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RESUMEN

Tema: DISENO E IMPLEMENTACION DE UN BANCO DE PRUEBAS PARA
CONTROL INDUSTRIAL PROGRAMABLE
Autores: Erick Wilson Alvarado Pérez, Richard Israel Proaialrade,
Christopher Xavier Vera Suarez.

Director de Tesis:Ing. David Cardenas M.Sc.

Palabras Clave:Banco de pruebas, variadores de frecuencia, esjyppacticas,

disefio, implementacion, conocimientos, programable.

El presente proyecto involucra el disefio, constéuce implementacion de un banco
de pruebas para control industrial programabledd®®e podran ejecutar diferentes
tipos de arranque para motores eléctricos trif&s&incronicos, con la finalidad de
analizar el comportamiento de diferentes parameétéstricos como corrientes,
voltajes, potencias, frecuencia, factor de poterEgtos ultimos se ven afectados
segun el tipo de arranque utilizado. El mddulo eBifmado por equipos
electromecanicos como contactores, guardamotoreslés,r disyuntores,
temporizadores que en conjunto realizan la condetivde distintos esquemas en
fuerza y control. Elementos de maniobra como puwises] selectores, switches de
tipo ojo de cangrejo que son usados para conmef@ies en circuitos de control,
luces piloto para visualizar estados de operatiiidsquipos de automatizacion,
LOGO y PLC, con los que se realizaran programasd8gde control, medidores de
energia con los que se visualizan diferentes pdréameléctricos, fuente de voltaje
variable de 0 a 220VAC y una fuente de voltaje ¥[2@. Finalmente se consideran
variadores de frecuencia con los que se realizarsdis aplicaciones en arranque de

motores eléctricos trifasicos.
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ABSTRACT

Topic: DESIGN AND IMPLEMENTATION OF A TEST BENCH FOR
INDUSTRIAL CONTROL PROGRAMMABLE
Authors: Wilson Alvarado Erick Perez, Richard Israel Proaimalrade,
Xavier Vera Christopher Suarez.

Thesis Director: Mr. David Cardenas M.Sc.

Keywords: Test bed, frequency, equipment, practices, desigriementation,

knowledge, programmable.

This project involves the design, construction anglementation of a test bed for
programmable industrial control. Where you can different types of starter for
three-phase asynchronous electric engines, in di@eanalyze the behavior of
different electrical parameters such as currenttage, power, frequency, power
factor. These last mentioned are affected by tipe tyf starter used. The module
consists of electromechanical devices such as ctomga breakers, thermal relays,
interface relays, circuit breakers, timers whichetter carry various connectivity
schemes in strength and control. Control elemeuth ®s push buttons, selector
switches eye crab type that are used for switckiggals in control circuits. Pilot
lights to display operational states. Automatiomipment, LOGO and PLC, with
which logical control programs were made. Energytemsewith which visualize
different electrical parameters. Variable supplytage from 0 to 220VAC and a
voltage source 24VDC. Finally we consider variatvtejuency variable which we

realize various applications three phases eletBtaater engines.
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INTRODUCCION

Tomando en cuenta que la industria dentro de smsepos de fabricacion utiliza
numerosas variedades de equipos eléctricos queedeél funcionamiento de los
motores eléctricos trifasicos, bajo estos critesexrea la necesidad de realizar un
analisis de los diferentes sistemas para contré@ctido, asi también el
comportamiento de los parametros eléctricos queeseafectados en los motores

asincronicos segun las aplicaciones realizadas.

Los esquemas eléctricos tradicionales como songueadirecto, arranque estrella -
delta (Y-D), arranque por autotransformador, que sgecutados con equipos
electromecanicos y son los mas comunes en el nedalioal de la industria, tienen

limitaciones para diversas aplicaciones, limitae®mue han sido suplidas con los
avances tecnologicos a través del uso de equigasr@iicos de automatizacion y

variadores de frecuencia.

Las practicas propuestas para el banco de prueltbtalan a continuacion:

1. Mantenimiento y seguridad del banco de prueba pardrol industrial
programable.

Verificacion del fucionamiento de los elementosBi@hco de Pruebas.
Arranque directo para motor eléctrico trifasico.

Arrangue directo con inversiéon de giro para motécteico trifasico.

Arranque en estrella — delta para motor eléctriasico.

o g M w DN

Arranque y paro de motor eléctrico trifasico usilizlo el variador de
frecuencia con alimentacion 1F y carga 3F en laalidad de sistema de
control local.

7. Arranque y paro de motor eléctrico trifasico usilizlo el variador de
frecuencia con alimentacién 3F y carga 3F en laaldad de sistema de
control local.

8. Arranque y variacion de velocidad, para motor eléetrifasico utilizando el
variador de frecuencia en la modalidad de sisteanzodtrol local.

9. Arranque e inversién de giro de motor eléctricdasico, utilizando el

variador de frecuencia en la modalidad de sisteanzodtrol local.



10.Arranque y variacion de velocidad, para motor eiléettrifasico utilizando
sefales digitales, en la modalidad de sistema deataemoto del variador
de frecuencia.

11.Arranque con variador de frecuencia para motottédéctrifasico, ensayando
un sistema, para control de cierre y apertura dgt@automatica través del
proceso de sefales digitales con LOGO.

12. Arranque con variador de frecuencia para motortméctrifasico, ensayando
un sistema para ventilacién forzada variable comtrob de temperatura a
través del proceso de sefiales digitales con umatador I6gico programable
(PLC).



CAPITULO | PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1.PROBLEMA

Tomando en cuenta la falta de mdédulos de pruebdognlaboratorios de la
Universidad Politécnica Salesiana, sede de Guayggdadas las necesidades de
complementar los estudios tedricos con la practes, indispensable que se
implemente un banco de pruebas para control indugtrogramable, en la que se
desarrollen practicas para que el estudiante sdiddoe con los equipos y la

tecnologia actual usada en las industrias.

1.2. JUSTIFICACION

En la actualidad las personas se encuentran inmmemsaun mundo donde la
tecnologia y sus competencias crecen de manereradalen todas sus ramas, bajo
estos acontecimientos consideramos que es de supw@tancia que los futuros
profesionales actualmente en formacién, deben amgitar sus conocimientos
tedricos con la préactica, a través de modulos del@ que contengan equipos y

tecnologia aplicada en el campo de la industria.

De esta manera, se garantiza que el estudiantereeflos conocimientos adquiridos,
obteniendo excelentes resultados en su preparémidica, ademas de despertar el

interés por la investigacion funcional tecnoldgica.

Tomando en cuenta lo mencionado, se propuso cowyego de tesis disefar,
construir e implementar un banco de prueba paraatandustrial programable, que

llevara a cabo sus funciones en el Laboratoriond®laciones Eléctricas.



1.3.0OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Diseiar e implementar un banco de pruebas parsotamdustrial programable para
el Laboratorio de Instalaciones Eléctricas de lavélsidad Politécnica Salesiana,

sede Guayaquil.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Disefiar y construir un banco de pruebas para egalkd analisis de
pardmetros eléctricos en los diferentes tipos dangues para motores
trifasicos.

» Disefiar y construir una mesa de simulacién de cawgdreno regulable para
trabajar con el banco de pruebas.

» Disefar doce practicas aplicables al banco de prueprovechando los
elementos del mismo.

» Realizar un manual ilustrativo explicando con daagas y pruebas realizadas

las practicas disefiadas para el banco de pruebas

1.4.METODO, TECNICA Y PROCEDIMIENTO

Siguiendo los conceptos de (Gutiérrez, 1992, pfy.s® indica que el método y la
técnica forman la teoria y la practica de la ingesion; en efecto para este trabajo
de tesis se ha utilizado como método de investigacionocer los principios légicos
de funcionamiento de los equipos implementadosédaica dentro del trabajo de
tesis es la aplicacion de estos principios de @marniento en base a normas
correctas que se valen para ejecutar las operacamanterés; y el procedimiento es

el recurso o instrumento que se vale la técnica lpaaplicacion del método.

1.4.1. GRUPO EXPERIMENTAL Y DE CONTROL

Dado que la experimentacién, es un método de lararacientifico donde los

elementos manipulados y los efectos observadosepuedntrolarse; dentro del



presente trabajo de tesis se podran evidenciareal®s o equipos clasificados en
grupo experimental y de control. El grupo experitakas aquel que esta dispuesto a
la influencia del factor experimental, es decirelps equipos cuyo efecto varia en
funcién de la prueba realizada. El grupo de corgsohquel que no esta sometido al
tratamiento experimental, es decir aquellos equipog efecto sera siempre el

mismo, este concepto fue tomado de (Gutiérrez, 1989 122).
1.4.2. BENEFICIARIOS DE LA PROPUESTA

Las personas beneficiarias seran los estudiantéss ciarera de ingenieria eléctrica

en la Universidad Politécnica Salesiana sede Guidyaq



CAPITULO Il FUNDAMENTOS TEORICOS

2.1.CONCEPTOS ELECTRICOS

2.1.1 CORRIENTE

Como concepto se pude definir que “la corrienteajueila a través de un circuito es
igual al voltaje aplicado al mismo dividido entre esistencia total” (HARPER,
1989, pag. 19).

Ecuacioén 1 Corriente

Fuente: Los autores
Dénde:

I= corriente en Amperes
V= Voltaje aplicado en Volts

R= Resistencia del circuito en Ohms

2.1.2 VOLTAJE

“El voltaje aplicado a un circuito es igual a larrgente que circula a través del

mismo, multiplicada por la resistencia del circutdARPER, 1989, pag. 19).

Ecuacion 2 Voltaje
V=I*R

Fuente: Los autores

2.1.3 RESISTENCIA

La resistencia de un circuito es igual al voltg@icado al circuito dividido

entre la corriente que circula por el mismo.



Ecuacion 3 Resistencia

Fuente: Los autores

Las tres ecuaciones anteriores que relacionan lgjercaplicado, con la
resistencia del circuito y la corriente que circydar el mismo fueron
establecidas por GEORGE OHM en 1827 y se conocem ¢bA LEY DE
OHM".

En el caso de los circuitos eléctricos, la res@terléctrica esta constituida
por la propia resistencia del conductor y la resisia de la carga o elemento
al cual se alimenta. (HARPER, 1989, pag. 20)

2.1.4 FACTOR DE POTENCIA

En un circuito en serie que contiene resistenciadectancia, o también
resistencia, inductancia y capacitancia, la opési@l paso de la corriente
esta dada por la impedan@a= Vr2 + x2, la corriente que circula &s= V/Z

y la potencia en el circuito &=V =1, pero la Unica parte que consume
potencia es la resistencia y su valor esta dad@m@&m R * I? que se conoce

como la potencia real consumida por el circuito.

Si se trata de un circuito formado por resistemciaductancia, la onda de
corriente se encuentra fuera de fase con respéatoltaje atrasandose un
angulo entre 0 y 90°, en tal circuito la potengianpedio no es simplemente

P=V*|, se calcula esta potencia de acuerdo coérlatila.

Ecuacién 4 Potencia eléctrica
P=V*I*cos @
Fuente: Los autores

Siendo ¢ el &ngulo que la onda de corriente se atrasaespecto al voltaje,

el coseno de este angulo se conoce como el fagtpotncia del circuito, y



es una medida de la cantidad de potencia que ssimgte. por la resistencia
del circuito, tomando en consideracion el efecttadaductancia del circuito.
En otras palabras, el factor de potencia determirgaporcion de la potencia

P es la potencia real.

El valor del factor de potencia varia entre 0 ye4,1 cuando la carga es
puramente resistiva y 0 cuando la carga es puramedtictiva. (HARPER,
1989, pag. 50)

2.1.5 POTENCIA

La potencia eléctrica se designa comUnmente conutédades Watt o
Kilowatt, el watt es la medida de la capacidad p#eaarrollar un trabajo
eléctrico, el Kilowatt es igual a 1000 watts y cdarse habla de la “Potencia
Eléctrica”, se hace referencia por lo general asmaKilowatts de la carga de
un circuito. La potencia se puede expresar comyP{fWatts). (HARPER,
1989, pag. 28)

2.1.6 FRECUENCIA

Como concepto de frecuencia se puede indicar gné@rasro de ciclos completos de

variacion senoidal por unidad de tiempo.

En el estudio de la maquina elemental de dos pola,vuelta completa de la
espira, genera un ciclo en la fuerza electromoirizicida. El tiempo que

tarde en producirse dicho ciclo se denomina perigdee expresa en
segundos. Asi el nimero de ciclos por segundogsentina frecuencia y se
mide en hercios. De esta forma se puede estahlaeerelacion entre las dos
magnitudes. (Martin Castillo, 2012, pag. 173)

Ecuacién 5 Frecuencia

Fuente: Los autores



2.2.MOTORES ELECTRICOS.

2.2.1. PRINCIPIOS DE FUNCIONAMIENTO.

Primeramente se exponen los principios de funcide@m de los motores eléctricos.
“El funcionamiento de todas las maquinas eléctresta sujeto a las mismas leyes
fundamentales. Desde el punto de vista electronti@gnés suficiente con la

comprension de cuatro leyes para entender el cdamp@nto de las maquinas

eléctricas” (Liwschitz & Whipple, 1981, pag. 27ktks leyes son:
Ley de induccion de Faraday.

Esta ley establece que una fem inducida en unitrcerrado es igual a la

razon de decremento del flufoentrelazado en un circuito cerrado.

Ecuacién 6 Ley de induccién de Faraday (a)

—_ d¢* '8
e——a 10[volt]

Fuente: Los autores

Cuando un conductor se mueve a velocidadcon relacion a un flujo

constante en el tiempo, la ley de Faraday refiere;

Ecuacion 7 Ley de induccion de Faraday (b)

e=-B***10¢ [volt]

Fuente: Los autores

SiendoB la densidad de flujo en gausseklg longitud del conductor dentro
del flujo. El signo menos refiere que la direccidee es opuesta a las
direcciones d#lv, cuando estas son positivas en un sistema deertaids.
(Liwschitz & Whipple, 1981, pag. 28)



Figura 1 Ley de Faraday

Fuente: Los autores

Ley de Mallas de Kirchhoff

A continuacién se describe la Ley de Mallas de iaff diciendo que “Esta ley
establece que en cada malla de una red, la suntadds las fems aplicadas e
inducidas tomadas en consideracion con los sigdesuados es igual a la suma de

todas las caidas de tension resistivas” (Liwsdait¥hipple, 1981, pag. 36).

Ecuacién 8 Ley de Mallas de Kirchhoff

Z (V+E) =Z R

Fuente: Los autores

Ley de Ampere

Esta ley es importante pues “define la intensidadcampo magnéticH; en un
medio dl, de un circuito magnético cerrado, formpdoN espiras donde circula una
corrientel, entrelazadas por un flujo magnético” (Liwschit2/hipple, 1981, pag.
37).
Ecuacion 9 Ley de Ampere
jﬁ H, *dI=N*|

Fuente: Los autores
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Figura 2 Flujo producido por uneswide

b)) Y

Fuente: Los autores

Ley de Biot Savart

La ley de Biot Savart “define cuando un conductam tongitudl, que conduce una
corrientel esta orientado propiamente en un campo magrigtseoejerce una fuerza
sobre este” (Liwschitz & Whipple, 1981, pag. 42).

Ecuacion 10 Ley de Biot Savart
f=8.85*10°B*| *I Ib
Fuente: Los autores

“Debido a la diferencia entre las permeabilidadek are y hierro, las lineas de
induccién en el entrehierro son perpendiculardseato, por lo tanto las fuerzas son
tangenciales a la armadura. Las fuerzas en ambos kactian como un par que
tiende a girar la bobina alrededor del eje de taaalura” (Liwschitz & Whipple,
1981, pag. 43).
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Figura 3 Fuerza sobre una bobina de una maquintrieté

Fuente: Los autores.

2.2.2. CLASIFICACION DE LOS MOTORES ELECTRICOS.

Los motores se clasifican en dos grupos especifiolamsegun la tension de

alimentacion, para mejor comprension se puede sk figura 4.

Para este item de clasificacion de motores se enumicamente los motores

polifasicos de induccion.

Principio de operacion de motor polifasico de inducion.
Un motor de induccion es sencillamente un transhoion eléctrico cuyo
circuito magnético esta separado por un entrehiemralos porciones con

movimiento relativo, una que lleva el devanado prim y la otra, el

secundario.

12



La corriente alterna que se alimenta al devanaidoapio desde un sistema de
energia eléctrica, induce una corriente en opasicdh el devanado

secundario, cuando este Ultimo se pone en cortmigiro se cierra a través de
una impedancia externa. El movimiento relativo eefds estructuras primaria
y secundaria se produce por las fuerzas electrostiage correspondientes a

la energia transferida de esta manera a travé&nttehierro por la induccion.

La caracteristica esencial que distingue a la nmnaoge induccién de los otros
tipos de motores eléctricos es que las corrienssunglarias se crean
Unicamente por la induccién, como en un transfoomadn lugar de ser
alimentadas por un excitador de corriente direciégana otra fuente externa

de energia, como en las maquinas sincronicas grdermte directa.

Los motores de induccion se clasifican como deajald ardilla y de rotor
devanado. Los devanados secundarios en los rater&ss motores de jaula
de ardilla se arman a partir de barras conducfmrastas en cortocircuito por
medio de anillos en sus extremos o se funden dagsu con una aleacién

conductora.

Figura 4. Seccion del devanado del estator de uarrde induccién de jaula de
ardilla, trifasico, de cuatro polos y paso 8/9

#FASE C
Fasg
o hgg _— /E I 2FASE B
TDevanooo primorio T IP\\ S/ NSO | -1
N / [
I‘ \‘f\ f>\\ //\\ //\\//,\‘ li
ks L A oFASE &
Loy | i ~ ¥ E4 " Y |
?E: T S
|
« ‘f f'l - Mocleo del Estator
e

Dientes del Estotor

[rsecundario puestos engy
cortocircuito por los
onillos del los extremos

Rarnuras del Estotar

Fuente: Los autores
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Los devanados secundarios de los motores dedet@nado se bobinan con
conductores discretos, con el mismo numero de pqgles el devanado
primario del estator. Los devanados del rotor senitean en anillos
colectores que se encuentran en la flecha del materdevanados se pueden
poner en cortocircuito mediante escobillas que @B®yan sobre los anillos
colectores 0 se pueden conectar a resistores aertidlores de estado
sélido, para el arranque y el control de la veladidFink & Wayne Beaty,
1996, pags. 20-23,20-24)

Figura 5 Clasificacion de motores de AC 'y DC

De iman permanente,
Motores devanados en serie,
con exitacion en
de DC derivacion, de

devanado compoun De fase partida, de

arranque con
capacitor, de iman
== De Jaula de ardilla = dpgrmanente, fgse
ividida y capacitor,
de polo sombreado,
de capacitor de dos

valores
A De induccién =
De repulsién, de

== De rotor devanado = arranque por

repulsién, de
— Monofésicos = repulsién-induccién

De polo sombreado,
. de histéresis, de
= Sincronos P N Py
reluctancia, de iman
permanente
Motores
—
de CA
De rotor devanado, de

Dejnduccicy Jaula de Ardilla
A polifasicos

Sincronos

== motores universales

Fuente: Los autores

Andlisis de los motores de induccion.

Los motores de induccion se analizan por tres noétod

1. Diagrama circular
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2. Circuito equivalente

3. Maguina generalizada con circuito acoplado

Los dos primeros se aplican para condiciones delesistable, el tercero se

aplica para condiciones transitorias.

El diagrama circular resulta conveniente para Vigaiael comportamiento

global, pero es demasiado inexacto para los c&addtallados en el disefio.

La corriente magnetizadora no es constante si aaminuye con la carga,
en virtud de la caida de impedancia primaria. Toldas constantes del
circuito varian sobre el rango de operacion paalaracidon magnética y el

efecto superficial.

El método del circuito equivalente predomina pdrandlisis y el disefio, en
condiciones de estado estable. Las impedanciasusdep ajustar para

adecuarse a las condiciones, en cada punto dela@élc

Diagrama Circular. Las relaciones voltaje — corriente de la maquina
polifasica de induccién se indican en forma apr@ade por medio del
circuito de la figura 6.

Figura 6 Circuito equivalente paraiagdama circular

X1 R1 ixe

Te+h

Fuente: Los autores
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La corriente magnetizadolg, proporcional al voltaje y atrasada 90° en fase,
es casi constante sobre el rango de operaciéraném que la corriente de
carga varia en forma inversa con la suma de lagdamncias primaria y
secundaria. Conforme aumenta el deslizamigntanto la corriente de carga
como su angulo de atraso respecto al voltaje aamerfFink & Wayne
Beaty, 1996, pags. 20-28,20-29)

Circuito equivalente.

En la figura 7se muestra el circuito del motor polifasico quewsele emplear
para el trabajo exacto, las ventajas de este toraobre el método del
diagrama circular son que facilita la obtencionfdenulas sencillas para
calcular el par, el facto de potencia y otras daré&ticas del motor y que
permite tomar en cuenta con rapidez los cambida enpedancia debido a la
saturacion o jaulas de ardillas multiples. (Fink\&ayne Beaty, 1996, pags.
20-29)

Figura 7 Circuito equivalente del motoriféslico de induccion

R2.
1 R1 o Jxe S

Zn JXm

— [ —=

b
IMPEDANCIAS
+
+ SITIY, » SILLP
—_— —_—
11 Im 12

Fuente: Los autores
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Tabla 1 Definiciones de las constantes del circuito edaivie

E, Voltaje aplicado (volts) = voltaje de linea/8, Para motores trifasicos
I, Corriente primaria (amperes)
I, Corriente secundaria en términos de la primarigpéags)
I, Corriente de magnetizacion (amperes)
R, Resistencia primaria (ohms)
R, Resistencia secundaria en términos de la primahiag)
R, Resistencia en las terminales primarias (ohms)
X; Reactancia primaria de dispersion (ohms)
X, Reactancia secundaria de dispersion (ohms)
X, Reactancia a las terminales primarias (ohms)
Xy Reactancia de magnetizacion (ohms)
Z, Impedancia primaria (ohms)
Z, Impedancia secundaria (ohms)
Z, Impedancia en las terminales primarias (ohms)
Z Impedancia combinada, secundaria y de magnetizéoions)
s  Deslizamiento (expresada como una fraccién deltzidad sincronica.
N Velocidad sincrénica (revoluciones por minuto)
m  Numero de fases
f  Frecuencia nominal (hertz)
f. Frecuencia usada en prueba de rotor bloqueado
T  Par (pie-libras)
W, Entrada de wat
Wy Perdida en el nucleo (wal
W, Friccion mecanica y del viento (wa
Wy, Entrada de watts a la luz indicad
W, Perdida por cargas dispersas (w

Fuente: Los autores

Nota: A menos que se indique otra cosa, todasaliasdades, con excepcion

de los watts, par y salida de potencia, son p@; faara los motores bifasicos,

y por fase para los motores trifasicos.

El examen del circuito revela varias relaciones#les, las cuales resultan

utiles para fines de estimacion. La corriente maxouourre en la parada y es

algo menor qu&/X.

El par maximo se presenta cuarseR, /X, aproximadamente, en cuyo punto

la corriente es mas o menos el 70% de la corremt@ parada. De donde, el

par maximo es poco mas o menos igusd=B2/2X. Esto da lugar a la regla

bésica de que el porcentaje maximo del par de uwornpolifasico de bajo
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deslizamiento, a un voltaje constante aplicadcale=iedor de la mitad del

porcentaje de la corriente de arranque.

Al seleccionar el valor dR,, se puede fijar el deslizamiento al que se
presenta el par maximo en cualquier valor deseabpropio valor del par
méaximo resulta afectado, no por los cambioRgnsi no solo por cambios

en, Xy, en pequefia cuantia, por cambioXgn

Por lo comun la reactancia magnetizadKyees ocho o mas veces mayor que
X, en tanto qu®; y R, suelen ser mucho menores @lexcepto en el caso

de motores especiales disefiados para serviciosr@mues frecuentes.

El circuito equivalente de la figura 7 indica que potencia totaPy,

transferida a través del entrehierro desde elorstat

Ecuacién 11 Potencia transferida a través del leiet® desde el estator

Ro

Pgi= m*l,>* —=
gl 2 S
Fuente: Los autores

Evidentemente, la pérdida total en el rotor es

Ecuacion 12 Perdida en el cobre del rotor
Pcu= m*,*R,

Fuente: Los autores

Por lo tanto, la potencia mecéanica intePhalesarrollada por el motor es

Ecuaciéon 13 Potencia mecénica interna

P=F,,-Perdida en el cobre del rotor

Fuente: Los autores

Ecuacion 14 Despeje de formula de potencia mecanica

R
P= m*L,> ?z-m*IZZ*RZ
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1-s
P= m*lzz*Rz*T

P= (1—5)*Pg1

Fuente: Los autores

Entonces, se ve que de la potencia total entreglagdor, la fraccior{l-s)se
convierte en potencia mecanica y la fraccerse disipa como perdida en el

cobre del circuito del rotor. La potencia mecaritarna por fase del estator

es igual a la potencia absorbida por la resistelﬁ{gellf. Se obtener el par

electromagnético internd , correspondiente a la potencia intefa al
recordar que la potencia mecéanica es igual al paltiplicado por la
velocidad angular. De este modo, cuanolpes la velocidad angular

sincrénica del rotor, en radianes mecanicos parrsky

Ecuacion 15 Par electromagnético
P=(1-s)*msT

Fuente: Los autores

ConT en newton-metros, con la aplicacion de la ecuacion

Ecuacion 16 Torque newton-metros
1
T=—*m*l ,

g

Fuente: Los autores

2+ Ro

ParaT en pie-libras N, en revoluciones por minuto

Ecuacion 17 Torque pie-libras
7.04 5. Ro
T= *m*| 2 *x __<
Ng S

Fuente: Los autores
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Par y Potencia. Como lo enuncia (Fink & Wayne Beaty, 1996, pads32) se

explica que el par y potencia:

Se obtiene una simplificacion considerable conplécacion del teorema de

Thévenin de las redes al circuito equivalente deator de induccion.

Figura 8 Circuitos equivalentes del motor de indtutcsimplificados por el teorema
de Thévenin

R1 X1 e =3 X1 X R
+ +
o — [0} —
] Ie ‘ 1z
R R2 (t—5>
Yla AN Via s
Ca> Ch

Fuente: Los autores

El teorema de Thévenin permite el reemplazo degoigdd red de elementos
lineales de circuito y fuentes de voltaje fasocahstante, segun se observa
desde dos terminales, por una sola fuente de ediasprialE, en serie con
una impedancid. El voltajeE, es el que aparece a través de las terminales
y b de la red origina, cuando estas terminales estaaireuito abierto; la
impedanciéZ, es la que se observa desde las mismas terminatesjo todas

las fuentes de voltaje dentro de la red se poneo®a circuito.

Para la aplicacion al circuito equivalente del mak® induccion, los puntes
y b, se toman como los designados de esta manerdfigaria 7. Entonces el

circuito equivalente toma las formas dadas erglardi 8.

Por cuanto a lo que se refiere a los fenédmenodarkecha de los puntasy

b, los circuitos de las figuras 7 y 8 son idénticnsando el voltaj&;, vy la
impedanciaR;+jX; tienen los valores adecuados. Segun el teorema de
Thévenin, el voltaje de la fuente equivaleVifges el voltaje que apareceria a
través de los terminalesy b, de la figura 7, con los circuitos del rotor

abiertos, y es:
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Ecuacion 18 Voltaje de la fuente equivalente

_ N bV
V1a=Eg-lo(R1#jX 1)—Eom

Fuente: Los autores

En dondely es la corriente de excitacion con carga cer¥;y es la

autorreactancia del estator por fase y es muyxapaslamente igual a la
componente reactiva de la impedancia del motor canga cero. Para la
mayor parte de los motores de induccion, se tianermor depreciable al

depreciar la resistencia del estator en la ecualsdf,.
X11=X1+Xm

La impedancia equivalente de Thévenin del estRigekjX;, es la impedancia
entre las terminalea y b de la figura 7, observada hacia la fuente en

cortocircuito, y por lo tanto es
R;+jX1=R;+jX; en paralelo cojXy

Con base en el circuito equivalente de Thévenitadigura 8 y la expresion

1 R
del parT= ;mlzzf, se puede ver que
S

Ecuacion 19 Expresion de Torque
1, MV *(Ryl9)

T=—% —— =
05  (R1+R,/9)%+(X1+X)?

Fuente: Los autores

El deslizamiento con el par maxingg,,,x, Se obtienen al derivar la ecuacién

de par con respectasae igualar a cero:

Ecuacion 20 Expresion de deslizamiento
R

STmax:
‘/R_f+(x_1+x2)2

Fuente: Los autores
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El par maximo correspondiente es

Ecuacién 21 Par maximo

1 0.5m V;,°
Thax="— =

wWe _
* R+ JR12+(X1+X2)2

Fuente: Los autores

2.2.3. CONEXIONES DE MOTORES TRIFASICOS.

El autor (Rosenberg, 1985, pag. 135) enuncia lagxiones fundamentales de los

motores trifasicos:

Los motores eléctricos trifasicos estan provistas wh arrollamiento
estatorico en doble capa, es decir, con igual ndnder bobinas que de
ranuras. Las bobinas van conectadas formando tmesllamientos
independientes denominados fases, las cuales gmaegeneralmente con
las letras A, B, C (fase A, fase B, fase C). L&s tiases estan conectadas

siempre en estrella o en triangulo.

Conexion estrella: Se podria definir como concepto de la conexiérebatto que

describe (Rosenberg, 1985, pag. 135):

En la conexion estrella, los finales de las fassan unidos conjuntamente
en un punto comun (centro de estrella), y cadaipim de fase va conectado
a una de las lineas de alimentacion de la redadigura 9. El nombre de
estrella con que se designa dicha conexion es aebid forma que adoptan
las fases en el esquema de las misma, y se refaedmeviadamente por el
simboloY. (Robert Rosenberg, 1985, P135).
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Figura 9 Esquema de la conexion erekestr

principio de A

FASE &

Red | /
o Te
Trifasica Jinal de A

final de B

Sfinal de C

principio de C principio de B

Fuente: Los autores

Conexion triangulo: Se podria definir como concepto de la conexiomgrigo lo

gue describe (Rosenberg, 1985, pag. 136):

La conexion es en triangulo cuando el final de céds estd unido al
principio de la siguiente. En el esquema de larfigl0, que muestra esta
conexion se aprecia que el final de la fase A esido al principio de la fase
B, y el final de la fase B al principio de la faSey el final de la fase C al
principio de la fase A. De cada punto de union ricg parte una conexion
hacia la red. También se habria obtenido una cénexm triangulo uniendo
el final de la fase A al principio de la fase Cfie&l de la fase C al principio
de la fase B, y el final de la fase B al princigmla fase A. El examen de la
figura 10 justifica el nombre dado a esta conexpfue abreviadamente se

representa por el simbato
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Figura 10 Esquema de la conexiérriandulo

principio de 4
Red
Trifasica

FASE C

principio
de C

Jfinal de B principio de B

Fuente: Los autores

Conexion estrella serie:Se define el concepto de la conexion estrella skrsde el
resumen de (Rosenberg, 1985, pag. 139):

El diagrama esquematico de la figura 11 permiteepanas claramente de
manifiesto la clase y las caracteristicas de cdmegiel motor considerado

hasta ahora.

El nimero de fases y la disposicién de las mismasun extremo comin o
centro de estrella, muestran inmediatamente qaenesten presencia de un

devanado trifasico conectado en estrella.

Puesto que cada fase esté integrada por cuatrogydgpbobinas, se trata de

un devanado de cuatro polos, es decir, tetrapolar.
Finalmente, el diagrama indica también que los aguge cada fase estan

conectados en serie entre si. En resumen se teatandmotor trifasico

tetrapolar conectado en estrella / seti&).
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Figura 11 Diagrama esquematico de un motor triléstrapolar

Fuente: Los autores
Conexion triangulo serie.

Examinemos ahora el diagrama esquematico reproawardla figura 12.
Puesto que no existe en el ningln centro de estyelbs tres fases estan
unidas de modo que al final de la A coincida coprgicipio de la C, el final
de la C con el principio de la B, y asi sucesivameno cabe duda que la

conexion es en triangulo.

Observando ademas que cada fase esta formadaghar grupos de bobinas,
y que dichos grupos se hallan unidos en serie shtse podra concluir que
el diagrama corresponde ahora a un devanado ¢ofdstrapolar conectado

en triangulo / serie (A). (Rosenberg, 1985, pag. 139)
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Figura 12 Diagrama esquematico de un motor triféstrapolar conectado en
triangulo/ serie

A E I grupo
C Grupos en
serie rfn
B v FAZE B

FaseE C

Fuente: Los autores

Conexiones en paralelo.

Muchos motores trifasicos estdn concebidos de raamez cada una de sus
fases este subdividida en varias ramas o derivesi@uales, unidas entre si
en paralelo. Segun el niumero de derivaciones exésteen cada fase se tiene
una conexion de dos ramas (o doble paralelo),r&ess (o triple paralelo),

etc.

En las figuras 13 y 14 se han representado, ao titoimparativo, los
diagramas esquematicos de una conexion en estrefide LY) y de una
conexién en estrella / doble paralel®Y], respectivamente. Una y otra
constan del mismo namero de grupos por fase, @eisposicion de los
mismos es tal, que mientras la primera no ofrece qué solo una via al paso

de la corriente, la segunda presenta dos. (Rosgnt@s, pag. 141)
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Figura 13Diagrama esquemaético de un motor trifasico tetapabnectado en
estrella/ serie

Fuente: Los autores

Figura 14Diagrama esquemético de un motor trifasico tete@pabnectado en
estrella/ doble paralelo. Cada fase ofrece vigast de la corriente, puesto que esta
formada por dos ramas iguales unidas en paralelo.

& _—
FASE 4
C ﬂ JL dos pasos
B == 6 grupos
FASE / al neutro
dos pasos
FASE B

dos pasos

Fuente: Los autores
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Motores trifasicos para doble tension de servicio.

Para este tema se expone lo que indica (Roseris8%5, pag. 144):

La mayoria de los motores trifdsicos de tamafio @@gu mediano se
construyen de manera que puedan conectarse en elmsones de
alimentacion distintas. La finalidad de ello esdrggosible el empleo de un
mismo motor en localidades con red de suministécteto a diferente

tension.

Por regla general, la union conveniente de lositexies exteriores del motor
permite conseguir una conexién en serie de losll@mi@ntos parciales
(correspondiente a la tensién de servicio mayotna conexion en doble
paralelo de los mismos es decir correspondienta terisibn de servicio

menor.

Motores conectados en estrella.

Casi todos los motores trifasicos previstos patdaledtensién de servicio

llevan nueve terminales exteriores que se ideatificon las designaciones
normalizadas de T1 hasta T9. La figura 15 reprodestas designaciones,
aplicadas al caso de motores conectados en esEagllesta clase de motores

se forman cuatro circuitos: tres con dos termingleso con tres terminales.
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Figura 15Designaciéon y conexién de terminales en motoreard goble tension de
servicio

m ™
Tl
T4
T
T4
a
5] TS \
T8 TS T e
T3/ \TE k) L

Ta

Designacion de los terminales en motores ¥ para dos
fensiones. Ambas representaciones son de uso corriente

(3 Lz L3
Conexicn é é) (%)

L1 L= La

() (12) (1) Conexidn
. CRORCE
T @ ® -
Tension L1 Lz L= Unanse
Menor T1 T7 T2 T8 T2 T2 T4 TS T6
Mayor T T2 T3 T4 T7 TS TE|TE TS

Cuadve de conéxiones

Fuente: Los autores

Obsérvese que cada fase se halla subdividida emndades, las cuales se
unen en serie o en paralelo segun que alimentaei@rton la tension mayor
o con la tensién menor. En el primer caso se peakd modo siguiente

como se observa en la figura 16: primero se empealogterminales T6 y

T9, luego los terminales T4 y T7, y finalmente teeminales T5 y T8. Una

vez encintados dichos empalmes, se conectan lngtdes T1, T2y T3 a las

respectivas lineas L1, L2 y L3 de la red trifasitm alimentacion. En el

segundo caso se procede del modo indicado enulafiy7: primero se une el
terminal T7 al T1, y este a la linea L1; luegoeehtinal T8 al T2, y este a la
linea L2; a continuacion, el terminal T3 al T9,sgeea la linea L3; finalmente
se enlazan los terminales T4, T5, T6 para formarcentro de estrella

exterior. (Rosenberg, 1985, pag. 145)
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Figura 16 Diagrama esquematico de un motor tritastrapolar para doble tensién
de servicio, conectado en estrella. Las dos mitatiesada fase estan unidas en
serie. El motor queda asi dispuesto a trabajaten&on mayor

—

i"

Fuente: Los autores

Figura 17 Diagrama esquematico del mismo motoresgtado en la figura 15. Las
dos mitades de cada fase estan ahora unidasaelpapara que el motor pueda
funcionar a la tensién menor. Obsérvese que laxa@meonjunta de T4, TS5y T6

forma un segundo centro de estrella exterior.

T1

L T7/
L2 9

L3 ——

Fuente: Los autores

30



Motores conectados en triangulo.

La figura 18 reproduce las designaciones nornadigd 1...T9 de los nueve
terminales exteriores que llevan los motores fidté&spara doble tension de
servicio, en caso de conexién en triAngulo. Notgeelos circuitos formados

son ahora solamente tres, provistos cada uno slestrainales.

Para alimentar el motor a la tensiébn mayor es goeanir las dos mitades de
cada fase en serie, como indica el diagrama esdioenti la figura 19. Esto
se lleva a término empalmando sucesivamente losrtates T4y T7, T5 y
T8, T6 y T9; luego se conectan los terminales TAy T3 a las respectivas
lineas L1, 12, y L3 de la red (Robert Rosenber@51%145).

Figura 18 Designacion y conexion de terminales etoresA para doble tensién de
servicio

Ti

/N
[\

T2 T2 TS T2

Designacion de los terminales en motores
A para dos tensiones.

L1 La L3 (K] L= =]
Conexion é é é Q @ @ Conexion
! I

wsion @ @ @ D 4D D tension
mayor @ @ @ @ @ @ manor

Conexion de los terminales en mototres A

para dos tensiones.
Tension L1 Lz Lz Unanse
Menor TL Te T7|72 T4 T8 |73 TS T2
Mayor T1 T2 T3 T4 T7 TS T3 Te T9

Cuadro de conéxiones

Fuente: Los autores
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Figura 19 Diagrama esquematico de un motor trifgara doble tension de
servicio, conectado en triangulo. Las dos mitadesatdia fase estan unidas en serie

(tensién mayor).

T3 8 T3 T2

Fuente: Los autores

Para alimentar el motor a la tensibn menor sego®cegun el diagrama de
la Figura 20 basta conectar los terminales T1, T6ya la linea L1, los
terminales T2, T4y T8 a la linea L2, y los termk@saT3, TS5 y T9 a la linea

L3. (Rosenberg, 1985, pag. 146)

Figura 20 Diagrama esquematico del mismo motoresgtado en la figura 19. Las
dos mitades de cada fase estan unidas en panalesioh menor).

Ll

Fuente: Los autores
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Motores conectados en estrella / trianguloCiertos motores para dos
tensiones de servicio tienen los terminales prosiste modo que el
arrollamiento entero pueda conectarse en estrilasiOn mayor) o bien

triAngulo (tensién menor). En tal caso las tensomayor y menor deben

hallarse en la relaciovi3: 1 (en vez de 2:1, como en los demaés tipos).

La figura 21 indica la designacion normalizadaaketerminales y la manera
de unirlos entre si para conseguir una u otra cdasmnexion. Obsérvese que
ahora son seis terminales que salen al exteriar,d#docada fase. (Robert
Rosenberg, 1985, P146)

Figura 21 Designacion y conexion de terminales etores YA para doble tensién
de servicio.

T& T1
T3 / \ T4
TS T2

Designacion de los terminales en motores
A para dos tensiones.

Tension L1 Lz L3 Unanse
Menor T1 T2 T3 T4 T35 T6
Mayor 1 T6 T2 T4 T3 TS

Cuadro de conéxiones

Fuente: Los autores

2.2.4. ESQUEMAS DE ARRANQUE PARA MOTORES.

Los arranques para motores eléctricos polifasisos, seleccionados acorde al
sistema de aplicacion que se desee emplear comsittetas ventajas y desventajas

que el mismo esquema ofrece.
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Entre los esquemas mas usados tenemos: arrangeetodimrranque estrella-
triAngulo; arranque mediante autotransformadorangue mediante resistencia
estatéricas; y arranque de motores mediante aderes y variadores. Las

caracteristicas se la presentan acorde a la stgugna de los arranques:

Tabla 2 Caracteristicas de arranques

Caracteristicas Arranque Arranque Arranque por Arranque
directo estrella- autotransformador  rotdrico
triangulo
Intensidad dt 4a8l 1,2a251 15a2l 15a2l
arranque
Par de arranqt 1,5a2C 0,4a0,8C 0,5a08C 1,2a5C
Ventajas Par de Pequefia punte Pequefia punta de Buena
arranque de arranque arranque relacion par
elevado intensidad
Inconvenientes Punta de Pequefio par de Pequefio par de Coste
arranque muy  arranque arranque elevado
Elevada
Aplicacione: Motores Motores cor Motores de gra  Arranques ¢
pequefios 0 ca  arranque en potencia plena carga
amortiguacion vacio

del arranque

Fuente: Los autores
Nota: Esta tabla contiene las caracteristicas sleatanque de los motores

extraida del libro como ser un buen profesionaitaté.

