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RESUMEN

Tema: ANALISIS Y SIMULACION DE UN MOTOR MONOFASICO DE
ARRANQUE POR CAPACITOR PERMANENTE.

Autores: Victor Llerena Merchan, Nangel Criollo Mina

Tutor de proyecto de titulacion: Marcos Efrain Millan Traverso, MSc.

Palabras clave: analisis, simulacién, monofasico, médulo, simulacion.

Este proyecto de titulacion se realizé un analisis y la simulacion de un motor monofasico
de arranque por capacitor permanente mediante el software MATLAB® para obtener la
informacion tedrica. La informacion préactica se obtuvo mediante el analizador de redes
PM5100 SCHNEIDER los datos que son tomados en consideracion son los parametros
de corriente voltaje y velocidad del motor cuya conexion con el controlador l6gico
programable MODICON TM221CE16R SCHNEIDER que permite establecer

conexion entre el ordenador portatil y el analizador de redes.

Se realizé la construccion de un médulo de pruebas para el analisis y simulacion de un
motor monofasico con capacitor permanente, en este proyecto de titulacion ademas se
demostro la operatividad de cada elemento mediante un sistema de encendido manual,

del motor monofasico con capacitor permanente.

Para el control del motor se utilizé una programacion en el programa SoMachine Basic
version 1.6 y su visualizacion en el WINCC RT Professional version 14.0 de TIA

PORTAL version 14 del proceso y también de las variables asignadas.

viii



SUMMARY

Topic: ANALYSIS AND SIMULATION OF A SINGLE-PHASE STARTER MOTOR
BY PERMANENT CAPACITOR.

Authors: Victor Miguel Llerena Merchan, Nangel Alberto Criollo Mina
Thesis Advisor : Marcos Efrain Millan Traverso, MSc.

Keywords: analysis, simulation, monophasic, module, simulation.

This degree project carried out an analysis and simulation of a single-phase starter motor
per permanent capacitor using MATLAB® software to obtain the theoretical information.
The practical information was obtained by mean of the PM5100 SCHNEIDER network
analyzer, the data that are taken into consideration are the current and speed parameters
of the motor whose connection with the programmable logic controller MODICON
TM221CE16R SCHNEIDER that allows to establish connection between the laptop and

the analyzer of net.

The construction of a test module for the analysis and simulation of a single-phase motor
with permanent capacitor was carried out, in this degree project the operation of each
element was also demonstrated through a manual ignition system, of the single-phase

motor with permanent capacitor.

For the motor control, a program was used in the SoMachine Basic version 1.6 program
and its display in the WINCC RT Professional version 14.0 of TIA PORTAL version 14

of the process and also of the assigned variables.
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INTRODUCCION

En el presente documento se detalla todo lo relacionado al analisis y simulacion de un motor
monofasico de arranque por capacitor permanente. Para este proyecto de titulacion se
construird un modulo estara equipado con un controlador l6gico MODICON M221,
TM221CE16R de la marca SCHNEIDER en el cual se podra realizar el analisis y la

simulacion de un motor monofasico por capacitor permanente.

Los datos y la informacidn recopilada de los analisis y simulaciones se emplean para el
futuro aprendizaje y elaboracion de practicas técnicas los nuevos estudiantes seran los

principales beneficiarios de este proyecto de titulacion.

En la fase de simulacién se realizaron los diagramas de conexiones que facilitaron la

comprension del funcionamiento del motor.

Para el analisis de los principios de funcionamiento de los motores monofasicos, se revisaron
textos técnicos como guia para reforzar conocimientos adquiridos sobre las méaquinas

eléctricas.

Los datos que presentan el andlisis de motor con capacitor permanente son previamente
establecidos mediante el célculo ordinario.

Los valores nominales de los pardmetros son escogidos como valores elementales que se
establecen en la placa del motor y permite utilizarlo en la resolucion analitica.



CAPITULO |

1. EL PROBLEMA

1.1. Descripcion del Problema

El laboratorio de maquinas eléctricas de la Universidad Politécnica Salesiana sede
Guayaquil, no dispone de modulos actualizados de simulacion para motores monofasicos.
Esto limita las habilidades de los estudiantes para relacionar valores tedricos y realizar
disefios comparando mediciones reales de los parametros eléctricos vistos en clase y con

resultados realizados en el simulador.

