ratien aboyve the nominal seilching fregusncy, derate dhe nominai grive curnend, ses
derating corves on pages 144 and 145
{2) Typizal! vaive for e indicafed motor power and for the maximum prospeciive iee lsc.
{2) These drives can be ordered in & reinforced version, snabilog them do operafe in pamiculer envircomental conditions; see
emwironmernts cond¥ons on page D in Mis case sdd A3T af the =nd of He refensnce

e ATV S1WOTENSC Becomes ATY STWOTINACIIT.
suppied with 2 EMC plares:

- 1 for UL Type 12 conformby, fo be instaed by yourself,

tfve ang of

& referenoe.
Example: ATV 81 WITENSC tecomes ATV GTWOTENAC 2,

Woto: Consul the fables summarizing the possihle combinanons: drves, opdons and accassoriss, see nages 39 and 00,

for IF &4 confonmity, aiready hnsiaNec,
=52 dives Can be ondersd With & 24 ¥ s power suoply, alowing an adaiional consumption of 250 mA. in i
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Dimensiones: cap. 9 - pag.: 44 a 53

Variadores de velocidad

Altivar 61

Variadores para par variable

Red: trifasica 380..480V

Motor Variador Referencias
KW HF (4]

0,75 1 ATV s1HO7EM4
1.5 2 ATV 61HLU15M4
2.2 3 ATV s1HLUZ2M4
3 - ATV s1HU20M4
4 =] ATV s1HU40MN4
5,5 7.5 ATV 61HUS5M4
7.5 10 ATV 61HUTsM4
11 15 ATV 61HD11M4
15 20 ATV 61HD15M4
18,5 256 ATV s1HD18M4
22 20 ATV s1HD22M4
20 40 ATV 61HD30M4
a7 50 ATV 61HDATH4
45 =] ATV 61HD45M4
55 75 ATV 61HDs5M4
75 100 ATV 61HD7EM4
a0 125 ATV s1HD90N4
110 150 ATV 61HC11M4
132 200 ATV 61HC12M4
180 250 ATV 61HC16M4
200 200 ATV 61HC20M4
220 250 ATV 61HC25M4
250 400 ATV 61HC25M4
280 450 ATV s1HC28N4
315 500 ATV 61HC31M4
355 - ATV 61HC40M4
400 S00 ATV 81HC40M4
500 F00 ATV 61HCE0M4
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Inductancias de Linea

Inductancia
Tritdslca de Unea
Wi 3A45.

<4

Las Inductancias de lmea reducen los armonicos de coments producidos por & vanador ¥ aseguran una mejor probaccion corkra
laz sobretenslones de la red. Limitan la comlents de imea.

Sa desamolian s=gan la noma EM 50178 (WDE 0160 nivel 1 scbretensiones de fuertes enamias en la red de alimentacion).
Log valores ge las Induciancias e definen para una calda de tenslon entre fases comprendida entre 2l 3 y &l 5% de la tenskin
nominal de la red. Estas nouclanclas =2 deben Instalar aguas ariba del varkador,

1 uklizacion s recomienda en FEI'HDLIHTH'I ] SIQ.IH'E-G&S:G:

- Irstalacion cercana de varks valadores de welodidad,

- Red con grandes pefurbaclones (parasitos, sobretenslonss, ).

- Reed di2 allmantackon con dessquilbio de tension nrs fasss,

- Varkador nstalado n Lna red muy poco Impedants {cerca de ransformeadores de patencla =10 vecss el callbre del vatador).

- Iretalacion de un gran numero de convertdares de frecuencla en la misma insa.

- Repucclon de 13 sobrecanga de Ios condensadores de comeccian del cos < (5l 13 NEEacian INcluye un Danco de compensacion
del Tactor de potenca).