Figura 22 Esquema de un arranque directo

[
Lz
L3

e XXX

RTIC C C

NOMECLATURA
LL, L&, L3 = LINEAS DE ALIMENTACION
F = FUSIBLES DE PROTECCIAN
Kml = CONTACTOR DE LINEA
RT = RELE TERMICO
M = MOTOR ELECTRICO
3w = VOLTAJE ALTERNO TRIF&SICO
an )—| PE = PUESTA A TIERRA

Fuente: Los autores
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Figura 23 Esquema de un arranque estrella-triangulo

Li
Lz
L3

N A

RTIE E C

HWOMECLATURA

LL. L2, L2 = LINEA® DE ALIMENMTACION
F = FUSIELES DE PROTECCIASN

Kml = CONTACTOR DE LIMEA

kKm2 = CONTACTOR COMEXIAMN ESTRELLA
kKml = CONTACTOR COMEXIGH DELTA

RT = RELE TeRMICO

M = MOTOR ELECTRICO

3~ = WOLTAJE ALTERNO TRIF&EICO

PE = FUESTA A TIERRA

Fuente: Los autores

Figura 24 Esquema de un arranque mediante autfurareior

L1
Lz
Lz

SRRY e X

R

RTIC O I

we |

o

FE

MOMECLATURA

L1

, L2, L3 = LINEAS DE ALIMENTACION

F

= FUSIELES DE PROTECCIAN

KAl = CONTACTOR AUTOTRAMEF. 1

KaZ2 = CONTACTOR AUTOTRAMSF, 2

KM2 = CONTACTOR DE LINEA

Ma2

AUTOTRANZFORMADOR

RT = RELE TERMICO

M

= MOTOR ELECTRICO

3= WOLTAJE ALTERNO TRIF&RICO

FE = PUESTA & TIERRA

Fuente: Los autores

35




Figura 25 Esquema de un arranque mediante resasantoricas

L1
Lz
Lz

SRRY e X

MNOMECLATURA
L1, L2, L2 = LINEAS DE ALIMENTACION

R

F = FUSIELES DE PROTECCIAN
KAl = COMTACTOR AUTOTRANSF. 1
KAaZ2 = CONTACTOR AUTOTRAMSF. 2
RTIC C O KMz COWTACTOR DE LINEA
Ma2 AUTOTRANZFORMADOR
RT = RELE TERMICO

M = MOTOR ELECTRICO
El N 3= WOLTAJE ALTERNO TRIF&RICO
’—< e FE = PUESTA A TIERRA

we [P

Fuente: Los autores

Arrancadores y variadores

Los inconvenientes mas usuales motores el arramtjgeto de los motores

asincronicos son los siguientes:

* Incompatibilidad en el funcionamiento correcto uaheltor.
» Sacudidas mecanicas en el arranque.

* Imposibilidad de controlar la aceleracion, la desaracion y la
velocidad.

» La corriente de arranque perturba otros sistemas.

Para eliminar estos inconvenientes se utilizan dosncadores y variadores de
velocidad.
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Funciones de los arrancadores y variadores.

Como los expresan (Pérez Jiménez & Company Gir@®dd,, pag. 110) se indican

las funciones de los arrancadores y variadores:

Aceleracion controlada.
La aceleracién de un motor se controla medianteramga de aceleracion

lineal con la que se puede incluso elegir el tiengpaceleracion.

Variacion de velocidad.

Un variador no puede ser a su vez un reguladourEsistema de mando de
magnitudes con amplificacion de potencia. La veladi es un valor de

tension o corriente de entrada que se denominasigran A los margenes de

velocidad se le denomina velocidad nominal.

Regulacion de velocidad.
Es un dispositivo con un sistema de mando con éingalion de potencia.
El valor de la consigna es comparado con la se@alalimentacion,

permanentemente, computada por un generador désimspu

Figura 26 Esquema de método de regulacion de dadci

NOMECLATURA
[R. 5. T = LINEAS DE ALIMENTACION |
|M = MOTOR ELECTRICO |

COMPARADOR

REGULADDOR Generador
CONSIGNA ce impulsos

Fuente: Los autores

El detectar una variaciéon de velocidad corrigeetesiton y/o la frecuencia que
llega al motor. Con la regulacion, las perturbaegode la red no influyen en

la velocidad.
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Control de desaceleracion.

Independiente a la rampa lineal de aceleraciona®pora otra rampa lineal

de desaceleracion. Esta rampa es ajustable e tigrapp llegar a una

velocidad intermediaria o nula desde la velocidiad4.

* Si la desaceleracion es mas rapida que en rueda(phrada natural
del motor) se denomina frenado eléctrico. El mdsarrolla un par

resistente adicional. El frenado eléctrico se éBeceenviando energia

a la red o disipandola mediante una resistencfeedado.

Figura 27 Esquema de un frenado eléctrico medrasistencia de frenado

L1 —
L

L

ol

e 5

LL L2 L3
Woriodor Al

U

Al

Reslsterclo
e frenedo

T

a1

Ll

Incuctonclo DO

Hodula de
frenado

Reslstencla
de frenado

HOMECLATURS

L1, LE, L3 = LINEAE DE ALIMENTACION

U, %, W = ALIMENTACION PaRA MOTOR

(1 = BREAKER DE PROTECCION

Kml = CONTACTOR DE LINEA

Al = VARIADOR DE FRECUENCIA

M = MOTOR ELECTRICO

gv= WOLTAJE ALTERMO TRIFAZICO

FE = PUESTA A TIERRA

» Sila desaceleracion es mas lenta que en ruedg &bpar motor sera

superior al par resistente para continuar moviedadoarga hasta la

detencién.

Fuente: Los autores
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Inversién de giro.

La inversion de fases se realiza automaticamentépersion de consigna o

mediante una orden de légica cableada.

Frenado.

Detener el motor sin controlar la rampa de deseatin es posible mediante
la aplicacién de una corriente continua en el matealizando un frenado
intermitente. En un variador de corriente contins& conectaria una

resistencia en el inducido de motor.

Figura 28 Esquema de frenado mediante inyeccid@t de

u—
L2

A

1

PR NOMECLATURA
Ll, L2, L3 = LINEAS DE ALIMENTACION
" #7_ U, %, w = ALIMENTACION PARA MOTOR
Ol = BREAKER TE PROTECCIAN
| Kml = COMTACTOR DE LINEA
Km2 = COMTACTOR PUENTE RECTIF.
‘ Km3 = COMTACTOR INYECCIAM DE CC
TP = TRANSFORMADOR DE POTENCIAL
PR = PUENTE RECTIFICADOR
M M = MOTOR ELECTRICO

3 >—| 3~ = YOLTAJE ALTERNO TRIFSSICO
e PE = PUESTA A TIERRA

Fuente: Los autores

Protecciones integradas.
» Calentamiento excesivo del motor (proteccion téanic
» Cortocircuitos y defectos francos.
» Sobretensiones y caidas de tension.
» Desequilibrio de fases.

+ Fallo de fases.
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Clasificacion

Sobre la clasificacion de los variadores se desddlgue enuncia (Pérez Jiménez &

Company Gironés, 2011, pag. 112):

Segun el convertidor electronico, los variadores dasifican en
unidireccionales (un sentido de rotacion) o bidirecales (ambos sentidos de
rotacién). Ademas se dividen en reversibles, cugmaeden recuperar la
energia del motor en modo frenado retornandola eedao disipandola

mediante una resistencia de frenado, o puederogewvarsibles.

+ Variador unidireccional.

Suele ser un variador no reversible cuyo uso coestin

= Motor corriente continua: con un convertidor ca-con

puentes de diodos y transistores.

Figura 29 Esquema de un convertidor con puenteadiosly tiristores

NOMECL ATURA
DZl 7 0L n = FUENTE DE VOLTAJE ALTERND
~ y D7 = DIODO ZENER
D = DIODO RECTIFICADOR
bzezx g D2 M = MOTOR ELECTRICO

Fuente: Los autores

= Motor corriente alterna; con un convertidor indiceacon
puente de diodos a la entrada seguido de un caiwede

frecuencia.
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Figura 30 Esquema de un convertidor con puenteadi®sly convertidor de

frecuencia

NOMECLATURA

~o= FUENTE DE VOLTAJE ALTERNO
% = RED TRIFAESICA

N F = FILTRO
il 702 17 = DIODD ZENER
~ = —@ D = DIODO RECTIFICADOR
] r|| T TB = TRANSISTOR BIFOLAR NPN
b= TD“ R = RESISTENCIA
M = MOTOR ELECTRICO

Fuente: Los autores

* Variador bidireccional. Puede ser tanto un condertireversible
como no reversible.

Estructura

Lo principal que se puede indicar sobre la estraatie los arrancadores y variadores

es que se componen de dos médulos:

* Un moédulo de control de funcionamiento

* Un mddulo de potencia que alimenta el motor.

Para tener mas claro sobre estos conceptos seeekpqguoe enuncia (Pérez Jiménez

& Company Gironés, 2011, pag. 115):

Moédulo de Control.

Todas las funciones se controlan a través de uroprmcesador. Los limites
de velocidad, de corriente, rampas y otras cordigjones se definen
mediante un teclado integrado o mediante un disposie programacion
I6gica programable (PLC). Los parametros, alarmdsfgctos se visualizan

mediante un display.
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Médulo de Potencia.

Se constituye de componentes de:

« Componentes de potencia

* Sistemas de ventilacion

» Controles para medidas de tensién y/o intensidades.

En la siguiente figura se muestra la estructuraumlevariador para motor

asincronico.

Figura 31 Estructura de un variador

‘ MODULO DE CONTROL ‘

Tratamiento
informacion

<

Rele

Memorio
Termico

Interface
de seguridad

MODULO DE
POTENCIA

[Brden f—e———— T | "
|
; . ‘ I
e[ N
3{ |
%] Encehdico
p | |4’
Visulizacion & Interfoce :
de estado || 2 de Potencia | Convertidor
4 —
g 1
=
=

Seguridad de
Retorno

Fuente: Los autores

Variador para motor de corriente continua.

Para este tema de los variadores en motores dertercontinua se indica lo que

exponen (Pérez Jiménez & Company Gironés, 2011,144):

Los variadores de velocidad se alimentan de unsiGerde red alterna y

suministran una tension continua variable. Un puehd diodos permite

alimentar el circuito de excitacion.

El circuito de potencia es un rectificador contdalgpara poder suministrar

una tension variable.




Para los variadores alimentados mediante una &atleriacumuladores el
circuito de potencia varia la tension de salidastajodo el tiempo de

conduccion.

Regulacion.

Consiste en mantener la velocidad exigida a pesawatiaciones en la

entrada de red.

La consigna puede ser variable y se fija mediante sefal l6gica digital o

analogica.

Un bucle interno de regulacion mantiene la cordeen unos rangos

aceptables evitando asi las sobrecargas.

La velocidad necesaria viene condicionada por &vametros de las rampas
al definir el tiempo de aceleracion y de desaceiéna La velocidad se mide
mediante un contador de impulsos y se comparariaigiwa, se corregira la

velocidad en caso de exceso o carencia

Inversion de giro y frenado por recuperacion.

Para la inversion de giro se invierte la tensioniralucido mediante

semiconductores, invirtiendo la polaridad de l&sal

Cuando se realiza un frenado controlado hay queldeEvia energia a la red.
Mientras dura el frenado, el variador actia com@naulador que transmite

potencia negativa.
Los variadores que realizan la inversion de gifeegado por recuperacion de

energia llevan dos puentes conectados en antifpar@da puente invierte la

tension y la corriente.
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Figura 32 Puentes inversores de tension y corriente

DngDZiDZﬂg DZ?ZDZ‘a D71

\
DZ?EDZZEDZZE DZ?fDZiZDZiZ

NOMECLATURA

~ = FUENTE DE VOLTAJE ALTERNDO

DZ = DIODO ZENER

MCC = MOTOR DE CORRIENTE CONTINUA

Fuente: Los autores

Convertidores de frecuencia para motores asincronas.

En esta parte se profundiza sobre los convertiddeedrecuencia para motores

asincronos y se toman los datos de (Pérez Jiméraangdpany Gironés, 2011, pags.

117-120):

El convertidor suministra una alimentacion de et alterna con tension y

frecuencia variable.

Para mantener un flujo constante que alimente ctamente un motor

asincronico es necesaria una variacion simultaee@msion y frecuencia en

las mismas proporcion

Constitucion.

es.

El circuito de potencia se constituye por un resdor y un ondulador.

Figura 33 Convertidor de frecuencia para motorgseamnos. Constitucion

del circuito de potencia

L1
L2
L3

Rectificador Ondulacdo
filtro

o 1] <

r

U
N
W

NOMECLATURA

L1, L2, L3 = LINEAS DE ALIMENTACION

U, v, W = ALIMENTACION PARA MOTOR

M = MOTOR DE CORRIENTE ALTERNA

Fuente: Los autores
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El rectificador consta de un puente rectificadoda&los y de un circuito de
condensadores que actia como filtro. Un circuitoitidor controla la

corriente.

El ondulador, conectado a los condensadores delittir de filtro, viene

constituido por diodos IGBT y diodos asociadosreewheel.

Variacion de velocidad.

La tension de salida se genera mediante cortesa denkion rectificada a
través de impulsos y se obtiene una corrientenateinusoidal. La frecuencia
de modulacién ha de ser elevada para reducir adlaizle corriente pero sin

aumentar las perdidas en el ondulador y en el pusntiodos.

Protecciones integradas.

El variador protege tanto el motor como a si mismo.
Se desconecta en los siguientes casos:

= Calentamiento excesivo.

= Sobretensiones o subtensiones.

= Fallo de fase.

Regulador de tension para motor asincronico.

Solamente se puede utilizar en motores asincréreoanillos rozantes. Se
utiliza como arrancador ralentizador progresivonita la corriente de
conexién y las sacudidas mecénicas. El principifudeionamiento consiste
en reducir el par motor reduciendo la tension, légaiel par resistente con la
velocidad. En el caso de existir deslizamiento,pé@slidas en el motor son

proporcionales al par resistente. Existen trestg®arrancadores:

» Con una fase controlada por pequefia potencia.
» Con dos fases controladas por pequefia potencia.

* Con las tres fases directas.
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Consta de dos tiristores en oposicion. La velocidada modificando el

tiempo de conduccion de estos tiristores durarda samiperiodo.

Figura 34 Esquema regulador de tension

D71

Dz

NOMECLATURA
D7 = DIODO ZEMNER

M = MOTOR ELECTRICO

TRISE

Dz

Fuente: Los autores

Inversion de sentido de giro y frenado.

La inversiéon se efectia mediante la inversion deedade entrada al
arrancador. El frenado se realiza a contracorri¢atey como se muestra en

el esquema siguiente, y la energia se disipa exaldel motor.

Figura 35 Esquema de una inversion de giro y fremead contracorriente

L1
L2
L3

@A NN kel

MNOMECLATURA
L1, L2, L2 = LINEAT DE ALIMEWTACION

F = FUSIELES DE PROTECCIAN
Krl = CONTACTOR SENTIDD HORARID
Km2 = CONTACTOR SENTIDO ANTIHORARIO
RT = RELE TERMICO

rr[C O M = MOTOR ELECTRICO

Zru= VOLTAJE ALTERND TRIFASICO

FE - PUESTA A TIERRA

Fuente: Los autores.
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Frenado por inyeccion de CC.

Se puede realizar un frenado por inyeccion de exuei continua usando la
etapa de salida del arrancador como rectificadmirgstrando una cc en los

arrollamientos del motor.

2.3.DISPOSITIVOS ELECTRICOS

2.3.1 CONTACTOR

Se sefiala el concepto del dispositivo utilizadeldranco:

El contactor es un dispositivo muy utilizado en $tstemas de automatismo.
Se basa en el cierre de contactos por medio fieetaa magnética de un
electroiman, al aplicar corriente a la bobina, étleo se magnetiza y se
convierte en iman y atrae una parte movil del edi¢armadura) que puede

accionar un contacto o varios. (Donate, 1999, f&p.

Fuente: Los autores

2.3.2 RELE TERMICO

Se sefiala el concepto del dispositivo en el banco:
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Los relés térmicos cumplen la mision de proteges Imotores y
transformadores contra calentamientos excesivoddaleb intensidades

supriores a la de su servicio.

El relé térmico consta de dos partes fundamentales:
Laminas bimetalicas: Que son calentadas por la corriente principal del

circuito directamente o a través de un arrollanoiele calefaccion.

Contactos auxiliares: Que situados en el circuito de alimentacion de la
bobina del contactor (circuito de mando) efectuataladesconexion del
contactor cuando se produce el disparo del reléti¢dez Colomer, SAnchez
Braceli, Garcia Mari, & Blaise-Ombrecht, 2003, p&@5)

Figura 37 Vista de relé térmico

Fuente: Los autores

2.3.3 GUARDAMOTOR

Se sefiala el concepto del dispositivo utilizadeeldanco:

Es un componente eléctrico que protege a los neotree| arranque directo.
Se trata de un interruptor automatico cuya carastiea de disparo es similar
a la de los relés térmicos. La calibracion de ksnicos depende de la
intensidad de arranque del motor eléctrico. Elatisse produce también por
falta de fase. El guarda motor reemplaza al coojdet térmicos-fusibles. Si

bien estas cualidades de proteccion se puede munin solo aparato. Tiene
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una limitada capacidad de ruptura, que impide séocada en cualquier

instalacion para motores eléctricos. (Calloni, 2Q@Eg). 159)

Figura 38 Vista de guardamotor

Fuente: Los autores
2.3.4 TEMPORIZADORES

Se seifiala el concepto del dispositivo utilizadeldranco:

Los temporizadores electrénicos son relés que jacan un tiempo de

retardo antes o después del encendido o apagasldergporizadores de
retardo (on delay y off delay). El primero insartatiempo de retardo entre la
aplicacién de una sefal y el resultado de salidbraié. En el segundo caso,
se puede dar un tiempo de salida determinagmart&dr solamente de la

entrada de un impulso de energia. (Hyde, Reguéyspi@era, 1997, pag. 85)

Figura 39 Vista de temporizadores

Fuente: Los autores
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2.3.5PLC

Se sefiala el concepto del dispositivo utilizadeldranco:

La NEMA (National Electrical Manofacturers Assoaiaf), definio al
controlador légico programable como un aparatoteeio digital que usa
una memoria programable para almacenar internamasieicciones para
implementar funciones especificas, como l6gicas,esgcia, sincronizacion,
conteo y operaciones aritméticas para controlagves de modulos digitales
0 analdégicos de entrada y salida, diversas cldsemaquinas o procesos.
(Kalpakjian & Schmid, 2002, pag. 1029)

Figura 40 Vista de controlador I6gico programable

Fuente: Los autores

2.3.6 DISYUNTOR

Se puede dar a conocer una definicion de “un disyugue es un dispositivo capaz
de proteger frente a cortocircuitos y/o sobrecardes disyuntores magnéticos
protegen frente a cortocircuitos y disyuntores redgriérmicos o guarda motores
protegen frente a cortocircuitos y sobrecargas'lé@io Vazquez, 2013, pag. 128).

Figura 41 Vista de disyuntor

Fuente: Los autores
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2.3.7 PULSADORES DE PARO Y MARCHA

Se pude indicar como definicién del dispositivo ggun “elemento con varios
contactos (NA o NC), segun su tipo su funcién eritir el estado inicial de los

mismos” (Casals Torrens, 2010, pag. 55).

Figura 42 Vista de pulsadores

e

Fuente: Los autores

2.3.8 LAMPARAS DE SENALIZACION

Se puede indicar como definicion del dispositivee gon aquellos que “permiten
conocer si un determinado elemento o circuito ast&ado” (Casals Torrens, 2010,
pag. 55)

Figura 43 Vista de lamparas de sefalizacion

Fuente: Los autores

2.3.9 SELECTOR

Se afirma que un selector “permite abrir o cerracontacto normalmente abierto o

cerrado de acuerdo a la seleccion escogida” (Casalens, 2010, pag. 55).

Figura 44 Vista de sel

ector

Fuente: Los autores
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2.3.10 TRANSFORMADORES DE CORRIENTE

Se conoce como “transformador de corriente a aqugh funcién principal es
cambiar el valor de la corriente de uno mas o met®gado a otro con el cual se
pueden alimentar instrumentos de medicion, contool proteccibn, como
amperimetros, wattmetros, instrumentos registragoedevadores de sobrecorriente,
etcétera” (Harper G. E., 2006, pag. 113).

~ Figura 45 Vista de transformadores de corriente

Fuente: Los autores

2.3.11 VARIADORES DE FRECUENCIA

Un variador de frecuencia es un dispositivo detgle@a de potencia, que
como su propio nombre dice, es capaz de modifecéirecuencia en hercios

de la alimentacién de un motor.

Los variadores de frecuencia se utilizan con m&guaonvencionales, que no

necesitan ningln devanado especial.

Trabajan entre una frecuencia minima y una maxpudiéndose regular en

todo el rango con suma facilidad.

Los variadores disponen de un modo de funcionamidatsupervision que
permite observar algunos de los parametros y magsteléctricas cuando el
motor esta en marcha, como: tensibn en bornes ddbrmvelocidad
estimada, estado térmico de variador, corrientswoida, tension de la red
de alimentacion, etc. (Martin & Garcia, 2009, &)
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Figura 46 Vista de variador
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Fuente: Los autores

2.3.12 VARIAC

De acuerdo a lo encontrado en (SirioS.A., 2011)candque un transformador
variable también conocido como variac, es un aatsformador de voltaje continuo
y ajustable que tiene una escobilla montada sobreonmutador que se desplaza
sobre el devanado de forma manual o motorizadeotagion del conmutador ofrece

un voltaje de salida que va desde cero hasta @jeale linea o por encima de este.

Figura 47 Vista de variac

VARIAC 3¢ - 4KVA - 0-230VAC

1
Fuente: Los autores
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2.3.13 MEDIDOR DE PARAMETROS ELECTRICOS

En el banco se han instalado equipos medidoresadiemgtros eléctricos, estos
dispositivos permiten obtener la medicion eléctecala tensién y la corriente que
circula por los conductores. Estas mediciones cioean a tener los valores de
potencia, energia, factor de potencia, etc.

Medicién de tensién

Con una tension reducida, el dispositivo de medionde directamente la tension.
Medicion de corriente

La medicion de corriente se lleva a cabo mediavgeransformadores de corriente
divididos o de nucleo cerrado situados alrededdosieonductores de fase o neutros

segun convenga. En funcion de la precision reqagrata la medicion.

Figura 48 Vista de Medidor de pardmetros

MEDIDOR DE PARAMETROS # 1

Fuente: Los autores

2.3.14 RELES DE INTERFAZ ENCHUFABLES

Como se indica en el catdlogo del fabricante (Siesn@015) estos equipos son
elementos acopladores que sirven para unir sepfedesdentes de los equipos y ser
transmitidas a unidades de mando. Los relés sohufafies, lo que permite

sustituirlos al final de su ciclo de vida sin nedad de soltar el cableado.
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Para que sea mas facil puentear las sefiales, cat és puenteable utilizando un
peine externo al efecto.

Beneficios:

» Acopladores de zécalo enchufables con bornes porteg 6,2 mm de ancho

» Réapida sustitucién con el cableado independiertéqrenchufables)

» Aparatos completos probades menor tiempo de montaje

* Pueden suministrarse relés individuales como coentes

* Se accede a la entrada del conductor y a las aoreidesde el lado frontal.
Esto acorta el tiempo de cableado y reduce losesridurante el mismo.

» Puenteo de tensién de alimentacion y sefiales dedonaon peine de
conexion de 16 polos

* Placa de separacidén galvanica para aislar tensidife®entes de aparatos
préximos

» Proteccion de inversion de polaridad y diodo supr€EM integrados

» [Estado de funcionamiento del relés de interfazdlactor a relé). Claramente
visible por el LED amarillo

e Separacion segura segun IEC 61140

e Variantes con contactos chapados en oro enduretbdoando una gran
fiabilidad de contacto

» Disponibles versiones para 230 V AC/DC

Figura 49 Relé de Interfaz

Fuente: Los autores
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2.3.15 LOGO

De acuerdo como indica (Alvarez Pulido, 2004) untador l6gico es aquel que
realiza las funciones ldgicas, combinacionales yueeciales, mediante la
programacion adecuada introducida a través deddsstque dispone el equipo en su
parte frontal o con la ayuda de un PC.

Figura 50 Equipo Logo

Fuente: Los autores

Existen dos divisiones para la clasificacion dedontroladores légicos:
* Los controladores légicos con funciones légicasintds en el equipo
(LOGO).

» Los controladores l6gicos con diagrama de contacto.

Los controladores l6gicos, estan compuestos de:
* Fuente de alimentacion.
» Unidad de operacién y visualizacion.
» Entradas y salidas.
« CPU.

* Interfaz para la conexiéon a PC y modulos de progra
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CAPITULO 11l DISENO Y CONSTRUCCION DEL BANCO DE PRU EBAS
PARA CONTROL INDUSTRIAL PROGRAMABLE.

3.1. SECUENCIA DE CONSTRUCCION DE LA BASE PARA EL BANCO
DE PRUEBAS PARA CONTROL INDUSTRIAL PROGRAMABLE.

Para este item se realizara una secuencia en $&rworion del banco. Primero se
efectud la compra de los materiales que interviamela fabricacién de la estructura
para el banco de pruebas.

Se construyo la estructura base del banco de wuphea luego empezar el trabajo

de perforacion de la plancha para colocacion delEmentos eléctricos y trabajo de
pintura.

Fuente: Los autores

eta de estructura metalicapteta

Figura 52 Vista compl

Fuente: Los autores



3.2.SECUENCIA EN LA ELABORACION Y MONTAJE DE LA LAMINA
DE CONEXIONES.

Se realizé la impresién en escala 1:1 para verifieaas y nimeros ademas de
comprobar las perforaciones con los dibujos redtizaen el plano, en total se

realizaron tres veces las impresiones del dibujesaske imprimir el vinil.

Se realizé la impresion del vinil y se comprobd guxéstian ciertos detalles que
corregir con respecto a los dibujos y las perfaraes realizadas. Debido a esto se

realizaron los ajustes para volver a imprimir @llvi

Figura 53 Revision de perforaciones con el dibmjpreso

Fuente: Los autores

Figura 54 Revision de perforaciones con el vinpiigso

Fuente: Los autores

Luego de obtener la mesa con su estructura y pdapetforada se trasladd desde el

taller al lugar donde se realizaron los demas joaba

Se realizd la revision de la cantidad de perforsesorealizadas al tablero y del

respectivo color. Se realizaron ciertas perforazsofaltantes para ciertas borneras.

58



Se debio repintar la plancha perforada debido ¢j@eler obtenido inicialmente no

era el solicitado.

Figura 55 Revision de perforaciones, color inidiell tablero

............

Fuente: Los autores

Figura 56 Color final del tablero

Fuente: Los autores

3.3.SECUENCIA EN LA INSTALACION DE ELEMENTOS EN EL
BANCO DE PRUEBA PARA CONTROL INDUSTRIAL
PROGRAMABLE.

Para el calado de vinil pegado en el tablero dezéeal encuadre del vinil en la base
metalica del tablero, adicionalmente se inicidadado del vinil en las perforaciones

para borneras de los elementos tanto de contrab cienfuerza.

Luego se comenz6 el montaje y alineacion de eleyseeléctricos; se instald un

soporte tipo riel a la medida para montaje de edelaento en el tablero.

Se instalaron todos los equipos eléctricos deétatd excepcidn de las borneras, las

cuales se estan esperando que lleguen de impartacio
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Figura 57 Calado de vinil para colocacién de eleogen

Fuente: Los autores

Figura 59 Instalacién de riel din para soportedaquipos
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Figura 60 Instalacion de equipos parte frontal bdelco de pruebas

Fuente: Los autores

Figura 62 Instalacion de equipos varios

Fuente: Los autores
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Figura 63 Instalacion de transformadores de cdeigibreakers para medidores de
parametros eléctricos

Fuente: Los autores

Figura 64 Vista frontal del tablero con los elenosrihstalados

Tre sannsns

-t Ssersee

== s sssssns '

Fuente: Los autores

3.4.CONEXION INTERNA DE LOS DISPOSITIVOS ELECTRICOS.

En esta parte se empieza la instalacion del variael tablero. Se utilizé6 un variac

trifasico modelo en el desarrollo del banco.
Se realizé el disefio de la base para el variac preeedidé a su construccion e

instalacion. Se instalo el variac trifasico en espectiva ubicacién en el tablero. En

las siguientes ilustraciones se evidencia el tmbaj
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Se procedid a realizar un ejemplo de cableado yrranh@ en un contactor para la
respectiva aprobacién del tutor. Se present6 eleadb realizado y se valido la
forma del cableado y amarrado de los elementoda&siguientes ilustraciones se

evidencian los trabajos.

Figura 65nstalacion y nivelacion de base para el Variac

Fuente: Los autores

Figura 66 Instalacion de Variac en su respectise ba

Fuente: Los autores

63



Figura 67 Cableado de muestra para presentactatoal

Fuente: Los autores

Figura 68 Muestra presentada de cableado y amagieadonductores para
elementos.

Fuente: Los autores

Figura 69 Corte de conductores y colocacion deiteries antes de su cableado

Fuente: Los autores
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Figura 70 Amarrado de conductores

en la parte postiel tablero

Fuente: Los autores

Figura 71 Cableado de elementos parte frontalkdbddito

Fuente: Los autores
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Figura 72 Cableado de elementos parte frontaladieito
‘ v - 3 i N [ e T E : ' * " :'

Fuente: Los autores

Figura 74 Avance en cableado y amarrado partediradet tablero

Fuente: Los autores
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Figura 75 Conexion del medidor de parametros ébéstide la acometida principal
fija

Fuente: Los autores

Figura 76 Tendido de los conductores de los vareslo

Fuente: Los autores

Figura 77 Tendido de conductores de control paadi®s de interfaz

T o

3

Fuente: Los autores
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Fuente: Los autores

Figura 79Cableado de elementos de proteccion

Fuente: Los autores

T

Fuente: Los autores
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Figura 81 Cableado de control del variador de altae&6n monoféasica

Fuente: Los autores

Figura 82 Cableado de control del variador de alta&on trifasica

Lt AT
et

o
.O n. il g ‘l’__‘.
i &wumé;mu -

J|
)

Fuente: Los autores

Figura 83 Cableado de fuerza del variador de aliawédn trifasica

Fuente: Los autores
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Figura 84 Amarrado de cableado realizado para ctorts, guardamotores y relés
térmicos

Fuente: Los autores

Figura 85 Vista de conductores amarrados partepostel banco

Fuente: Los autores

Figura 86 Arreglo y amarrado de conductores paya JoPLC

Fuente: Los autores
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Figura 87 Arreglo y amarrado de conductores pdextsges

Fuente: Los autores

Figura 88 Arreglo de conductores del variador tlaextitacion monofasica

Fuente: Los autores

3.5.INSTALACION Y CONEXION DE BORNERAS

Se procedi6 a realizar la instalacién y conexiéiolneras, pruebas de continuidad

del cableado realizado.
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Figura 89 Instalacion y conexién de borneras, miirde conductores en variadores
de frecuencia

Fuente: Los autores

Figura 90 Conexionado de borneras para pulsantes
L TR o M

Fuente: Los autores

Figura 91 Instalacion de borneras para selectores

Fuente: Los autores
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Figura 92 Instalacion de terminales en conductpaea conexionado de borneras
para PLC y logo

Fuente: Los autores

Figura 93 Instalacion de terminales en conductpaea conexionado de borneras
para contactores

Fuente: Los autores

Figura 94 Instalacion de terminales en conductpaea conexionado de borneras
para guardamotores

A )

Fuente: Los autores
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Figura 95 Vista posterior del banco de pruebasi@dos sus conductores peinados,

Fuente: Los autores

Figura 96 Vista frontal del banco de pruebas cdagdas borneras instaladas y
conectadas

Fuente: Los autores
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3.6.SECUENCIA DE CONSTRUCCION DEL FRENO MECANICO
REGULABLE PARA SIMULACION DE CARGA.

A continuacion se hace una breve descripcion denatruccion del freno mecanico

regulable para simulacién de carga para el banguwibas.

Como se observa en las siguientes ilustracionesorsgtruy6 la estructura metélica,
luego se construyeron piezas que conforman el fnreecAnico regulable que trabaja
en conjunto con el motor para simular la cargebdekco de pruebas.

Figura 97 Construccion de mesa mecanica

e

Fuente: Los autores

Figura 98 Pintada de mesa para freno mecanico

Fuente: Los autores
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Figura 99 Vista de piezas que conforman el frencamieo regulable

Fuente: Los autores

Figura 101 Vista final de la contruccion de la mésbmotor con el freno mecénico
regulable

I
R

i A

Fuente: Los autores
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3.7.INVENTARIO DE EQUIPOS QUE CONFORMAN EL BANCO DE
PRUEBAS PARA CONTROL INDUSTRIAL PROGRAMABLE.

Tabla 3 Listado de materiales

ITEM DESCRIPCION CANTIDAD |[UNIDAD

1 |BREAKER RIEL DIN 3P-32 A IC60N 3 U
SCHNEIDER ELECTRIC

, |MEDIDOR DE PARAMETROS ELECTRICOS 2 U
PM700

3 | CT’S DE 40:5A MARCA CAMSCO 6 U

4 |BREAKER RIEL DIN 3P-2 A IC60N 5 U
SCHNEIDER ELECTRIC

5 |BREAKER RIEL DIN 2P-2 A IC60N 4 U
SCHNEIDER ELECTRIC

¢ |BREAKER RIEL DIN 1P-6 A IC60N 1 U
SCHNEIDER ELECTRIC

- |SELECTOR OJO DE CANGREJO 2 5 U
CONTACTOS 15A MARCA CAMSCO

g |LUZ PILOTO COLOR VERDE 220V, COLOR 3 U
VERDE MARCA CAMSCO

g |LUZ PILOTO COLOR VERDE 220V, COLOR 5 U
ROJO MARCA CAMSCO

10 |BREAKER RIEL DIN 3P- 10A IC60N 3 U
SCHNEIDER ELECTRIC

11 |CONTACTOR 9A - AC3 , BOBINA 220V - 7 U
SCHNEIDER ELECTRIC

1o |BLOQUE DE CONTACTOS FRONTAL 1NA + . U
1INC PARA CONTACTOR

13 RELE TERMICO DE 2,5 - 4A SCHNEIDER 5 U
ELECTRIC

14 |SOPORTE PARA CONEXION POR 5 U
SEPARADO DE RELE TERMICO

15 |GUARDAMOTOR DE 2.5 - 4 A SCHNEIDER 5 U
ELECTRIC

16 |GUARDAMOTOR DE 6 - 10 A SCHNEIDER 1 U
ELECTRIC

17 |BLOQUE DE CONTACTOS FRONTAL 1NA + 3 U
1INC PARA GUARDAMOTOR

1g | TEMPORIZADOR 220V, 0 - 10 SEG ON 5 U
DELAY MARCA CAMSCO
PULSADOR RETORNO POR RESORTE -

19 |CABEZA CIRCULAR 1NA 22MM COLOR 2 U

VERDE
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20

PULSADOR RETORNO POR RESORTE -
CABEZA CIRCULAR INC 22MM COLOR
ROJO

21

PULSADOR DE EMERGENCIA DE HONGO
ROJO INC

22

SWITCH SELECTOR CON LLAVE,
ENCLAVAMIENTO EN IZQUIERDA 2
POSICIONES 1INC

23

PULSADOR RASANTE DOBLE
RECTANGULAR VERDE / ROJO

24

SWITH SELECTOR 2 POSICIONES FIJAS 1N
+ 1INC

A

25

SWITH SELECTOR MANIJA NEGRA
POSICIONES 3/ 2 CON RETORNO AL
CENTRO 2NA

26

SELECTOR OJO DE CANGREJO 1
CONTACTO NA - MARCA CAMSCO

27

FUENTE SITOP ALIMENTACION 220V
SALIDA 24VDC 5A - SIEMENS

28

LOGO 8DI/4DO ALIMENTACION 24VDC -
SIEMENS

29

PLC CPU 1212C 8DI/ 6DO/ 2Al )
ALIMENTACION 120/220VDC, TIPO RELE,
SALIDA ANALOGICA DE 0-10V - SIEMENS

30

RELE DE INTERFAZ TIPO BORNERA 6.7M
DE ANCHO 24VDC - SIEMENS

31

VARIADOR ALTIVAR 312 CODIGO
ATV312H075M2

32

VARIADOR ALTIVAR 312 CODIGO
ATV312H075M3

33

TOMACORRIENTE TIPO CLAVIJA 3P+T 32A
(SUMINISTRADO POR UPS-G)

34

VARIAC 0-220V (SUMINISTRADO POR UPS
G)

35

BORNERAS CALTEST

500

Fuente: Los autores
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3.8.PRESUPUESTO DE LA CONSTRUCCION DEL BANCO DE
PRUEBAS PARA CONTROL INDUSTRIAL PROGRAMABLE.

Tabla 4 Presupuesto de la elaboracién de tesis

PRESUPUESTO ELABORACION DE TESIS

ITEM

DESCRIPCION

CANTIDAD

UNIDAD

PRECIO
UNITARIO

PRECIO
TOTAL

CONSTRUCCION DE
MESA DE BANCO DE
PRUEBAS

GLB

$ 1.107,33

$ 1.107,33

CONSTRUCCION DE
MESA PARA
SIMULACION DE
CARGA (MOTOR
CON FRENO
MECANICO
REGULABLE)

GLB

$ 999,26

$ 999,26

MATERIALES
ELECTRICOS
(ELEMENTOS,
EQUIPOS,
CONDUCTORES,
TERMINALES)

GLB

$ 4.827,22

$ 4.827,22

MATERIALES
VARIOS (ACRILICOS,
PERNOS, PINTURA,
FORRO, VINIL, ETC.)

GLB

$ 454,84

$ 454,84

-

TOTAL PRESUPUESTADO

$ 7.388,65

Fuente: Los autores
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CAPITULO IV MANUAL DE PRACTICAS

4.1GUIA DE PRACTICAS PARA PRUEBAS DEL BANCO DE PRUEBAS
PARA CONTROL INDUSTRIAL PROGRAMABLE.

PRACTICA 1: Mantenimiento y seguridad del banco de pruebas pantrol

industrial programable.

Objetivo General: Identificar, definir el uso y reglas de operaci@guwa para cada

uno de los equipos eléctricos que conforman elddegruebas.

Resumen: Es importante el conocimiento de las caractedstitécnicas de los
equipos electromecénicos, autbmatas programabédenyentos de control con los
que se cuenta para realizar cualquier tipo de édnex maniobra en el banco de
pruebas para control industrial programable, tamb& debe conocer las normas de
seguridad para el uso de elementos y desarrolfFaigicas dentro del laboratorio y

asi evitar dafios en el banco o que algun alumma algin accidente.

PRACTICA 2: Verificaciéon del funcionamiento de los elementted banco de

pruebas.

Objetivo General: Comprobar el correcto funcionamiento de los eldgosery

equipos correspondientes al banco de pruebas.

Resumen:Se debe verificar de forma visual y comprobar realio pruebas el buen
estado y correcto funcionamiento de los elemente@yipos que se encuentran
dentro del banco de pruebas. Con esto se garante&l banco esta cien porciento
operativo para cualquier tipo de operacién y funamiento en la préacticas a

desarrollarse en este.

PRACTICA 3: Arranque directo para motor eléctrico trifasico.

Objetivo General: Realizar un arranque directo para motor eléctrigfasico

utilizando los elementos y equipos del banco delmas.



Resumen: Aplicando los conocimientos adquiridos se debe rdeltar en el banco
de pruebas un arranque directo para un motoritrifé@e 1hp aplicacion su uso cony
sin carga, al tomar las respectivas medicionedicariel comportamiento de este

tipo de arranque para conocer sus ventajas y dagagn

PRACTICA 4: Arranque directo con inversion de giro para medéctrico trifasico.

Objetivo General: Realizar un arranque directo con inversién de gaoa motor

eléctrico trifasico utilizando los elementos y ¢ms del banco de pruebas.

Resumen: Se debe desarrollar en el banco de pruebas elgagadirecto con
inversion de giro para un motor trifasico de lhgicapdo su uso en vacio y
simulando una carga, al tomar las respectivas noegis verificar el

comportamiento de este tipo de arranque y conarseventajas y desventajas.

PRACTICA 5: Arranque estrella — delta para motor eléctridésico.

Objetivo General: Realizar un arranque estrella - delta para un meléctrico

trifasico utilizando los elementos y equipos deidmade pruebas.

Resumen:Desarrollando en el banco de pruebas el arrandralas- delta para un
motor trifdsico de 1hp aplicando su uso en vacdimar las respectivas mediciones,
verificar el funcionamiento de este tipo de arranguara conocer sus ventajas y

desventajas.

PRACTICA 6: Arranque y paro de motor eléctrico trifasicoiméihdo el variador de
frecuencia con alimentacion 1F y carga 3F en laatidald de sistema de control

local.
Objetivo General: Arranque y paro de motor eléctrico trifasico uttida el variador

de frecuencia con alimentacion 1F y carga 3F enddalidad de sistema de control

local.

81



Resumen: Conociendo los usos, aplicaciones, programacioargmetrizacion del

variador de frecuencia, desarrollar en el bancpmebas la alimentacion de un
variador de frecuencia con entrada monofésica @aesar un motor trifasico de 1hp
en vacio y simulando una carga, tomar las respectimediciones verificar el

funcionamiento de este equipo para conocer sugjasnt desventajas.

PRACTICA 7: Arranque y paro de motor eléctrico trifasicoiméihdo el variador de
frecuencia con alimentacion 3F y carga 3F en laaldad de sistema de control

local.

Objetivo General: Utilizar el variador de frecuencia con alimentacghy carga 3F

para realizar el arranque y paro de un motor tafas

Resumen: Conociendo los usos, aplicaciones, programacioargmetrizacion del
variador de frecuencia, desarrollar en el bancpmebas la alimentacion de un
variador de frecuencia alimentacion trifasica pgrarar un motor trifasico de 1hp en
vacio y simulando una carga, tomar las respectivesliciones, verificar el

funcionamiento de este equipo para conocer susjasng desventajas.

PRACTICA 8: Arranque y variacion de velocidad, para motorcteiéo trifasico

utilizando el variador de frecuencia en la modalida sistema de control local.

Objetivo General: Utilizar el variador de frecuencia con alimentacgy carga 3F

para realizar el arranque, variacion de velocidpdrp de un motor trifasico.