Por esta razén se ha propuesto para los laboratorios que se utilizan para la carrera de
Ingenieria Eléctrica el disefio y construccion de un modulo de pruebas para aportar en el

crecimiento teorico y practico de los motores monofasicos con capacitor permanente.
1.2. Importancia y Alcances

Con la implementacion de este proyecto de titulacion se podra contribuir en aspectos

importantes a la comunidad estudiantil salesiana.

Mejoramiento y actualizacion de los equipos de automatizacién con el fin que tanto como
maestros y estudiantes estén familiarizados con los equipos que veran en las diferentes

industrias.

Disefio y construccion del proyecto de titulacion se aporta con un controlador l6gico
MODICON M221, TM221CE16R de la marca SCHNEIDER para poder demostrar el
correcto analisis y simulacion. Se agregara un estudio técnico que aporte a la mejor

compresion del proyecto de titulacion.



1.3. Delimitacion

En este proyecto de titulacion se estima su completa finalizacion tanto la parte de

construccion como disefio y programacion es de 7 meses.

Para el disefio, ensamblaje del respectivo proyecto de titulacion se disponen de los
laboratorios de (motores, generadores) de la Universidad Politécnica Salesiana Sede
Guayaquil en el cual se tendra total acceso a los materiales fisicos e informaticos,

instrumentos eléctricos que se usaran para las respectivas pruebas técnicas.

El proyecto de analisis y simulacién de un motor con capacitor permanente permite conocer
la forma de trabajar de un motor bajo estas circunstancias el médulo didactico elaborado se
basa en conocimientos técnicos de que se ha adquirido a lo largo de la formacién

universitaria.
1.4. Objetivos

1.4.1. Objetivo General

e Analizar y simular un motor monoféasico con capacitor permanente que en el cual se
usard un instrumento virtual para visualizar gréficas de datos, voltaje y corriente del

motor.

1.4.2. Objetivos Especificos

e Disefiar la programacion en la cual se realizaran las pruebas para el motor
monofésico de arranque por capacitor permanente.

e Evaluary verificarel correcto funcionamiento del analisis y simulacion del motor.

e Estudiar el analisis y la simulacion de un motor monofésico.



CAPITULO II

2. MARCO TEORICO

Estado del Arte.
2.1. Motor con condensador permanente

El motor que utiliza el motor con condensador permanentes es un motor de induccion
monofasico es muy similar a un motor de induccion trifasico de jaula de ardilla en
construccion [1]. La imagen grafica referencia las partes fisicas de un motor de induccién

monofésico se muestra en la figura 1.

FIGURA 1. MOTOR MONOFASICO [1].

Similar al motor de induccién trifasico, consta de dos partes principales que son el estator y
el rotor.

2.2. Partes de un motor de induccién monofésico

2.2.1. Estator

Es la parte estacionaria del motor. Tiene tres partes principales que son:
e Marco exterior.

e Nucleo del estator.

e Devanado del estator.



Marco exterior: Es el cuerpo exterior o carcasa del motor. Su funcién principal es soportar el
nucleo del estator y para la proteccion interna de la maquina. Por lo general, esta hecho de
hierro para colocar el motor en la base, se proporcionan pies en el marco exterior como se

muestra en la figura. 2 (a).

Stator Short

circuiting
fing  Core Conductors

(a) Stator (b) Rotor

FIGURA 2. MOTOR DE INDUCCION MONOFASICO, ESTATOR A) Y ROTOR B) [1].

Nucleo del estator: El nucleo del estator debe transportar el campo magnético alterno que
produce histéresis y pérdidas por corrientes parasitas. Para minimizar estas pérdidas, que son
usadas para construir el nacleo de acero al silicio de alto grado. Las laminas se ensamblan
bajo presion hidraulica, y estan codificados para el marco exterior. Las laminas estan aisladas
entre si por una delgada capa de barniz, el grosor de las ldminas generalmente varia de 0.3 a
0.5 mm. La periferia del interior de las laminas perforadas para acomodar el devanado del

estator.

Devanado del estator: el ndcleo del estator lleva un devanado monofésico que generalmente
se suministra desde un sistema de suministro de CA monofasico. Los terminales del
devanado estan conectados en la caja de bornes de la maquina. El estator del motor esta

enrollado para un nimero definido de polos, segun la necesidad de velocidad.