Allmentacion Monofasica 200, . 2400

T N T S

| wowoomona | tom-aamp | ameatHame, ATVaIHIME | amim |
[ woncommsn | smu-7am | amvaossme, arvaiHoTemz [ = |
[ venoemen | e mamp [ ameatHuTMz, ATVIIHUSME ATVEIHLZMZ [ asmmm |

Allmentacion Trifasica

I N T B

WAEEASET 1omH . 4 Amp ATVATHOETHA, ATV THISERA, ATV EIHOTERA, ATWITHUTIRY, ATWETHLIGRA, E76.000
ATVETHOTIMI, ATVEIHOTEN A, ATVETHU1ENA, ATV THOETME, ATVTTHOTEM3,
ATYTTHOTIN, ATVTTHLU15H4.

WASRISER dmH . 10 &mp ATVATHUZING, ATV I THUZ0N, ATWSTHLMOKA, ATVETHLNEM3, ATVRTHUZINE, 20 000

ATVETHUZINY, ATVETHUZ0N, ATVETHLMOK, ATVTIHLNEM3, ATWTTHUZINGE,
ATYTTHUZING, ATVTTHUZ0N, ATWTTHLMOK

WAERISER mH . 16 &mp ATYATHUZOMEX, AT ATHUES KA, ATV THUTENY, ATWETHLIOM3, ATWEL. 1026000
HUSERA, ATWVETHUTENA, ATV HUZ0ME, ATVTIHUZENY, ATVTIHLT SR
WAERASEL ImH . 30 &mp ATV ATHUAOMEY, ATV ITHUSSMIN, AT FHUTIMIX, ATYITHOING, AT. e ]

WATHD 1SN, ATSBTHUA0MI, ATWETHLEEM3, ATVE THOTI R, ATWETHDERE,
ATV TTHUAOME, ATVTIHUSEM3, ATVTIHDTIRY, ATV TIHDE R

WNERASES 0,5mH . 60 Amp ATVAHD TIMEN, ATV 31 HD M3, ATVET HUTEME, ATYETHOTIME, AT. 1643000
WETHD1EN4, ATVETHDZZNY, ATVTTHUTEMI, ATVTTHD TMIE, ATVTTHDI2HY,
ATVTIHDZING

WNERISES 0,3mH . 100 Amp ATVEHD 30N, ATYRTHO4SKA, ATVETHOSERA, ATWTIHDIONA, ATW71HDMENS, 2580 000
ATVTIHDESNY

WA ERSET 015mH - 230Amp ATVETHDTING 35036000

WA EAdEE2 0, 155mH - 124 Amp ATYTTHDTING, ATEBIHDEONAD 2458000

Fam olros calibres, frvor consular.
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WDT-DW WEt & Dry Humidity Wet & Dry
Humidity Tank Assembly Tonk Assembly

The WDT-DW has been developed specifically to meet the reguirements for Wet & Dry Hurnidity Tank installations.

Ordering Information:

WDT-DW  Sensors; RTD, Pt100, Band 5. 4.82 x 130. Others by request.
Fill port; 1/8"BSP nipple.
Cwerflow port; 1/8"BSP nipple.
Mount; Wall or duct mount.
Cable; 4 mefers.

WDT-WICK Spare wick for wet bully sensor

AHoks 55 i“

_ {E,.

- _G}_

S INSTRIMATIC
1 Cra 4TA No 91-86 Bogota-Colombia
PEX : B164160 - FAX : 2572005

End elevation showing i e
duct mount fixngs

foutout 96 x J3mm)
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|
| 3

— je—t
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-2Hoes 55

Side elevation showing
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Product Liability. This information describes cur products. 1t does not consiitube guarantesd properiies and s not intended to affim the
suitabitty of 3 product for a paricular appieation. Cue io engong research and development, designs, specifications, and docurnentation are
subject fo change without nodfication. r=ttably, omissions and exceptons cannot be completsly rulea out. Mo liabitty will be accepted for
&IOS, oMmissions or amendments to this specification. Technical data are aways specified by ther average values and are based on Standard
Calioration Units. unless cthenwise specified. Each product is subsect to the ‘Conditions of Sals’.

‘Waming- These preducts are n;f designed for use in, and should not be used for patient connected applications. In any
critical installation an independant fail-safe back-up system must always be implemented.

ﬂntec»'!i INSTRUMENTS LTD WoTow s

www . intech.co.nz 403 133UE 131206
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