Resumen: Programando y parametrizando el variador en cordaan local,
desarrollar la practica en el banco de pruebasgizgervar su comportamiento en el
arranque, variacion de velocidad y paro al opemarmotor trifasico de 1 hp
trabajando en vacio y simulando su uso con caogaartlas mediciones, verificar el
funcionamiento de este equipo para conocer susajesny desventajas en esta

aplicacion.

PRACTICA 9: Arranque e inversion de giro del motor eléctigtasico, utilizando

el variador de frecuencia en la modalidad de siztédencontrol local.
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Objetivo General: Utilizar el variador de frecuencia con alimentac®- y carga 3F

para realizar el arranque, inversion de giro y pkrain motor trifasico.

Resumen: Programando y parametrizando el variador en cord@an local en
control de 2 hilos, desarrollar la practica en &hdp de pruebas para observar su
comportamiento en el arranque, inversion de gipanp al operar un motor trifasico
de 1 hp trabajando en vacio y simulando su usoceoga, tomar las mediciones,
verificar el funcionamiento de este equipo paraocen sus ventajas y desventajas en

esta aplicacion.

PRACTICA 10: Arranque y variacion de velocidad, para motocteiéo trifasico
utilizando sefales digitales, en la modalidad ds#esia de control remoto del

variador de frecuencia.

Objetivo General: Utilizar el variador de frecuencia con alimentacghy carga 3F
para realizar el arranque, variacion de velocidad sefiales digitales y paro de un

motor trifdsico en configuracién remoto.

Resumen: Programando y parametrizando el variador en cord@on remoto en
control de 2 hilos, desarrollar la practica en &hdp de pruebas para observar su
comportamiento en el arranque, inversién de giasiacion de velocidad y paro al
operar un motor trifasico de 1 hp trabajando erovgsimulando su uso con carga,
tomar las mediciones, verificar el funcionamient abte equipo para conocer sus

ventajas y desventajas en esta aplicacion.

PRACTICA 11: Arranque con variador de frecuencia para motatet® trifasico,
ensayando un sistema, para control de cierre yuapete puerta automatica a través

del proceso de sefiales digitales con LOGO.
Objetivo General: Utilizar el variador de frecuencia con alimentacghy carga 3F

en conjunto con el logo para realizar el cierrepgraura de una puerta de garaje en

modo manual y automatico.
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Resumen: Aplicando los conocimientos aprendidos en variaslate frecuencia
realizar una aplicacion para apertura y cierrepueata de garaje en modo manual y
automatico, se debe programar un logo para quejé&r&m conjunto con el variador
de frecuencia en configuracion local en controRdelos, trabajar con un motor de 1
hp, tomar las mediciones, verificar el funcionartiede este equipo para conocer

Sus ventajas y desventajas en esta aplicacion.

PRACTICA 12: Arranque con variador de frecuencia para motéctsto trifasico,
ensayando un sistema para ventilacién forzadabtar@n control de temperatura a

través del proceso de sefales digitales con PLC.

Objetivo General: Utilizar el variador de frecuencia con alimentac8¥- y carga 3F

en conjunto con el PLC para realizar un sistemaedélacion forzada variable.

Resumen: Aplicando los conocimientos aprendidos en variaglate frecuencia
realizar una aplicacion para un sistema de vefidilatorzada en modo manual y
automatico, se debe programar un PLC para quejérabaconjunto con el variador
de frecuencia en configuracion remoto en contrd éidos y utilizar sus velocidades
preseleccionadas, trabajar con un motor de 1 partdas mediciones, verificar el
funcionamiento de este equipo para conocer susajasny desventajas en esta

aplicacion.
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4.2PRACTICA NO. 1: MANTENIMIENTO Y SEGURIDAD DEL BANCO DE
PRUEBAS PARA CONTROL INDUSTRIAL PROGRAMABLE.

4.2.1

4.2.2

DATOS INFORMATIVOS

MATERIA: Laboratorio de Instalaciones Eléctricas
PRACTICA N° 1

NUMERO DE ESTUDIANTES: 20

NOMBRE DOCENTE:

TIEMPO ESTIMADO: 2 horas

DATOS DE LA PRACTICA

TEMA: Mantenimiento y seguridad del banco de prueba pmanarol

industrial programable.

OBJETIVO GENERAL:

Identificar, definir el uso y reglas de operaci@gwa para cada uno de los equipos

eléctricos que conforman el banco de pruebas.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Identificar los equipos eléctricos que posee etbate pruebas.

Identificar los elementos y equipos que posee exidrmecanico regulable
(simulacion de carga).

Definir el funcionamiento de los equipos identitios.

Establecer el procedimiento de trabajo y manipalasiegura de los equipos

eléctricos.
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* MARCO PROCEDIMENTAL

Estudiar las funciones de cada elemento del baecprdebas para conocer sus

caracteristicas y formas de conexion.

Verificar de forma visual que los elementos se entan en buen estado y no hay

cables desconectados antes realizar cualquierafereon el banco de pruebas.

Tomar las medidas de seguridad necesarias parar e@dghtactos con equipos o

elementos energizados al momento de realizar fatipas en el banco de pruebas.

*» CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO

Conocer e identificar todos los elementos y equgebdanco de pruebas.

Conocer las aplicaciones que se pueden desarallerbanco de pruebas.

Tomar en cuenta las recomendaciones del docentrgano antes de utilizar el

banco de pruebas.

Conocer las normas de orden, limpieza y seguritiadlzajar dentro del laboratorio.

Aplicar los conocimientos aprendidos en la matpaiea el correcto uso del banco de

pruebas.

* RECURSOS UTILIZADOS

Banco de prueba para control industrial programable

Equipos de medicion: Fluke 374, PM 700 incorporad@!| banco.

Formatos para registro de valores experimentatesyitados.

Motor trifasico de 1HP con freno mecéanico reguladaea simulacion de carga.
Cable de extension para alimentacion del bancoukbps.

Cables de conexiones para desarrollo de las distpracticas.
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Figura 102 Banco de pruebas para control indugir@ramable

4.2.3 DESCRIPCION Y RECOMENDACIONES DE LOS ELEMENTOS EN
EL BANCO DE PRUEBAS PARA CONTROL INDUSTRIAL
PROGRAMABLE.

TOMACORRIENTE TRIFASICO TIPO CLAVIJA 3P-32A.

En el banco existen dos tomacorrientes tipo cladgad2amp ubicados en la parte
posterior del banco los cuales toman la energidaneduna extensién con enchufes
desde los tomacorrientes tipo clavija ubicadosabal panel de distribucién del
laboratorio, un tomacorriente recibe la energia @jieenta a la fuente trifasica fija
de 220V, mientras el otro tomacorriente recibenlargia que alimenta al variac que

suministra energia a la fuente variable trifasie® & 220V.

Las recomendaciones de seguridad que debemosteneenta antes de energizar el

banco de pruebas son:
a) Para realizar la conexién de energia al tomacdaeiérfasico tipo clavija del

banco de pruebas tanto de la fuente fija como abipil lo primero que se debe

verificar es que el breaker del panel principal kdddoratorio que alimenta el
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tomacorriente del cual nos vamos a conectar est®F luego se realiza la
conexion con el cable de extension que tiene lohudas tipo clavija tanto en el

tomacorriente del lado del panel como en el ladobdaco, con esto evitamos
tener algun contacto directo o indirecto con temi@a energizados mientras
realizamos la conexion. Verificar que los breakprscipales del banco de

pruebas tanto el de la fuente fija como el delaarstan en OFF antes de
energizar.

Después de realizar la conexion con la extensiooguiemos a colocar en ON el
breaker del panel que alimenta al tomacorrientea pzego colocar en ON el

breaker principal de la fuente con la que se vayalmjar.

b) Verificar de forma visual que no existan conduciodesconectados tanto en la
parte posterior como el parte frontal del bancprdebas.

c) Si al conectar la alimentacion al banco de pruebascciona la proteccion del
breaker, colocar en posicion OFF al breaker y a#w$ existe alguna falla en el
cable de extension, tomacorrientes o en la enttaddimentacion al banco.

d) No operar ni conectar ningun equipo eléctrico camas sucias y/o mojadas.

e) Evitar el contacto con terminales expuestos enaldepposterior del banco de
pruebas cuando esté energizado.

Figura 103 Tomacorriente tipo clavija de 32A

Fuente: Los autores.
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BREAKER TRIFASICO QO 3P-32A.

Este breaker viene alimentado desde el tomacagrigifiésico tipo clavija #1 y su
funcion es la de energizar, desenergizar y protaigeriac.

Figura 104 Breaker Q0 3P-32A

Fuente: Los autores

VARIAC TRIFASICO 4KVA 0-220V.

El variac viene alimentado desde el breaker QO fusaidén es alimentar al breaker

Q1 y realizar la variacion de voltaje a la fuerdeiable trifasica de 0 a 220V.

Para evitar contactos con los terminales del vagate cuenta con una proteccién
acrilica que lo cubre totalmente.

Figura 105 Variac trifasico

Fuente: Los autores
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BREAKER PRINCIPAL Q1 3P-32A.

Este breaker viene alimentado desde el variacfyraion es energizar, desenergizar

y proteger las cargas que se conectaran a la fuanéble trifdsica de 0-220V.

Figura 106 Breaker Q1 3P-32A

Fuente: Los autores.

BREAKER PRINCIPAL Q2 3P-32A.

Este breaker viene alimentado desde el tomacaerigifiésico tipo clavija #2 y su
funcién es la de energizar, desenergizar y protlgecargas que se conectaran a la

fuente fija trifasica de 220V.

Figura 107 Breaker Q2 3P-32A

Fuente: Los autores.
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MEDIDOR DE PARAMETROS ELECTRICOS PM 700.

En el tablero se encuentran instalados dos medidibeeparametros eléctricos, la
funcion de estos es poder visualizar las mediciatesada fuente, tales como:

voltajes, corrientes, potencias y factor de potenci

En el medidor #1 se puede visualizar los parameleda fuente variable trifasica O-
220V y en el medidor # 2 se puede visualizar loampatros de la fuente fija trifasica
de 220V.

Para proteger la alimentacion y sefiales de volag ingresan al medidor se ha
colocado breakers, los cuales se encuentran earta posterior del banco. Para
encender o apagar el medidor se cuenta en lafpamtal del banco con un selector
ojo de cangrejo y una luz piloto color verde paadizacion cuando se encienda el

equipo.

Para realizar las mediciones de corriente los noedgdnecesitan transformadores de
corriente (CT'S) y asi manejan corrientes pequeiasel equipo. Los CT'S

instalados en el banco de pruebas son de 40:5A.

Considerando que el medidor de parametros entr@igaes enteros y para los datos
de corriente y potencias debido que las corriestas menores a los 10A era
necesario tener valores mas precisos, al momenpadanetrizar el medidor en el
valor de los CT'S, estos fueron programados de :86008on esto conseguimos
modificar la escala de presentacién de valoresodéeate y potencias. Referente al
valor de corriente y potencia el valor visualizas® debe dividir para 100. Un
ejemplo para entender esto es si visualizamos 180 én el medidor en realidad lo
que se tiene de corriente es 1,80Amp, con respelets potencias es el mismo caso,
si visualizamos en el medidor una potencia actRa20KW, en realidad tenemos
una potencia activa de 0.20KW es decir 200W, lommise aplica para potencia
reactiva “Q” y potencia aparente “S”. Con el redeovalores tales como voltajes y

factor de potencia, lo visualizado es la medicidmecta.
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Figura 108 Medidor de pardmetros #2

|MEDIDOR DE PARAMETROS # 2

Fuente: Los autores.

FUENTE DE VOLTAJE FIJA TRIFASICA DE 220V.

El banco cuenta con una fuenta de voltaje fijeasifa de 220V, esta cumple la
funcién de alimentar a los diferentes elementoddeto de pruebas de acuerdo a las

practicas que se realicen. Cuenta con borneracpaexion de fases y neutro.

Figura 109 Borneras de fuente de voltaje fija

FUENTE DE VOLTAJE FIJA 36 - 230V

Fuente: Los autores.

FUENTE DE VOLTAJE VARIABLE TRIFASICA DE 0 A 220V.

El banco cuenta con una fuenta de voltaje variaiféesica de 0 a 220V, esta cumple
la funcién de alimentar a los diferentes elemedtanco de pruebas de acuerdo a

las practicas que se realicen. Cuenta con borparasconexion de fases y neutro.
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Figura 110 Borneras de fuente de voltaje variable

Fuente: Los autores

LUCES PILOTO 220V.

Dentro del banco existen doce luces piloto pamaselen las practicas del banco de
pruebas, estas seis son de color verde (H1 a ldéjsyson de color rojo (H7 a H12)
la funcion de estas es dedicada para sefalizaaseprécticas acciones de marcha,

paro, fallas, etc.

Se debe tener en cuenta que Unicamente trabajva 3i se ingresa otro voltaje se

qguemaran las luces piloto.

Figura 111 Luces pilotos

Fuente: Los autores.

BREAKER 2P-2A.
La funcién de los dos breakers riel din de 2p-2& ga encuentran en el banco para

realizar practicas es energizar, desenergizar tggeo los circuitos de control que se

realicen. Estos breakers estdn denominados conyo@J3
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Figura 112 Vista de breaker Q7

Fuente: Los autores.

BREAKER 3P-10A.
La funcion de los tres breakers riel din de 3p-1#& se encuentran en el banco para
realizar practicas es energizar, desenergizar tegeo los circuitos de fuerza que se

realicen. Estos breakers estan denominados comQ &% ,Q6.

Figura 113 Vista de breaker Q4

Fuente: Los autores.

BREAKER 1P-6A.
Solo existe un breaker riel de 1p-6A denominadoyQ8) unica funcién es proteger

la salida de la fuente Sitop de 24VDC asi como t@mbénergizar y desenergizar las

cargas gue se conecten a esta.
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Figura 114 Vista de breaker Q8

Fuente: Los autores.

FUENTE SITOP 24VDC/5A.

Esta fuente cumple la funcion de alimentar Unicamaegircuitos de control de
24VDC.

La fuente tiene la posibilidad de conectar a doengoltajes, en la opcion #1 es de
120 a 230VAC y la opcion #2 es de 230 a 500VACa sieccionar cualquiera de
estas dos opciones en el lateral derecho de laefwxsite un switch que menciona
120 para la opcion # 1y 230 para la opcion #2sicemando que para el control en
VAC manejamos 220V se trabajara en la opcién #katato en cuenta que podemos
trabajar en el banco con voltajes entre 120 y 220V.

Es obligatorio siempre conectar un breaker de peaia para la alimentacion de
entrada y para la salida de la fuente, para estuaeta cerca de la fuente con un

breaker 2p-2A (Q7) para la alimentacion y un bredke6A para la salida de la
fuente.
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Figura 115 Vista de fuente sitop

L
SIEMENS §

Fuente: Los autores.

ELEMENTOS PARA CIRCUITOS DE CONTROL.
En el banco se cuenta con diversos elementos ealiaar las diversas practicas, y

estos son:

Un selector de dos posiciones con llave (PE-1l)fieoa un contacto normalmente

cerrado.
Figura 116 Vista de selector PE-1

Fuente: Los autores.

Un pulsante tipo hongo para paradas de emergeR&&), contiene un contacto
normalmente cerrado.
Figura 117 Vista de selector PE-2

Fuente: Los autores.
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Dos pulsantes de color rojo para parada (P1, B8p pulsante contiene un contacto

normalmente cerrado.

Figura 118 Vista de pulsador P1

Fuente: Los autores.

Dos pulsantes de color verde para marcha (P2, ¢d)a pulsante contiene un

contacto normalmente abierto.

Figura 119 Vista de pulsador P2

Fuente: Los autores.

Tres pulsantes dobles para marcha y parada (P5PB6, cada pulsante doble
contiene un contacto normalmente abierto para ptdseolor verde (marcha) y un

contacto normalmente cerrado para pulsante rojaged.
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Figura 120 Vista de pulsante doble P5

Fuente: Los autores.

Quince selectores tipo ojo de cangrejo (SW1 a SWiSB)teniendo cada selector un
contacto normalmente abierto.

Figura 121 Vista de simuladores de sefiales digitale

Fuente: Los autores
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Dos selectores con retorno de tres posiciones $3),, cada selector contiene dos

contactos normalmente abiertos.

Figura 122 Vista de selectores S1y S3

Fuente: Los autores.

Dos selectores de dos posiciones (S2, S4), cadat@elcontiene dos contactos

normalmente abiertos.

Figura 123 Vista de selectores S2 y S4

Fuente: Los autores.

Los elementos descritos deberan ser utilizados peaejar voltajes de control y
estos pueden ser a 24VDC o 220VAC, no se debemamntiéstos elementos para

circuitos de fuerza.
CONTACTOR DE 9 AMP.
El banco contiene siete contactores (K1 a K7). Racgonamiento de estos se cuenta

con bobinas de 220VAC. No se debera trabajar coguni otro tipo de voltaje para

activar o desactivar los contactores.

99



Cada contactor cuenta con tres contactos de faker8aamperios, y cuatro contactos
auxiliares para control. De ellos dos son normatmebiertos y dos normalmente

cerrados.

Figura 124 Vista de contactor K1

Fuente: Los autores.

GUARDAMOTOR.

Se cuenta con tres guardamotores (G1,G2,G3) eraredobde pruebas, G1, G2.
Tienen un rango de corriente de 2.5 a 4 amperi@3\yes de 6 a 10 amperios, y
cumplen la funcion de proteger contra cortocir@igcsobrecargas a los circuitos de
fuerza que se desarrollen en el banco. Se deliwarasiu corriente de acuerdo con la

carga con la que se trabaje.

Figura 125 Vista de guardamotor G1

Fuente: Los autores.
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RELE TERMICO.

El banco contiene dos relés térmicos, con un ralegoorriente de 2.5 a 4 amperios.
Su funcién es proteger contra sobrecargas a losittis de fuerza que se desarrollen
en el banco, y se debe calibrar su corriente derdoucon la carga con la que se
trabaje.

Figura 126 Vista de relé térmico F1

Fuente: Los autores.

TEMPORIZADOR.
Se cuenta con dos temporizadores (T1 y T2). Paiararlos se cuenta con bobinas
de 220VAC. No se deberéa trabajar con ningin opo tie voltaje para activar o

desactivar los temporizadores.
Cada uno tiene operativo en el banco un contactoaimente abierto y un contacto
normalmente cerrado. Ambos temporizadores son Qay,d® que indica que sus

contactos operan luego del tiempo programado @b@ase la bobina.

El T1 puede ser programado de 0 a 10 segundostraseque el T2 puede ser

programado de 0 a 1 minuto.

Figura 127 Vista de temporizador T1

Fuente: Los autores.
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LOGO

El logo con el que se cuenta en el banco es mdd#®RARC con 8DI/4DO, donde
12/24 significa que su alimentacion puede ser a @224VDC, como en el banco

solo se cuenta con una fuente de 24VDC se trabajgcamente con este voltaje.

8DI siginifica que tiene 8 entradas digitales yasstieben ser enviadas al logo
utilizando la misma fuente de alimentacion de 24VE&@ la que se esta trabajando

para evitar malos funcionamientos o que se queaweeritradas.

4DO significa que tiene 4 salidas tipo relé. Estabidas al ser tipo relé pueden
trabajar cada una independiente con un voltaj@sEsdlidas pueden conmutar hasta
10 Amp con los siguientes voltajes 12/24 VAC/VD@5M20 VAC, 230/240 VAC.

Es recomendable leer el manual del logo en mengara tener un mejor

conocimiento de sus funciones y formas de trabajo.

Figura 128 Vista de LOGO

Fuente: Los autores.

CONTROLADOR LOGICO PPROGRAMABLE (PLC)

El PLC con el que cuenta el banco de pruebas eglmd@12C con 8DI/6DO/2Al.
Su alimentacion es de 110/220VAC, y es necesadteger al PLC con un breaker,
tomando en cuenta que para este equipo se traloajar220VAC y se debe utilizar

un breaker 2p-2A.

El PLC cuenta con una fuente propia de 24VDC |d surge para alimentar a las

entradas digitales o para las salidas tipo reléd&e tener en cuenta que para
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trabajar con esta fuente en las entradas y saldiigisales debe polarizarse
correctamente a los que equipos con los que sajarab La fuente cuenta con una
bornera +L y una bornera M, entre estas dos bareraobtiene los 24VDC de la

fuente, donde + L es el borne positivo y M el baragativo.

8Dl significa que tiene 8 entradas digitales A 243/[Para alimentar a estas entradas
se debe colocar el negativo de la fuente con lasgue a trabajar en 1M y desde .0
hasta .7 se colocara el positivo de la fuente déD2 para activar cualquiera de

estas entradas digitales.

6DO significa que tiene 6 salidas tipo relé. Déhtde estas salidas se tiene 2 grupos
de salidas cada una con un comun de alimentadi@rupo #1 tiene como comun
1L y alimenta las salidas digitales desde .0 ha&stal grupo #2 tiene como comun
2L y alimenta las salidas digitales desde .4 hdstdas salidas digitales tipo relé
pueden conmutar hasta 2 Amp con voltajes de h&f®G y 250VAC. Se debe
tener en cuenta que para cerrar el circuito haaiacdrga se debe utilizar
correctamente las fuentes de voltaje con las queabajara. El grupo de salidas
digitales alimentadas por 1L puede trabajar a Utajeodiferente del grupo de salidas
alimentadas por 2L si asi se lo requiere porquegsapos de salidas independientes

por eso tiene cada grupo su propio comun de alew#&nt.

2Al significa que tiene 2 entradas analégicas, yasigo es de 0 a 10VDC, se cuenta
con el borne 2M en el cual se debe conectar ekboegativo y en los bornes 0y 1.
Se podra conectar el borne positivo y asi el PL@rgptomar los datos de estatus de

los equipos conectados a estas entradas.

Es recomendable leer el manual del PLC en mencia pener un mejor

conocimiento de sus funciones y formas de trabajo.
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Figura 129 Vista de PLC

Fuente: Los autores.

RELE DE INTERFAZ

El banco de pruebas cuenta con seis relés deantd?tara accionamiento de estos se
cuenta con bobinas de 24VAC/VDC. No se debera jmalcan ningan otro tipo de

voltaje para activar o desactivar estos relés.
Cada relé cuenta con dos contactos, un normaln@tado y un normalmente
abierto. Su capacidad de conmutacion para 24VAC/MB3Cde 1 Amp y para

230VAC es de 3 Amp.

Figura 130 Vista de relé de interfaz

Fuente: Los autores.
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VARIADOR DE FRECUENCIA

El banco contiene dos variadores de frecuencia,vagiador # 1 modelo
ATV312H075M2 es de 1HP con una alimentacion monodiéa 220VAC y su salida
hacia el motor es trifasica a 220VAC. El variad@ modelo ATV312H075M3 es de

1HP con una alimentacion trifasica a 220VAC, paraalida hacia al motor se tiene

220VAC trifasicos.

Tomando en cuenta que los variadores estan enngo lage pruebas didactico para
alumnos en proceso de formacion, todos los borngsrnos del variador se

conectaron a borneras accesibles para realizalidassas conexiones sin necesidad
de realizar intervenciones en los terminales imterte los variadores. Se describe

una breve descripcion de la funcién de cada borheraariador.

Figura 131 Variador de frecuencia #2

® . VARIADOR DE FRECUENCIA #2 ~®
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Fuente: Los autores.
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Funciones de los bornes de potencia

PE = bornera para aterrizamiento del variador fomo

L1/L20 L1/L2/L3 = Alimentacion de entradbvariador de frecuencia

PO = Polaridad + del bus de CC

PA/+ = Salida a resistencia de frenado (polarielad
PB = Salida a resistencia de frenado

PC/- = Polaridad - del bus de CC

U/V /W = Salidas hacia el motor

RIESGO DE DANOS EN EL VARIADOR:

Antes de energizar el variador de frecuencia se dehficar que los bornes PG

PA/+ estan conectados y nunca debe retirarsdadesantre ambos.

Los tornillos del terminal PO y PA/+ deben estaaltoente apretados ya qué

travez del enlace fluye un corriente alta.

Si no se siguen estas instrucciones se pueden produlanos en el equipo.

e a

Estos datos fueron suministrado por el manual delacion ATV312 Schneider

Electric.

Funciones de los bornes de control

R1A = Contacto normalmente abierto con punto coniRfC) del relé

programable R1

R1B = Contacto normalmente cerrado con punto coifiRtC) del relé

programable R1

R1C = Punto comun para los contactos R1Ay R1B

R2A = Contacto normalmente abierto con punto coniRBC) del relé

programable R2

R2C = Punto comudn para los contactos R2A

Los contactos de estos relés programable tienen eapacidad de

conmutacion maxima en carga de resistencia de 5 parp 250VDC y

30VDC, en carga inductiva de 1.5 Amp para 250VD&DYDC.
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COM = punto comun para entradas y salidas anal®gteabién sirve para
tomar referencia para los 24VDC del variador. Sentai con dos borneras
con el mismo nombre y cumplen la misma funcion.

All = Entrada analdgica de 0 a 10VDC

10V = Alimentacion eléctrica de consigna para paitanetro de referencia.
Al2 = Entrada analogica de 0 a +/- 10VDC. La palad + o — de la tension
en Al2 afecta a la direccién de la consigna y, tamto, a la direccién de
funcionamiento.

AI3 = Entrada analogica X — Y mA. X e Y pueden peogarse entre 0 y
20mA.

AQV = Salida analogica de 0 a 10VDC

AOC = Salida analogica X — Y mA. X e Y pueden pergarse entre 0 y
20mA.

+24V = Alimentacion para entradas légicas del \doia para medir los
24VDC medir con respecto a bornera COM del variado

LI1 a LI6 = Entradas l6gicas programables a 24VDC

CL1 = Entrada l6gica comun.

RJ45 = puerto de comunicacion, este puerto Unicesnlo podrd encontrar

en el variador no se encuentra visible en el baegaruebas.

Estos datos fueron suministrados por el manuahsgtlacion ATV312 Schneider

Electric.

Siempre se debe conectar la bornera de tierraagieidor (PE) a la barra de tierra del

banco de pruebas (GND), asi mismo debe conectast@da tierra del motor.

Es necesario para una mejor comprension y enteedimide su operacion,
funciones y aplicaciones con las que se puedejairadia los variadores el usuario lea
el catdlogo del manual de instalacibn y guia degmamacion Altivar 312 de

Schneider Electric.
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BARRA DE TIERRA
El banco de pruebas cuenta con barra de tierra jGMDia que debe aterrizarse
todos los equipos que lo necesiten, y asi edéscargas eléctricagjue puedan

producir dafios en los equipos y causar lesion@eeonas.

Figura 132 Borneras para barra de tierra

- 4
© © © O v

Fuente: Los autores.

MOTOR ELECTRICO CON FRENO MECANICO REGULABLE

Para complementar al banco de pruebas para cordrdtrial programable se cuenta
con un motor eléctrico con un freno mecéanico regalaon el cual se pueden

realizar practicas con y sin carga.

Para mayor comprension de este equipo para simuolalg carga, se deben revisar

los planos en anexos donde se indican todas lgsspggare lo constituyen.

El motor es de induccion con una potencia de 1HRsico de 1660RPM. Puede
trabajar a 440V o 220V. Tomando en cuenta que &belatorio solo se dispone de
220V se dej6 al motor con una conexion para edtajgqy se cuenta con bornes para
alimentacion del mismo sin necesidad de accedeplata de conexiones del motor.
Para la alimentacién del motor a 220V se cuental@®mornes U, V, W, y para el

aterrizamiento se cuenta con la bornera PE.

Para trabajar sin carga solo se necesita manilaufzarilla circular y aflojar el freno
hasta que el motor quede completamente libre. tPavajar con carga es necesario
ajustar la perilla circular para frenar el motoicgn un amperimetro verificar la

corriente del motor y ajustar hasta la corrienteedda para la simulacion de carga.
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Es necesario siempre trabajar como simulacion denmaécarga con la corriente de

operacion al 100% del motor a 220V la cual es 3.pAm

Se debe tomar en cuenta que al contar el frenaunatambor metalico, que al ser
frenado y subir la temperatura, se expande y sernd a frenar mas con el tiempo,
esto se visualiza con las corrientes medidas, @atar dicho sucesos se debe frenar
el motor hasta llegar a una corriente de 2.7 ampeaproximadamente y esperar
unos segundos hasta que se estabilice la corriSh@brepasamos despues de un
tiempo los 3.5 amperios se debe aflojar la pecitaular hasta que la corriente se

establice en lo que se necesite trabajar paraaedd simulacion.

En todo momento se debe verificar las corrienteglanotor para constatar que la
corriente esta estable y que no se ha sobrepasaldocdrriente maxima del motor.
Para esto se recomienda tener un amperimetrocegrdfo Unicamente la corriente

del motor.

Siempre que se vayan a realizar las practicas tonotor, se debe parametrizar

correctamente las protecciones y con ello se dedifids en el motor.

Figura 133 Motor con freno regulable

Fuente: Los autores.
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4.2.4 NORMAS DE SEGURIDAD PARA EL USO DEL BANCO DE
PRUEBAS PARA CONTROL INDUSTRIAL PROGRAMABLE.

Para seguridad de los estudiantes y para evitaysderf los equipos del banco de

pruebas se deben tomar en consideracion las sigsirarmas y recomendaciones.

Para realizar conexiones y energizar los elememébdanco de pruebas se debe
conocer las caracteristicas y datos de placa degloigos con la finalidad de evitar

malos funcionamientos o averias.

Se debe consultar al docente en caso de teneraattpda o inquietud para operar y

conectar algun equipo del banco.

No realizar desconexiones o cambios en las conexide los elementos instalados

hacia las borneras del banco.

Solo se debe realizar conexiones, desconexionpgenaciones en el lado frontal del
banco de pruebas. No se debe realizar ninguna idonexoperacion en el lado
posterior debido que todos los terminales de lemehtos 0 equipos se encuentran
accesibles en la parte delantera mediante susrasrrigl Unico punto de conexion y
desconexion que se puede manipular en el ladorsten los tomacorrientes tipo

clavija que dan energia al banco.

Antes de energizar el banco realizar una inspeceisumal, para verificar que no
existan conductores desconectados, o conductoredasnborneras haciendo

conexiones inapropiadas que puedan producir avemni&ss equipos.

Revisar los cables de conexion que se requieranrpatizar las diferentes practicas
y utilizar dnicamente cables en buen estado pafaewsar falsos contactos,
cortocircuitos o contactos eléctricos directossaplarsonas que manipulen los cables

mientras se realizan las précticas.

Antes de empezar una practica en el banco de Eusbdebe realizar y revisar el

esquema de fuerza y control para iniciar con dlecalo respectivo.
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Toda préactica debe realizarse utilizando las pobees adecuadas para los equipos

con los que se trabajara.

No deben existir conexiones entre la fuente deajolfija y la fuente de voltaje

variable. Cada fuente tiene su propio voltaje ygmoiones adecuadas.

Antes de energizar alguna practica realizada eamto verificar que las conexiones
son correctas y no existe alguna mala conexiors @tpipos con los que se esta
trabajando.

Antes de energizar alguno de los dos variadordsedaencia con los que cuenta el
banco, se debe colocar un cable de conexién emdrdodrneras PO y PA+. Este
puente no se debe retirar nunca mientras estéiemgogu operando el variador por
que se produciran dafios en el equipo. Si al ersregizvariador no est4 conectado

PO y PA+ no encendera.

En caso de ser necesario realizar algin cambiassodnexiones de la practica que

se esta desarrollando deberé desenergizar eltoicanectado.

Evitar contacto directo o indirecto con terminadepuestos en la parte posterior del
banco.

En caso de activarse alguna proteccién en el baecidicar las causas del suceso y

despejar la falla antes de volver a energizar etda
En caso de observar que algun equipo esta opeiandoectamente, que emana

olor a quemado o que estd saliendo humo de él odes@mr la energia

inmediatamente y comunicar al docente lo sucedido.
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4.2.5 NORMAS DE SEGURIDAD DENTRO DEL LABORATORIO

No ingresar alimentos y/o bebidas al laboratorio.

No operar o conectar equipos del laboratorio dbeknte no lo autoriza.

No desconectar ningun cable de los bancos de wukdhdaboratorio.

No operar los equipos del laboratorio con manogsw/o mojadas.
Mantener siempre limpio y en orden el laboratorio.

No ocasionar dafios fisicos a los equipos y/o bategsuebas del laboratorio.
No desmontar o retirar equipos de los bancos debpsu

No deben ingresar al laboratorio personas quetéo @sitorizadas por el docente.

« ANEXOS

Diagrama de conexiones del banco de pruebas pateokcodustrial programable
(Lamina 2-P1, pag. 292).
Plano de conjunto del simulador de carga, motoctéd® con freno mecanico

regulable (Plano 1, pag. 293).

+ CRONOGRAMA/CALENDARIO

De acuerdo con la planificacion del docente.

* CUESTIONARIO

¢ Especifiqgue cémo conectar la alimentacion elécpara el banco de pruebas?

¢ Especifique cuales serian los puntos a revisasam¢ energizar el banco de
pruebas?

¢Especifique que debe hacer antes de operar, aomeehergizar algun equipo del
banco de pruebas?

¢Indique que cuidados debe tener antes de enetgizaariador de frecuencia del
banco de pruebas?

¢, Cual es la finalidad de utilizar la barra de &ietel banco de pruebas y cuales son

las ventajas de utilizarla?
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+ OTROS

Sobre normas de seguridad:
Riesgos eléctricos.

Descargas eléctricas al cuerpo humano.

Sobre proteccion de dispositivos eléctricos:
Tipos, caracteristicas, procedencia y costos pataqrion de los equipos del banco

de pruebas.

Sobre disefio de circuitos eléctricos:
Marcas reconocidas en el medio de elementos y egj@ilgéctricos relacionados con

el banco de pruebas, caracteristicas técnicastgscos
Proyecto:

Evaluar y cotizar la instalacién de los elementtiizados en el banco de pruebas

para control industrial programable.
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4.3 PRACTICA NO. 2: VERIFICACION DEL FUNCIONAMIENTO DE LOS
ELEMENTOS DEL BANCO DE PRUEBAS PARA CONTROL
INDUSTRIAL PROGRAMABLE.

4.3.1 DATOS INFORMATIVOS

* MATERIA: Laboratorio de Instalaciones Eléctricas
+ PRACTICA N°2

« NUMERO DE ESTUDIANTES: 20

* NOMBRE DOCENTE:

* TIEMPO ESTIMADO: 2 horas

4.3.2 DATOS DE LA PRACTICA

« TEMA: Verificacion del funcionamiento de los elementod banco de

pruebas.

+ OBJETIVO GENERAL:

Comprobar el correcto funcionamiento de los elepggtequipos correspondientes

al banco de pruebas.

+ OBJETIVOS ESPECIFICOS:
Conocer el funcionamiento de cada elemento y eqigbbanco de pruebas.
Comprobar la operacion y correcto funcionamientdodeelementos y equipos del
banco de pruebas.

+ MARCO TEORICO
Funcionamiento de cada elemento y equipo del bdaqoueba.
Normas de seguridad para uso del banco de pruebas.

Normas de seguridad dentro del laboratorio.

Formatos para registro de valores experimentales.
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Formatos para elaborar y presentar informes dedadrio.

* PROCEDIMIENTO

Revisar y analizar el correspondiente diagraméar&éadel banco de pruebas.
Identificar cada uno de los elementos que formate mkel banco de pruebas.
Comprobar el correcto funcionamiento y operaciorcaga uno de los elementos y
equipos.

Realizar y tomar las mediciones indicadas a losmei#os y equipos del banco de
pruebas. Completar las respectivas tablas de pgueba

Establecer observaciones, comentarios y conclusideda practica.

» CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO

Verificar el funcionamiento de todos los elemengosquipos del banco de prueba
para control industrial programable.

Verificar de forma visual el buen estado de losneletos y equipos.

* RECURSOS

Banco de pruebas para control industrial prograeabl
Instrumentacién para: tension, corriente.

Formatos para registro de valores experimentatesyitados.
Motor trifasico con freno mecanico regulable.

Cables de laboratorio.

* REGISTRO DE RESULTADOS

Protocolo de mantenimiento preventivo de breaker2A.
Protocolo de mantenimiento preventivo de breakErd GA.
Protocolo de mantenimiento preventivo de breakEr2A.
Protocolo de mantenimiento preventivo de breake8AP
Protocolo de mantenimiento preventivo de borneresngctores.

Protocolo de mantenimiento preventivo de cablegsrdebas.
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Protocolo de mantenimiento preventivo de mediddeeparametros.
Protocolo de mantenimiento preventivo de fuenteatije fija.

Protocolo de mantenimiento preventivo de pulsadBik-2.

Protocolo de mantenimiento preventivo de pulsadBfea P4.

Protocolo de mantenimiento preventivo de contastore

Protocolo de mantenimiento preventivo de guardarmasto

Protocolo de mantenimiento preventivo de lucegilo

Protocolo de mantenimiento preventivo de relésitérm

Protocolo de mantenimiento preventivo de tempooresl

Protocolo de mantenimiento preventivo de fuentgpsi4VDC.

Protocolo de mantenimiento preventivo de Logo.

Protocolo de mantenimiento preventivo de PLC.

Protocolo de mantenimiento preventivo de reléstfaz.

Protocolo de mantenimiento preventivo de variadofrecuencia monofésico.
Protocolo de mantenimiento preventivo de variadofrecuencia trifasico.
Protocolo de mantenimiento preventivo de switclosdgj cangrejo.
Protocolo de mantenimiento preventivo de selectooesretorno.
Protocolo de mantenimiento preventivo de selectores

Protocolo de mantenimiento preventivo de pulsaddoétes.

Protocolo de mantenimiento preventivo de estruagngaanica banco de pruebas.
Protocolo de mantenimiento preventivo de estruatugadnica del motor.
Protocolo de mantenimiento preventivo de freno mecéregulable.
Protocolo de mantenimiento preventivo de motoésido 1HP.

Protocolo de mantenimiento preventivo de tomacote® clavija.
Protocolo de mantenimiento preventivo de transfolones de corriente.

Protocolo de mantenimiento preventivo de variac.

« ANEXOS

Diagrama de conexiones del banco de pruebas pateokcodustrial programable
(Lamina 2-P1, pag. 292).
Plano de conjunto del simulador de carga, motoctéd® con freno mecanico

regulable (Plano 1, pag. 293).

116



« CRONOGRAMA/CALENDARIO

De acuerdo a la planificacion del docente.

» CUESTIONARIO

¢, Qué tipo de arranques para motores puede reatizirbanco de pruebas?

¢, Qué tipo de motor es el instalado en el freno nmecdegulable?

¢, Qué conexioén tiene el motor del freno mecénicoladde y con qué voltaje debe
trabajar de acuerdo a esta conexién?

¢ Con que niveles de tension se cuenta en el bangudbas en AC y DC?

¢, Qué aplicaciones puede darle al banco de pruebhdexelementos que cuenta?

« OTROS

Sobre proteccion de motores y dispositivos eléctos:
Tipos, caracteristicas, procedencia y costos pataqrion de los equipos del banco

de pruebas.

Sobre fabricantes de motores y dispositivos eléctas:
Marcas reconocidas en el medio, caracteristicasc#sy costos.
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Tabla 5 Toma de valores — Breaker 32A (QO, Q1, Q2)

I L UNIVERSIDAD POLITECNICA

. SALESIANA

INGENIERIA ELECTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO  DE INSTALACIONES ELECTRICAS

PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

EQUIPO / PROTECCIONES /: BREAKER 3@ - 32AMP / SERE: SCHNEIDER — IC60N FECHA : 25/02/14
PRUEBA REALIZADA : CIERRE Y APERTURA
ITEM VARIABLE PATRON / FLUKE 374 DIAGNOSTICO OBSERVACIONES
1 CONTACTOS 1,3,5 ACEPTABLE 2%
2 CONTACTOS 2,4,6 ACEPTABLE 2%
3 OTROS ACEPTABLE 2%
RECOMENDACIONES: PORCENTAJE DE OPERATIVIDAD DEL REALIZADO POR :
DISPOSITIVO:
RESPONSABLE DEL DIAGNOSTICO RECIBIDO POR : APROBADPOR :

Fuente: Los autores
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Tabla 6 Toma de valores — Breaker 10A (Q4, Q5, Q6)

[ UNIVERSIDAD POLITECNICA

' SALESIANA

INGENIERIA ELECTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO  DE INSTALACIONES ELECTRICAS

PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

EQUIPO / PROTECCIONES /: BREAKER 3@ - 10AMP / SERE: SCHNEIDER — IC60N FECHA : 25/02/14
PRUEBA REALIZADA : CIERRE Y APERTURA
ITEM VARIABLE PATRON / FLUKE 374 DIAGNOSTICO OBSERVACIONES
1 CONTACTOS 1,3,5 ACEPTABLE 1%
2 CONTACTOS 2,4,6 ACEPTABLE 1%
3 OTROS ACEPTABLE 1%
RECOMENDACIONES: PORCENTAJE DE OPERATIVIDAD DEL REALIZADO POR :
DISPOSITIVO:
RESPONSABLE DEL DIAGNOSTICO RECIBIDO POR : APROBADPOR :

Fuente: Los autores
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Tabla 7 Toma de valores — Breaker 2A (Q3, Q7)

[ UNIVERSIDAD POLITECNICA

' SALESIANA

INGENIERIA ELECTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO  DE INSTALACIONES ELECTRICAS

PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

EQUIPO / PROTECCIONES /: BREAKER 2@ - 2AMP / SERIE: SCHNEIDER — IC60N FECHA : 25/02/14
PRUEBA REALIZADA : CIERRE Y APERTURA
ITEM VARIABLE PATRON / FLUKE 374 DIAGNOSTICO OBSERVACIONES
1 CONTACTOS 1,3,5 ACEPTABLE 2%
2 CONTACTOS 2,4,6 ACEPTABLE 2%
3 OTROS ACEPTABLE 2%
RECOMENDACIONES: PORCENTAJE DE OPERATIVIDAD DEL REALIZADO POR :
DISPOSITIVO:
RESPONSABLE DEL DIAGNOSTICO RECIBIDO POR : APROBADPOR :

Fuente: Los autores
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Tabla 8 Toma de valores — Breaker 6A (Q8)

{ [ UNIVERSIDAD POLITECNICA

' SALESIANA

INGENIERIA ELECTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO  DE INSTALACIONES ELECTRICAS

PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO ‘

EQUIPO / PROTECCIONES / : BREAKER 1 - 6AMP / SERIE: SCHNEIDER — IC60N | FECHA : 25/02/14
PRUEBA REALIZADA : CIERRE Y APERTURA
ITEM VARIABLE PATRON / FLUKE 374 DIAGNOSTICO OBSERVACIONES
1 CONTACTOS 1,3,5 ACEPTABLE 1%
2 CONTACTOS 2,4,6 ACEPTABLE 1%
3 OTROS ACEPTABLE 1%
RECOMENDACIONES! PORCENTAJE DE OPERATIVIDAD DEI REALIZADO POR :
DISPOSITIVO:
RESPONSABLE DEL DIAGN(STICC RECIBIDO POR : APROBADO POR

Fuente: Los autores
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Tabla 9 Toma de valores - Borneras y conectores

. SALESIANA

[ UNIVERSIDAD POLITECNICA

INGENIERIA ELECTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO

DE INSTALACIONES ELECTRICAS

PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

ELEMENTOS / BORNERAS Y CONECTORES / SERIE : AMERIC ANA

| FECHA : 25/02/14

PRUEBA REALIZADA : CONDUCTIVIDAD ELECTRICA Y ESFUERZO MECANICO

ITEM VARIABLE PATRON/FLUKE 374  DIAGNOSTICO | OBSERV ACIONES

1 | SOPORTE 2 TUERCAS 5%

2 | AISLADOR EXTERNO DE BORNERA FIJO 5%

3 | AISLADOR DE TERMINAL FIJO 5%

4 | MACHINADO DE TERMINAL ACEPTABLE 5%

5 | OTROS ACEPTABLE 5%
RECOMENDACIONES: PORCENTAJE DE OPERATIVIDAD DEL| REALIZADO POR :

DISPOSITIVO

RECIBIDO POR APROBADO POR

RESPONSABIE DEL DIAGNOSTICC

Fuente: Los autores
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Tabla 10 Toma de valores — Cables de prueba

/ L UNIVERSIDAD POLITECNICA

' SALESIANA

INGENIERIA ELECTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO  DE INSTALACIONES ELECTRICAS

PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO |

ELEMENTOS / CABLES DE PRUEBA / SERIE : SCI - WTE |FECHA : 25/02/14
PRUEBA REALIZADA : CONDUCTIVIDAD ELECTRICA Y CONDICION EXTERNA

ITEM VARIABLE PATRON / FLUKE 374 DIAGNOSTICO OBSERVACIONES

1 CONDUCTIVIDAD (OHMS) 0 3%

2 AISLAMIENTO DE PLUG ACEPTABLE 3%

3 AGARRE DEL CABLE ACEPTABLE 3%

4 OTROS ACEPTABLE 3%
RECOMENDACIONES: PORCENTAJE DE OPERATIVIDAD DEL DISPOSITIVO: REALIZADO POR :
RESPONSABLE DEL DIAGNOSTICO RECIBIDO POR : APROBADO POR :

Fuente: Los autores
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Tabla 11 Toma de valores — Medidor de parametr@s 1,

UNIVERSIDAD POLITECNICA

‘ SALESIANA

INGENIERIA ELECTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO  DE INSTALACIONES ELECTRICAS

PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

INSTRUMENTACION / MEDIDOR DE PARAMETROS / FLUKE 3 74/ SERIE: FECHA : 25/02/15
SCHNEIDER ELECTRIC — PM 700
PRUEBA REALIZADA : TOMA DE VALORES UTILIZANDO EL MOTOR 3@ - 220VAC ON CARGA VARIABLE
ITEM VARIABLE PATRON / FLUKE 374 DIAGNOSTICO OBSERV ACIONES

1 VR-S(V) 218 5%

2 VST (V) 216 5%

3 VTR (V) 218 5%

4 VR-N (V) 126 5%

5 V S-N (V) 125 5%

6 VT-N (V) 125 5%

7 IR (A) 5 5%

8 IS (A) 5 5%

9 IT (A) 5 5%

10 P 3 (KW) 1 5%

11 Q3D (KVAR) 1 5%
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12 S3p (KVA) 2 5%

13 fp3D 0.82 5%
14 TC-40/5 A ACEPTABLE 5%
15 OTROS ACEPTABLE 5%

RECOMENDACIONES

PORCENTAJE DE OPERATIVIDAD DEL
DISPOSITIVO

REALIZADO POR :

RESPONSABLE DEL DIAGNOSTICO

RECIBIDO POR

APROBALRDR :

Fuente: Los autores
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Tabla 12 Toma de valores — Fuente fija

[ UNIVERSIDAD POLITECNICA

. SALESIANA

INGENIERIA ELECTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO  DE INSTALACIONES ELECTRICAS

PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO ‘

EQUIPO /FUENTE FIJA / SERIE :

| FECHA : 25/02/15

PRUEBA REALIZADA : TOMA DE VALORES DE VOLTAJE A DIFERENTES PORCENTA$ CON MULTIMETRO FLUKE 374

ITEM VARIABLE PATRON / FLUKE 374  DIAGNOSTICO | OBSERVACIONES
1 VR-S(V)IN 218.2 5%
2 VST (V) IN 216.1 5%
3 VT-R (V) IN 217.1 5%
4 V R-S (V) OUT 100% 218.1 5%
5 V S-T (V) OUT 100% 217.3 5%
6 V T-R (V) OUT 100% 216.1 5%
7 V R-S (V) OUT 0% 0 5%
8 V S-T (V) OUT 0% 0 5%
9 V T-R (V) OUT 0% 0 5%
10 | ESTRUCTURA METALICA ACEPTABLE 4%
RECOMENDACIONES: BPSF;%%'}'TTI\A/%E: DE OPERATIVIDAD DEL REALIZADO POR :
RESPONSABLE DEL DIAGNOSTICO RECIBIDO POR : APROBADWDR :

Fuente: Los autores
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Tabla 13 Toma de valores — Pulsador PE1 — PE2

[ UNIVERSIDAD POLITECNICA

' SALESIANA

INGENIERIA ELECTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO  DE INSTALACIONES ELECTRICAS

PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO ‘

EQUIPOS /PULSADOR PE 1 - PE 2/ SCHNEIDER ELECTREC /SERIE MT26 ‘ FECHA : 25/02/15
PRUEBA REALIZADA : CONTINUIDAD
ITEM VARIABLE PATRON/FLUKE 374 DIAGNOSTICO OBSERVACIONES
1 CONTACTO 1 ACEPTABLE 2%
2 CONTACTO 2 ACEPTABLE 2%
3 BOTON EMERGENCIA ACEPTABLE 2%
4 OTROS ACEPTABLE 2%
RECOMENDACIONES: PORCENTAJE DE OPERATIVIDAD DEI REALIZADO POR :
DISPOSITIVO:
RESPONSABLE DEL DIAGNOSTICO RECIBIDO POR : APROB® POR :

Fuente: Los autores
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Tabla 14 Toma de valores — Pulsadores P1, P2,43, P

[ UNIVERSIDAD POLITECNICA

. SALESIANA

INGENIERIA ELECTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO

DE INSTALACIONES ELECTRICAS

PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

EQUIPOS / PULSADOR P1, P2, P3, P4/ SCHNEIDER ELETRIC / SERIE ME 25

| FECHA : 25/02/2015

PRUEBA REALIZADA : CONTINUIDAD

ITEM VARIABLE PATRON/FLUKE374 DIAGNOSTICO OBSERVACIONES
1 CONTACTO 1 ACEPTABLE 4%
2 CONTACTO 2 ACEPTABLE 4%
3 CONTACTO 3 ACEPTABLE 4%
4 CONTACTO 4 ACEPTABLE 4%
5 BOTON VERDE ACEPTABLE 4%
6 BOTON ROJO ACEPTABLE 4%
7 OTROS ACEPTABLE 4%

RECOMENDACIONES:

PORCENTAJE DE OPERATIVIDAD DEL

DISPOSITIVO:

REALIZADO POR :

RESPONSABLE DEL DIAGNOSTICO

RECIBIDO POR :

APROB® POR :

Fuente: Los autores
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Tabla 15 Toma de valores — Contactores K1, K2,K&3,K5, K6, K7

| UNIVERSIDAD POLITECNICA

. SALESIANA

INGENIERIA ELECTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO

DE INSTALACIONES ELECTRICAS

PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO ‘

EQUIPO / CONTACTOR K1, K2, K3, K4, K5, K6, K7 / SCHNEIDER ELECTRIC SERIE LC1

D09

FECHA : 25/02/15

PRUEBA REALIZADA : PRUEBA DE BOBINAS Y CONTACTOS (CONTINUIDAD)

ITEM VARIABLE PATRON / FLUKE 374 DIAGNOSTICO OBSERVACIONES
1 BOBINAS DEL CONTACTOR 220V 3% CORRIENTE A VAQ 0 AMP
2 CONTACTOS DE FUERZA ACEPTABLE 3%
3 CONTACTOS AUX NC ACEPTABLE 3%
4 CONTACTOS AUX NO ACEPTABLE 3%
5 OTROS ACEPTABLE 3%
RECOMENDACIONES: PORCENTAJE DE OPERATIVIDAD DEI REALIZADO POR :
DISPOSITIVO:
RESPONSABLE DEL DIAGN(STICO RECIBIDO POR APROBADO POR

Fuente: Los autores
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Tabla 16 Toma de valores — Guardamotores G1 — G2 —

{ [ UNIVERSIDAD POLITECNICA

' SALESIANA

INGENIERIA ELECTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO

DE INSTALACIONES ELECTRICAS

PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

EQUIPO / PROTECCIONES /: GUARDAMOTOR G1 — G2 — G3SCHNEIDER ELECTRIC/
SERIE: GV2 ME 08

FECHA : 25/02/14
PRUEBA REALIZADA : CIERRE Y APERTURA
ITEM VARIABLE PATRON / FLUKE 374 DIAGNOSTICO OBSERVACIONES
1 CONTACTOS FUERZA ACEPTABLE 2%
2 CONTACTOS AUXILIARES ACEPTABLE 2%
3 BORNES TIPO TOPE ACEPTABLE 2%
RECOMENDACIONES: PORCENTAJE DE OPERATIVIDAD DEL

RESPONSABLE DEL DIAGNOSTICO

DISPOSITIVO:

REALIZADO POR :

RECIBIDO POR :

APROBADPOR :

Fuente: Los autores
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Tabla 17 Toma de valores — Luces pilotos H1-H2H#3H5-H6-H7-H8-H9-H10-H11-H12

[ UNIVERSIDAD POLITECNICA

' SALESIANA

INGENIERIA ELECTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO

DE INSTALACIONES ELECTRICAS

PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

EQUIPOS / LUZ PILOTO H1-H2-H3-H4-H5-H6-H7-H8-H9-H10-H11-H12 / H1-H2-H3-H4-H5-H6-H7-H8-

H9-H10-H11-H12 CAMSCO / TIPO:AD16-220 — S

FECHA : 25/02/15

PRUEBA REALIZADA : ENCENDIDO Y APAGADO

ITEM VARIABLE PATRON/FLUKE 374 DIAGNOSTICO OBSERVACIONES
1 CONTACTO X1 ACEPTABLE 5%
2 CONTACTO X2 ACEPTABLE 5%
3 OTROS 220V 5%
RECOMENDACIONES: PORCENTAJE DE OPERATIVIDAD DEI REALIZADO POR :
DISPOSITIVO:
RESPONSABLE DEL DIAGN(STICO RECIBIDO POR APROBADO POR

Fuente: Los autores
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Tabla 18 Toma de valores — Relé térmico

L UNIVERSIDAD POLITECNICA

. SALESIANA

INGENIERIA ELECTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO  DE INSTALACIONES ELECTRICAS

PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO ‘

EQUIPO / PROTECCIONES /: RELE TERMICO / SERIE: LR D08 ‘ FECHA : 25/02/15
PRUEBA REALIZADA : DISPARO POR SOBRE CORRIENTE

ITEM VARIABLE PATRON / FLUKE 374 DIAGNOSTICO OBSERVACIONES
1 CONTACTOS DE FUERZA ACEPTABLE 2% RANGO: 2.9V - 4 AMP

2 CONTACTO AUX NC ACEPTABLE 2%

3 CONTACTO AUX NO ACEPTABLE 2%

4 BORNES TIPO TOPE ACEPTABLE 2%
RECOMENDACIONES: PORCENTAJE DE OPERATIVIDAD DEI REALIZADO POR :
DISPOSITIVO:

RESPONSABLE DEL DIAGNOSTICO RECIBIDO POR : APROBA® POR :

Fuente: Los autores
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Tabla 19 Toma de valores — Temporizador 6

[ UNIVERSIDAD POLITECNICA

' SALESIANA

INGENIERIA ELECTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO

DE INSTALACIONES ELECTRICAS

PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

EQUIPO / TEMPORIZADOR 1 - 2/ CAMSCO / SERIE : AH3

| FECHA : 25/02/15

PRUEBA REALIZADA : ENCLAVAMIENTO DE BOBINA (CONTINUIDAD)

ITEM VARIABLE PATRON / FLUKE 374 DIAGNOSTICO |OBSERVACIONES
1 BOBINAS DEL TEMPORIZADOR 220V 2%
2 CONTACTOS AUX NO ACEPTABLE 2%
3 CONTACTOS AUX NC ACEPTABLE 2%
4 CONTACTOS COMUNES ACEPTABLE 2%
5 BORNES TIPO TOPE ACEPTABLE 2%
RECOMENDACIONES: PORCENTAJE DE OPERATIVIDAD DEI | REALIZADO POR :
DISPOSITIVO:
RESPONSABLE DEL DIAGNOSTICO RECIBIDO POR : APROB® POR :

Fuente: Los autores
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Tabla 20 Toma de valores — Fuente SITOP

UNIVERSIDAD POLITECNICA

. SALESIANA

INGENIERIA ELECTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO  DE INSTALACIONES ELECTRICAS
PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO ‘
EQUIPO /FUENTE SITOP / SERIE : 6EP1 333 — 3BADO

PRUEBA REALIZADA : TOMA DE VALORES DE VOLTAJE CON M ULTIMETRO FLUKE 374

| FECHA : 25/02/15

ITEM VARIABLE PATRON / FLUKE 374  DIAGNOSTICO | OBSERVACIONES
SE ENERGIZO CON
FUENTE VARIABLE
- 0,
! VR-S(V)IN 214 % VARIAC 3F 4KVA 0-
230V
2 V DC (V) OUT 100% 24,1 5%
3 BORNES TIPO TOPE ACEPTABLE 5%
4 ESTRUCTURA METALICA ACEPTABLE 5%
_ PORCENTAJE DE OPERATIVIDAD DEI _
RECOMENDACIONES: DISPOSITIVO: REALIZADO POR :
RESPONSABLE DEL DIAGNOSTICO RECIBIDO POR : APROBADWDR :

Fuente: Los autores
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Tabla 21 Toma de valores — LOGO

[ UNIVERSIDAD POLITECNICA

. ®E/SALESIANA

INGENIERIA ELECTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO

DE INSTALACIONES ELECTRICAS

PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO ‘

EQUIPO /LOGO /SERIE : SZVDINC6

| FECHA : 25/02/15

PRUEBA REALIZADA : TOMA DE VALORES DE VOLTAJE CON M ULTIMETRO FLUKE 374

PATRON / FLUKE 374 DIAGNOSTICO

OBSERVACIONES

ITEM VARIABLE

SE ENERGIZO CON

1 VDC (V) IN 24,1 5% FUENTE SITOP
24VDC

2 SALIDAS DIGITALES Q1-Q2-Q3-Q4 ACEPTABLE 5%

3 ENTRADAS DIGITALES 11-18 ACEPTABLE 5%

4 BORNES TIPO TOPE ACEPTABLE 5%

5 ESTRUCTURA METALICA ACEPTABLE 5%

RECOMENDACIONES:

PORCENTAJE DE OPERATIVIDAD DEI
DISPOSITIVO:

REALIZADO POR :

RESPONSABLE DEL DIAGNOSTICO

RECIBIDO POR :

APROBADRDR :

Fuente: Los autores
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Tabla 22 Toma de valores — PLC

{ [ UNIVERSIDAD POLITECNICA

. SALESIANA

INGENIERIA ELECTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO  DE INSTALACIONES ELECTRICAS

PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO ‘

EQUIPO /PLC / SERIE : 6ES7 212-1BE31-0XB0 | FECHA : 25/02/15
PRUEBA REALIZADA : TOMA DE VALORES DE VOLTAJE A DIF_ ERENTES PORCENTAJES CON MULTIMETRO FLUKE 374
ITEM VARIABLE PATRON /FLUKE 374  DIAGNOSTICO | OBSERVACIONES
SE ENERGIZO CON
FUENTE VARIABLE
1 VRS (V)N 212,71 oY% VARIAC 3F 4KVA 0-
230V
2 VDC (V) OUT 25,5 5%
3 ENTRADAS DIGITALES DE .0- .7 ACEPTABLE 59
4 SALIDAS DIGITALES DE .0 - .5 ACEPTABLE 54
5 BORNES TIPO TOPE ACEPTABLE 5%
6 ESTRUCTURA METALICA ACEPTABLE 5%
PORCENTAJE DE OPERATIVIDAD DEL
RECOMENDACIONES: DISPOSITIVO: REALIZADO POR :
RESPONSABLE DEL DIAGNOSTICO RECIBIDO POR : APROBADRDR :

Fuente: Los autores
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Tabla 23 Toma de valores — Relés de interfaz

| UNIVERSIDAD POLITECNICA

. SALESIANA

INGENIERIA ELECTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO  DE INSTALACIONES ELECTRICAS

PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO ‘

EQUIPO / RELES DE INTERFAZ KA1-KA2-KA3-KA4-KA5-KA6  (267997EQQ) | FECHA : 25/02/15
PRUEBA REALIZADA : PRUEBA DE BOBINAS Y CONTACTOS (CONTINUIDAD)

ITEM VARIABLE PATRON / FLUKE 374 DIAGNOSTICO OBSERVACIONES
1 BOBINAS DEL RELE 24V 3% CORRIENTE A VACIO OMP
3 CONTACTOS AUX NC ACEPTABLE 3%
4 CONTACTOS AUX NO ACEPTABLE 3%
5 CONTACTOS COMUNES ACEPTABLE 3%
6 BORNES TIPO TOPE ACEPTABLE 3%

RECOMENDACIONES: PORCENTAJE DE OPERATIVIDAD DEL REALIZADO POR :
DISPOSITIVO:

RESPONSABLE DEL DIAGNOSTICO RECIBIDO POR : APROB® POR :

Fuente: Los autores

137



Tabla 24 Toma de valores — Variador de frecuenciaafésico

. ®E/SALESIANA

[ UNIVERSIDAD POLITECNICA

INGENIERIA ELECTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO

DE INSTALACIONES ELECTRICAS

PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

EQUIPO / VARIADOR DE FRECUENCIA ENTRADA MONOFASICA / SERIE : ATV312HO75M2

| FECHA : 25/02/15

PRUEBA REALIZADA : TOMA DE VALORES DE VOLTAJE CON MULTIMETRO FLUKE 34

DIAGNOSTICO

OBSERVACIONES

ITEM VARIABLE PATRON / FLUKE 374
1 |[VR-S(V)IN 214.2 5%
2 V R-S (V) OUT 212.2 506 SE REALIZA PRUEBA
3 |[VRT(V)OUT 212.9 5% SN IOTOR 1 HP EN
4 VST (V)ouT 212.3 5%
5 [I1(A)IN 15 5%
6 [12(A)IN 15 5%
7 [1(aour 2 5%
8 [12(A)ouT 2 5%
9 [I13(A)ouT 1.9 5%
10 | ESTRUCTURA METALICA ACEPTABLE 5%
PORCENTAJE DE OPERATIVIDAD DEL
RECOMENDACIONES: DISPOSITIVO: REALIZADO POR :
RESPONSABLE DEL DIAGNOSTICO RECIBIDO POR : APROBALPOR :

Fuente: Los autores
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Tabla 25 Toma de valores — Variador de frecuemifésico

. SALESIANA

[ UNIVERSIDAD POLITECNICA

INGENIERIA ELECTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO

DE INSTALACIONES ELECTRICAS

PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO ‘

EQUIPO /VARIADOR DE FRECUENCIA TRIFASICO / SERIE : ATV312HO75M3

| FECHA : 25/02/15

PRUEBA REALIZADA : TOMA DE VALORES DE VOLTAJE CON MULTIMETRO FLUKE 34

ITEM VARIABLE PATRON / FLUKE 374 DIAGNOSTICO OBSERVACIONES
1 |[VRSV)IN 2145 o% SE REALIZA ‘PRUEBA
2 VR-T (V) IN 213,4 5% CON MOTOR 1 HP EN
3 V ST (V) IN 213,4 5% VACIO
4 V R-S (V) OUT 2145 5%

5 V R-T (V) OUT 2143 5%
6 V S-T (V) OUT 2145 5%
7 11 (A) IN 1 5%
8 12 (A) IN 0,8 5%
9 13 (A) IN 0,7 5%
10 11 (A) OUT 2 5%
11 |12 (A)ouT 2,1 5%
12 |13 (A)OUT 2 5%
13 ESTRUCTURA METALICA ACEPTABLE 5%
RECOMENDACIONES: PORCENTAJE DE OPERATIVIDAD DEL DR®SITIVO: |  REALIZADO POR :
RESPONSABLE DEL DIAGNOSTICO RECIBIDO POR : APROBADO POR :

Fuente: Los autores
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Tabla 26 Toma de valores — Switch ojo de cangrejo

[ UNIVERSIDAD POLITECNICA

. SALESIANA

INGENIERIA ELECTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO  DE INSTALACIONES ELECTRICAS

PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO ‘

EQUIPOS /SWL1.. - SW15/ SCHNEIDER ELECTRIC/SERE 1121 15A 250V ‘ FECHA : 02/03/2015
PRUEBA REALIZADA : CONTINUIDAD
ITEM VARIABLE PATRON/FLUKE374 DIAGNOSTICO OBSERVACIONES
1 CONTACTO 1 (NO) ACEPTABLE 2%
2 OTROS ACEPTABLE 2%
RECOMENDACIONES: PORCENTAJE DE OPERATIVIDAD DEL REALIZADO POR :
DISPOSITIVO:
RESPONSABLE DEL DIAGN(STICO RECIBIDO POR : APROBADO POR

Fuente: Los autores
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Tabla 27 Toma de valores — Selector con retorno

[ UNIVERSIDAD POLITECNICA

. SALESIANA

INGENIERIA ELECTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO  DE INSTALACIONES ELECTRICAS

PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO ‘

EQUIPOS /S1-S3/ SCHNEIDER ELECTRIC / SERIE ZBE-D1 ‘ FECHA : 02/03/2015
PRUEBA REALIZADA : CONTINUIDAD
ITEM VARIABLE PATRON/FLUKE374 DIAGNOSTICO OBSERVACIONES
1 CONTACTO 1 (NO) ACEPTABLE 1%
2 CONTACTO 2 (NO) ACEPTABLE 1%
3 OTROS ACEPTABLE 1%
RECOMENDACIONES: PORCENTAJE DE OPERATIVIDAD DEL REALIZADO POR :
DISPOSITIVO:
RESPONSABLE DEL DIAGNOSTICO RECIBIDO POR : APROB® POR :

Fuente: Los autores
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Tabla 28 Toma de valores — Selector

[ UNIVERSIDAD POLITECNICA

. SALESIANA

INGENIERIA ELECTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO  DE INSTALACIONES ELECTRICAS

PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO ‘

EQUIPOS /S2-S4 /| SCHNEIDER ELECTRIC / SERIE ZBE-D1 ‘ FECHA : 02/03/2015
PRUEBA REALIZADA : CONTINUIDAD
ITEM VARIABLE PATRON/FLUKE374 DIAGNOSTICO OBSERVACIONES
1 CONTACTO 1 (NO) ACEPTABLE 1%
2 CONTACTO 2 (NO) ACEPTABLE 1%
3 OTROS ACEPTABLE 1%
RECOMENDACIONES: PORCENTAJE DE OPERATIVIDAD DEL REALIZADO POR :
DISPOSITIVO:
RESPONSABLE DEL DIAGNOSTICO RECIBIDO POR : APROB® POR :

Fuente: Los autores
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Tabla 29 Toma de valores — Pulsador doble

[ UNIVERSIDAD POLITECNICA

. SALESIANA

INGENIERIA ELECTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO  DE INSTALACIONES ELECTRICAS

PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO ‘

EQUIPOS / P5-P6-P7 / SCHNEIDER ELECTRIC / SERIE ZBE -101 /ZB 102 ‘ FECHA : 02/03/2015
PRUEBA REALIZADA : CONTINUIDAD
ITEM VARIABLE PATRON/FLUKE374 DIAGNOSTICO OBSERVACIONES
1 CONTACTO 1 (NC) ACEPTABLE 3%
2 CONTACTO 2 (NO) ACEPTABLE 3%
3 OTROS ACEPTABLE 1%
RECOMENDACIONES: PORCENTAJE DE OPERATIVIDAD DEL REALIZADO POR :
DISPOSITIVO:
RESPONSABLE DEL DIAGNOSTICO RECIBIDO POR : APROB® POR :

Fuente: Los autores
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Tabla 30 Toma de valores — Estructura mecanica

UNIVERSIDAD POLITECNICA

. SALESIANA

INGENIERIA ELECTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO

DE INSTALACIONES ELECTRICAS

PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

EQUIPO / ESTRUCTURA MECANICA

| FECHA : 02/03/15

PRUEBA REALIZADA : NIVELACION CON NIVEL DE BURBUJA Y ACABADO ESTETI®

ITEM VARIABLE PATRON / FLUKE 374 DIAGNOSTICO |OBSERVACIONES
1 NIVEL HORIZONTAL ACEPTABLE 4%
2 NIVEL VERTICAL ACEPTABLE 4%
3 PERFIL DE PROTECCION ACEPTABLE 4%
4 COBERTURA DE AMORTIGUACION ACEPTABLE 4%
5 SOLDADURA ACEPTABLE 4%
6 PINTURA ACEPTABLE 4%
7 OTROS ACEPTABLE 4%
RECOMENDACIONES: PORCENTAJE DE OPERATIVIDAD DE LAREALIZADO POR :
ESTRUCTURA:

RESPONSABLE DEL DIAGNOSTICO

RECIBIDO POR :

APROB® POR :

Fuente: Los autores
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Tabla 31 Toma de valores — Estructura mecanicendedr

UNIVERSIDAD POLITECNICA

‘ SALESIANA

INGENIERIA ELECTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO

DE INSTALACIONES ELECTRICAS

PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO |

EQUIPO / ESTRUCTURA MECANICA DEL MOTOR

| FECHA : 02/03/15

PRUEBA REALIZADA : NIVELACION CON NIVEL DE BURBUJA Y ACABADO ESTETI®

ITEM VARIABLE PATRON / FLUKE 374 DIAGNOSTICO |OBSERVACIONES
1 NIVEL HORIZONTAL ACEPTABLE 2%
2 NIVEL VERTICAL ACEPTABLE 2%
3 PERFIL DE PROTECCION ACEPTABLE 2%
4 COBERTURA DE AMORTIGUACION ACEPTABLE 2%
5 SOLDADURA ACEPTABLE 2%
6 PINTURA ACEPTABLE 2%
7 OTROS ACEPTABLE 2%

RECOMENDACIONES:

PORCENTAJE DE OPERATIVIDAD DE L
ESTRUCTURA:

AREALIZADO POR :

RESPONSABLE DEL DIAGNOSTICO

RECIBIDO POR :

APROB® POR :

Fuente: Los autores
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Tabla 32 Toma de valores — Freno mecanico regulable

UNIVERSIDAD POLITECNICA

. SALESIANA

INGENIERIA ELECTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO

DE INSTALACIONES ELECTRICAS

PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO |

EQUIPO / FRENO MECANICO REGULABLE

| FECHA : 02/03/15

PRUEBA REALIZADA : NIVELACION CON NIVEL DE BURBUJA Y ACABADO ESTETI®

ITEM VARIABLE PATRON / FLUKE 374 DIAGNOSTICO |OBSERVACIONES
1 NIVEL HORIZONTAL ACEPTABLE 2%
2 NIVEL VERTICAL ACEPTABLE 2%
3 PERFIL DE PROTECCION ACEPTABLE 2%
4 COBERTURA DE AMORTIGUACION ACEPTABLE 2%
5 SOLDADURA ACEPTABLE 2%
6 PINTURA ACEPTABLE 2%
7 OTROS: ZAPATAS, CHUMACERAS. ETC ACEPTABLE 2%

RECOMENDACIONES:

PORCENTAJE DE OPERATIVIDAD DE L
ESTRUCTURA:

AREALIZADO POR :

RESPONSABLE DEL DIAGNOSTICO

RECIBIDO POR :

APROB® POR :

Fuente: Los autores
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Tabla 33 Toma de valores — Motor trifasico

. EDsatEsiANA

INGENIERIA ELECTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO

DE INSTALACIONES ELECTRICAS

PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

EQUIPO / SERIE : SIMENS 1LA7

FECHA : 02/03/15

PRUEBA REALIZADA : MOTOR TRIFASICO DE 1 HP

ITEM VARIABLE PATRON / FLUKE 374 DIAGNOSTICO | OBSERVACIONES
ARRANQUE
1 |VUV (V) 214,3 2% DIRECTO EN
VACIO
2 |[VV-W (V) 213 2%
3 [VW-U () 213,8 2%
4 |[1U@A) 2 2%
5 [IV(A) 2 2%
6 |IW(A) 2 2%
7 [P3pW) 40 2%
8 | Q3D (VAR) 50 2%
9  [S3Dp(VA) 60 2%
10 | fp3D 0.64 2%
PORCENTAJE DE OPERATIVIDAD DEL
RECOMENDACIONES: DISPOSITIVO REALIZADO POR :
RESPONSABLE DEL DIAGNOSTICO RECIBIDO POR : APROBADRDR :

Fuente: Los autores
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Tabla 34 Toma de valores — Tomacorriente clavifa 1-

{ UNIVERSIDAD POLITECNICA

‘ SALESIANA

INGENIERIA ELECTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO

DE INSTALACIONES ELECTRICAS

PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

EQUIPOS / TOMACORRIENTE CLAVIJA1 /LEGRAND /SE RIE : 555-77

| FECHA : 02/03/15

PRUEBA REALIZADA : VERIFICACION DE LINEAS DE VOLTAJE

ITEM VARIABLE PATRON / FLUKE 374 DIAGNOSTICO OBSERVACIONES
1 | TOMAFUENTE FIJA ACEPTABLE 3%
2 |OTROS ACEPTABLE 3%
RECOMENDACIONES: PORCENTAJE DE OPERATIVIDAD DEL REALIZADO POR :
DISPOSITIVO:
RESPONSABLE DEL DIAGNOSTICO RECIBIDO POR : APROBADPOR :

Fuente: Los autores
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Tabla 35 Toma de valores — Transformador de cdeien

UNIVERSIDAD POLITECNICA

l SALESIANA

INGENIERIA ELECTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO

DE INSTALACIONES ELECTRICAS

PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

EQUIPO / PROTECCIONES /: TRANSFORMADOR DE CORRIEN TE / SERIE: CAMSCO

THRU 1T

FECHA : 02/03/15

PRUEBA REALIZADA : TRANSFORMACION DE CORRIENTE 40:5

ITEM VARIABLE PATRON / FLUKE 374 DIAGNOSTICO OBSERVACIONES
1 LINEA ACEPTABLE 3%
2 S1-K ACEPTABLE 3%
3 S2-1 ACEPTABLE 3%
4 OTROS ACEPTABLE 3%

RECOMENDACIONES:

PORCENTAJE DE OPERATIVIDAD DEL DISPOSITIVC

REALIZADO POR :

RESPONSABLE DEL DIAGN(STICO

RECIBIDO POR:

APROBADO POR

Fuente: Los autores
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Tabla 36 Toma de valores - Variac

[ UNIVERSIDAD POLITECNICA

' SALESIANA

INGENIERIA ELECTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO

DE INSTALACIONES ELECTRICAS

PROTOCOLO DE MANTENIMIENTO PREVENTIVO

EQUIPO /VARIAC/SERIE: 117 CU -3 -01201- 303

| FECHA : 25/02/15

PRUEBA REALIZADA : TOMA DE VALORES DE VOLTAJE A DIFERENTES PORCENTA$ CON MULTIMETRO FLUKE 374

DIAGNOSTICO OBSERVACION ES

ITEM VARIABLE PATRON / FLUKE 374
1 VR-S(V)IN 215 5%
2 V ST (V) IN 213 5%
3 VTR (V) IN 216 5%
4 V R-S (V) OUT 100% 214 5%
5 V S-T (V) OUT 100% 215 5%
6 V T-R (V) OUT 100% 216 59
7 V R-S (V) OUT 50% 112 5%
8 V S-T (V) OUT 50% 111 59
9 V T-R (V) OUT 50% 112 5%
10 |VR-S (V) OUT 0% 0 59
11 |V S-T (V) OUT 0% 0 594
12 [V T-R(V) OUT 0% 0 5%
13 ESTRUCTURA METALICA ACEPTABLE 5%
PORCENTAJE DE OPERATIVIDAD DEI
RECOMENDACIONES: DISPOSITIVO: REALIZADO POR :
RESPONSABLE DEL DIAGNOSTICO RECIBIDO POR : APROBADRDR :

Fuente: Los autores
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4.4 PRACTICA NO. 3: ARRANQUE DIRECTO PARA MOTOR
ELECTRICO TRIFASICO.

4.4.1 DATOS INFORMATIVOS

* MATERIA: Laboratorio Instalaciones Eléctricas.
+ PRACTICA N°3

+ NUMERO DE ESTUDIANTES: 20

* NOMBRE DOCENTE:

* TIEMPO ESTIMADO: 2 horas

4.4.2 DATOS DE LA PRACTICA

 TEMA: Arranque directo para motor eléctrico trifasico.

+ OBJETIVO GENERAL:

Realizar un arranque directo para motor eléctrifasico utilizando los elementos y

equipos del banco de pruebas.

+ OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Disefiar los esquemas de fuerza y control paramdisade un arranque directo.
Identificar los elementos del banco de pruebas spieusaran para elaborar la
practica.

Desarrollar la practica en el banco de pruebas.

Comprender el comportamiento y funcionamiento damanque directo.
+ MARCO TEORICO

Funcionamiento de cada elemento y equipo del bdeqouebas.

Normas de seguridad para uso del banco de pruebas.

Normas de seguridad dentro del laboratorio.

Formatos para registro de valores experimentales.
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Formatos para elaborary presentar informes dedadrio.

* PROCEDIMIENTO

Realizar los esquemas de fuerza y control pargaletipa de arranque directo.
Verificar los elementos del banco de pruebas eattipara la practica.

Realizar y verificar las conexiones de element@gjyipos en el banco de pruebas
para elaborar la practica utilizando los esqueredsierza y control.

Conectar, energizar el banco de pruebas, veriickiajes y alimentar los esquemas
de fuerza y control cableados.

Realizar pruebas de funcionamiento con y sin carga.

Tomar los datos de las mediciones correspondientiespractica y completar las
respectivas tablas.

Indicar las observaciones, recomendaciones y csiocles de la practica.

» CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO

Disefar y realizar los esquemas de control y fupaza arrancar un motor trifasico
con las siguientes condiciones:

Al activar el pulsante de marcha (verde), se activ@ontactor K el cual queda
enclavado y pone en funcionamiento al motor.

Para detener el funcionamiento del motor se prassbipulsante de paro (rojo) y el
motor se detiene.

El sistema debe contar con un paro de emergencaakdesconecta y apaga todo el
sistema, para esto se usara un pulsante tipo leahgporojo.

Para sefializacion de marcha se cuenta con unadldta yerde y para sefializacion
de paro o falla se cuenta con una luz piloto roja.

Se debe proteger el circuito de control con unkmes el circuito de fuerza con un

guardamotor.

* RECURSOS

Banco de prueba para control industrial programable

Equipos de medicion para: tension, corriente, migesnfp (factor de potencia).
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Formatos para registro de valores experimentatesyitados.
Motor trifasico con freno mecanico regulable.

Cables de laboratorio.

* REGISTRO DE RESULTADOS

TABLA N°1 Arranque directo para motor eléctrico trifasico
* Prueba sin carga- sentido horario

TABLA N°2 Arranque directo para motor eléctrico trifasico
» Prueba con carga- sentido horario

Cuestionario de preguntas

Observaciones, comentarios, conclusiones

* ANEXOS

Diagrama del circuito de control. (Ldmina 1-P3, .akwy/).

Diagrama del circuito de fuerza. (Lamina 2-P3, d&®).

Diagrama de conexiones del banco de pruebas pateokcmdustrial programable.
(Pags. 159, 160).

Tablas para mediciones y resultados.
» CRONOGRAMA/CALENDARIO
De acuerdo a la planificacion del docente.
* CUESTIONARIO
¢ Cudl es la diferencia entre un guarda motor \eléntérmico?
¢ Describa cudl es la utilidad de los contactosliates de un guarda motor y un relé
térmico?
¢ Por qué se utilizan protecciones para circuitocomérol y circuito de fuerza?

¢,Cuando se utiliza un arranque directo para nmetafasicos?

¢En base a que pardmetro se calibra la corrienta gnarda motor o relé térmico?
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* OTROS

Proyecto:

Evaluar y cotizar la instalacion de un arranquedd para un motor trifasico de
1HP.
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Tabla 37 Préctica #3 Arranque directo para motactato trifasico, prueba sin carga

INGENIERIA ELECTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORI

INSTALACIONES ELECTRICAS

O DE

REGISTRO DE PRUEBA N°1
PRACTICA # 3

TABLA N°1 ARRANQUE DIRECTO PARA MOTOR ELECTRICQFECHA:

TRIFASICO

16/03/15

ELEMENTOS:

BANCO DE PRUEBAS PARA CONTROL INDUSTRIAL PROGRAMAHEE Y
MOTOR TRIFASICO CON FRENO REGULABLE

VARIABLE

VALORES
MEDIDOS

OBSERVACIONES

PRUEBA SIN CARGA - SENTIDO DE GIRO HORARIO

ENTRADA
(PM 700)

V1(V)

V2 (V)

V3 (V)

11 (A)

12 (A)

13 (A)

P (W)

Q (VAR)

S (VA)

FF

VUV (V)

V V-W (V)

V W-U (V)

SALIDA
(FLUKE)

IU(A)

IV (A)

IW (A)

se debe considerar el torque de
rozamiento originado por los
rodamientos y acoples del frenp

Fuente: Los autores
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Tabla 38 Practica #3 Arranque directo para moteetsto trifasico, prueba con carga

INGENIERIA ELECTRICA /| SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO DE
INSTALACIONES ELECTRICAS

REGISTRO DE PRUEBA N°1

PRACTICA # 3
TABLA N°2 ARRANQUE DIRECTO PARA MOTOR ELECTRICO | FECHA:
TRIFASICO 16/03/15
ELEMENTOS:

BANCO DE PRUEBAS PARA CONTROL INDUSTRIAL PROGRAMAHKE Y
MOTOR TRIFASICO CON FRENO REGULABLE

VARIABLE

VALORES
MEDIDOS

OBSERVACIONES

PRUEBA CON CARGA - SENTIDO DE GIRO HORARIO

ENTRADA
(PM 700)

V1)

V2 (V)

V3 (V)

11 (A)

12 (A)

13 (A)

P (W)

Q (VAR)

S (VA)

FP

SALIDA
(FLUKE)

VUV (V)

V V-W (V)

V W-U (V)

IU(A)

IV (A)

IW (A)

Se regul6 el freno del motg
hasta medir una corriente
3.1 a por fase.

DI
e

Fuente: Los autores
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4.5PRACTICA NO. 4: ARRANQUE DIRECTO CON INVERSION DE G IRO
PARA MOTOR ELECTRICO TRIFASICO.

4.5.1 DATOS INFORMATIVOS

* MATERIA: Laboratorio de Instalaciones Eléctricas.
+ PRACTICA N° 4

+ NUMERO DE ESTUDIANTES: 20

* NOMBRE DOCENTE:

* TIEMPO ESTIMADO: 2 horas

4.5.2 DATOS DE LA PRACTICA

 TEMA: Arranque directo con inversion de giro para metectrico trifasico.

+ OBJETIVO GENERAL:

Realizar un arranque directo con inversion de gaoa motor eléctrico trifasico

utilizando los elementos y equipos del banco delpas.

+ OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Disefiar los esquemas de fuerza y control para mdsade un arranque directo con
inversion de giro.

Identificar los elementos del banco de pruebas spieusaran para elaborar la
practica.

Desarrollar la practica en el banco de pruebas.

Comprender el comportamiento y funcionamiento de amanque directo con

inversion de giro.
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¢ MARCO TEORICO

Funcionamiento de cada elemento y equipo del bdeqouebas.
Normas de seguridad para uso del banco de pruebas.
Normas de seguridad dentro del laboratorio.

Formatos para registro de valores experimentales.

Formatos para elaborary presentar informes deadadrio.

» PROCEDIMIENTO

Realizar los esquemas de fuerza y control paradetipa de arranque directo con
inversion de giro.

Verificar los elementos del banco de pruebas eattipara la practica.

Realizar y verificar las conexiones de element&gyipos en el banco de pruebas
para elaborar la préactica utilizando los esqueredsierza y control.

Conectar, energizar el banco de pruebas, verifickajes y alimentar los esquemas
de fuerza y control cableados.

Realizar pruebas de funcionamiento con y sin carga.

Tomar los datos de las mediciones correspondientiespractica y completar las
respectivas tablas.

Indicar las observaciones, recomendaciones y csiocles de la practica.

+ CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO

Disefar y realizar los esquemas de control y fupeza arrancar un motor trifasico

con las siguientes condiciones:

Al activar el pulsante de marcha sentido horarexde), se activa el contactor K1 el
cual queda enclavado y pone en funcionamiento &dmeon sentido de giro horario.
Para detener el funcionamiento del motor se prassbipulsante de paro (rojo) y el

motor se detiene.

Para invertir el giro del motor, se lo realiza @m®nte cuando se detiene el motor,

luego de esto se puede dar marcha sentido izqufeedde) y se activa el contactor
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K2 el cual queda enclavado y pone en funcionamiahtaotor con sentido de giro

anti-horario.

Mientras esté funcionando el motor en sentido mernque se presione el pulsante
de marcha sentido anti-horario el motor no cambiaahtido de giro ni se detiene, el
mismo funcionamiento debe tener en caso de eatajéndo en el otro sentido.

El sistema debe contar con un paro de emergencaakdesconecta y apaga todo el

sistema, para esto se usara un pulsante tipo leahgorojo.

Para sefializacion de marcha sentido horario setawem una luz piloto verde 1,
para sefalizacion de marcha sentido anti-horar@usata con una luz piloto verde 2

y para sefializacién de paro o falla se cuenta narluz piloto roja.

Se debe proteger el circuito de control con unkaesq el circuito de fuerza con un

breaker y térmico.

* RECURSOS

Banco de prueba para control industrial programabl

Equipos de medicién para: tension, corriente, missnfp (factor de potencia).
Formatos para registro de valores experimentatesyitados.

Motor trifasico con freno mecanico regulable.

Cables de laboratorio.

* REGISTRO DE RESULTADOS
TABLA N°1 Arranque directo con inversion de giro para motécteco
trifasico.
* Prueba sin carga- sentido horario
TABLA N°2 Arranque directo con inversion de giro para motécteco
trifsico.
* Prueba con carga- sentido horario
TABLA N°3 Arranque directo con inversion de giro para motécteico

trifasico.
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» Prueba sin carga- sentido anti horario
TABLA N°4 Arranque directo con inversion de giro para motécteco
trifasico.

» Prueba con carga- sentido anti horario
Cuestionario de preguntas.

Observaciones, comentarios, conclusiones.

* ANEXOS

Diagrama del circuito de control. (Lamina 1-P4, .pBg).

Diagrama del circuito de fuerza. (Lamina 2-P4, dad.).

Diagrama de conexiones del banco de pruebas pateokmdustrial programable.
(Pags. 172, 173).

Tablas para mediciones y resultados.

+ CRONOGRAMA/CALENDARIO

De acuerdo a la planificacion del docente.

» CUESTIONARIO

¢, Por qué al utilizar en un circuito de fuerza téténico se lo debe complementar con
un breaker para la proteccion del circuito?

¢, Conociendo las caracteristicas y elementos patager un circuito de fuerza con
el guardamotor o relé térmico, con cuél de lospieferiria trabajar y porque?

¢, Por qué se debe utilizar las luces piloto paralge@ion en los circuitos de las
practicas?

¢, Por qué para realizar el cambio de sentido de egir@l motor se debe detener
completamente?

¢ Qué aplicacion o uso le podria en el &mbito ldlzola practica desarrollada?
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« OTROS

Proyecto:

Evaluar y cotizar la instalacién de un arranqueal@ con inversion de giro para un

motor trifasico de 1HP.
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Tabla 39 Practica #4 prueba sin carga - sentidgirdehorario

INGENIERIA ELECTRICA | SEDE GUAYAQUIL / LABORATORI O DE
INSTALACIONES ELECTRICAS

REGISTRO DE PRUEBA N°1

PRACTICA # 4
TABLA N° 1 ARRANQUE DIRECTO CON INVERSION DE GIRO | FECHA:
PARA MOTOR ELECTRICO TRIFASICO. 16/03/15
ELEMENTOS:

BANCO DE PRUEBA PARA CONTROL INDUSTRIAL PROGRAMABE Y
MOTOR TRIFASICO CON FRENO REGULABLE

VARIABLE VALORES OBSERVACIONES
MEDIDOS

PRUEBA SIN CARGA - SENTIDO DE GIRO HORARIO

V1)

V2 (V)

V3 (V)

ENTRADA | 't ®)
(PM 700) |12 (A)

13 (A)

P (W)

Q (VAR)

S (VA)

FP

VUV (V)
V V-W (V)
V W-U (V)

SALIDA
(FLUKE) IU(A) los acoples entre el eje

IV (A) del motor y el freno

regulable se aprecia una
IW (A) carga

Fuente: Los autores
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Tabla 40 Practica #4 prueba con carga - sentidgprdehorario

INGENIERIA ELECTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO  DE

INSTALACIONES ELECTRICAS

REGISTRO DE PRUEBA N°1
PRACTICA# 4

TABLA N° 2 ARRANQUE DIRECTO CON INVERSION DE
GIRO PARA MOTOR ELECTRICO TRIFASICO.

FECHA:
16/03/15

ELEMENTOS:

BANCO DE PRUEBA PARA CONTROL INDUSTRIAL PROGRAMABE Y

MOTOR TRIFASICO CON FRENO REGULABLE

VARIABLE VALORES OBSERVACIONES

MEDIDOS

PRUEBA CON CARGA - SENTIDO DE GIRO HORARIO

V1)

V2 (V)

V3 (V)

11 (A)

ENTRADA |12 (A)

(PM 700) 34y

P (W)

Q (VAR)

S (VA)

FF

VUV (V)

V V-W (V)

SALIDA |V W-U (V)

(FLUKE)  Mgay

IV (A)

IW (A)

Fuente: Los autores
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Tabla 41 Préactica #4 prueba sin carga - sentidgirdeantihorario

INGENIERIA ELECTRICA | SEDE GUAYAQUIL / LABORATORI O DE
INSTALACIONES ELECTRICAS

REGISTRO DE PRUEBA N°1

PRACTICA # 4
TABLA N° 3 ARRANQUE DIRECTO CON INVERSION DE GIRQ FECHA:
PARA MOTOR ELECTRICO TRIFASICO. 16/03/15
ELEMENTOS:

BANCO DE PRUEBA PARA CONTROL INDUSTRIAL PROGRAMABE Y
MOTOR TRIFASICO CON FRENO REGULABLE

VARIABLE VALORES OBSERVACIONES
MEDIDOS

PRUEBA SIN CARGA - SENTIDO DE GIRO ANTI HORARIO

V1V

V2 (V)

V3 (V)

ENTRADA 'L A)

(PM 700) |12 (A)

13 (A)

P (W)

Q (VAR)

S (VA)

FP

VUV (V)

V V-W (V)

VW-U (V)

SALIDA

(FLUKE) IU(A)

IV (A)

IW (A)

Fuente: Los autores
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Tabla 42 Practica #4 prueba con carga - sentidgrdeantihorario

INGENIERIA ELECTRICA /| SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO DE
INSTALACIONES ELECTRICAS

REGISTRO DE PRUEBA N°1

PRACTICA # 4
TABLA N°4 ARRANQUE DIRECTO CON INVERSION DE GIRQ FECHA:
PARA MOTOR ELECTRICO TRIFASICO. 16/03/15
ELEMENTOS:

BANCO DE PRUEBA PARA CONTROL INDUSTRIAL PROGRAMABE Y
MOTOR TRIFASICO CON FRENO REGULABLE

VARIABLE VALORES OBSERVACIONES
MEDIDOS

PRUEBA CON CARGA - SENTIDO DE GIRO ANTI HORARIO

V1)

V2 (V)

V3 (V)

11 (A)

ENTRAD |12 (A)

A 13 (A)

(PM 700)
P (W)

Q (VAR)

S (VA)

FP

VUV (V)

V V-W (V)

SALIDA |V W-U (V)

(FLUKE)  gay

IV (A)

W (A)

Fuente: Los autores
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4.6PRACTICA NO. 5: ARRANQUE ESTRELLA — DELTA PARA MOTO R
ELECTRICO TRIFASICO.

4.6.1 DATOS INFORMATIVOS

* MATERIA: Laboratorio de Instalaciones Eléctricas.
+ PRACTICA N°5

+ NUMERO DE ESTUDIANTES: 20

* NOMBRE DOCENTE:

* TIEMPO ESTIMADO: 2 horas

4.6.2 DATOS DE LA PRACTICA

 TEMA: Arranque estrella — delta para motor eléctridasico.

+ OBJETIVO GENERAL:

Realizar un arranque estrella - delta para un meitastrico trifasico utilizando los

elementos y equipos del banco de pruebas.

+ OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Disefiar los esquemas de fuerza y control para mdlsade un arranque estrella -
delta.

Identificar los elementos del banco de pruebas spieusaran para elaborar la
practica.

Desarrollar la practica en el banco de pruebas.

Comprender el comportamiento y funcionamiento damanque estrella - delta.

+ MARCO TEORICO
Funcionamiento de cada elemento y equipo del bdeqouebas.

Normas de seguridad para uso del banco de pruebas.

Normas de seguridad dentro del laboratorio.
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Formatos para registro de valores experimentales.

Formatos para elaborar y presentar informes deadadrio.

* PROCEDIMIENTO

Realizar los esquemas de fuerza y control pargéletipa de arranque estrella - delta.
Verificar los elementos del banco de pruebas &attipara la practica.

Realizar y verificar las conexiones de element@gyipos en el banco de pruebas
para elaborar la practica utilizando los esqueredsierza y control.

Conectar, energizar el banco de pruebas, veriicliajes y alimentar los esquemas
de fuerza y control cableados.

Realizar pruebas de funcionamiento de la préactica.

Tomar los datos de las mediciones correspondientiespractica y completar las
respectivas tablas.

Indicar las observaciones, recomendaciones y csioties de la practica.

« CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO

Disefar y realizar los esquemas de control y fupaza arrancar un Motor Trifasico
con las siguientes condiciones:

Al activar el pulsante de marcha (verde), se activaontactor de linea K1 y el

contactor de conexion estrella K2 el cual queddagado y pone en funcionamiento
al motor en esta conexion, después de un tiemps 5I'seg.” controlado por un

temporizador se desconecta K2 (estrella) y seaetivcontactor de conexion delta
K3 entonces el motor cambia a esta conexion.

Para detener el funcionamiento del motor se prassbmpulsante de paro (rojo) y el
motor se detiene.

El sistema debe contar con un paro de emergencaakdesconecta y apaga todo el

sistema, para esto se usara un pulsante tipo leahgorojo.

Para sefializacién de marcha se cuenta con unaldtz perde 1, para sefializacion

de conexion estrella se cuenta con una luz pilei@es 2, para sefalizacion de
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conexion delta se cuenta con una luz piloto verdg Bara sefalizacién de paro o
falla se cuenta con una luz piloto roja.
Se debe proteger el circuito de control con unkaeq el circuito de fuerza con un

breaker y térmico.

* RECURSOS

Banco de pruebas para control industrial prograeabl

Equipos de Medicién para: Tensién, Corriente, Rogen fp (factor de potencia).
Formatos para registro de valores experimentatesyitados.

Motor trifasico de 1HP de 6 terminales.

Cables de laboratorio.

« REGISTRO DE RESULTADOS
TABLA N°1 Arranque estrella — delta para motor eléctric@sifo
* Prueba sin carga- sentido horario-conexion estrella
TABLA N°2 Arranque estrella — delta para motor eléctric@siifo
» Prueba sin carga- sentido horario- conexion delta

« ANEXOS

Diagrama del circuito de control. (Lamina 1-P5, .pEgD).

Diagrama del circuito de fuerza. (Lamina 2-P5, da{.).

Diagrama de conexiones del banco de pruebas pateokcmdustrial programable.
(Pags. 182, 183).

Tablas para mediciones y resultados.

+ CRONOGRAMA/CALENDARIO

De acuerdo a la planificacion del docente.

» CUESTIONARIO

¢, Qué tipos de temporizadores existen y con quédétemporizadores cuenta el

banco de pruebas?
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¢ Cuéndo el motor esta en conexion estrella cual adtaje que reciben sus bobinas
U-X, V-Y, W-Z?

¢ Cudl es la ventaja de utilizar un arranque eatretielta?

¢ En serie a que contactor de los tres que seautidibe conectarse el relé térmico?

¢, Cual es la corriente que se debe calibrar enléltéemico al tener un arranque

estrella — delta y que corriente se calibrari@ sisara un guardamotor?

+ OTROS

Proyecto:

Evaluar y cotizar la instalacion de un arranqueetiat— delta para un motor trifasico
de 1HP.
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Tabla 43 Préctica #5 prueba sin carga - sentidgirdehorario conexion estrella

INGENIERIA ELECTRICA | SEDE GUAYAQUIL / LABORATORI O DE
INSTALACIONES ELECTRICAS

REGISTRO DE PRUEBA N°1

PRACTICA #5
TABLA N° 1 ARRANQUE EN ESTRELLA — DELTA PARA FECHA:
MOTOR ELECTRICO TRIFASICO. 16/03/15
ELEMENTOS:

BANCO DE PRUEBAS PARA CONTROL INDUSTRIAL PROGRAMAHEE Y
MOTOR TRIFASICO DE 6 BORNES (1HP-SIEMENS)

VARIABLE VALORES OBSERVACIONES
MEDIDOS

PRUEBA SIN CARGA - SENTIDO DE GIRO HORARIO
CONEXION ESTRELLA

V1(V)

V2 (V)

V3 (V)

ENTRADA LA

(PM 700) |12 (A)

13 (A)

P (W)

Q (VAR)

S (VA)

FF

VUV (V)

V V-W (V)

vV W-U (V)

SALIDA

FLokg) | VXY M)

VYZ (V)

VZX (V)

IU(A)

IV (A)

IW (A)

Fuente: Los autores
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Tabla 44 Préctica #5 prueba sin carga - sentidgirdehorario conexion delta

INGENIERIA ELECTRICA /| SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO DE
INSTALACIONES ELECTRICAS

REGISTRO DE PRUEBA N°1

PRACTICA#5
TABLA N° 2 ARRANQUE EN ESTRELLA — DELTA PARA FECHA:
MOTOR ELECTRICO TRIFASICO. 16/03/15
ELEMENTOS:

BANCO DE PRUEBAS PARA CONTROL INDUSTRIAL PROGRAMAHEE Y
MOTOR TRIFASICO DE 6 BORNES (1HP-SIEMENS)

VARIABLE VALORES OBSERVACIONES
MEDIDOS

PRUEBA SIN CARGA - SENTIDO DE GIRO HORARIO
CONEXION DELTA

V1(V)

V2 (V)

V3 (V)

11 (A)

ENTRADA |12 (A)

(PM 700) 3 ay

P (W)

Q (VAR)

S (VA)

FP

VUV (V)

V V-W (V)

SALIDA |V W-U (V)

(FLUKE) [y vy

VYZ (V)

VZX (V)

IU(A)

IV (A)

W (A)

Fuente: Los autores
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4. 7PRACTICA NO. 6: ARRANQUE Y PARO DEL MOTOR ELECTRICO
TRIFASICO UTILIZANDO EL VARIADOR DE FRECUENCIA CON
ALIMENTACION 1F Y CARGA 3F EN LA MODALIDAD DE SISTE MA
DE CONTROL LOCAL.

4.7.1 DATOS INFORMATIVOS

* MATERIA: Laboratorio de Instalaciones Eléctricas.
+ PRACTICA N°6

« NUMERO DE ESTUDIANTES: 20

* NOMBRE DOCENTE:

 TIEMPO ESTIMADO: 2 horas

4.7.2 DATOS DE LA PRACTICA

« TEMA: Arranque y paro del motor eléctrico trifasico zaldo el variador de
frecuencia con alimentacién 1F y carga 3F en laatdad de sistema de

control local

+ OBJETIVO GENERAL:

Utilizar el variador de frecuencia con alimentacitih y carga 3F para realizar el

arranque y paro de un motor trifsico.

« OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Diseiiar los esquemas de fuerza y control paramdsade un arranque con variador
de frecuencia.

Conocer como programar y parametrizar un variaddretuencia para el arranque y
parada de un motor utilizando rampa de aceleracfgsaceleracion.

Visualizar los parametros de supervision en el de frecuencia.

Identificar los elementos del banco de pruebas spieusaran para elaborar la
practica.

Desarrollar la practica en el banco de pruebas.

Comprender el comportamiento y funcionamiento dearrador de frecuencia.
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¢ MARCO TEORICO

Funcionamiento de cada elemento y equipo del bdeqouebas.
Normas de seguridad para uso del banco de pruebas.
Normas de seguridad dentro del laboratorio.

Formatos para registro de valores experimentales.

Formatos para elaborary presentar informes deadadrio.

» PROCEDIMIENTO

Revisar la guia de inicio rapido — ATV312 para &ab con el variador en
configuracién local. Para comprender y resolver adudlel variador se puede
encontrar informaciéon mas detallada en los manwigesstalacion y programacion
para variadores Altivar 312 de Schneider Electric.

Realizar los esquemas de fuerza y control paraealacion del variador en
configuracioén local.

Verificar los elementos del banco de pruebas &atipara la practica.

Realizar y verificar las conexiones de element&gyipos en el banco de pruebas
para elaborar la practica utilizando los esqueredsierza y control.

Conectar, energizar el banco de pruebas, veriicliajes y alimentar los esquemas
de fuerza y control cableados.

Tomando en cuenta que el variador de frecuencianseentra en un banco de
pruebas para alumnos y se realizan practicas emangéds de iniciar cualquier
parametrizacién o practica con el variador, esmezwlable colocar los parametros
de este a su configuracion de fabrica inicial y easfar conflictos con la nueva
parametrizacion que se realice en cada practica.

Realizar los ajustes de parametros en el variaatar tpabajar en configuracion local.
Para visualizar la rampa de aceleracion y desawfer mientras se realizan las
pruebas colocar al variador en modo supervisidonep el parametro frecuencia o
velocidad del motor.

Realizar pruebas de funcionamiento de la préactica.

Tomar los datos de las mediciones correspondieatés practica utilizando el

medidor de pardmetros del banco para alimenta@dnttada, utilizar un equipo de
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medicion externa para mediciones de salida deladariy colocando en modo
supervision tomar los datos de variador y complesrespectivas tablas.

Indicar las observaciones, recomendaciones y csiocies de la practica.

RIESGO DE DANOS EN EL VARIADOR:
Antes de energizar el variador de frecuencia se gebficar que los bornes PQ y
PA/+ estan conectados y nunca debe retirarse at@ehtre ambos.
Los tornillos del terminal PO y PA/+ deben estdaltoente apretados ya que a
travez del enlace fluye un corriente alta.

Si no se siguen estas instrucciones se pueden proidalafios en el equipo.

« CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO

Disefiar, programar, parametrizar y realizar losuestws de control y fuerza para
arrancar un motor trifasico utilizando un variadde frecuencia alimentacion

monofasica y salida para carga trifasica con psientes condiciones:

Al presionar el botébn Run del variador, el motoraaca desde 0 hz hasta 60 hz
haciendo una rampa de aceleracion de 3 segundas gbeanzar la velocidad

maxima.

Al presionar el boton Stop/reset del variador, etan procede a realizar una rampa
de desaceleracion de 60 a 0 hz en 3 segundoscheste detiene completamente el

motor.

Se debe trabajar con el motor trifasico con fremadnico regulable para realizar la

practica con y sin carga.

Se debe proteger al variador con un guardamotor.

* RECURSOS

Banco de prueba para control industrial programable

Equipos de Medicién para: Tensién, Corriente, Rogen fp (factor de potencia)

Formatos para registro de valores experimentatesyitados.
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Motor trifasico con freno mecanico regulable.

Cables de laboratorio.

* REGISTRO DE RESULTADOS

TABLA N°1 Arranque y paro de motor eléctrico trifasico uttida el
variador de frecuencia con alimentacion 1F y c&feen la modalidad de
sistema de control local.

* Prueba sin carga- sentido horario.

TABLA N°2 Arranque y paro de motor eléctrico trifasico uttida el
variador de frecuencia con alimentacion 1F y c&@Baen la modalidad de
sistema de control local.
» Prueba con carga- sentido horario.
Cuestionario de preguntas.

Observaciones, comentarios, conclusiones.
 ANEXOS
Diagrama del circuito de control. (Lamina 1-P6, .pEefl).
Diagrama del circuito de fuerza. (Lamina 2-P6, d&2).
Diagrama de conexiones del banco de pruebas pateokcmdustrial programable.

(Pags. 193, 194).

Tablas para mediciones y resultados.

+ CRONOGRAMA/CALENDARIO

De acuerdo con la planificacion del docente.

*» CUESTIONARIO

¢, Qué es un variador de frecuencia?

¢, Qué funciones tiene un variador de frecuencia?
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¢ Con que tipo de motores puede trabajar un varagelfrecuencia?
¢ Cudl es la ventaja de trabajar con un variadoatiorentacion monofésica?
¢En base a que corriente se selecciona y calibgaagtlamotor al trabajar con un

variador de frecuencia, con la del motor o corelavdriador?

« OTROS

Proyecto:

Evaluar y cotizar la instalacion de un variador @imentacién monofésica para

arrancar un motor trifasico de 1lhp.
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Tabla 45 Practica #6 prueba sin carga - sentidgirdehorario

INGENIERIA ELECTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORI
INSTALACIONES ELECTRICAS

O DE

REGISTRO DE PRUEBA N°1

PRACTICA # 6

TABLA N°1

ALIMENTACION 1F Y CARGA 3F EN LA MODALIDAD DE

/ ARRANQUE Y PARO DE MOTOR ELECTRICQFECHA:
TRIFASICO UTLIZANDO EL VARIADOR DE FRECUENCIA CON 16/03/15

SISTEMA DE CONTROL LOCAL.

ELEMENTOS:

BANCO DE PRUEBAS PARA CONTROL INDUSTRIAL PROGRAMAHK: Y

MOTOR TRIFASICO CON FRENO REGULABLE

VARIABLE

VALORES
MEDIDOS

OBSERVACIONES

PRUEBA SIN CARGA

- SENTIDO DE GIRO HORARIO

V1)

V2(V)

V3(V)

11 (A)

ENTRADA

12 (A)

(PM 700)

13 (A)

P (W)

Q (VAR)

S (VA)

FP

VUV (V)

V V-W (V)

SALIDA

vV W-U (V)

(FLUKE)

IU(A)

IV (A)

IW (A)

FRECUENCIA
(HZ)

VDF
(SUP)

VELOCIDAD
(RPM)

L (A)

Fuente: Los autores
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Tabla 46 practica #6 prueba con carga - sentidgirdehorario

INGENIERIA ELECTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORI

INSTALACIONES ELECTRICAS

O DE

REGISTRO DE PRUEBA N°1

PRACTICA # 6

TABLA N°2

ALIMENTACION 1F Y CARGA 3F EN LA MODALIDAD DE

/ ARRANQUE Y PARO DE MOTOR ELECTRICQFECHA:
TRIFASICO UTLIZANDO EL VARIADOR DE FRECUENCIA CON 16/03/15

SISTEMA DE CONTROL LOCAL.

ELEMENTOS:

BANCO DE PRUEBAS PARA CONTROL INDUSTRIAL PROGRAMAHK: Y

MOTOR TRIFASICO CON FRENO REGULABLE

VARI

ABLE

VALORES
MEDIDOS

OBSERVACIONES

PRUEBA CON CARGA

- SENTIDO DE GIRO HORARIO

ENTRADA
(PM 700)

V1)

V2(V)

V3(V)

11 (A)

12 (A)

13 (A)

P (W)

Q (VAR)

S (VA)

FP

VUV (V)

V V-W (V)

SALIDA

V W-U (V)

(FLUKE)

IU(A)

IV (A)

IW (A)

FRECUENCIA
(HZ)

VDF
(SUP)

VELOCIDAD
(RPM)

(A

Fuente: Los autores
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4.8PRACTICA NO. 7: ARRANQUE Y PARO DEL MOTOR ELECTRICO
TRIFASICO UTILIZANDO EL VARIADOR DE FRECUENCIA CON
ALIMENTACION 3F Y CARGA 3F EN LA MODALIDAD DE SISTE MA
DE CONTROL LOCAL.

4.8.1 DATOS INFORMATIVOS

* MATERIA: Laboratorio de Instalaciones Eléctricas.
+ PRACTICA N°7

« NUMERO DE ESTUDIANTES: 20

* NOMBRE DOCENTE:

 TIEMPO ESTIMADO: 2 horas

4.8.2 DATOS DE LA PRACTICA

« TEMA: Arranque y paro del motor eléctrico trifasico zaldo el variador de
frecuencia con alimentacién 3F y carga 3F en laatdad de sistema de

control local

+ OBJETIVO GENERAL:

Utilizar el variador de frecuencia con alimentaci®f y carga 3F para realizar el

arranque y paro de un motor trifsico.

« OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Diseiiar los esquemas de fuerza y control paramdsade un arranque con variador
de frecuencia.

Conocer como programar y parametrizar un variaddretuencia para el arranque y
parada de un motor utilizando rampa de aceleracfgsaceleracion.

Visualizar los parametros de supervision en el de frecuencia.

Identificar los elementos del banco de pruebas spieusaran para elaborar la
practica.

Desarrollar la practica en el banco de pruebas.

Comprender el comportamiento y funcionamiento dearrador de frecuencia.
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¢ MARCO TEORICO

Funcionamiento de cada elemento y equipo del bdeqouebas.
Normas de seguridad para uso del banco de pruebas.
Normas de seguridad dentro del laboratorio.

Formatos para registro de valores experimentales.

Formatos para elaborary presentar informes deadadrio.

» PROCEDIMIENTO

Revisar la guia de inicio rapido — ATV312 para &ab con el variador en
configuracién local. Para comprender y resolver adudlel variador se puede
encontrar informaciéon mas detallada en los manwigesstalacion y programacion

para variadores Altivar 312 de Schneider Electric.

Realizar los esquemas de fuerza y control paraealacion del variador en

configuracion local.

Verificar los elementos del banco de pruebas &attipara la practica.
Realizar y verificar las conexiones de element@gjyipos en el banco de pruebas

para elaborar la practica utilizando los esqueredsierza y control.

Conectar, energizar el banco de pruebas, verifickajes y alimentar los esquemas

de fuerza y control cableados.

Tomando en cuenta que el variador de frecuencianseentra en un banco de
pruebas para alumnos y se realizan practicas emangéds de iniciar cualquier
parametrizacion o practica con el variador es recawhable colocar los parametros
de este a su configuracion de fébrica inicial y esfar conflictos con la nueva

parametrizacion que se realice en cada practica.

Realizar los ajustes de parametros en el variaatar tpabajar en configuracioén local.
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Para visualizar la rampa de aceleracion y desawider mientras se realizan las
pruebas colocar al variador en modo supervisidonep el parametro frecuencia o

velocidad del motor.

Realizar pruebas de funcionamiento de la practica.

Tomar los datos de las mediciones correspondiemtés practica utilizando el
medidor de pardmetros del banco para alimenta@dnttada, utilizar un equipo de
medicion externa para mediciones de salida delagariy colocando en modo
supervision tomar los datos de variador y completarespectivas tablas.

Indicar las observaciones, recomendaciones y csiocies de la practica.

RIESGO DE DANOS EN EL VARIADOR:
Antes de energizar el variador de frecuencia se #gekficar que los bornes PQ y
PA/+ estan conectados y nunca debe retirarse atephtre ambos.
Los tornillos del terminal PO y PA/+ deben estdaltoente apretados ya que a

travez del enlace fluye un corriente alta.

Si no se siguen estas instrucciones se pueden produlanos en el equipo.

*» CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO

Diseiar, programar, parametrizar y realizar losuestas de control y fuerza para
arrancar un Motor Trifasico utilizando un variadde frecuencia alimentacion

trifasica y salida para carga trifasica con lasisigtes condiciones:

Al presionar el boton Run del variador, el motoraaca desde O hasta 60 hz
haciendo una rampa de aceleracion de 6 segundaes gheanzar la velocidad

méxima.
Al presionar el botdn Stop/reset del variador, etan procede a realizar una rampa

de desaceleracion de 60 a 0 hz en 3 segundoscheste detiene completamente el

motor.

197



Se debe trabajar con el motor trifasico con fremadnico regulable para realizar la
practica con y sin carga.

Se debe proteger al variador con un guardamotor.

* RECURSOS

Banco de pruebas para control industrial prograenabl

Equipos de medicién para: tension, corriente, missnfp (factor de potencia).
Formatos para registro de valores experimentatesyitados.

Motor trifasico con freno mecanico regulable.

Cables de laboratorio.

* REGISTRO DE RESULTADOS

TABLA N°1 Arranque y paro de motor eléctrico trifasico uttida el
variador de frecuencia con alimentacion 3F y c&§eaen la modalidad de
sistema de control local.

* Prueba sin carga - sentido de giro horario.
TABLA N°2 Arranque y paro de motor eléctrico trifasico uttida el
variador de frecuencia con alimentacion 3F y c&@Baen la modalidad de
sistema de control local.

* Prueba con carga - sentido de giro horario.

Cuestionario de preguntas.

Observaciones, comentarios, conclusiones.

* ANEXOS

Diagrama del circuito de control. (Lamina 1-P7,.0#2p).

Diagrama del circuito de fuerza. (Lamina 2-P7, 28R).

Diagrama de conexiones del banco de pruebas pateokcmdustrial programable.
(Pags. 204, 205).

Tablas para mediciones y resultados.
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« CRONOGRAMA/CALENDARIO

De acuerdo con la planificaciéon del docente.

* CUESTIONARIO

¢ Qué diferencias existe entre un variador con aliawégdn monofasica y uno con
alimentacion trifasica?

¢,Cuadles son los parametros que se pueden supewishvariador de frecuencia?

¢ En qué aplicaciones se pueden utilizar variadtedsecuencia?

¢,Cudles son las dos tipos de configuraciones omua se puede trabajar en el
variador de frecuencia?

¢, Describa brevemente las funciones de las borrsgapotencia y control del

variador de frecuencia?

+ OTROS

Proyecto:

Evaluar y cotizar la instalacion de un variador @mentacion trifasica para

arrancar un motor trifasico de 1lhp.
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Tabla 47 Préactica #7 prueba sin carga - sentidgirdehorario

INGENIERIA ELECTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORI

INSTALACIONES ELECTRICAS

O DE

REGISTRO DE PRUEBA N°1

PRACTICA # 7

TABLA N°1

TRIFASICO UTLIZANDO EL VARIADOR DE FRECUENCIA CON
ALIMENTACION 3F Y CARGA 3F EN LA MODALIDAD DE

ARRANQUE Y PARO DE MOTOR ELECTRICQFECHA:

SISTEMA DE CONTROL LOCAL.

16/03/15

ELEMENTOS:

BANCO DE PRUEBAS PARA CONTROL INDUSTRIAL PROGRAMAHKE Y

MOTOR TRIFASICO CON FRENO REGULABLE

VARIABLE

VALORES
MEDIDOS

OBSERVACIONES

PRUEBA SIN CARGA -

SENTIDO DE GIRO HORARIO

V1)

V2(V)

V3 (V)

11 (A)

ENTRADA

12 (A)

(PM 700)

13 (A)

P (W)

Q (VAR)

S (VA)

FP

VUV (V)

V V-W (V)

SALIDA

V W-U (V)

(FLUKE)

IU(A)

IV (A)

IW (A)

FRECUENCIA
(HZ)

VDF
(SUP)

VELOCIDAD
(RPM)

I (A)

Fuente: Los autores
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Tabla 48 Préactica #7 prueba con carga - sentidprdehorario

INGENIERIA ELECTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORI O DE
INSTALACIONES ELECTRICAS

REGISTRO DE PRUEBA N°1
PRACTICA # 7

TABLA N°2 ARRANQUE Y PARO DE MOTOR ELECTRICOFECHA:
TRIFASICO UTLIZANDO EL VARIADOR DE FRECUENCIA CON 16/03/15
ALIMENTACION 3F Y CARGA 3F EN LA MODALIDAD DE
SISTEMA DE CONTROL LOCAL.

ELEMENTOS:
BANCO DE PRUEBAS PARA CONTROL INDUSTRIAL PROGRAMAHKE Y
MOTOR TRIFASICO CON FRENO REGULABLE

VARIABLE VALORES OBSERVACIONES
MEDIDOS

PRUEBA CON CARGA - SENTIDO DE GIRO HORARIO

V1V

V2 (V)

V3 (V)

11 (A)

ENTRADA 12 (A)

(PM700)  [i37a)

P (W)

Q (VAR)

S (VA)

FP

VUV (V)

V V-W (V)

SALIDA [VW-U (V)

(FLUKE)  [5a)

IV (A)

IW (A)

FRECUENCIA
(HZ)

VDF VELOCIDAD
(SUP) (RPM)

(A

Fuente: Los autores
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4.9PRACTICA NO. 8: ARRANQUE Y VARIACION DE VELOCIDAD,
PARA MOTOR ELECTRICO TRIFASICO UTILIZANDO EL
VARIADOR DE FRECUENCIA EN LA MODALIDAD DE SISTEMA D E
CONTROL LOCAL.

4.9.1 DATOS INFORMATIVOS

* MATERIA: Laboratorio de Instalaciones Eléctricas.
+ PRACTICA N°8

« NUMERO DE ESTUDIANTES: 20

* NOMBRE DOCENTE:

 TIEMPO ESTIMADO: 2 horas

4.9.2 DATOS DE LA PRACTICA

« TEMA: Arranque y variacién de velocidad, para motor teilge trifasico
utilizando el variador de frecuencia en la modalidie sistema de control

local.

+ OBJETIVO GENERAL:

Utilizar el variador de frecuencia con alimentaci®f y carga 3F para realizar el

arranque, variacion de velocidad y paro de un mtofésico.

« OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Disefar los esquemas de fuerza y control paramdsade un arranque y variacion
de velocidad utilizando un variador de frecuencia.

Conocer como programar y parametrizar un variagédirecuencia para el arranque,
variacion de velocidad y parada de un motor utililta rampa de aceleracion y
desaceleracion.

Visualizar los parametros de supervision en el de frecuencia.

Identificar los elementos del banco de pruebas spieusaran para elaborar la
practica.

Desarrollar la practica en el banco de pruebas.
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Comprender el comportamiento y funcionamiento dearrador de frecuencia.

e MARCO TEORICO

Funcionamiento de cada elemento y equipo del bdeqouebas.
Normas de seguridad para uso del banco de pruebas.
Normas de seguridad dentro del laboratorio.

Formatos para registro de valores experimentales.

Formatos para elaborary presentar informes dedadrio.

* PROCEDIMIENTO

Revisar la guia de inicio rapido — ATV312 para &ab con el variador en
configuracién local. Para comprender y resolver adudlel variador se puede
encontrar informaciéon mas detallada en los manwigesstalacion y programacion
para variadores Altivar 312 de Schneider Electric.

Realizar los esquemas de fuerza y control paraealiacion del variador en
configuracioén local.

Verificar los elementos del banco de pruebas &attipara la practica.

Realizar y verificar las conexiones de element@gjyipos en el banco de pruebas
para elaborar la practica utilizando los esqueredsierza y control.

Conectar, energizar el banco de pruebas, veriicliajes y alimentar los esquemas
de fuerza y control cableados.

Tomando en cuenta que el variador de frecuencianseentra en un banco de
pruebas para alumnos y se realizan practicas emangéds de iniciar cualquier
parametrizacion o practica con el variador es recawhable colocar los parametros
de este a su configuracion de fabrica inicial y easfar conflictos con la nueva
parametrizacion que se realice en cada practica.

Realizar los ajustes de parametros en el variaatar tpabajar en configuracioén local.
Para visualizar la rampa de aceleracion y desawfer mientras se realizan las
pruebas colocar al variador en modo supervisidonep el parametro frecuencia o
velocidad del motor.

Realizar pruebas de funcionamiento de la préactica.

207



Tomar los datos de las mediciones correspondieatés practica utilizando el
medidor de pardmetros del banco para alimenta@dénttada, utilizar un equipo de
medicion externa para mediciones de salida deladariy colocando en modo
supervision tomar los datos de variador y complesrespectivas tablas.

Indicar las observaciones, recomendaciones y csioties de la practica.

RIESGO DE DANOS EN EL VARIADOR:
Antes de energizar el variador de frecuencia se #gekficar que los bornes PQ y
PA/+ estan conectados y nunca debe retirarse at@ehtre ambos.
Los tornillos del terminal PO y PA/+ deben estdaltoente apretados ya que a
travez del enlace fluye un corriente alta.

Si no se siguen estas instrucciones se pueden proidalafios en el equipo.

*» CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO

Disefiar, programar, parametrizar y realizar losuestws de control y fuerza para
arrancar y variar la velocidad de un motor trifdsigtilizando un variador de
frecuencia alimentacion trifasica y salida paragaatrifasica con las siguientes

condiciones:

Al presionar el boton Run del variador, el motoaaca en 0 hz hasta 60 hz haciendo

una rampa de aceleracion de 5 segundos para aldanvedocidad méaxima.

Cuando el motor alcanzo la velocidad maxima, coru&da del variador variar la
velocidad a 15 hz, después a 30 hz, luego a 45w yiltimo a 60 hz. Tomar las

mediciones respectivas en cada velocidad que geladrecuencia de salida.
Al presionar el botdn Stop/reset del variador, etan procede a realizar una rampa
de desaceleracion de 60 a 0 hz en 5 segundoscheste detiene completamente el

motor.

Se debe trabajar con el motor trifasico con fremadnico regulable para realizar la

practica con y sin carga.
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Se debe proteger al variador con un guardamotor.
* RECURSOS
Banco de prueba para control industrial programable
Equipos de medicién para: tension, corriente, misesnfp (factor de potencia).
Formatos para registro de valores experimentatesyitados.
Motor trifasico con freno mecanico regulable.
Cables de laboratorio.

* REGISTRO DE RESULTADOS

TABLA N°1 Arranque y variacién de velocidad, para motor eiéettrifasico

utlizando el variador de frecuencia en la modalidadistema de control local.

* Prueba sin carga - sentido de giro horario — 15 hz.

TABLA N°2 Arranque y variacién de velocidad, para motor eiéettrifasico

utlizando el variador de frecuencia en la modalidedistema de control local

* Prueba sin carga - sentido de giro horario — 30 hz

TABLA N°3 Arranque y variacion de velocidad, para motor eléettrifasico

utlizando el variador de frecuencia en la modalidadgistema de control local.

* Prueba sin carga - sentido de giro horario — 45 hz.

TABLA N°4 Arranque y variacion de velocidad, para motor eléettrifasico

utlizando el variador de frecuencia en la modalidadistema de control local

* Prueba sin carga - sentido de giro horario — 60 hz
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TABLA N°5 Arranque y variacion de velocidad, para motor eléettrifasico

utlizando el variador de frecuencia en la modalidadgistema de control local.

* Prueba con carga - sentido de giro horario — 15 hz.

TABLA N°6 Arranque y variacién de velocidad, para motor eiéettrifasico

utlizando el variador de frecuencia en la modalidagistema de control local.

* Prueba con carga - sentido de giro horario hzZ30

TABLA N°7 Arranque y variacién de velocidad, para motor eiéettrifasico

utlizando el variador de frecuencia en la modalidadistema de control local.

* Prueba con carga - sentido de giro horario — 45 hz.

TABLA N°8 Arranque y variacién de velocidad, para motor eiéettrifasico

utlizando el variador de frecuencia en la modalidadgistema de control local.

* Prueba con carga - sentido de giro horario — 60 hz

TABLA N°9 Arranque y variacién de velocidad, para motor eiéettrifasico

utlizando el variador de frecuencia en la modalidagistema de control local.

* Prueba con carga - sentido de giro horario — UMBRBE
INERCIA: FRECUENCIA 0,2-0,3 HZ.

TABLA N°10 Arranque y variacién de velocidad, para motor eiéettrifasico

utlizando el variador de frecuencia en la modalidadgistema de control local.

* Prueba con carga - sentido de giro horario — UMBRBE
INERCIA: frecuencia 10 hz.
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Cuestionario de preguntas.

Observaciones, comentarios, conclusiones.

* ANEXOS

Diagrama del circuito de control. (Ldmina 1-P8, .d&2p).

Diagrama del circuito de fuerza. (Lamina 2-P8, [223).

Diagrama de conexiones del banco de pruebas pateokndustrial programable.
(Pags. 224, 225).

Tablas para mediciones y resultados.

+ CRONOGRAMA/CALENDARIO

De acuerdo con la planificaciéon del docente.

* CUESTIONARIO

¢Mencionar cuéles son los puntos tipicos de disdaftovariador en caso de ser
sometido el motor a una sobrecarga?

¢, Qué sucede con los voltajes en los bornes defmlotariar la frecuencia?

¢ Mencione tres formas con las que se puede varieelbcidad en un variador de
frecuencia?

¢, Como se resetea una falla por sobrecarga eniatiog?

¢Explique por qué se debe aterrizar al variaddredeiencia y al motor?

« OTROS

Proyecto:

Evaluar y cotizar la instalacion de un variador @mentacion trifasica para

arrancar un motor trifasico de 1HP.
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Tabla 49 Practica #8 prueba sin carga - sentidgirdehorario 15Hz

INGENIERIA ELECTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO DE
INSTALACIONES ELECTRICAS

REGISTRO DE PRUEBA N°1
PRACTICA#8

TABLA N°1 ARRANQUE Y VARIACION DE VELOCIDAD, | FECHA:
PARA MOTOR ELECTRICO TRIFASICO UTLIZANDO EL 16/03/15
VARIADOR DE FRECUENCIA EN LA MODALIDAD DE
SISTEMA DE CONTROL LOCAL.

ELEMENTOS:
BANCO DE PRUEBA PARA CONTROL INDUSTRIAL PROGRAMABE Y
MOTOR TRIFASICO CON FRENO REGULABLE

VARIABLE VALORES OBSERVACIONES
MEDIDOS

PRUEBA SIN CARGA - SENTIDO DE GIRO HORARIO

FRECUENCIA 15 HZ

V1(V)

V2 (V)

V3 (V)

11 (A)

ENTRADA |12 (A)

(PM700)  [i37)

P (W)

Q (VAR)

S (VA)

FP

VUV (V)

V V-W (V)

SALIDA |V W-U (V)

(FLUKE)  Foa)

IV (A)

IW (A)

FRECUENCIA
(H2)

VELOCIDAD
VDF (RPM)

SWP) A

Fuente: Los autores
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Tabla 50 Practica #8 prueba sin carga - sentidgirdehorario 30Hz

INGENIERIA ELECTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO DE
INSTALACIONES ELECTRICAS

REGISTRO DE PRUEBA N°1
PRACTICA # 8

TABLA N°2 ARRANQUE Y VARIACION DE VELOCIDAD, PARA | FECHA:
MOTOR ELECTRICO TRIFASICO UTLIZANDO EL VARIADOR 16/03/15
DE FRECUENCIA EN LA MODALIDAD DE SISTEMA DE
CONTROL LOCAL.

ELEMENTOS:
BANCO DE PRUEBA PARA CONTROL INDUSTRIAL PROGRAMABE Y
MOTOR TRIFASICO CON FRENO REGULABLE

VARIABLE VALORES OBSERVACIONES
MEDIDOS

PRUEBA SIN CARGA - SENTIDO DE GIRO HORARIO

FRECUENCIA 30 HZ

V1(V)

V2 (V)

V3 (V)

11 (A)

ENTRADA |12 (A)

(PM 700) [37)

P (W)

Q (VAR)

S (VA)

FP

VUV (V)

V V-W (V)

SALIDA |V W-U (V)

(FLUKE) MGy

IV (A)

IW (A)

FRECUENCIA
(H2)

VDF VELOCIDAD
(SUP) | (RPM)

| (A)

Fuente: Los autores
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Tabla 51 Practica #8 prueba sin carga - sentidgirdehorario 45Hz

INGENIERIA ELECTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO DE
INSTALACIONES ELECTRICAS

REGISTRO DE PRUEBA N°1
PRACTICA # 8

TABLA N°3 ARRANQUE Y VARIACION DE VELOCIDAD, PARA | FECHA:
MOTOR ELECTRICO TRIFASICO UTLIZANDO EL VARIADOR 16/03/15
DE FRECUENCIA EN LA MODALIDAD DE SISTEMA DE
CONTROL LOCAL.

ELEMENTOS:
BANCO DE PRUEBA PARA CONTROL INDUSTRIAL PROGRAMABE Y
MOTOR TRIFASICO CON FRENO REGULABLE

VARIABLE VALORES OBSERVACIONES
MEDIDOS

PRUEBA SIN CARGA - SENTIDO DE GIRO HORARIO

FRECUENCIA 45 HZ

V1(V)

V2 (V)

V3 (V)

11 (A)

ENTRADA |12 (A)

(PM700) i3 7)

P (W)

Q (VAR)

S (VA)

FP

VUV (V)

V V-W (V)

SALIDA [V W-U (V)

(FLUKE)  FGa)

IV (A)

IW (A)

FRECUENCIA
(H2)

VDF VELOCIDAD
(SUP) | (RPM)

I (A)

Fuente: Los autores
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Tabla 52 Practica #8 prueba sin carga - sentidgirdehorario 60Hz

INGENIERIA ELECTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO DE
INSTALACIONES ELECTRICAS

REGISTRO DE PRUEBA N°1
PRACTICA # 8

TABLA N°4 ARRANQUE Y VARIACION DE VELOCIDAD, PARA | FECHA:
MOTOR ELECTRICO TRIFASICO UTLIZANDO EL VARIADOR 16/03/15
DE FRECUENCIA EN LA MODALIDAD DE SISTEMA DE
CONTROL LOCAL.

ELEMENTOS:
BANCO DE PRUEBA PARA CONTROL INDUSTRIAL PROGRAMABE Y
MOTOR TRIFASICO CON FRENO REGULABLE

VARIABLE VALORES OBSERVACIONES
MEDIDOS

PRUEBA SIN CARGA - SENTIDO DE GIRO HORARIO

FRECUENCIA 60 HZ

V1(V)

V2 (V)

V3 (V)

11 (A)

ENTRADA 12 (A)

(PM 700) 3 A)

P (W)

Q (VAR)

S (VA)

FP

VUV (V)

V V-W (V)

SALIDA V W-U (V)

(FLUKE) UA)

IV (A)

IW (A)

FRECUENCIA
(HZ)

VDF VELOCIDAD
(SUP) (RPM)

| (A)

Fuente: Los autores
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Tabla 53 Practica #8 prueba con carga - sentidprdehorario 15Hz

INGENIERIA ELECTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO DE
INSTALACIONES ELECTRICAS

REGISTRO DE PRUEBA N°1
PRACTICA#8

TABLA N°5 ARRANQUE Y VARIACION DE VELOCIDAD, PARA | FECHA:
MOTOR ELECTRICO TRIFASICO UTLIZANDO EL VARIADOR | 16/03/15
DE FRECUENCIA EN LA MODALIDAD DE SISTEMA DE
CONTROL LOCAL.

ELEMENTOS:
BANCO DE PRUEBA PARA CONTROL INDUSTRIAL PROGRAMABE Y
MOTOR TRIFASICO CON FRENO REGULABLE

VARIABLE VALORES OBSERVACIONES
MEDIDOS

PRUEBA CON CARGA - SENTIDO DE GIRO HORARIO

FRECUENCIA 15 HZ

V1(V)

V2 (V)

V3 (V)

11 (A)

ENTRAD |12 (A)

A 13 (A)

(PM 700)
P (W)

Q (VAR)

S (VA)

FP

VUV (V)

V V-W (V)

SALIDA | VW-U (V)

(FLUKE) M5y

IV (A)

IW (A)

FRECUENCIA
(HZ)

VDF VELOCIDAD
(SUP) (RPM)

| (A)

Fuente: Los autores
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Tabla 54 Practica #8 prueba con carga - sentidprdehorario 30Hz

INGENIERIA ELECTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO DE
INSTALACIONES ELECTRICAS

REGISTRO DE PRUEBA N°1
PRACTICA # 8

TABLA N°6  ARRANQUE Y VARIACION DE VELOCIDAD, PARA | FECHA:
MOTOR ELECTRICO TRIFASICO UTLIZANDO EL VARIADOR 16/03/15
DE FRECUENCIA EN LA MODALIDAD DE SISTEMA DE
CONTROL LOCAL.

ELEMENTOS:
BANCO DE PRUEBA PARA CONTROL INDUSTRIAL PROGRAMABE Y
MOTOR TRIFASICO CON FRENO REGULABLE

VARIABLE VALORES OBSERVACIONES
MEDIDOS

PRUEBA CON CARGA - SENTIDO DE GIRO HORARIO

FRECUENCIA 30 HZ

V1(V)

V2 (V)

V3 (V)

11 (A)

ENTRADA |12 (A)

(PM700) i3 7)

P (W)

Q (VAR)

S (VA)

FP

VUV (V)

V V-W (V)

SALIDA [V W-U (V)

(FLUKE)  FGa)

IV (A)

IW (A)

FRECUENCIA
(H2)

VDF VELOCIDAD
(SUP) (RPM)

I (A)

Fuente: Los autores
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Tabla 55 Practica #8 prueba con carga - sentidprdehorario 45Hz

INGENIERIA ELECTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO DE
INSTALACIONES ELECTRICAS

REGISTRO DE PRUEBA N°1
PRACTICA # 8

TABLA N°7 ARRANQUE Y VARIACION DE VELOCIDAD, PARA | FECHA:
MOTOR ELECTRICO TRIFASICO UTLIZANDO EL VARIADOR 16/03/15
DE FRECUENCIA EN LA MODALIDAD DE SISTEMA DE
CONTROL LOCAL.

ELEMENTOS:
BANCO DE PRUEBA PARA CONTROL INDUSTRIAL PROGRAMABE Y
MOTOR TRIFASICO CON FRENO REGULABLE

VARIABLE VALORES OBSERVACIONES
MEDIDOS

PRUEBA CON CARGA - SENTIDO DE GIRO HORARIO

FRECUENCIA 45 HZ

V1V

V2 (V)

V3 (V)

11 (A)

ENTRADA |12 (A)

(PM 700) [i37)

P (W)

Q (VAR)

S (VA)

FP

VUV (V)

V V-W (V)

SALIDA |V W-U (V)

(FLUKE) MGy

IV (A)

IW (A)

FRECUENCIA
(HZ)

VDF VELOCIDAD
(SUP) | (RPM)

I (A)

Fuente: Los autores
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Tabla 56 Practica #8 prueba con carga - sentidprdehorario 60Hz

INGENIERIA ELECTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO DE
INSTALACIONES ELECTRICAS

REGISTRO DE PRUEBA N°1
PRACTICA # 8

TABLA N°8 ARRANQUE Y VARIACION DE VELOCIDAD, PARA| FECHA:
MOTOR ELECTRICO TRIFASICO UTLIZANDO EL VARIADOR 16/03/15
DE FRECUENCIA EN LA MODALIDAD DE SISTEMA DE
CONTROL LOCAL.

ELEMENTOS:
BANCO DE PRUEBA PARA CONTROL INDUSTRIAL PROGRAMABE Y
MOTOR TRIFASICO CON FRENO REGULABLE

VARIABLE VALORES OBSERVACIONES
MEDIDOS

PRUEBA CON CARGA - SENTIDO DE GIRO HORARIO

FRECUENCIA 60 HZ

V1(V)

V2 (V)

V3 (V)

11 (A)

ENTRADA |12 (A)

(PM700) i3 7)

P (W)

Q (VAR)

S (VA)

FP

VUV (V)

V V-W (V)

SALIDA [V W-U (V)

(FLUKE)  FGa)

IV (A)

IW (A)

FRECUENCIA
(H2)

VDF VELOCIDAD
(SUP) | (RPM)

I (A)

Fuente: Los autores
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Tabla 57 Practica #8 prueba sin carga - sentidgirdehorario 0.2-0.3Hz

INGENIERIA ELECTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO DE
INSTALACIONES ELECTRICAS

REGISTRO DE PRUEBA N°1
PRACTICA # 8

TABLA N°9 ARRANQUE Y VARIACION DE VELOCIDAD, PARA | FECHA:
MOTOR ELECTRICO TRIFASICO UTLIZANDO EL VARIADOR 16/03/15
DE FRECUENCIA EN LA MODALIDAD DE SISTEMA DE
CONTROL LOCAL.

ELEMENTOS:
BANCO DE PRUEBA PARA CONTROL INDUSTRIAL PROGRAMABE Y
MOTOR TRIFASICO CON FRENO REGULABLE

VARIABLE VALORES OBSERVACIONES
MEDIDOS

PRUEBA SIN CARGA - SENTIDO DE GIRO HORARIO

UMBRAL DE INERCIA: FRECUENCIA 0,2-0,3 HZ

V1(V)

V2 (V)

V3 (V)

11 (A)

ENTRADA |12 (A)

(PM700)  Fi3)

P (W)

Q (VAR)

S (VA)

FP

VUV (V)

V V-W (V)

SALIDA |V W-U (V)

(FLUKE) Moy

IV (A)

IW (A)

FRECUENCIA
(H2)

VDF VELOCIDAD
(SUP) (RPM)

I (A)

Fuente: Los autores
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Tabla 58 Practica #8 prueba con carga - sentidprdehorario 10Hz

INGENIERIA ELECTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO DE
INSTALACIONES ELECTRICAS

REGISTRO DE PRUEBA N°1
PRACTICA # 8

TABLA N°10 ARRANQUE Y VARIACION DE VELOCIDAD, | FECHA:
PARA MOTOR ELECTRICO TRIFASICO UTLIZANDO EL 16/03/15
VARIADOR DE FRECUENCIA EN LA MODALIDAD DE SISTEMA
DE CONTROL LOCAL.

ELEMENTOS:
BANCO DE PRUEBA PARA CONTROL INDUSTRIAL PROGRAMABE Y
MOTOR TRIFASICO CON FRENO REGULABLE

VARIABLE VALORES OBSERVACIONES
MEDIDOS

PRUEBA CON CARGA - SENTIDO DE GIRO HORARIO

UMBRAL DE INERCIA: FRECUENCIA 10 HZ

V1(V)

V2 (V)

V3 (V)

11 (A)

ENTRADA |12 (A)

(PM 700) [137A)

P (W)

Q (VAR)

S (VA)

FP

VUV (V)

V V-W (V)

SALIDA |V W-U (V)

(FLUKE) MGy

IV (A)

IW (A)

FRECUENCIA
(HZ)

VDF VELOCIDAD
(SUP) (RPM)

I (A)

Fuente: Los autores
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4.10 PRACTICA NO. 9: ARRANQUE E INVERSION DE GIRO DEL
MOTOR ELECTRICO TRIFASICO, UTILIZANDO EL VARIADOR D E
FRECUENCIA EN LA MODALIDAD DE SISTEMA DE CONTROL
LOCAL.

4.10.1 DATOS INFORMATIVOS

* MATERIA: Laboratorio de Instalaciones Eléctricas.
+ PRACTICA N°9

« NUMERO DE ESTUDIANTES: 20

* NOMBRE DOCENTE:

 TIEMPO ESTIMADO: 2 horas

4.10.2 DATOS DE LA PRACTICA

« TEMA: Arranque e inversion de giro del motor eléctrigfasico, utilizando

el variador de frecuencia en la modalidad de siztdencontrol local.

+ OBJETIVO GENERAL:

Utilizar el variador de frecuencia con alimentaci®f y carga 3F para realizar el

arranque, inversion de giro y paro de un motoasido.

+ OBJETIVOS ESPECIFICOS:
Disefar los esquemas de fuerza y control paramdlsatie un arranque e inversion
de giro utilizando un variador de frecuencia enfigomacion local y trabajar con

cableado de control 2 hilos.

Conocer como programar y parametrizar un variaédrecuencia para el arranque,

inversion de giro y parada de un motor.

Conocer las funciones de nivel, transicion y pdad FW del variador.

Visualizar los parametros de supervision en el de frecuencia.
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Identificar los elementos del banco de pruebas spieusaran para elaborar la

practica.

Desarrollar la practica en el banco de pruebas.

Comprender el comportamiento y funcionamiento dearrador de frecuencia.

e MARCO TEORICO

Funcionamiento de cada elemento y equipo del bdeqouebas.
Normas de seguridad para uso del banco de pruebas.
Normas de seguridad dentro del laboratorio.

Formatos para registro de valores experimentales.

Formatos para elaborary presentar informes dedatrio.

* PROCEDIMIENTO

Revisar los manuales de instalacion y programapéia variadores Altivar 312 de

Schneider Electric

Realizar los esquemas de fuerza y control paraealiacion del variador en

configuracion local y utilizando control de 2 hilos

Verificar los elementos del banco de pruebas eattipara la practica.
Realizar y verificar las conexiones de element@sjyipos en el banco de pruebas

para elaborar la practica utilizando los esqueredsierza y control.

Conectar, energizar el banco de pruebas, verifickajes y alimentar los esquemas

de fuerza y control cableados.

Tomando en cuenta que el variador de frecuencianseentra en un banco de
pruebas para alumnos y se realizan practicas emanéds de iniciar cualquier
parametrizacién o practica con el variador es recaable colocar los parametros
de este a su configuracion de fébrica inicial y esfar conflictos con la nueva

parametrizacion que se realice en cada practica.
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Realizar los ajustes de parametros en el variaa@r fpabajar en configuracion local

y cableada de control de 2 hilos.

Para visualizar la rampa de aceleracion y desawider mientras se realizan las
pruebas colocar al variador en modo supervisiéonep el pardmetro frecuencia o

velocidad del motor.

Realizar pruebas de funcionamiento de la practitiazando las funciones de nivel,

transicion y prioridad FW.

Tomar los datos de las mediciones correspondiemtés practica utilizando el
medidor de pardmetros del banco para alimenta@dnttada, utilizar un equipo de
medicion externa para mediciones de salida deladariy colocando en modo
supervision tomar los datos de variador y complesrespectivas tablas.

Indicar las observaciones, recomendaciones y csiocles de la practica.

RIESGO DE DANOS EN EL VARIADOR:
Antes de energizar el variador de frecuencia se gebficar que los bornes PQ y
PA/+ estan conectados y nunca debe retirarse at@ehtre ambos.
Los tornillos del terminal PO y PA/+ deben estdaltoente apretados ya que a
travez del enlace fluye un corriente alta.

Si no se siguen estas instrucciones se pueden produlanos en el equipo.

» CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO

Diseiar, programar, parametrizar y realizar losuestas de control y fuerza para
arrancar e invertir el sentido de giro de un mgtoifasico utilizando un variador de
frecuencia alimentacion trifisica y salida paraadrifasica en configuracion local y

cableado de 2 hilos con las siguientes condiciones:

Al activar el switch marcha adelante, el motor @eeaen 0 hz hasta 60 hz haciendo

una rampa de aceleracion de 3 segundos para aldavedocidad méaxima.
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Al activar el switch marcha para atras, el motordeiene y arranca en sentido

contrario realizando la rampa parametrizada.
Al colocar el switch de marcha adelante o marchasatn OFF el motor se apaga
realizando la rampa de desaceleracion de 60 a &nh2 segundos hasta que se
detiene completamente el motor.
Se debe trabajar con el motor trifasico con fremzdnico regulable para realizar la
practica con y sin carga.
Se debe proteger al variador con un guardamotor.

* RECURSOS
Banco de prueba para control industrial programable
Equipos de medicién para: tension, corriente, misesnfp (factor de potencia).
Formatos para registro de valores experimentatesyitados.

Motor trifasico con freno mecanico regulable.
Cables de laboratorio.

* REGISTRO DE RESULTADOS

TABLA N°1 Arranque e inversion de giro de motor eléctricdasico,

utlizando el variador de frecuencia en la modalidadistema de control local.

* Prueba sin carga- sentido horario

TABLA N°2 Arranque e inversion de giro de motor eléctricdasico,
utlizando el variador de frecuencia en la modalidadistema de control local.

* Prueba sin carga- sentido anti horario

TABLA N°3 Arranque e inversion de giro de motor eléctricdasico,
utlizando el variador de frecuencia en la modalidadistema de control local.
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» Prueba con carga- sentido anti horario

TABLA N°4  Arranque e inversidon de giro de motor eléctricdasico,

utlizando el variador de frecuencia en la modalidadistema de control local.

» Prueba con carga- sentido anti horario

Cuestionario de preguntas.

Observaciones, comentarios, conclusiones.

* ANEXOS

Diagrama del circuito de control. (Lamina 1-P9, .0&36).

Diagrama del circuito de fuerza. (Lamina 2-P9, [28Y.).

Diagrama de conexiones del banco de pruebas pateokcdustrial programable.
(Pags. 238, 239).

Tablas para mediciones y resultados.

« CRONOGRAMA/CALENDARIO

De acuerdo con la planificacion del docente.

» CUESTIONARIO

Explicar el uso de las funciones del variador: hifleEL), transicion (TRN) y
prioridad FW (PFO)

¢, Qué nivel de voltaje manejan las entradas lodiths LI6 y con qué fuente debe
alimentarse estas entradas?

¢Qué sucede si al trabajar en cableado de 2 lelasabaja con pulsantes para
marcha adelante y marcha atras?

¢ Qué cambios deberia realizar en la parametrizat#dwariador y qué elementos

deberia cambiar para trabajar en cableado de $?hilo
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¢Dbonde y como conectaria luces piloto en el varipdm sefializacion de encendido
y apagado del motor, también indicar que debe peatrazar en el variador para

lograr esta sefalizacion?

« OTROS

Proyecto:

Evaluar y cotizar la instalacion de un variador @mentacion trifasica para
arranque, inversion de giro y paro de un motodgido de 1HP utilizando un
cableado de 3 hilos con su respectiva sefalizad@rencendido y apagado del

motor.
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Tabla 59 Practica #9 prueba sin carga - sentidgirdehorario

INGENIERIA ELECTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORI O DE
INSTALACIONES ELECTRICAS

REGISTRO DE PRUEBA N°1
PRACTICA #9

TABLA N°1 ARRANQUE E INVERSION DE GIRO DE MOTOR| FECHA:
ELECTRICO TRIFASICO, UTLIZANDO EL VARIADOR DE 16/03/15
FRECUENCIA EN LA MODALIDAD DE SISTEMA DE CONTROL
LOCAL

ELEMENTOS:
BANCO DE PRUEBA PARA CONTROL INDUSTRIAL PROGRAMABE Y
MOTOR TRIFASICO CON FRENO REGULABLE

VARIABLE VALORES OBSERVACIONES
MEDIDOS

PRUEBA SIN CARGA - SENTIDO DE GIRO HORARIO

V1)

V2 (V)

V3 (V)

11 (A)

ENTRADA 12 (A)

(PM700)  37a)

P (W)

Q (VAR)

S (VA)

FP

VUV (V)

V V-W (V)

SALIDA |[VW-U (V)

(FLUKE)  Fiuaa)

IV (A)

IW (A)

FRECUENCIA
(HZ)

VDF VELOCIDAD
(SUP) (RPM)

L (A)

Fuente: Los autores
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Tabla 60 Préactica #9 prueba sin carga - sentidgirdeantihorario

INGENIERIA ELECTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORI O DE
INSTALACIONES ELECTRICAS

REGISTRO DE PRUEBA N°1
PRACTICA #9

TABLA N°2 ARRANQUE E INVERSION DE GIRO DE MOTOR| FECHA:
ELECTRICO TRIFASICO, UTLIZANDO EL VARIADOR DE 16/03/15
FRECUENCIA EN LA MODALIDAD DE SISTEMA DE CONTROL
LOCAL

ELEMENTOS:
BANCO DE PRUEBA PARA CONTROL INDUSTRIAL PROGRAMABE Y
MOTOR TRIFASICO CON FRENO REGULABLE

VARIABLE VALORES OBSERVACIONES
MEDIDOS

PRUEBA SIN CARGA - SENTIDO DE GIRO ANTI HORARIO

V1)

V2 (V)

V3 (V)

11 (A)

ENTRADA 12 (A)

(PM700)  [j37a)

P (W)

Q (VAR)

S (VA)

FP

VUV (V)

V V-W (V)

SALIDA |V W-U (V)

(FLUKE)  [ga)

IV (A)

IW (A)

FRECUENCIA
(HZ)

VDF VELOCIDAD
(SUP) (RPM)

(A

Fuente: Los autores
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Tabla 61 Préactica #9 prueba con carga - sentidprdehorario

INGENIERIA ELECTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORI
INSTALACIONES ELECTRICAS

O DE

REGISTRO DE PRUEBA N°1

PRACTICA #9

TABLA N°3 ARRANQUE E INVERSION DE GIRO DE MOTORFECHA:
ELECTRICO TRIFASICO, UTLIZANDO EL VARIADOR DE 16/03/15

FRECUENCIA EN LA MODALIDAD DE SISTEMA DE CONTROL

LOCAL

ELEMENTOS:
BANCO DE PRUEBA PARA CONTROL INDUSTRIAL PROGRAMABE Y
MOTOR TRIFASICO CON FRENO REGULABLE

VARIABLE

VALORES
MEDIDOS

OBSERVACIONES

PRUEBA CON CARGA - SENTIDO DE GIR

O HORARIO

ENTRADA
(PM 700)

V1V

V2 (V)

V3 (V)

11 (A)

12 (A)

13 (A)

P (W)

Q (VAR)

S (VA)

FP

SALIDA
(FLUKE)

VUV (V)

V V-W (V)

vV W-U (V)

IU(A)

IV (A)

IW (A)

VDF
(SUP)

FRECUENCIA
(HZ)

VELOCIDAD
(RPM)

I (A)

Fuente: Los autores
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Tabla 62 Practica #9 prueba con carga - sentidprdeantihorario

INGENIERIA ELECTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORI O DE
INSTALACIONES ELECTRICAS

REGISTRO DE PRUEBA N°1
PRACTICA #9

TABLA N°4 ARRANQUE E INVERSION DE GIRO DE MOTOR| FECHA:
ELECTRICO TRIFASICO, UTLIZANDO EL VARIADOR DE 16/03/15
FRECUENCIA EN LA MODALIDAD DE SISTEMA DE CONTROL
LOCAL

ELEMENTOS:
BANCO DE PRUEBA PARA CONTROL INDUSTRIAL PROGRAMABE Y
MOTOR TRIFASICO CON FRENO REGULABLE

VARIABLE VALORES OBSERVACIONES
MEDIDOS

PRUEBA CON CARGA - SENTIDO DE GIRO ANTI HORARIO

V1)

V2 (V)

V3 (V)

11 (A)

ENTRADA 12 (A)

(PM700)  37a)

P (W)

Q (VAR)

S (VA)

FP

VUV (V)

V V-W (V)

SALIDA |[VW-U (V)

(FLUKE)  Mgaa)

IV (A)

IW (A)

FRECUENCIA
(HZ)

VDF VELOCIDAD
(SUP) (RPM)

I (A)

Fuente: Los autores
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4.11 PRACTICA NO. 10: ARRANQUE Y VARIACION DE VELOCIDAD,
PARA MOTOR ELECTRICO TRIFASICO UTILIZANDO SENALES
DIGITALES, EN LA MODALIDAD DE SISTEMA DE CONTROL
REMOTO DEL VARIADOR DE FRECUENCIA.

4.11.1 DATOS INFORMATIVOS

* MATERIA: Laboratorio de Instalaciones Eléctricas.
+ PRACTICA N° 10

« NUMERO DE ESTUDIANTES: 20

* NOMBRE DOCENTE:

 TIEMPO ESTIMADO: 2 horas

4.11.2 DATOS DE LA PRACTICA
e TEMA: Arranque y variacién de velocidad, para motor teilée trifasico

utilizando sefales digitales, en la modalidad d&esia de control remoto del

variador de frecuencia.

+ OBJETIVO GENERAL:

Utilizar el variador de frecuencia con entradaagifa y carga trifasica para realizar
el arranque, variacion de velocidad con sefialatatllg y paro de un motor trifasico

en configuracién remoto.

+ OBJETIVOS ESPECIFICOS:
Disefar los esquemas de fuerza y control para mdsade un arranque, inversion
de giro y variacién de velocidad utilizando sefadkgitales en el variador de

frecuencia en configuracion remota.

Conocer como programar y parametrizar un variagédirecuencia para el arranque,

inversion de giro, variacion de velocidad y parddain motor.

Visualizar los pardmetros de supervision en el de frecuencia.
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Visualizar el pardmetro de frecuencia en la salitogica de 0 a 10V del variador.
Identificar los elementos del banco de pruebas spieusaran para elaborar la

practica.

Desarrollar la practica en el banco de pruebas.

Comprender el comportamiento y funcionamiento dearrador de frecuencia.

e MARCO TEORICO

Funcionamiento de cada elemento y equipo del bdeqouebas.
Normas de seguridad para uso del banco de pruebas.
Normas de seguridad dentro del laboratorio.

Formatos para registro de valores experimentales.

Formatos para elaborary presentar informes dedadrio.

* PROCEDIMIENTO

Revisar los manuales de instalacién y programapaia variadores Altivar 312 de

Schneider Electric.

Realizar los esquemas de fuerza y control paraealiacion del variador en

configuracién remoto y utilizando control de 2 kilo

Verificar los elementos del banco de pruebas &atipara la practica.
Realizar y verificar las conexiones de element@gyipos en el banco de pruebas

para elaborar la préactica utilizando los esqueredsierza y control.

Conectar, energizar el banco de pruebas, verifickajes y alimentar los esquemas

de fuerza y control cableados.
Tomando en cuenta que el variador de frecuencianseentra en un banco de

pruebas para alumnos y se realizan practicas emanéds de iniciar cualquier

parametrizacién o practica con el variador es recaable colocar los parametros
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de este a su configuracion de fébrica inicial y esfar conflictos con la nueva

parametrizacion que se realice en cada practica.

Realizar los ajustes de parametros en el variadoa frabajar en configuracion

remota y cableada de control de 2 hilos.

Para visualizar la rampa de aceleracion y desawifer mientras se realizan las
pruebas colocar al variador en modo supervisiéonep el pardmetro frecuencia o

velocidad del motor.

Tomar los datos de las mediciones correspondiemtés practica utilizando el
medidor de pardmetros del banco para alimenta@dnttada, utilizar un equipo de
medicion externa para mediciones de salida deladariy colocando en modo

supervision tomar los datos de variador y complesrespectivas tablas.

Comprobar el estatus de frecuencia en la salidgmd®gica de 0 a 10V del variador.

Indicar las observaciones, recomendaciones y csioties de la practica.

RIESGO DE DANOS EN EL VARIADOR:
Antes de energizar el variador de frecuencia se gebficar que los bornes PQ y
PA/+ estan conectados y nunca debe retirarse at@ehtre ambos.
Los tornillos del terminal PO y PA/+ deben estdaltoente apretados ya que a
travez del enlace fluye un corriente alta.

Si no se siguen estas instrucciones se pueden proidalafios en el equipo.

» CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO

Diseiar, programar, parametrizar y realizar losuestas de control y fuerza para
arrancar, invertir el sentido de giro y variar lalocidad de un motor trifasico
utilizando un variador de frecuencia alimentacidifésica y salida para carga
trifasica en configuracion remota y cableado de ishcon las siguientes

condiciones:
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Al activar el switch marcha adelante, el motor meeaen 0 hz hasta 60 hz haciendo

una rampa de aceleracion de 5 segundos para aldanvedocidad méaxima.

Al activar el switch marcha para atras, el motordeiene y arranca en sentido

contrario realizando la rampa parametrizada.

Al colocar el switch de marcha adelante o march@&satn OFF el motor se apaga
realizando la rampa de desaceleracion de 60 a &nh2 segundos hasta que se

detiene completamente el motor.

Con el selector # 2 para menos velocidad, al attise disminuye la velocidad del
motor y se puede llegar hasta 0 hz.

Con el selector #1 para mas velocidad, al activeeloncrementa la velocidad del

motor y se puede llegar hasta la velocidad maxi®@ faz.

El incremento o disminucién de velocidad se pueaddizar en cualquiera de los dos

sentidos de giro.

Se debe trabajar con el motor trifasico con fremzdnico regulable para realizar la
practica con y sin carga.

Se debe proteger al variador con un guardamotor.
* RECURSOS
Banco de prueba para control industrial programable
Equipos de medicion para: tension, corriente, pmdsn fp (factor de potencia)
Formatos para registro de valores experimentatesyitados.

Motor trifasico con freno mecanico regulable.

Cables de laboratorio.
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¢ REGISTRO DE RESULTADOS
TABLA N°1 Arranque y variacién de velocidad, para motor eiéettrifasico
utilizando sefiales digitales, en la modalidad déesia de control remoto del
variador de frecuencia.

* Prueba sin carga- sentido horario
TABLA N°2 Arranque y variacién de velocidad, para motor eiéettrifasico
utilizando sefiales digitales, en la modalidad déesia de control remoto del
variador de frecuencia.

* Prueba sin carga- sentido anti horario
TABLA N°3 Arranque y variacion de velocidad, para motor eiéettrifasico
utilizando sefiales digitales, en la modalidad déesia de control remoto del
variador de frecuencia.

* Prueba con carga- sentido horario
TABLA N°4 Arranque y variacién de velocidad, para motor eiéettrifasico
utilizando sefales digitales, en la modalidad déesia de control remoto del

variador de frecuencia.

» Prueba con carga- sentido anti horario

Cuestionario de preguntas.

Observaciones, comentarios, conclusiones.

«  ANEXOS

Diagrama del circuito de control. (Ldmina 1-P1Qy.d#60).

Diagrama del circuito de fuerza. (Lamina 2-P10,. [2&d.).
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Diagrama de conexiones del banco de pruebas pateokmdustrial programable.
(Pags. 252, 253).

Tablas para mediciones y resultados.

« CRONOGRAMA/CALENDARIO

De acuerdo con la planificacion del docente.

* CUESTIONARIO

¢, Se puede trabajar con cableado de 3 hilos en Galidad de mas/menos de
velocidad por entradas digitales en el variadquligde por qué?

Indicar como visualizar el estatus de velocidadndetor sin utilizar la pantalla del

variador.

Indicar tres asignaciones que se le puede programearrelés R1 Y R2 del variador

¢, Qué opciones existe para realizar la variacionvelecidad en configuracion

remota?

¢, Qué sucede si al estar en configuracion rematarsbia a configuracion local?

« OTROS

Proyecto:

Evaluar y cotizar la instalacion de un variador @mentacion trifasica para
arranque, inversion de giro, variacion de velocigigghro de un motor trifasico de
1HP utilizando un cableado de 2 hilos con su rds@esefalizacién de encendido y

apagado del motor.
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Tabla 63 Préactica #10 prueba sin carga - sentdgird horario

INGENIERIA ELECTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORI O DE
INSTALACIONES ELECTRICAS

REGISTRO DE PRUEBA N°1

PRACTICA # 10

TABLA N°1 ARRANQUE Y VARIACION DE VELOCIDAD, PARA| FECHA:

MOTOR ELECTRICO TRIFASICO UTILIZANDO SENALES 16/03/15

DIGITALES, EN LA MODALIDAD DE SISTEMA DE CONTROL

REMOTO DEL VARIADOR DE

FRECUENCIA.

ELEMENTOS:

BANCO DE PRUEBA PARA CONTROL INDUSTRIAL PROGRAMABE Y

MOTOR TRIFASICO CON FR

ENO REGULABLE

VARIABLE

VALORES
MEDIDOS

OBSERVACIONES

PRUEBA SIN CARGA - SENTIDO DE GIRO HORARIO

V1)

V2 (V)

V3 (V)

11 (A)

ENTRADA 12 (A)

(PM700)  [37ay

P (W)

Q (VAR)

S (VA)

FP

VUV (V)

V V-W (V)

SALIDA |V W-U (V)

(FLUKE) [ 5a)

IV (A)

IW (A)

FRECUENCIA

VDF (HZ)

VELOCIDAD
(RPM)

(SUP)

| (A)

Fuente: Los autores
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Tabla 64 Practica #10 prueba sin carga - sengdgird antihorario

INGENIERIA ELECTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORI O DE
INSTALACIONES ELECTRICAS

REGISTRO DE PRUEBA N°1

PRACTICA # 10

TABLA N°1 ARRANQUE Y VARIACION DE VELOCIDAD, PARA| FECHA:

MOTOR ELECTRICO TRIFASICO UTILIZANDO SENALES 16/03/15

DIGITALES, EN LA MODALIDAD DE SISTEMA DE CONTROL

REMOTO DEL VARIADOR DE FRECUENCIA.

ELEMENTOS:
BANCO DE PRUEBA PARA CONTROL INDUSTRIAL PROGRAMABE Y
MOTOR TRIFASICO CON FRENO REGULABLE

VARIABLE

VALORES
MEDIDOS

OBSERVACIONES

PRUEBA SIN CARGA - SENTIDO DE GIRO ANTIHORARIO

ENTRADA
(PM 700)

V1)

V2 (V)

V3 (V)

11 (A)

12 (A)

13 (A)

P (W)

Q (VAR)

S (VA)

FP

SALIDA
(FLUKE)

VUV (V)

V V-W (V)

vV W-U (V)

IU(A)

IV (A)

IW (A)

VDF
(SUP)

FRECUENCIA
(HZ)

VELOCIDAD
(RPM)

I (A)

Fuente: Los autores
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Tabla 65 Practica #10 prueba con carga - sengdgird horario

INGENIERIA ELECTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORI O DE
INSTALACIONES ELECTRICAS

REGISTRO DE PRUEBA N°1
PRACTICA # 10

TABLA N°3 ARRANQUE Y VARIACION DE VELOCIDAD, PARA | FECHA:
MOTOR ELECTRICO TRIFASICO UTILIZANDO SENALES 16/03/15
DIGITALES, EN LA MODALIDAD DE SISTEMA DE CONTROL
REMOTO DEL VARIADOR DE FRECUENCIA.

ELEMENTOS:
BANCO DE PRUEBA PARA CONTROL INDUSTRIAL PROGRAMABE Y
MOTOR TRIFASICO CON FRENO REGULABLE

VARIABLE VALORES OBSERVACIONES
MEDIDOS

PRUEBA CON CARGA - SENTIDO DE GIRO HORARIO

V1)

V2 (V)

V3 (V)

11 (A)

ENTRADA 12 (A)

(PM700) i3 ay

P (W)

Q (VAR)

S (VA)

FP

VUV (V)

V V-W (V)

SALIDA [V W-U (V)

(FLUKE) [ 5a)

IV (A)

IW (A)

FRECUENCIA
(HZ)

VDF VELOCIDAD
(SUP) (RPM)

I (A)

Fuente: Los autores
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Tabla 66 Préactica #10 prueba con carga - sengdyrd antihorario

INGENIERIA ELECTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORI O DE
INSTALACIONES ELECTRICAS

REGISTRO DE PRUEBA N°1

PRACTICA # 10

TABLA N°4 ARRANQUE Y VARIACION DE VELOCIDAD, PARA| FECHA:

MOTOR ELECTRICO TRIFASICO UTILIZANDO SENALES 16/03/15

DIGITALES, EN LA MODALIDAD DE SISTEMA DE CONTROL

REMOTO DEL VARIADOR DE

FRECUENCIA.

ELEMENTOS:

BANCO DE PRUEBA PARA CONTROL INDUSTRIAL PROGRAMABE Y

MOTOR TRIFASICO CON FR

ENO REGULABLE

VARIABLE

VALORES
MEDIDOS

OBSERVACIONES

PRUEBA CON CARGA - SENTIDO DE GIRO ANTI HORARIO

V1)

V2 (V)

V3 (V)

11 (A)

ENTRADA 12 (A)

(PM700) i3 Ay

P (W)

Q (VAR)

S (VA)

FP

VUV (V)

V V-W (V)

SALIDA |V W-U (V)

(FLUKE)  [Ga)

IV (A)

IW (A)

FRECUENCIA
(HZ)

VDF
(SUP)

VELOCIDAD
(RPM)

I (A)

Fuente: Los autores
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412 PRACTICA NO. 11: ARRANQUE CON VARIADOR DE
FRECUENCIA PARA MOTOR ELECTRICO TRIFASICO, ENSAYAND O
UN SISTEMA PARA CONTROL DE CIERRE Y APERTURA DE
PUERTA AUTOMATICA A TRAVES DEL PROCESO DE SENALES
DIGITALES CON LOGO.

4.12.1 DATOS INFORMATIVOS

MATERIA: Laboratorio de Instalaciones Eléctricas.
PRACTICA N° 11

NUMERO DE ESTUDIANTES: 20

NOMBRE DOCENTE:

TIEMPO ESTIMADO: 2 horas

4.12.2 DATOS DE LA PRACTICA

TEMA: Arranque con variador de frecuencia para motastied® trifsico,
ensayando un sistema para control de cierre ywapeie puerta automatica a

través del proceso de sefiales digitales con LOGO.

OBJETIVO GENERAL:

Utilizar el variador de frecuencia con alimentac8y carga 3F en conjunto con el

logo para realizar el cierre y apertura de unatpuge garaje en modo manual y

automatico.

OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Diseiar los esquemas de fuerza y control paramdéisade apertura, cierre en modo

manual y automatico para una puerta de garaje ermar@dor de frecuencia en

configuracioén local en conjunto con el logo.

Conocer cémo utilizar y programar el logo.
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Conocer cémo programar y parametrizar un variader fiiecuencia para la
simulacion de la practica solicitada.

Visualizar los pardmetros de supervision en el de frecuencia.

Identificar los elementos del banco de pruebas spieusaran para elaborar la

practica.

Desarrollar la practica en el banco de pruebas.

Comprender el comportamiento y funcionamiento dearrador de frecuencia.
+ MARCO TEORICO

Funcionamiento de cada elemento y equipo del bdeqruebas.

Normas de seguridad para uso del banco de pruebas.

Normas de seguridad dentro del laboratorio.

Formatos para registro de valores experimentales.

Formatos para elaborary presentar informes dedatrio.

* PROCEDIMIENTO

Revisar los manuales de instalacion y programapéia variadores Altivar 312 de

Schneider Electric.

Revisar el manual del logo de Siemens.

Realizar los esquemas de fuerza y control pareeatacion del variador y logo.

Verificar los elementos del banco de pruebas zattipara la practica.

Realizar y verificar las conexiones de element&gyipos en el banco de pruebas

para elaborar la practica utilizando los esqueredsierza y control.

Conectar, energizar el banco de pruebas, veriicliajes y alimentar los esquemas

de fuerza y control cableados.
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Realizar la programacion del logo de acuerdo aolitado en la practica para
operar con el variador de frecuencia.

Tomando en cuenta que el variador de frecuencianseentra en un banco de
pruebas para alumnos y se realizan practicas emanéds de iniciar cualquier
parametrizacion o practica con el variador es recawhable colocar los parametros
de este a su configuracion de fébrica inicial y esfar conflictos con la nueva

parametrizacion que se realice en cada practica.

Realizar los ajustes de parametros necesarios efrildor para desarrollar la

practica en conjunto con el logo.

Tomar los datos de las mediciones correspondiemtés practica utilizando el
medidor de pardmetros del banco para alimenta@déntrada, utilizar un equipo de
medicion externa para mediciones de salida deladariy colocando en modo

supervision tomar los datos de variador y complesrespectivas tablas.

Indicar las observaciones, recomendaciones y csioties de la practica.

RIESGO DE DANOS EN EL VARIADOR:
Antes de energizar el variador de frecuencia se gebficar que los bornes PQ y

PA/+ estan conectados y nunca debe retirarse at@ehtre ambos.

1%
Q

Los tornillos del terminal PO y PA/+ deben estdaltoente apretados ya qus
travez del enlace fluye un corriente alta.

Si no se siguen estas instrucciones se pueden proidalafios en el equipo.

+ CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO
Diseiar, programar, parametrizar y realizar losiestas de control y fuerza operar
una puerta de garaje en modo manual o automatlcanto un logo, un variador de
frecuencia alimentacion trifasica y salida parayadrifasica en configuracion local

con las siguientes condiciones:

Se puede seleccionar el modo manual o automatico.
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En modo manual:
Al presionar el pulsante de cierre, la puerta comaea operar hasta que se deje de
presionar el pulsante o hasta que llegue al firalcérre activando un final de

carrera.

Al presionar el pulsante de apertura, la puertaieona a operar hasta que se deje de
presionar el pulsante o hasta que llegue al fieahpertura activando un final de

carrera.
En modo automatico:
Al presionar el pulsante de cierre, el motor operaerra la puerta, se detiene al

llegar al final de cierre al activar el final dereaa.

Al presionar el pulsante de apertura, la puertasogeabre la puerta, se detiene al

llegar al final de apertura al activar el finalaharera.

Se cuenta con un sensor de movimiento el cual tectde la presencia de alguna

persona detiene el funcionamiento de la puertampaasionar accidentes.

Considerando que no se cuenta con finales de aaniesensores de movimiento,

estas sefales se las simulara con selectoresahswiitl banco.

La velocidad para la apertura y cierre se la pataéipular Unicamente con la rueda
del variador de frecuencia.

Se debe trabajar con el motor trifasico con fremzdnico regulable para realizar la

practica sin carga.

Se debe proteger al variador con un guardamotor.

* RECURSOS

Banco de prueba para control industrial programable

Equipos de medicién para: tension, corriente, padesnfp (factor de potencia)
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Formatos para registro de valores experimentatesyitados.
Motor trifasico con freno mecanico regulable.

Cables de laboratorio.

¢ REGISTRO DE RESULTADOS
TABLA N°1 Arranque con variador de frecuencia para motor tiédéc
trifasico, ensayando un sistema, para control @ereciy apertura de puerta
automatica través del proceso de sefiales digitalesogo.

* Prueba sin carga- Apertura de la puerta
TABLA N°2 Arranque con variador de frecuencia para motor tiédéc
trifasico, ensayando un sistema, para control @ereciy apertura de puerta
automatica través del proceso de sefiales digitaletogo.

* Prueba sin carga- Cierre de la puerta

Cuestionario de preguntas.

Observaciones, comentarios, conclusiones.
 ANEXOS
Programa LOGO. (Ldmina 2-P11, pag. 263).
Diagrama del circuito de control. (Lamina 3-P11g.[Z64).
Diagrama del circuito de fuerza. (Lamina 4-P11,. 2&%).
Diagrama de conexiones del banco de pruebas pateokmdustrial programable.
(Pags. 266, 267).
Tablas para mediciones y resultados.

« CRONOGRAMA/CALENDARIO

De acuerdo con la planificacion del docente.
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» CUESTIONARIO

¢, Qué ventajas tiene trabajar en configuracién pcamoto?

¢, Qué significa consigna y estatus?

¢, Se puede modificar que la entrada l6gica parahaaadelante en el variador sea
diferente de IL1, explicar por qué?

En caso de no necesitar la inversion de giro irelicpmo desactivar la reversa en el
variador para no usar esta funcion.

Indicar como restaurar todos los parametros dehdar a los ajustes iniciales de

fabrica.

+ OTROS

Proyecto:

Evaluar y cotizar la instalacién de un variadoogd para apertura y cierre de una

puerta de garaje en modo manual y automético.
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Tabla 67 Practica #11 prueba sin carga - apedei@uerta

INGENIERIA ELECTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORI

INSTALACIONES ELECTRICAS

O DE

REGISTRO DE PRUEBA N°1
PRACTICA # 11

TABLA N°1 ARRANQUE CON VARIADOR DE FRECUENCIA FECHA:
PARA MOTOR ELECTRICO TRIFASICO, ENSAYANDO UN16/03/15

SISTEMA, PARA CONTROL DE CIERRE Y APERTURA DE
PUERTA AUTOMATICA A TRAVES DEL PROCESO Dk

SENALES DIGITALES CON LOGO.

ELEMENTOS:

BANCO DE PRUEBA PARA CONTROL INDUSTRIAL PROGRAMABE Y

MOTOR TRIFASICO CON FR

ENO REGULABLE

VARIABLE

VALORES
MEDIDOS

OBSERVACIONES

PRUEBA SIN CARGA - APERTURA DE PUERTA

V1)

V2 (V)

V3 (V)

11 (A)

ENTRADA 12 (A)

(PM700) 3 ay

P (W)

Q (VAR)

S (VA)

FP

VUV (V)

V V-W (V)

SALIDA |V W-U (V)

(FLUKE) [ 5a)

IV (A)

IW (A)

FRECUENCIA
(HZ)

VELOCIDAD

VDF (RPM)

(SUP)

I (A)

Fuente: Los autores
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Tabla 68 Practica #11 prueba sin carga - cierjudeta

INGENIERIA ELECTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORI

INSTALACIONES ELECTRICAS

O DE

REGISTRO DE PRUEBA N°1
PRACTICA # 11

TABLA N°2 ARRANQUE CON VARIADOR DE FRECUENCIA FECHA:
PARA MOTOR ELECTRICO TRIFASICO, ENSAYANDO UN16/03/15

SISTEMA, PARA CONTROL DE CIERRE Y APERTURA DE
PUERTA AUTOMATICA A TRAVES DEL PROCESO Dk

SENALES DIGITALES CON LOGO.

ELEMENTOS:

BANCO DE PRUEBA PARA CONTROL INDUSTRIAL PROGRAMABE Y

MOTOR TRIFASICO CON FR

ENO REGULABLE

VARIABLE

VALORES
MEDIDOS

OBSERVACIONES

PRUEBA SIN CARGA - CIERRE DE PUERTA

V1)

V2 (V)

V3 (V)

11 (A)

ENTRADA 12 (A)

(PM700) 3 ay

P (W)

Q (VAR)

S (VA)

FP

VUV (V)

V V-W (V)

SALIDA |V W-U (V)

(FLUKE) [ 5a)

IV (A)

IW (A)

FRECUENCIA
(HZ)

VDF
(SUP)

VELOCIDAD
(RPM)

I (A)

Fuente: Los autores
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1 2 3 4 Y 5 6 7 8
NOMENCLATURA
PE PARO DE EMERGENCIA (I2 - DI LOGD)
SGG CENSOR DE SEGURIDAD PARA USUARIO
60Hz 24 VIC (Il - DI LOGD/ SW3)
FCL FINAL CARRERA 1
- (I3 - DI LOGO/ SWD
Fc2 FINAL CARRERA 2
(IS5 - DI LOGO/ SW2)
P6 PULSANTE DE CIERRE
Qs i (14 - DI LOGO/ Pé)
P7 PULSANTE DE APERTURA
2 <16 - DI LOGO/ P7)
N MAN MODO MANUAL
<17 - DI LOGO/ SWé)
AUT MODO AUTOMATICO
(I8 - DI LOGO/ SW7)
K1 BOBINA K1 MARCHA ADELANTE
SE UTILIZA SALIDA <Q1- DO LOGO-IL1)
K2 BOBINA K2 MARCHA ATRAS
SE UTILIZA SALIDA <(G2- DO LOGO-IL2)
H1 INDICADOR HlL
SE UTILIZA SALIDA (@3- DO LOGO>
H2 INDICADOR H1
SE UTILIZA SALIDA <(Q4- DO LOGO>
95 KMAN | BOBINA DE ELECCION MODO MANUAL,SE
SGG __T1 7 UTILIZA MARCA DE LOGO (M1
FCl FCa KAUT. | BOBINA DE ELECCION MODO AUTOMATICO
% UTILIZA MARCA DE LOGO <M2)
21
PE ] ]
ee K MAN K AUT. K MAN K AUT.
13 K1 13 K2
13 |13
P& P7
M.MAN. M.AUT. 14 14
14 14 K MAN 7 K MAN7
K1 K2
K2 7 K1 7
K MAN K AUT.
K1 K2 H1 ® Hg®
Nos reservames los derschos do oste o o, | DISERID: EA-RP-CV INSTITUCIEN: 7 TESIS: CONTIENE: HOJA 1
o Crtorieacion expresa seta pranbida | ELABORADD| EA-RP—-CV UNIVERSIDAD POLITECNICA DISENO E IMPLEMENTACION DE UN BANGO DE DIAGRAMA ELECTRICO - ARRANQUE CON VARIADOR DE FRECUENCIA UTILIZ. LOGOD [HOJAS: 6
Tesis: Disefio o Implementacion do un baneo | RF\/[SADD: |ING, CARDENAS % SALESIANA PRUEBAS PARA CONTROL INDUSTRIAL FORMATO: | ESCALA LAMINA!
programasie’ - ihcich PROGRAMABLE: PRACTICA # 11 1-P11
APROBADD! A A3 n/a
I 2 3 [ 4 5 6 7 | 8
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2 3 4 Y 5 6 7 8
NOMENCLATURA
=
1 Qe
PE PARO DE EMERGENCIA <I2 - DI LOGO)
] ] Q1 KMAN | BOBINA DE ELECCION MODO MANUAL,SE
R, — UTILIZA MARCA DE LOGO (MD)
>1 1 M1 KAUT | BOBINA DE ELECCION MODO AUTOMATICO
Z- 14 UTILIZA MARCA DE LOGO (M2)
M3 & M3 NODD DE CIERRE DE LA PUERTA
| M1
> M4 | NODO DE SENSOR DE SEGURIDAD Y PARO
13 - M2 DE EMERGENCIA
M5 NODO DE APERTURA DE LA PUERTA
HL | SERALIZACION DE CIERRE DE LA PUERTA
SE UTILIZA SALIDA (@3- DO LOGO)
He SERALIZACION DE APERTURA DE LA
PUERTA SE UTILIZA SALIDA (@4- DO
LOGO)
L] M3 L] 1 L] M4 K1 BOBINA MARCHA ADELANTE
Q1 & M4 & Q2 & SE UTILIZA SALIDA <Q1- DO LOGO-IL1D
M4 Ie MS K2 BOBINA MARCHA ATRAS
SE UTILIZA SALIDA (@2- DO LOGO-IL2)
M MARCA - BOBINA INTERNA DEL LOGO
] M4 ] M4 =] M4 ] M4
M1 Q M2 Q a3 Q Q4 Q
17 18 Q1 Q2
=
1 Q1
] o] Q2
& o
> 1 1 M1
I - 16
M5 &
| M1
15 - Me
Nos reservamos los derechos de este n o | DISERD: EA-RP-CV INSTITUCIEN: , TESIS: CONTIENE: HOJA:
o orisacion oarosn setd mronbe | ELABORADDY| EA-RP-CV V7 UNIVERSIDAD POLITECNICA DISERG E IMPLEMENTACION DE UN BANCO DE PROGRAMA LOGO - ARRANQUE CON VARIADOR DE FRECUENCIA UTILIZ. LOGD HOJAS
Tesis: Disefio o implementacion de un banco [ E\/TSADD: |ING. CARDENAS % SALESIANA PRUEBAS PARA CONTROL INDUSTRIAL FORMATO: | ESCALA LAMINA!
de prucbtll:l para control industrial Y AR PROGRAMABLE. _
programable. APROBADD: PRACTICA # 11 A3 n/a 2-P11
I 2 3 | 4 1 5 6 7 | 8
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1 | 2 3 5 | 6 7 8
3~ 60Hz 220V
13
S SW3
14
T
2l 13
Q7 ‘ L P]E 7/
P7
2 4 22 14
| 13
— > 13
SWS
Swi
14
13 13
P6é\
L1 L2l PE 14 SW4
F. SITOP 13
24VDC
R _ SW2\,
Q8 <1 PE
2
L
+ |24VDC |-
/j
LOGO E— 1 2 I3 I4 Is I6 17 I8
24VDC
[ A A A A | A
VDF 2 R1B RIC RPAR2C CLIIL1 IL2 IL3 IL4 ILS IL6 +24
T Q1 Q2 Q3 Q4
N\ N N A NI
[
—
PO +PA PC-+10V AIl AlI2 COMAI3 AOVAOC COM
[TTTTTTITT] 1 He®
Nos reservamos los derechos de este n o | DISERD: EA-RP-CV INSTITUCIEN: , TESIS: CONTIENE: HOJA: 3
o Crtorieacion expresa seta pranbida | ELABORADD| EA-RP—-CV ‘?k UNIVERSIDAD POLITECNICA DISENG E IMPLEMENTACION DE UN BANCO DE DIAGRAMA DE CONTROL - ARRANQUE CON VARIADOR DE FRECUENCIA UTILIZ. LOGO[HOJAS: 6
Tosis: Dioeio o Implementacien do un banco [ RF\/ISADD: |ING. CARDENAS & SALESIANA PRUEBAS Pﬁgﬁggﬂ;};{&g«bunklm FORMATO: | ESCALA! LAMINA!
programable. APROBADD! : FeuapoR PRACTICA # 11 A3 n/o. 3-P11
I 2 3 | 5 6 | 7 [ 8
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1 2 4 Y 5 6 7 8
3~ 60Hz 220V
S
T
S SN =
G3 — % % %
2 4 6
— | |Dp
bod
VDF 2
U \ \ PE
/.
PE
o PE
Nos reservamos los derechos de este n o | DISERD: EA-RP-CV INSTITUCIEN: , TESIS: CONTIENE: HOJA:
Su reroducson, uto o dvigoson » terearsal s oS P T o Ty T DISERO E IMPLEMENTACION DE UN BANcopp | PLAGRAMA DE FUERZA - ARRANQUE CON VARIADOR DE FRECUENCIA UTILIZ LOGD [HOJAS:
Tosis: Dioeio o Implementacien do un banco [ RF\/ISADD: |ING. CARDENAS v afl SALESIANA PRUEBAS Pﬁgﬁggﬂ;};{;téNDUs‘l‘RlAL FORMATO: | ESCALA! LAMINA!
programable. - FeuABoR ) PRACTICA # 11 A3 / 4-P11
APROBADD: h/a
! 2 3 | 4 i 5 6 7 | 8
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4.13 PRACTICA NO. 12: ARRANQUE CON VARIADOR DE
FRECUENCIA PARA MOTOR ELECTRICO TRIFASICO, ENSAYAND O
UN SISTEMA PARA VENTILACION FORZADA VARIABLE CON
CONTROL DE TEMPERATURA A TRAVES DEL PROCESO DE
SENALES DIGITALES CON PLC.

4.13.1 DATOS INFORMATIVOS

* MATERIA: Laboratorio de Instalaciones Eléctricas.
+ PRACTICA N°12

+ NUMERO DE ESTUDIANTES: 20

* NOMBRE DOCENTE:

 TIEMPO ESTIMADO: 2 horas

4.13.2 DATOS DE LA PRACTICA
« TEMA: Arranque con variador de frecuencia para motarted® trifasico,
ensayando un sistema para ventilacion forzada hlariaon control de

temperatura a través del proceso de sefiales dijitah PLC.

+ OBJETIVO GENERAL:

Utilizar el variador de frecuencia con alimentac8y carga 3F en conjunto con el

PLC para realizar un sistema de ventilacion foraadable.

+ OBJETIVOS ESPECIFICOS:
Disefiar los esquemas de fuerza y control para stensa de ventilacion forzada
variable con control de temperatura a través deleefdigitales utilizando las
velocidades preseleccionadas del variador en amafigopn remota trabajando en

conjunto con el PLC.

Conocer cémo utilizar y programar el PLC.
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Conocer cémo programar y parametrizar un variader fiiecuencia para la
simulacion de la practica solicitada.

Visualizar los pardmetros de supervision en el de frecuencia.

Visualizar el parametro de frecuencia de la sadidaldgica de 0 a 10V del variador
en el PLC.

Identificar los elementos del banco de pruebas spieusaran para elaborar la

practica.

Desarrollar la practica en el banco de pruebas.

Comprender el comportamiento y funcionamiento dearrador de frecuencia.

e MARCO TEORICO

Funcionamiento de cada elemento y equipo del bdeqouebas.
Normas de seguridad para uso del banco de pruebas.
Normas de seguridad dentro del laboratorio.

Formatos para registro de valores experimentales.

Formatos para elaborary presentar informes dedadrio.

* PROCEDIMIENTO

Revisar los manuales de instalacién y programagéia variadores Altivar 312 de
Schneider Electric.

Revisar el manual del PLC de Siemens.

Realizar los esquemas de fuerza y control pareeatacion del variador y PLC.

Verificar los elementos del banco de pruebas &attipara la practica.

Realizar y verificar las conexiones de element@gjyipos en el banco de pruebas

para elaborar la practica utilizando los esqueredsierza y control.
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Conectar, energizar el banco de pruebas, veriickajes y alimentar los esquemas

de fuerza y control cableados.

Realizar la programacion del PLC de acuerdo a lmitalo en la practica para

operar con el variador de frecuencia.

Tomando en cuenta que el variador de frecuencianseentra en un banco de
pruebas para alumnos y se realizan practicas emangéds de iniciar cualquier
parametrizacion o practica con el variador es recawhable colocar los parametros
de este a su configuracion de fabrica inicial y easfar conflictos con la nueva

parametrizacion que se realice en cada practica.

Realizar los ajustes de parametros necesarios emrigldor para desarrollar la

practica en conjunto con el PLC.

Tomar los datos de las mediciones correspondiemtés practica utilizando el
medidor de pardmetros del banco para alimenta@dnttada, utilizar un equipo de
medicion externa para mediciones de salida deladariy colocando en modo

supervision tomar los datos de variador y completarespectivas tablas.

Indicar las observaciones, recomendaciones y csioties de la practica.

RIESGO DE DANOS EN EL VARIADOR:
Antes de energizar el variador de frecuencia se #gekficar que los bornes PQ y
PA/+ estan conectados y nunca debe retirarse atephtre ambos.
Los tornillos del terminal PO y PA/+ deben estdaltoente apretados ya que a
travez del enlace fluye un corriente alta.

Si no se siguen estas instrucciones se pueden proidalafios en el equipo.

*» CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO

Diseiar, programar, parametrizar y realizar losuestas de control y fuerza para
operar un sistema de ventilacién forzada con cbmteotemperatura a través de

sefiales digitales que puede trabajar en modo manaaitomatico utilizando un
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PLC, un variador de frecuencia alimentacion trdasy salida para carga trifasica en
configuracién remota, cableado de 2 hilos y apticael uso de sus velocidades

preseleccionadas tomando en cuenta las siguiernes®nes:

Se puede seleccionar el modo manual o automatico.

En modo automatico:

Al presionar el pulsante de marcha, si la tempesmags menor igual a 30°C el
ventilador enciende a una frecuencia de 15 hz,dwmu@xiste un incremento en la
temperatura y esta es mayor a 30°C el ventiladoementa su velocidad y trabaja a
30hz, cuando la temperatura es mayor a 45°C ellagoit incrementa su velocidad y
trabaja a 45 hz, en el momento de tener una temuparde 60°C el ventilador

incrementa su velocidad al maximo y trabaja a ecuncia nominal de 60hz.

Se cuenta con un sensor de temperatura el cu@tedtdr cada temperatura envia

una sefal digital al PLC para controlar la velodidal ventilador.

Considerando que no se cuenta con sensores nolemltres de temperatura, estas

sefales se las simulara con los switchs del banco.

En modo manual:
Al presionar el pulsante de marcha, el ventiladwiende y realiza su rampa de
aceleracién hasta llegar a su maxima velocidadhaja a 60hz. En el modo manual

no se toma en cuenta la temperatura.
Al presionar el pulsante de paro el ventiladoresiede.
Se debe trabajar con el motor trifasico con fremzdnico regulable para realizar la

practica sin carga.

Se debe proteger al variador con un guardamotor.
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* RECURSOS

Banco de prueba para control industrial programable

Equipos de medicién para: tension, corriente, padesnfp (factor de potencia)
Formatos para registro de valores experimentatesyitados.

Motor trifasico con freno mecanico regulable.

Cables de laboratorio.
* REGISTRO DE RESULTADOS
TABLA N°1 Arranque con variador de frecuencia para motor tiébéc
trifasico, ensayando un sistema para ventilaciérafita variable con control de
temperatura a través del proceso de sefiales diyitah PLC.

* Prueba sin carga - sentido de giro horario — Mo@mal

TABLA N°2 Arranque con variador de frecuencia para motor tiédéc
trifasico, ensayando un sistema para ventilaciérafita variable con control de

temperatura a través del proceso de sefiales diyitah PLC.

* Prueba sin carga - sentido de giro horario — Moddoméatico —
Velocidad 1- 15hz

TABLA N°3 Arranque con variador de frecuencia para motor tiédéc
trifasico, ensayando un sistema para ventilaciérafita variable con control de

temperatura a través del proceso de sefales diyitah PLC.

* Prueba sin carga - sentido de giro horario — Moddo/éatico —
Velocidad 2- 30hz
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TABLA N°4  Arranque con variador de frecuencia para motor tiédéc
trifasico, ensayando un sistema para ventilaciérafta variable con control de

temperatura a través del proceso de sefales diyitah PLC.

* Prueba sin carga - sentido de giro horario — Moddo/atico —
Velocidad 3- 45hz

TABLA N°  Arranque con variador de frecuencia para motor tiédéc
trifasico, ensayando un sistema para ventilaciérafta variable con control de

temperatura a través del proceso de sefales diyitah PLC.

* Prueba sin carga - sentido de giro horario — Moddo/éatico —
Velocidad 4- 60hz

Cuestionario de preguntas.

Observaciones, comentarios, conclusiones.
 ANEXOS
Programa PLC. (Pag. 280 - 282).
Diagrama del circuito de control. (Ldmina 1-P12y.4Z83).
Diagrama del circuito de fuerza. (Lamina 2-P12,. [284).
Diagrama de conexiones del banco de pruebas pateokndustrial programable.
(Pags. 285, 286).
Tablas para mediciones y resultados.

+ CRONOGRAMA/CALENDARIO

De acuerdo con la planificacion del docente.

*» CUESTIONARIO

¢ Qué es un controlador légico programable?
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Indicar cuantas entradas y salidas digitales & ®.C del banco de pruebas

¢ Cudl es el nivel de voltaje que pueden recibietdasadas analégicas del PLC?
« OTROS
Proyecto:

Evaluar y cotizar la instalacion de un variador lyCPpara operar un sistema de
ventilacion forzada variable con control de temheeque pueda trabajar en modo

manual y automatico.
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Tabla 69 Préactica #12 prueba sin carga - sentdgird horario

INGENIERIA ELECTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO DE
INSTALACIONES ELECTRICAS

REGISTRO DE PRUEBA N°1
PRACTICA # 12

TABLA N°1 ARRANQUE CON VARIADOR DE FRECUENCIA FECHA:
PARA MOTOR ELECTRICO TRIFASICO, ENSAYANDO UN 16/03/15
SISTEMA PARA VENTILACION FORZADA VARIABLE CON
CONTROL DE TEMPERATURA A TRAVES DEL PROCESO DE
SENALES DIGITALES CON PLC.

ELEMENTOS:
BANCO DE PRUEBA PARA CONTROL INDUSTRIAL PROGRAMABE Y
MOTOR TRIFASICO CON FRENO REGULABLE

VARIABLE VALORES OBSERVACIONES
MEDIDOS

PRUEBA SIN CARGA - SENTIDO DE GIRO HORARIO

MODO MANUAL: MODO LOCAL

V1(V)

V2 (V)

V3 (V)

11 (A)

ENTRADA |12 (A)

(PM700) |y

P (W)

Q (VAR)

S (VA)

FP

VUV (V)

V V-W (V)

SALIDA |V W-U (V)

(FLUKE) [ 5a)

IV (A)

IW (A)

FRECUENCIA
(HZ)

VDF VELOCIDAD
(SUP) | (RPM)

I (A)

Fuente: Los autores
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Tabla 70 Practica #12 prueba sin carga - sentdgird horario 15 Hz

INGENIERIA ELECTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO DE
INSTALACIONES ELECTRICAS

REGISTRO DE PRUEBA N°1
PRACTICA # 12

TABLA N°2 ARRANQUE CON VARIADOR DE FRECUENCIA FECHA:
PARA MOTOR ELECTRICO TRIFASICO, ENSAYANDO UN16/03/15
SISTEMA PARA VENTILACION FORZADA VARIABLE CON
CONTROL DE TEMPERATURA A TRAVES DEL PROCESO DE
SENALES DIGITALES CON PLC.

ELEMENTOS:
BANCO DE PRUEBA PARA CONTROL INDUSTRIAL PROGRAMABE Y
MOTOR TRIFASICO CON FRENO REGULABLE

VARIABLE VALORES OBSERVACIONES
MEDIDOS

PRUEBA SIN CARGA - SENTIDO DE GIRO HORARIO

MODO AUTOMATICO: VELOCIDAD 1 - FRECUENCIA 15 HZ

V1(V)

V2 (V)

V3 (V)

11 (A)

ENTRADA |12 (A)

(PM700) i3 7a)

P (W)

Q (VAR)

S (VA)

FP

VUV (V)

V V-W (V)

SALIDA |V W-U (V)

(FLUKE) Moy

IV (A)

IW (A)

FRECUENCIA
(H2)

VDF VELOCIDAD
(SUP) (RPM)

I (A)

Fuente: Los autores
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Tabla 71 Practica #12 prueba sin carga - sentdgird horario 30 Hz

INGENIERIA ELECTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO DE
INSTALACIONES ELECTRICAS

REGISTRO DE PRUEBA N°1
PRACTICA # 12

TABLA N°3 ARRANQUE CON VARIADOR DE FRECUENCIA FECHA:
PARA MOTOR ELECTRICO TRIFASICO, ENSAYANDO UN16/03/15
SISTEMA PARA VENTILACION FORZADA VARIABLE CON
CONTROL DE TEMPERATURA A TRAVES DEL PROCESO DE
SENALES DIGITALES CON PLC.

ELEMENTOS:
BANCO DE PRUEBA PARA CONTROL INDUSTRIAL PROGRAMABE Y
MOTOR TRIFASICO CON FRENO REGULABLE

VARIABLE VALORES OBSERVACIONES
MEDIDOS

PRUEBA SIN CARGA - SENTIDO DE GIRO HORARIO

MODO AUTOMATICO: VELOCIDAD 2 - FRECUENCIA 30 HZ

V1(V)

V2 (V)

V3 (V)

11 (A)

ENTRADA |12 (A)

(PM 700) [ 3 a)

P (W)

Q (VAR)

S (VA)

FP

VU-V (V)

V V-W (V)

SALIDA |V W-U (V)

(FLUKE) MGy

IV (A)

IW (A)

FRECUENCIA
(HZ)

VDF VELOCIDAD
(SUP) | (RPM)

I (A)

Fuente: Los autores
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Tabla 72 Practica #12 prueba sin carga - sentdgird horario 45 Hz

INGENIERIA ELECTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO DE

INSTALACIONES ELECTRICAS

REGISTRO DE PRUEBA N°1
PRACTICA # 12

TABLA N°4  ARRANQUE CON VARIADOR DE FRECUENCIA FECHA:
PARA MOTOR ELECTRICO TRIFASICO, ENSAYANDO UN16/03/15

SISTEMA PARA VENTILACION FORZADA VARIABLE CON
CONTROL DE TEMPERATURA A TRAVES DEL PROCESO DE

SENALES DIGITALES CON PLC.

ELEMENTOS:

BANCO DE PRUEBA PARA CONTROL INDUSTRIAL PROGRAMABE Y

MOTOR TRIFASICO CON FRENO REGULABLE

VARIABLE VALORES
MEDIDOS

OBSERVACIONES

PRUEBA SIN CARGA - SENTIDO DE GIRO HORARIO

MODO AUTOMATICO: VELOCIDAD 3 - FRECUENCIA 45 HZ

V1(V)

V2 (V)

V3 (V)

11 (A)

ENTRADA |12 (A)

(PM700) i3 7a)

P (W)

Q (VAR)

S (VA)

FP

VU-V (V)

V V-W (V)

SALIDA |V W-U (V)

(FLUKE) MGy

IV (A)

IW (A)

FRECUENCIA
(H2)

VELOCIDAD
VDF (RPM)

(SUP) | (A)

Fuente: Los autores
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Tabla 73 Practica #12 prueba sin carga - sentdgird horario 60 Hz

INGENIERIA ELECTRICA / SEDE GUAYAQUIL / LABORATORIO DE
INSTALACIONES ELECTRICAS

REGISTRO DE PRUEBA N°1
PRACTICA # 12

TABLA N°5 ARRANQUE CON VARIADOR DE FRECUENCIA FECHA:
PARA MOTOR ELECTRICO TRIFASICO, ENSAYANDO UN 16/03/15
SISTEMA PARA VENTILACION FORZADA VARIABLE CON
CONTROL DE TEMPERATURA A TRAVES DEL PROCESO DE
SENALES DIGITALES CON PLC.

ELEMENTOS:
BANCO DE PRUEBA PARA CONTROL INDUSTRIAL PROGRAMABE Y
MOTOR TRIFASICO CON FRENO REGULABLE

VARIABLE VALORES OBSERVACIONES
MEDIDOS

PRUEBA SIN CARGA - SENTIDO DE GIRO HORARIO

MODO AUTOMATICO: VELOCIDAD 4 - FRECUENCIA 60 HZ

V1(V)

V2 (V)

V3 (V)

11 (A)

ENTRADA |12 (A)

(PM700) iz

P (W)

Q (VAR)

S (VA)

FP

VU-V (V)

V V-W (V)

SALIDA |V W-U (V)

(FLUKE) Mg

IV (A)

IW (A)

FRECUENCIA
(H2)

VDF VELOCIDAD
(SUP) (RPM)

L (A)

Fuente: Los autores
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Programa PLC — Préctica #12

w Titulo del blogue:  “Main Frogram Sweep (Cycle)"

rarnacion de funci
es de simulada

w Pr
traw

riables para sistema de ventilacion controlad

y rtemperatura a
ales digitales

- Segmento 1:  Funcion Marcha paro del Ventilador

La z=fal de falla lavalida el vanacaor las sefales de marcha v para son de tipo pulsante

Tl0.0 %02 Hhl0.0
"MARCHA" "PAROY "I MARCHA"

] | ] | ] | I }
11 11 11 1 !

W00

"I WARCHA"
1 |
11
- Segmento 2:  Funcion Manual [ Automatico

P La sefial viens dada porun solo sel

gquien de acusrde a su estade defing la

1.4
"AHUALL

AUTOMATICOD" FILAL"
| L I 1}
LI | \ !
%l 0.4
"hAMUALS Thvi0 2
AUTORATIE "AUTOMATICO"

4 { }

hd Segmento 3:  Funcion de masima velocidad en mada ranual

F Larmarca da consigna atres salidas al mismo tiempo que seran enaadas al vanadary activar la

Tolv1 0.1 Tab 104
"TAFIUALY "Tag_2"
] | ] | I }
11 11 1]
b Segmento 4:  Funcion de minima velocidad enmoa fael 1)

b Combinacion rmimma velocidad, sin selscs

on e temperatura 2levada, envia senal de consigna de

W00 HbAD 2

g

"I WARCHA" "AUTOMATICO" : i
1 | 1 | I 1
1T 1T LI
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Segmento 5:  Funcion de Velocidad 2 atemperatura 1

P La sefial de ternperatura 2, da consigna a la pnmera combimacion para establecer las sefiales del

Segmento b:  Funcion de Velocidad 3 a temperatura 2

P La sefal de termperatura 2+ temperatura 3. dan consigna a la prirmera cormbinacion para establecer

N b DT
q_3 "TEMPERATLIRA 2" "TEWMPERATLIRA 3" "Tag_4"
] | 1 | 1 | { 1

L | 1 1 11 L

Segmento 7:  Funcion de Velocidad 4 a temperatura 3

P La zefal de termperatura 2+ temperatura 3+ temperatura 3, dan consigna a la prirmera cormbinacion

Tulvl0.5 1 %l0.& Tolvl 0.3
"Tag_3" "TEMFERATLIRA 2" "TEMPERATLIRA 3" "Tag_9"
] | ] | ] | { 13
11 11 11 | S |

Segmento 8:  Funcion de Falla

de Falla cuande el variador envia dicha consigna a traves de su salida tipo rele

Indica estar
b ee
"FALLA SERIAL" "FALLA"

/1 { }

Segmento 9:  Funcién sefalizacion de Para

Carmnent

ThA0.0

"I MARCHA"

1

T, 0
"W MARCHA"
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-

-

-

-

Segmento 10:

Funcion sefahzacion de Marcha

Segmento 11:

Cormbinacion Velocidad

0.4 %000

"Tag_2" "“WELOCIDAD 1"
1 | [ 3
1T L

Segmento 12:

Cormbimnacion Vel

“lvlD 4

"Tag_2"

1 1 {
LI | 1 '

Segmento 13:  Combinacion Velocidad

Tob 02t
"Tag_2" E
] 1 ] 1
11 ' !
i 7
"Tag_ 4"
] |
LI |
Segmento 14:  Funcion Estade del vanadar
La varable IWee Recibe la sefal analogiza delvanador de 0- 10 VDT para el efecto
RICRV_x SCALE_X
Int to Real Real to Real
ENl EN ENC —
A1k} oo (alE} %MD
ouT — "Tag_8"
WALLIE WALLIE
MAX MAX




1 2 3 4 Y 5 6 7 8
3~ 60Hz 220V
Q7 SSJ‘I SSL
21 13 13 13 13 13
G Pé §P6 A Saﬂ% SW1 \ SwW2 \ Sw3
|— —A DD 22 14 14 14 14 14
™ ™ L
T\ /T
L1 Le| pe
F. SITOP
MELNY
Q8 <1 PE
SSE B
L 1
+ 124VDC - PHD—T\
™ AN\
M\
N N M NN
DT\
N N T N1 ‘—l ﬂ
PLC S7-1200 |1 L2 L+ M 1M 100101 I0.2 10.3 10.4 105 10.6 10.7
i
24VDC
T T T T T A SALIDA
[
H1A RIB RIC RPARRCCLIILI IL2 IL3 IL4 IL5 IL6 +24
( B
ENTRADA 0-10V
VDF 2 1L @00 Q01 Q0.2 @0.3 2LR04R0S 2M 0 1
0-10vDC
PO +PA PC-+10V AIl AI2 COM AI3 AOVAOC COM
Hllllll g 2N ) ) )
KAl KA2Z KA3
B 14 14 14
KAl KAe KA3
24v 24v 24v
e W HR
Nos reservamos los derechos de este n o | DISERD: EA-RP-CV INSTITUCIEN: TESIS: CONTIENE: HOJA: 1
o Crtorieacion expresa seta pranbida | ELABORADD| EA-RP—-CV V4 UNIVERSIDAD POLITECNICA DISENO E IMPLEMENTACION DE UN BANCO DE DIAGRAMA DE CONTROL - ARRANQUE CON VARIADOR DE FRECUENCIA UTILIZANDD PLC [HOUAS:T 4
. ; PRUEBAS PARA CONTROL INDUSTRIAL
I?Eh?nga:alﬂanﬁﬁ‘Mf un baneo | REVISADD: |ING, CARDENAS % SALESIANA PROGRAMABLE. FORMATO: ESCALA: LAMINA:
programable. APROBADD: : FeuaBaR PRACTICA # 12 A3 n/a 1-P12
I 2 | 4 )\ 5 6 | 7 | 8

283




1 2 4 Y 5 6 7 8
3~ 60Hz 220V
S
T
I S
G3 SY SY SY
2 4 6
- ||
B
VDF 2
U \ \" PE
J
PE
_ PE
Nos reservamos los derechos de este n o | DISERD: EA-RP-CV INSTITUCIEN: , TESIS: CONTIENE: HOJA:
o Crtorieacion expresa seta pranbida | ELABORADD| EA-RP—-CV UNIVERSIDAD POLITECNICA DISENO E IMPLEMENTACION DE UN BANCODE | DIAGRAMA DE FUERZA - ARRANQUE CON VARIADOR DE FRECUENCIA UTILIZ. PLC  |HOJAS:
i PRUEBAS PARA CONTROL INDUSTRIAL
T Deeo o implementocion do un bonco [ RE\/TSADD: |ING, CARDENAS P SALESIANA o FORMATOr |ESCALAT | LAMINA:
programeble. APROBADD: ) FEUABOR PRACTICA # 12 A3 n/a 2-P12
I 2 3 | 4 )\ 5 6 7 | 8
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Esquema de distribucién de equipos

Esquema de conexién de equipos

Plano Estructural del banco de pruebas para canttoktrial programable
Planos constructivos de mesa con motor y frendabtgl

Catalogo de equipos instalados
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BANCO DE PRUEBA PARA SISTEMAS DE CONTROL INDUSTRIAL PROGRAMABLE

[FUENTE DE VOLTAJE FDAS 7- 220V]

[FUENTE DE VOLTASE VARIABLE 3.6/ 0 -220V]

Q2 ' Q1
o o o o o o
.
H1 H2 H3 Ha H5 H6 H7 Hs o) n1o () n11 () H12 : —
o O ©o o 0 o
-] OO0 OO
7] 2 . o |
© o o Q4 3 g o o o m Q7 3 WzZzZ2 7
Eir o 12 o
nnn C nnan E-/ E- alla
0 0 0o
77 S
n Y J e U s ow Oria v O Oria v O
= o o o ] @ | VARIADOR DE FRECUENCIA #1 VARIADOR DE FRECUENCIA #2
a Ors ) Ows e
— ) } e : oo snmc 38 ﬁ g
¢ o0—O0—0—O0-+ L Orac O Oric LX)
2vwe o] o Ora O Orax e O
Sees  vos o—0—0—0-
000, Orac Goo ) O Soo O
P A § J [ PR P o ou o ou o
ALIMENTACION LOGO I:l I:l
= 2 1, \e e [ dj‘ 62 2 72 5™¢ Ouw OO Q| =o Ow QO ® | =o
12 13 14 15 16 17 18 Ouw comQ Owm con®
= o 0 0 0 0O O 0 0
[ o O wo | | ow w0
),
" T T J T " T o oo s 9 e LY Ly Ous v O Ou e
° (5} 3 o o
. Ous rcO Ous 0O
m 2 n 3 4 |2 s e :ooog 26 Ouis | TENSION DE ALIMENTACION MONOFASICA | SALIDA OE ALIMENTACION TRIFASICA | com O Qus | Tenston oe sumenTacion raieasica s saon oe sumentacion rieasica | com O
- m AI.IME':‘Y‘ACIDN 120 - 240 VAC [BLCCPUT212C SDI/6D0/2AT ]
22 — SRS "8 O o o o O o o o o
= W oo 4 2 2 4 5 & 7
T, — L...'"‘|° 0000000O0 aoeow v W R T 9 .
FerL%t ey dded ] °m°+nn,uu.s
[7: 17 ¥V e eV TR T TR
o P6 P7
1\ A 1 ARiRt e i | OO | Ho A N A ) AN AR
0 0 0 M [ 1
= LD 18,85, N o VAN R o Navi=
- e o) e L " " . ||
j, T ? ] [ 9 .9
bod e swa sws SW6
. J S P A A o o o
s1 s3
1\ w E 2 i BT e ee el NN, NN
= TYE © A\ || © A
1 2 1 2
S\ o Tt o 0
o 0o o
PR PR PR PR P Y s2 s4
R AN R % % % %
i \ - [N\ 2 T A e e, = (n) - — (ﬂ) - — nnn
O 14 34 14 34 o 0 o
| o o o o GNDI

UNIVERSIDAD POLITECNICA

SALESIANA

Tema:

BANCO DE PRUEBA PARA CONTROL INDUSTRIAL PROGRAMABLE

Contenido:

ESQUEMA - DISTRIBUCION DE EQUIPOS ELECTRICOS

Realizado: | R. PROANO - E. ALVARADO - C. VERA

Revisado: [ Ing. David Cardenas Villacrés

Elaborado:| Marzo del 2015 Lamina: 1-P1
Impreso: Marzo del 2015 Formato: A3
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D POLITECNICA

EDSAIES

Tema:

ROGRAMABLE

CONTR

BANCO DE PRUEBA PARA
Contenido:

ESQUEMA - CONEXIONADO DE EQUIPOS

: A3

Marzo del 2015

Marzo del 2015

Revisado: [ Ing. David Cardenas Villacrés

Impreso:

BANCO DE PRUEBA PARA SISTEMAS DE CONTROL INDUSTRIAL PROGRAMABLE
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O
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LATERAL 1IZQ. FRONTAL

Tablero
Metalico

Tablero § §
/ Plywood 3 .

SUPERIOR

L

r_
L {1
L {]

Long. 2277

A UNIVERSIDAD POLITECNICA

# E)SALESIANA
!__—! Tema:

BANCO DE PRUEBAS PARA CONTROL INDUSTRIAL PROGRAMABLE

Contenido:
PLANO ESTRUCTURAL - BANCO DE PRUEBAS

Realizado:| R. PROANO - E. ALVARADO - C. VERA

Revisado: | Ing. David Cardenas Villacrés

uuuuuuuuuu Marzo del 2015

Impreso: | Marzo del 2015 Formato: A3
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750

I L RUEDA NOVEX B/ GIR. ESPIGA BPF 3" x 7/8".

10 | SUBCONJUNTO MESA O BASE. 1.04

9 8 PERNOS EXAGONALES @5/16"NC X 1", GRADO 5,TUERCA PRESION.

8 | SUBCONJUNTO EJE. 1.03

7 | SUBCONJUNTO FRENO. 1.02

6 2 CHUMACERA DE PISO, UCP205J, KOYO.

5 L PERNOS EXAGONALES @1/2"NC X 3", GRADO 5, TUERCA PRESION.

L & | sueLevento. [10

3 | MANZANA HRC-070B, INSERTO HRC-70, CHALLENGE.

2 | MoTOR SIEMENS, | HP - 3F - 1660 RPM. |

| L PERNOS EXAGONALES @3/8"NC X | 1/2",GRADO 5, TUERCA PRESION.

ITEM DESCRIPCION |N° DE PLANG
UNIVERSIDAD POLITECNICA
SALESIANA
TEMA:

BANCO DE PRUEBAS PARA CONTROL INDUSTRIAL PROGRAMABLE

CONTENIDO:

SIMULADOR DE CARGA MOTOR CON FRENO VARIABLE - PLANO DE CONJUNTO

REALIZADOJ R. PROANO - E. ALVARADO - C. VERAJ ESCALA: E}@
REVISADO: | ING. DAVID CARDENAS VILLACRES N/A

ELABORADO] MARZO DEL 2015 PLANO N°: |

IMPRESO: | MARZO DEL 2015 FORMATO: A3
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$30

$13

42

AVAVA
TOLERANCIA GENERAL  0.05
4 | <+ Jsuplemento | Acero sA€ 1018
Item | Cant. | Descripcion | Material

x

ECUADOR

Tema:

BANCO DE PRUEBAS PARA CONTROL INDUSTRIAL PROGRAMABLE
Contenido:

SIMULADOR DE CARGA MOTOR CON FRENO VARIABLE - SUPLEMENTO
Realizado: | R. PROARO - E. ALVARADO - C. VERA Escala: ﬂ @
Revisado: J Ing. David Cérdenas Villacrés 11
Elaborado: | Marzo del 2015 Plano n°: 1.01
impreso: [ Marzo del 2015 Formato: A4
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Tornillo M4 x 25

Anillo plano M4

Anillo de presiéon M4

Cant.: 1 de c/u
\

Pasador elastico 24 x 25

Cant.: 2

N\

H
I

(0]

Anillo segger ext. 25/16"

Cant.: 12

| [N

CERE

Q

Prisionero 5/16"NC x 3/4"

e 7l N
/ \
{
\ /
N
N - P 7
ON—6

Cant.: 2

13 1 Manija 1.02.12
12 2 Soporte para base de la zapata del freno 1.02.12
11 2 Pasadores largos 1.02.11
10 1 Tambor del freno 1.02.10
9 2 Base de la zapata del freno 1.02.09
8 4 Platinas para mecanismo de ajuste del freno 1.02.08
7 4 Pasadores cortos 1.02.07
6 1 Perno 1.02.06
5 1 Tuerca rosca izquierda 1.02.05
4 1 Tuerca rosca derecha 1.02.04
3 2 Topes del perno 1.02.03
2 1 Guia de del perno 1.02.02
1 1 Soporte de perno de ajuste del freno 1.02.01
Item | Cant. Descripcion N° de Plano
/ Bumvensmno POLITECNICA
#EJSALESIANA
e ECUADOR
Tema:

BANCO DE PRUEBAS PARA CONTROL INDUSTRIAL PROGRAMABLE

Contenido:
SIMULADOR DE CARGA MOTOR CON FRENO VARIABLE - SUBCONJUNTO FRENO

Realizado: | R. PROANO - E. ALVARADO - C. VERA Escala: g @
Revisado: [ Ing. David Cardenas Villacrés 12

Elaborado: | Marzo del 2015 Plano n°: 1.02

Impreso: Marzo del 2015 Formato: A3
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A

33,5

!

103

REF. 154

A

A

A

33,5

Posicion pieza Plano n° 1.02.02

95

!

141

!

8 x 45°

!

o
LN

15,4

!

o

o o

8,741,25

!
A
A

25

25

A

!

1 1 Soporte de perno de ajuste del freno Platina hierro A36

Item Cant. Descripcion Material

A A UNIVERSIDAD POLITECNICA
#EJSALESIANA
N\ ECUADOR
Tema:

BANCO DE PRUEBAS PARA CONTROL INDUSTRIAL PROGRAMABLE
Contenido:

SIMULADOR DE CARGA MOTOR CON FRENO VARIABLE - SUBCONJUNTO FRENO
Realizado: | R. PROANO - E. ALVARADO - C. VERA Escala: g @
Revisado: [ Ing. David Cardenas Villacrés 12
Elaborado: | Marzo del 2015 Plano n°: 1.02.01
Impreso: Marzo del 2015 Formato: A3
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M4 x 30 Prof.
o |

100

|
!

56

!
A

90

!

!
A

M16 - Rosca Derecha

\

5,5

5,5

M16 - Rosca Izquierda

/

‘ J—

— ‘

®16 f7

10 H7

!
A

10 H7

AVAVA

TOLERANCIA GENERAL  0.05

6 1 Perno Acero SAE 1018
Item Cant. Descripcion Material
aumvsnsmno POLITECNICA
®EJSALESIANA
A\ > ECUADOR
Tema:

BANCO DE PRUEBAS PARA CONTROL INDUSTRIAL PROGRAMABLE

Contenido:
SIMULADOR DE CARGA MOTOR CON FRENO VARIABLE - SUBCONJUNTO FRENO

Realizado: | R. PROANO - E. ALVARADO - C. VERA Escala: g @
Revisado: [ Ing. David Cardenas Villacrés 11

Elaborado: | Marzo del 2015 Plano n°: 1.02.06

Impreso: Marzo del 2015 Formato: A3

302




y :ojeuLI0 ST0z [op 0ztew || :oseadui

80°20°T :oU OURIH ST0T 19p 0z1ep

2q ‘bu | opesinay

S9.0B||IA SRUBPIE)

w T
@ tejeasy VY3A D - OQVHVATY '3 - ONVOYd Y | :opezijeary

ON3H4 OLNNCNODOENS - I1GVINVA ONIH4 NOD HOLOW VOUYD 30 OAVINWIS
:0pIu3IU0)

FAVIWYEOOUd TVIHLSNANI TOULNOD Vivd S¥83Ndd 30 OONVE
PWa L

4OavNo3 3

VNVISTIVS(34

VDIND3LITOd GVAISHIAINN 177

e | uonduoseq | ued | weyp

Sev oot 3p e T B B

S00  TVH3N3D VIONVHITOL

JAVAN

0€

9

304



50

108 REF.

Q8/.7

87

A

25

A
!

67

\Vav4
TOLERANCIA GENERAL  0.05
9 1 Elemento de freno Acero SAE 1045
Item Cant. Descripcion Material
/ A UNIVERSIDAD POLITECNICA
#EJSALESIANA
e ECUADOR
Tema:

BANCO DE PRUEBAS PARA CONTROL INDUSTRIAL PROGRAMABLE

Contenido:
SIMULADOR DE CARGA MOTOR CON FRENO VARIABLE - SUBCONJUNTO FRENO

Realizado: | R. PROANO - E. ALVARADO - C. VERA Escala: g @
Revisado: [ Ing. David Cardenas Villacrés 11
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Contenido:
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3 1 CHAVETA 2 1.03.03
2 1 CHAVETA 1 1.03.02
1 1 EJE 1.03.01

Item Descripcion N° de Plano
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Contenido:
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Realizado: | R. PROANO - E. ALVARADO - C. VERA Escala:

g0
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Contenido:
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LourTery

Protection

Circuit protection

IC60N circuit breakers
(curve B, C, D)

o

CEI/EN 60947-2
BS/EN 60898-1

m D500 iCE0N crowt breakens ane mult-s1endand cirout breakers wiich combine
the foliowing functons:

0 circult protection again st short-cinout cuments,

O gircuit protectson agein st overioad ouments,

O sulitabie for ndustnal isolabon according to |EC/EN 60847-2, stendard,

o feuit iripping indication by a red mechancal indicator in circwit bre aker front face.

Breaking capacity (lcu) according to IEC/EN 6084 7-2 Bervice
Voitage (Ug) breaking
PhiPh{2P, 3P, 4P} 12t0133 WV | 220 to 240 V| 350 to 415 V| 480 V E:;T,w
PN (1R, 1PN 121080V 10010 T33V| 22010280 V|-
Rating fin] 05tof A |50 SORA &0 A 25k 100 % of oy
o 63Ia [I6kA 20kA 10 kA, G i TS % allo
Breaking capacity (lcn) according to [EC/EN 6088 8-1
Voltage (Ue)
PhiPh 400
PhiN 230 v
Rating ln) 0.5 834 |6000A

Breaking capacity (lcu) according to IEC/EN 6004 7-2 Service
Voitage (Ue) breaking
Botweon ¢ - umuv|nv 1001e 133V POto250V E?m
Number of poles  [1P 2P {in nrhsl|3P|murh:l4Pim saries |
Rating [in) | 5EIA[15RA  [BuA [BkA [15kA Bih 100 % of e
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Mid-range metering

PM700 series

Functions and characteristics

FowerLogic PUTO0.

The PowerLogic PMTD0 series meters offer ail the meassrement capabilities
required to monitor an ebectrical installation in a single 85 x B8 rmm unit extending only
0 mm behind the mounting surface.

‘With its large display. you can monitor 3l three phases and neutral at the same
time. The anti-glare display features farge 11 mm high characters and powerful
lbacklighting for easy reading even in extreme lighting conditions and viewing angles.

The PowerLogic PMTO0 series meters ars available m four versions o better it
specific appications:

m PMT00, basic meterng with THD and min/max readings

m PM7O0P, same functions as the PMTD0. phes two solid-state pulse outputs for
Energy metering

m PM710, same functions as the PMTO0. plus one RS 485 port for Madbas
COmMmanication

m PM750, same functions as the PMT 10, plus two digital inputs, one digital cutput
and alarms.

Applications

Panel instrumentation.

Sub-billing and cast alocation.

Remote monitoring of an electrcal instalation.

Hammonic mondtoring {THD).

Alarming with under/over conditions and VO status [PM750).

Characteristics

Requires only 3 mm behind mounting surface

The PM700 series meters can be mounted on switchboard doors to maxmise free
space for electrical devices.

Large back lit display with integrated bar charts

Displays £ measuremsants at a time for fast readings. Wses only two clips for
mnstallation; no fools necessary.

Intuitive use

Easy navigation using contexi-sensiive menus.

Bar charts

Graphical representation of system loading and Status of Inputs/Cutputs (PM750
and PMTO0P) provide system status at a glance.

Power and current demand, THD and min/max reading in basic version

A high-perfermance sofution for trouble-free mondorng of your electrical installation.
Active energy class IEC 62053-22 class 0.35 (PM730} and IEC 62053-21 class 1
{PMTOD, PMTO0F. PMT10)

Suitabée for sub-billing and cost-akocation appiications.

IEC 61557-12 Performance Standard

Meet IEC 81557-12 PMDIS/¥ 5505 (PM750) and EECE1557-12 PMIOVSHEE1
{PMTTD, PMTO0R, PMT 10) requirerments for combined Performance Measuning and
monitoring Devices (PMD)

Innovative Power Meter

RS 485 communications, alarming and digital U0 = asingle Power Meter (FM7ED).
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Mid-range metering

PM700 series

Functions and characteristics (cont.)

Rearview of PAMT S0,

Electrical characteristics o . .
Type of measurement Trug e g o the 15th harmanic on three-phase
{37, 3P+ M} two-phase ana singie-phiase AC
& 32 B3MOISE DaT oyni
Measurement Current = 0.5% from 1A10 € A [PMTLO, PMTODRE, PMT1D)
arcuracy =0.4% from 1A EA[PMTED)
‘Winitage =0.5% from S0V 80 277V (PMTDO, PMTOOR, PNT 1D}
£0.3% from S0V 30 277V (PM7S0)
Bawer Factor =0.0032, rom 1470 6A ana from 0.5 10 +0.5
Pawer = 1% (PM7TO0, PMTOOP, PMT 10
+0.5% (PMT50}
Frequency =002 Hz from 45 W B5 HE
Acilve Enargy TEC Ba053-C1 Class 117
IEC 62053-27 Ciass 05.5 %
Reaclive Enengy IECE2053-23 Ciags 2
Data update rate B
Input-voitage  Measuredwallage 1030V AC fdirect Ph-Piry
characiedstios 100 27TV AC {direct Ph-N)
Up 10 1.6 MVAC (W extamal V) the [ower Imit of
e messurement range gepends on the PT ratlo
esaring overrangs 1.2 Un (208%)
Impedance T MI2[Ph-Ph) 7 1 MO [PR-N)
Frequency range 451065 Hz
input-cmenl  CTraihigs | Primary | Ad]ustabie fom 1AW 22767 A
cnaracienstics Secardany | 1AGSA
Measurementinputrange |SmAloEA
Permissibie overioad TEACONINUDUE, SOA 1T 10 seconds pes hour,
120A%00 1 sacond pernour
impedancs =012
Load <154
Powersupply AC 10000415410 % WAL, 5'WA; SI-E0Hz
oc 12510250 420 % VDG, 3W
Ride-Mrough Bme 100 ms at 120V AC
inpt Digltal Inpits (PMTS0) 121035V DC, 24V DCnomial,

12 k0 impedance, 2.5 KW mis isolation,
may. frequency 25 Hr response ime 10ms.

Cutput

Pulse partputs [PMTDOF)

390240 VOO or €10 240 VAT,
100 mA.at 35 °C, derate [.5E mA per *C above
25°C, 241 KV rms Isolation,

S0 ar-resistance at 100 mA
Digital or putse outpul S0 36W OC, 24 W D nominal at 35 °C,
(PM7S0) 3.0 KV s Ispiatian,
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References

Assembly of other products using:
bodylcontact assemblies: ses page 38

accessones: see page 50

Control and signaling units @ 22
Harmony XB4, metal

Key switches
Key n° 455, 421E, 458A, 520E, 3131A

¥BAEG3S

ZB4BG0

Koy switches ) i
ﬂm Typeof Typeofcontat poariong Refersnce ‘Walght
Bl | r’  Mumber  Type ko
N N
Complete units
@ msl:u:ﬁs 1 - S-D;Ensm Stay put w XB‘BG12D14 0.15340.337
n [FB4EZ1 + ZB4BGE2
KE4BG41 0.1530.337
[FBAEZ 101 +7E4BG4)
Soang reum XE4BGE] 0.1530.337
1o e [FB4EZ 101 + ZB4BGE)
2 —  Fpositon  Stay put XE4BGI3 01530337
#45" (FB4EZ 103 + ZR4BGT)
XBLBGI3 0.1530.337
([EB4EZ 102 + ZB4BG3)
Heads only
@ Koy swiich with key n® 455 (3] (4}  I-postion  Stayput %, s ZBABGI 0.0950.210
“ii
n # ZBeEGIZ 0.0880.210
%, ¢ ZB4BGL 0.0950.210
Sorng reum @ ZEABGE 0.0980.210
trom fight ta left
Fpositen Sy pul W ZELBGD 0.05540.218
a5
%KE/ ZBLBGIF 0.08&0.210
\EJ‘F ZE4BGI4 0.09840.216
\rll/ ZB4BG3 0.0980.218
-W ZBABGS 0.0550.210
_%\/ ZO4BGE3 0.0968/0.210
NG ZE4BGI3 0.0980.216
Sprng rewm ZB4BG1 0.D9E0. 218
froem it to <~L"P
centre ~8 , ZB4BGI 0.09840.216
N
Sping reum Qt} 0.09810.218
o GanTe
Spoeing retum \IL.‘;} ZB4BGE 0.0980.210
froem fight ta
etz % Tn ZB4BGIS 0.055/0. 210
0.0BE0.216

318
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Control and signaling units @ 22

Harmony XB4, metal
Assemhly of other products using: Emergency stop and Emergency switching off functions
DodyCon s s valies =ee fupe 2 Conforming to ENAIEC 60204-1, 60364-5-53,

accessares: see pages 37 and 58

EN/ASO 13850 and Machinery Directive 2006/42/EC

XBETRLS

Emergency stop function: Mushroom head Emergency stop trigger action and mechanical latching pushbutions
confonm to standands EMIIEC G0204-1 and ENAS0 13350, to Machinery Directive 20064 2/EC and to standard
EMNVIEC 80847-5-5

Emergency switching off function: Mushroom head switching off mechanical latching pushbutions conform to
standards [EC 60364-5-53 and ENTEC 60847-5-5.

Please sonsult cur Customer Care Centre for a full explanation of these standards and directives.

o

NID NG
- 1 401575 Red XBABTEA? 0.1250.276
[ZBABZ 105 + ZBABTES)
1 I 40155 Red XBABTBAS 0.136/0.300
[ZB4BZI0S + ZE4HTES)
Tum bo releasa - 1 40575 Red XBABSH442 01180260
[ZBABZ 102 + ZB4BS842)
= 1 | 41575 Red XBABSH445 0.1300.287
[ZBABZI0S + ZB4BS344)
- 2 4055 Red XBABSB4Z4 0.1300.287
[ZE4BTI04 + ZB4BSA44)

g

1 2 4011575 Red XB4B5E4441 01200300
[ZBLEZ141 + ZBAB3244)

Ky raleass 1 1 40575 ¥BAS5I445 070037
@ [KEy n* 455) (3 [ZBABZ105 + ZBAB3944)

Typs Puah Refersnce ‘Walght
of reest E{mmjin. Color kg
Push-pull 31781 Fed ZB4BTEA 0.0780.172
40i1.575__ Red ZE4BTEL 0.07B0.172
52302  Fed ZB4BHE4 0.0980.215
Tum to ralsass 37961 Ped ZE4B5834 0.0560.150
407575 Red 7B4B5044 o073t
BM2302  Fed ZE4B5054 0.093/0.205
Key relsass [key n° 455) 3161 Red ZB4B553H 0.0940.207
2 keys Inciugad with haad (5) (3) 47575 Red TE4BE34 (4 0.0980.716
E) BHZ362  Red 78485564 0.1180.266
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Heferences

Azasmbly of other products saing:

Control and signaling units @ 22
Harmony XB4, metal

Dbody/zoniact seesmbliss; Bes pags 38

SCTHRSONES. 568 PP 50

Spring retum pushbutions, unmarked

IE4ELT

320

Haads only
@ Without nap (21 - ZE4EAD IR T
@ Flusin, with cat Of 8 cclorsa oaps. Ecoorn (3 ZDABAR [IRE T
Flusn e ZB4BAN 00750 O
@ Biack ZBE4BAD [
Crmen ZE4EA) OUESAE004
Fed ZE4EA4 O oA
Yedow IE4EAE OIS O
Eus IE4B48 OIS O
Gray IE4EAS U O
Fluch with trancparent can Wit ZE4BA1E DA 82
@ for incestion of legend /4 Creen TE4BANS IR T
Fed TE4EAAS [FEe
Eue IE4BAZS [FhE
@ Flush [high bezsd) While TEABA T4 OOGOTE
CUOSANEOTE
QBT OTE
A6 O7TE
US4 O7E
IO TTE
Weignt
[T
- 1 Fed NE4BELAR DO 17D
(TS W - FE4ELA)
Wi ZB4EL1 003040008
Black IE4ELT [ )
Cren 4B [ AT
Fed ZE4BL4 OUIEDAR 000
Velow ZE4ELE [FEERA T
Bus IE4ELE [FRET



References

Limer s=aamibly of other units, u=ing

Control and signaling units @ 22
Harmony XB4 metal

-contact asoemibiias; 558 page 18
COMbING Su0-Sssambiien; 566 Dape 44

Multiple-headed pushbuttons, spring returm

[

NBLSLTHETE

ABSAWTITIeE

TEHEWTATTET

ZELENNTAITST

321

Whis= " on Red Eackground

Weight
kg
2 pushess 1 ‘Witz 7" on Green background XE4ELTISIE HERLY K
[ Pasch Elack + Witite T on Sed background
1 projeating fed)
Heats only
£ Fuch Elack puthas \tihii= and Siack background, ZE4EATIZ0 DUISE/D 423
Biack T on Whie background ZE&EET 121 IERG 113
ihit= T" on Biack backprouna
(Green and Red hackgound, IE4EATI DIEER I
enmarked
WiTiE T on Gresn background IEEEATIAT D06 123
itite T on Fed background
Pitho cag 131 IEEEETE DEET 53
1 Fush Elack puch Grmer and Red backgrund, IBEELTEH [
1 projecting Rad puch nrrarned
[
wemight
L
- 1 flugh Black push 1 Whis T on Green, - KEMEWTITHEE 01300507
| 1 projecting teackground
'E- Fnd puch Whie T on Red background 120 XBAEWPSTII06 0.1300.207
. 1'¥hits central
‘ﬁ méiot light iicok D REMEWTITHING 01300507
Heads oniy s
- 2 fluch Blaok pusches White and Elack background, ZBJEWTAITED DOSEO 123
i 1 daar central pliot ight &1 ke
) Edack T on Wiie bachground ZE4EWTAITZ] DDEEm iz
Whie T on Elack cackground
Tireen 2nd Fed backgrond, ZEAEWTAATER D OSE0 I3
urrrareed
'WhiE 7~ on Green background ZEAEWTAATE]l DOSEmAZ3
Whie T o Retf background
E&act T on WIS backgrourd ZEAEWTATTZd DIEEG AT
WWhitl= "1° on Elack background
Edmch "+ on s nachgrund ZEAEWTATTIE DD05em 903
Eimch. =" on White background
Witout cap (5 ZEJEWTAR [T
1 flucn Elaok puch Gire=en 2nd Fed background, IBJEWTLETAD DOSE04Z3
1 projsating Asd puch rarhed
1 olaar seniral pliot light () ‘White " on Dreen tackground ZE4EWTLETH1 DDSED I3



References Control and signaling units @ 22

Harmony XB4, metal
Agzembily of obher products using Selector switches with standard handie

bodyicontact sssemibiioe: Gee pogs 38
SCCREAONEST B68 [AgS 50

.
kp/ib
W @ stancardhandle, 1 - Zposton oyt s MEEDE DOSSGI00
§ black o [ZB4ET 101 + ZEAET)
E 1 - Eorng o WEAEDL1 01006230
proe it (ZB4EZI01 + ZE4EDH)
- bl
XEMED33
1 1 Eaymd WEABLES TS/ 200
M (EB4BIIDE-IB4EOD)
P = Fpooion | Bogmd FEAELE =G
P \l/ (8457103 + ZESET)
Eofngresum |, NBABDER DIESAR 200
b cares [ZB4EZ 10 + ZR4EDE)
Haads only
Staneiand handie, Tpeston EmDS ¢ ZS4EI0 [LTHIV 000
o = =
- Ty o TR [
TH4EDE fomrigh
et
Fposlon | EEypet ZB4ED) D IADG000
IF ~Js
SprmgmeaT & | ZBAEDE DIREG000
B cante
Sprngmeam - ZRLEDT DIRIG000
kN Vg
cane
T

o NPT
cenire

Tl bothe reference, example: ZEABOS

00 4T 53 b the neference, evampes ZE4BOEN

i urThe 0 bothe neference, avampee: ZEMBDR04

it U The 06 by the reference, example: ZEABOR0S
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Contactores Telemecanique TeSys
Contactores serie D, para motores hasta 75 kW bajo 400 V. en AC-3

Relerencias

- 1H]

Presentacion: 1/14
Caracteristicas: 1/15
Feferencias: 1/18
Dimensiones: 1/24
Esquemas: 1/27

4 4 55 ] 11 LC1-D0%e=
55 55 75 12 1 1 LC1-Di2es
W 9 0 ] T LC1-DEe=
" ] 15 = T 3 LC1-D25e=
5 15 05 = 1T 1 L[C1-Da2en
1#_5 [EE 05 38 T 1 LC1-038==
5 22 EY 0 T LC1-Dal A==
T a0 ] 0 T LC1-DilA==
=) a7 T & A LC1-DosAe=
T a5 a5 B0 T LC1-Dal==
a5 45 as F o3 LC1-D35em
= = il = T 1 [ GRE
= an 100 150 T 3 LC1-Di50s=

Volbas

[C1-D09_ 0150 [baowmas D115 y D150 ammarsialas 06 W)
50n80 Hz = Er Fr L a7
Valsaos 4 A8 110 20
W 3 | T e o e
80 (58] L’ )

[1) Tensiones del circudo de mando existentas

Componentes de proteccion Telemecanique

TeSys

Guardamotores magnetotérmicos modelos GV2-ME y GV2-P kL

GV2-ME
mando mediante
pulsadores

0 i indo de pu
* - - - - - - 4 V2-MED2 260
N - - - - - - V2-MED3 260
* - - - 03Tk % V2-MED4 260
- = = - = = 04 260
* - - - O055% * 8 V2-MEO5 260
Ed 37 % *® - - - 0 2RO
ok 55 % & 75 * % 22, V2-MEDG 260
* J * * ,5 75 33, 07 260
* * * 22 75 51 V2-MEDB , 260
5 % * 27 % & 3 7 51 V2-MEOB 260
* % 3 50 100 4 7 78 VZ2-METL 260
I 0 100 55 7 138 a 260
* * 55 10 100 7,5 7 138 V2-ME14 260
15 5 € 1] 7 170 [: 260
75 15 % 9 6 T 5 7 223 V2-ME20 260
) ;g. 400 11 4 75 185 7 327 V2-ME21 260
M 15 40 15 4 75 - - - 327 V2-ME22 (3) 260
5 10 50 1854 75 22 3 75 416 ME32 260
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Componentes de proteccion

TelemecaniqueTeSys
Relés tripolares de proteccion térmica serie D

Dimensiones: 1/82
Esquemas: 1783

Relés compensados, con rearme manusl o automatico,

= con visualizacidn del disparo,
para corriente alt o continua.

AT

Clase 10 A (1) con conexidn mediante bornes a tornillos

0,10, 016 GV2LEN3 GW2L03 D09, D38 LRD-H 0,124
0.16..0.25 GVZLED3 GWRLO3 D0%.. 038 LRD-02 0,124
0.25...0.40 GVZLEDZ GWELO3 00%...038 LRD-03 0124
0.40...0.63 GVZLEDS GYIL04 D0g...038 LRD-04 0,124
LRD-08 GV2LEDS G105 009 038 LRD-05 0,124
GV2LENS G2 05 D03 D38 LRD-08 0,124
GV2LEDT GVILOT D0%...038 LRD-07 0,124
GVZLEDS G208 D0%...038 LRD-08 0,124
GV2LET1D GWEL10 D09...038 LRD-10 0,124
GV2LET4 GW2114 00%.. 038 LRD-12 0,124
GVZLET4 G 14 D0%...038 LRD-14 0,124
GVZLETS GWILTE 0iZ.. D38 LRD-18 0,124
GV2LEDD GW2i20 Dig...038 LRD-24 0,124
GV2LEaZ Gy 2D D23...038 LRD-22 0,124
GV2LE3Z GV 025...038 LRD-32 0,124
GVZLE3Z GVRLEE 032 y D38 LRD-35 0,124
LRD-21
Clase 10 A {1) con conexion EverLink®
16...25 GV3LZE GWIL2S D404, DESA LRD-325 0375
B GvaLaz GWILAY D404, DESA LRD-332 0.375
3040 GV3L4AD GWILAT D404 DEGA LRD-340 0375
37..50 GVaL50 GVILED [T Y LRD-350 0.375
48,85 GVILES GYILEE D404, . DESA LRD-385 0375
Clase 10 A (1) con conexidn mediante bornes a tornillos
55...70 NSBOHMA MNSEOHMA D50...085 LRD-3361 0.510
63...80 NEBOHMA MNEEOHMA D85 v D98 LRD-3363 0,510
80,104, NET00MMA NS100HMA D80y D95 LRD-3385 0510
B0 104 NS00MMA NS100HMA D115 y D150 LRD-4365 0,900
95, 120 NS GORMA NS160HMA D115y DI50 LRD-4357 0,800
110...140 MNETEOMMA NETE0HMA  DMS0 LRD-4360 0,900

(1} La norma [EC 847-4-1 define la duracidn del disparo en 7,2 veces la infensidad de reglaje |
clase 10A: entre 2 y 10 ssgundos,
clasa 20: entre & y 20 segundos.

[2) Consutar por Relés ©micos clase 20
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M+Y RATED VOLTAGE 24V-240v AC/DC AVAILABLE

CHARACTERISTICS

s Exclusive CMOS IC  assures high partormance
stability, and accuracy,

« 4 Time range can be changed with onse by maoroly
exchanging DIP swilch,

+ Easy - o - monitor DIP swilch posttions, lime senes
and oparalon vollage,
Five fime series with wide timing ranges lrom 0.1
sec. 1o 30 hrs,

* Dutpul cortact; Time delay contacts 2C (DPOT)
10A,

TIME RANGE k.

iy Byalnble 1

s ks [HP

Tine | Poiltion of time range selentor

range T ‘ TR B OPERATION TIME CHART

- T T ey e, T e il T e,

PO | WS | 808 | 10M | | i
| D.055-15) | (0.16-105) | (0.55-608) | (105-10M). FOWER -7
i 35 I M Hitd T — _i‘ 2 g =
(0.055-35) | (0.55-306) | (1S-3M) | (305-30M) - 1
“ i mﬁ T “ m 0 =l - ‘ | L
€ | pises) | (sse08) | (15em) | (905-00M) Wie | —=
08 M | oM oM o —~ | B
D [0.85608) | (105-10M) | @OSE0M) | (Y0M-10H) _ :
E m | oM M 30H i i
"!m | t M| EMIH) (130 UP LA l_l
1) ey lime
- SPECIFICATIONS CONNECTION DIAGRAM
T 1A Tiov, 2 seov, ddiy, '
VOLTAGE |__DC iav, 3y
Rt froquanay | nomoMe
ORERATING | AC 85110% of raed woltage
VOLTAGE [ DG W0k of med wltage |
COMBUMED | Abint VA FOR AG 0
_Powen | Abod aw fOA 0 5
CONTROL Tima-Nimit parnalan i
METHOE | Sellémbamng ]
m' | 250V AG 10A[PF 1) Lo
:'_E“:ﬁm 10 Cs BE'E
m dB-b4% AH
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Cal Test

ELECTRONICS

Home » Products » Jacks » Jacks Banana Jacks » Safety » CT2236: Banana Jack Panel Mount

CT2236: BANANA JACK PANEL MOUNT
4MM SAFETY BANANA JACK (SOCKET) ACCEPTS SHEATHED (SHROUDED) BANANA PLUGS, M4 THREAD TERMINATION
SAFETY

4mm Safety Jack (socket) accepts sheathed or shrouded banana plugs and meets the latest intemational safety
standard IEC 61010-031 fo 1,000 V CAT Hl and 600 V CAT IV. Round panel nut allows for compact placement and
assembly.

Termination is with a M4 threaded stud with 2 hex nuts.

+ Materials: Body: Polyamide {Nylon); Jack and Nut: Brass, Nickel Pit
» Body Thread: M12 x 0.75mm

+ Maximum Panel Thickness: 40" (10mm)

» Available in 9 colors

+ Use assembly tool Model CT2246A

+ Sold in package of 50

TIONS || DOWNLOADS H PRODUCT SELECTIONTOOL |

SPECIFICATIONS

IEC Rating 1,000 V CAT Il / 600 ¥ CAT IV
Current Max /A

Resistance Max A2mp
Temperature 20° to +80°C

RoHS (2011/65/EU) Compliant

#  PILOT LIGHT AD16-22D/S (LED TYPE)

& ITEM NO : AD16-30D/5 830
AD16-22D/S p22 GREEN
AND 825 commaon use

® VOLTAGE : AC/DC 6V, 12V, 24V, 36V,
48, 110V

AC 220V, 380V
L, DC 220V
@ COLOR : RED, YELLOW, BLUE, GREEN,
WHITE

YELLOW BLUE RED
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SITOP 24 V
monofasicas y bifasicas

Intensidad de salida 5 A

. Sinopsis

SITOP modular

SITEE Simart

. Campo de aplicacion

La fuente de alimentacicn
madular con entrada de rango
amplio monofasica y bifasica
para aplicacion universal; con
caracternstica de salida con-
mutable: ampliacion funcional
mediante modulos adiciona-
les al efecto.

Fuente monofasica Eam aplicacion universal conforme con la
i

directivadelaUE 9

QICE (ATEX 100a); caja estrecha; 50 % de

potencia extra por 5 5y 120 % de potencia nominal de forma
continua hasta 45 "C; sin limitacion de armanicos en red segun
EN B1000-3-2 con BEP1333-28A01.

. Datos técnicos
Fuente de alimentacicn, tipo 5A
Referencia 6EP1 333-3BA00
Entrada monofasica y bifasica AC
Tension nominal W qom 120/-230/230-500 VV AC

Fango de tension
Resistencia a sobretensiones

Puanten de fallos de red con /. oom
Frecuencia nominal de red: rango
Intensidad nominal /. pom
Limitacion de intensidad de
conaxion (+ 25 °C)

Pt

Fusible de entrada incorporade
Magnetotermico (IEC 858)
recomendado en la inea de
alimentacion

ajustable por conmutador
e 0

B85 _ 2647176 ... 500 V AC
1300 Vyep, 1.3 ms

> 25 mscon W, = 1207230 V
hOIGOHz 47 _ B3 Hz

221212061 A
= 36A

<17A%s

3.15 A, lento {no accesibla}

a partir de-6 A (10 A}, curva C (B);
con entrada bifasica: magnototer-
mica con dos polos acoplados o
guardamotor 3RVI021-1EATD

2.3 % Vg 1315
= 20 ms con W, = 837187V

GO/G0 Hz 47 . B3 Hz
215 A

<32A tip. 3ms
<0847

3154250V lento {no accesibie)
apartir de & &, curva C

3% Venpm 1.3 M5
= 20 ms con W, = B3N87 V
S0/60 Hz 47 ... 63 Hz
2116 A

=324 tp:3ms

=08 A%
3 15A250N lemo (no accesible)
a partirde 6 A, curva C

Tension nominal Vs qom

Tolerancia total

» Comp. estatica variacion de rad
+ Comp. estatica variacion de carga
Ondutacion residuat

Spikes {ancho de banda: 20 MHz)
Rango de gjusie

Indicador de funcionamiento
Comportamiento al conactar!
desconeciar

Retardo/subida de tensien en
arangue

Intensidad nominal J nom

Rango de intensidad

+ hasta + 45 °C

» hasta + 60 "C

Sobrecorriene dinamica con

+ arangue contra conockcuito

* cortocircuito en funcionamiento
Fosibilidad de conax. en

paralelo para aumento de potencia

tension continua estabilizada
y aislada galvanicamenta
24V DC

+3%

aprox. 0,1 %

aprox. 0,7 %

< 50mV,

< 200 i,

24 2880 (max 120W)
LED verde para 24 V0K
rabase transitorio de Y, an
aprox. 3 %

= 15l 50 ms

5A
0. 6A
0.6A

intensidad constante, aprox. 5,5 A
up. 15 A durante 25 ms

sl, 2 unidades.

(caracteristica conmiszabla)

tension continug estabilizada
y aisiada galvanicamente
24V DC

+3 %

aprox. 0,1 %

aprox. 0.5 %

< 1RO mVy, (tp. 50 my,

< 240 mVE% {tip. 150 mf?;’p]
P

LED verde para 24 W DK
iehase transitorio de V., en
aprox. 4 %

< 0,15 con 230 V ACHp. 50 ms

5A
0. 6A
0. 5A

tip. 17 A durante 700 ms
tip. 17 A durante 200 ms
51, 2 unidades
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tension continua estabilizada
y aislada gaivanicamerte
Dc

3%

aprox. 0.1 %

aprox. 0.5 %

= 160 mV, (tip. 50 mv,

< 240V itip. 150 m%:)‘,)
22,8 2BV

LED verde para 24 V Ok,
robasa transitorio de 1, en
aprox. 4 % i

<01 scon 230V ACHp. 50ms
5A

w;m

0..6A
0..5A
tip. 17 A durante 100 ms

tip. 17 A durante 200 ms
s, 2 unidades



LOGO! Basic and LOGO! Pure

Different voltages, i.e. 12 V DC,

24V ACIDC, 1151240V ACIDC

— Can be used for a wide range of appli-

cations

Automatic changeover for configured

daylight saving time

— Reduces maintenance overhead

Password protection

— Protects your engineering IP

38 integrated, pre-tested functions

— No additional devices, such as elapsed
time counter, are required

Linking of 200 functions is possible

— Extensive applications can be imple-
mented without restrictions

Eight digital inputs (incl. four Als at

12124V DC) and four digital outouts on

328

Retentive data memory

— Protects current values against loss in
the event of a power failure

Flexibly expandable up to 24 Dls,

16 DOs, 8 Als and 2 AOs

— Protects original investment

— Suitable for a wide variety of applica-
tions

Software LOGO! Soft Comfort V6 for

user-friendly generation of control pro-

grams on PC; suitable for a variety of

operating systems, such as Windows

95198, NT 4.0, Me, 2000, XF, Vista,

MAC OS X 10.4 with J25E 1.5.0 and

SUSE LINUX 10.0.

Connection facility for remote text dis-

olav on all 0BA6 basic devices



LLOGO! modular - the technical details
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Presentamos el potente y flexible S7-1200

El controlador 57-1200 ofrece |a flexibilidad y potencia necesarias para controlar una gran
variedad de dispositivos para las distintas necesidades de automatizacion. Gracias a su
disefio compacto, configuracion flexible y amplio juego de instrucciones, el S7-1200 es
idéneo para controlar una gran variedad de aplicaciones.

La CPU incorpora un microprocesador, una fuente de alimentacion integrada, circuitos de
entrada y salida, PROFINET integrado, E/S de control de movimiento de alta velocidad y
entradas analégicas incorporadas, todo ello en una carcasa compacta, conformando asi un
potente controlador. Una vez descargado el programa, la CPU contiene |a lagica necesaria
para vigilar y controlar los dispositives de Ia aplicacion. La CPU vigila las entradas y cambia
el estado de las salidas segun |a Idgica del programa de usuario, que puede incluir Idgica
booleana, instrucciones de contaje y temporizacion, funciones matematicas complejas, asi
como comunicacion con ofros dispositivos inteligentes.

Para comunicarse con una pregramadora, la CPU incorpora un puerto PROFINET
integrado. La CPU puede comunicarse con paneles HMI o una CFU diferente en la red
PROFINET.

Para garantizar seguridad en la aplicacion, todas las CPUs S7-1200 disponen de proteccion
por contrasefia, que permite configurar el acceso a sus funciones.

Conector de comiente

Conectores extraibles para el cableado
de usuario (deiras de las tapas)

LEDs de estado para las E/S
integradas

Conector PROFINET (en el lado
inferior de la CPU)

® @ @6
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Funcién

CPU1211C CPU1212C CPU1214C
Dimensicnes fisicas (mm) 90 x 100 x 75 90 x 100 x 75 MOx 100 x 75
Memoria de usuario
+  Memoria de trabajo + 25 KB + Z5KB + SB0KB
+ Memoria de carga + 1MB « 1MB « ZMB
+  Memoria remanents - 2KB « 2KB - 2KB
E/S integradas locales
= Digital * G enfradas +  Bentradas + 14 enfradas
4 salidas 6 salidas 10 salidas
= Analdgico «  Zenfradas +« 2entradas + 2 enfradas
Tamafio de la memoria
imagen de proceso = 1024 bytes + 1024 bytes + 1024 bytes
= Enfradas + 1024 bytes « 1024 bytes + 1024 bytes
+ Salidas
Area de marcas (M) 4096 bytes 4096 bytes 8192 bytes
Ampliacion con madulos de Ninguno 2 a
sefiales
Signal Board 1 1 1
Méddulos de comunicacion 3 3 3
Contadores rapidos 3 4 B
*  [Fase simple = 3a100kHz * 33100 kHz « 3a100 kHz
1a30kHz 3 a 30 kHz
+ Fase en cuadratura » 3a80kHz + 3a80kHz + 3a80KkHz
1a20 kHz 3a20kHz
Salidas de impulsos? 2 2 2
Mermory Card (opcional) Si Si Si

Tiempo de respaldo del reloj
en tiempo real

Tipico: 10 dias / Minimo: 6 dias a 40 °C

Velocidad de ejecucion de
funciones matematicas con
nimeros reales

18 ps/instruccion

Velocidad de ejecucion
booleana

0,1 psfinstruccicn
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SIEMENS

Holja de datos 3TX7014-1BMOD

INTERFACE DE SALIDA COM RELE EMCHUFABLE,
1COMMUT. BORNME DE TORMNILLO 24V DC ANCHO
DE CAJA 6.2 MM

Tipo de comients peC
Tensién de aimentacion del drculto de mando

* con OC valor asignado

— minima A" 24
— maxima b 24
Nimere de contactos NA pare contactos awdisres ]
Mimero de contacios conmutados para contacios ' 1
auxiares
® con DC-13
— con 24 W A 1
—con 110V A 0.2
— con 230 A R
® con AC-15
—con 230V A 3
ampliado segin |EC 204-2 segdn IEC 750
Identificadores da los equipoa segin EN 81346-2 K
Tipo de conexién elécirica conexidn por tomilia.
Tipo da bobina de relé con polanidad
Anchura mm 6.2
Altura . mm 89,5
AR e &
Condiciones ambiente:
Grado de protsceidn P P20
Tempmﬁtl..l-ra ambiente durante el funcionamiento e 25 . +55
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Presentacion: 2/9
Caracteristicas: 2/2
Referencias: 211
Esguemas: 212
Dimensiones: 213

Variadores de velocidad para motores asincronos

Altivar
Guia de Seleccion

Variadores estandares - Baja tension

Méquinas simples Maqguinas complejas

= Maguinas simples para laindus- | Mdguinas industriales simples Maquinas industriales:

fria memer‘_m aplicaciones (manipulacion y envasado de montacargas, env ,

de manipulacidn, envasadao, bom- materiales, maguinas textiles, manipuleo de materiales
bas, ventiladores, etc.) méquinas especiales, bombasy | maquinas especiales (maqui-
* Maquinas comerciales simples ventiladores). nas para trabajo de madera,
(barreras de acceso, cartsles publi- maguinaria para procesamiento
citarios rotativos. camas médicas, de metales, etz

cintas rodantes, amasadoras, etc.)

= (tros fipos de aplicacion:

- Méquinas méviles y pequefias

de comiente,

- Aplicaciones que usan tradicional-

‘mente otras solucionss (mofores CC

de 2 velocidares, accionamientos

mecanicas, efc.).

Altivar 12 Altivar 312 Altivar 32

Variador de velocidad para
pequefias maguinas con motor
asincronico trifasico de 240V,
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Variador de velocidad para

Variador de velocidad para
motores asincronicos y sincrini-
€0 de un solo lazo




iSu motor
es muy valioso!

Protejalo linicamente
con productos Siemens:
# SIRIUS
7 SINAMICS
# MICROMASTER

 Motor 4 polos Tipo 1LA7 160 Mator 4 polos Tipo 1LAS 130

Eficiencia IE1

VELOCIDAD 1.800 rpm (4 polos)
1LA7070 - 4YAGO 71
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