2.2.2. Rotor

Es la parte giratoria del motor y se utiliza un rotor de jaula de ardilla en la induccion
monofasica motores. Consiste en un ndcleo cilindrico laminado de algiin material magnético
de alta calidad semicerrado. Las ranuras circulares se perforan en la periferia exterior.
Conductores de barra de aluminio se colocan en estas ranuras y cortocircuitos en cada
extremo por anillos de aluminio, Ilamados anillos de cortocircuito, como se muestra en la

figura 2 b. Por lo tanto, el devanado del rotor estd permanentemente en cortocircuito.

Las ranuras del rotor generalmente no son paralelas al eje, sino que estan sesgadas. La

inclinacion del rotor tiene las siguientes ventajas:

(a) Reduce el zumbido asegurando asi el funcionamiento silencioso de un motor.
(b) Resulta en curvas de torque mas suaves para diferentes posiciones del rotor.
(c) Reduce el bloqueo magnético del estator y el rotor.

(d) Aumenta la resistencia del rotor debido a la mayor longitud de los conductores de la barra

del rotor.

Las otras partes miscelaneas de un motor de induccion monofésico son eje, cojinetes, anillos
finales, ventilador pernos de tuerca, etc. como se muestra en la vista desmontada del motor

(ver Figura 1.).

2.2.3. Capacitor tipo electrolitico.

Si toma dos placas conductoras paralelas con carga opuesta separadas una pequefia distancia
aparte de un aislante, como aire o un dieléctrico como ceramica, se llama un condensador.
Ahora, si aplica un voltaje a través de las placas del condensador que usa una bateria ocurre
algo interesante. Los electrones son bombeados por el terminal negativo de la bateria y se

acumulan en la placa inferior, mientras
los electrones se extraen de la placa superior hacia el terminal positivo de la bateria. los

la placa superior se vuelve deficiente en electrones, mientras que la placa inferior se vuelve

abundante en electrones muy rapidamente, la placa superior alcanza una carga positiva + Q
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y la placa negativa alcanza una carga negativa —Q. Acompafando la carga es un campo

eléctrico resultante entre las placas y un voltaje igual al voltaje de la bateria.

Lo importante a tener en cuenta con nuestro condensador es que cuando retiramos la fuente
de voltaje (bateria), carga, campo eléctrico y voltaje correspondiente (actualmente igual al
voltaje de la bateria) permanecen. Idealmente, este estado de carga se mantendra

indefinidamente. Incluso conectando una conexién a tierra a una de las placas:

No importa cudl, no descargara el sistema. Por ejemplo, adjuntando la conexion a tierra del
terminal negativo no causa que los electrones dentro de esa placa escape a la tierra donde se

supone una carga neutral.

Puede parecer que a la abundancia de electrones le gustaria escapar a la tierra, ya que esta en
un potencial mas bajo (neutral). Sin embargo, el campo eléctrico que existe es la naturaleza

aislante imperfecta del gas o dieléctrico que se coloca entre las placas.

Esto se conoce como corriente de fuga y, dependiendo de la construccion del condensador,
puede descargar un condensador en tan solo unos segundos a varias horas, si se elimina el
voltaje de la fuente.

Para descargar rapidamente un condensador, puede unir las dos placas juntas con un cable,
lo que crea una ruta conductora para que los electrones de la placa negativa fluyan hacia la
placa positiva, neutralizando asi el sistema. Esta forma de descarga ocurre casi

instantaneamente.

La relacion de carga en una de las placas de un condensador con el voltaje que existe entre

las placas se llama capacitancia.



FIGURA 3. CAPACITOR ELECTROLITICO [3].

2.3. Funcionamiento de un motor monofésico con capacitor permanente.

Los motores de condensador de division permanente ofrecen muchos beneficios. Su
rendimiento de carrera y velocidad pueden ser adaptados a las necesidades especificas, y
pueden ser disefiado para una eficiencia dptima y alta potencia, factor a la carga nominal.
Como no necesitan salida el mecanismo se pueden revertir facilmente. Finalmente, son los
motores monofasicos mas fiables. Estas ventajas son la razon por la cual se utiliza motores
monofasicos con capacitor permanente como estandar para todas las aplicaciones hasta 2,2
kW, dos polos y 1,5 kW cuatro polos. Los motores de condensador de division permanente
se pueden utilizar para muchas aplicaciones diferentes, dependiendo de su disefio. Cargas de

baja inercia como ventiladores y bombas. Seria un ejemplo comun [4].

El motor de condensador permanente también se denomina motor de condensador dividido
simplemente, porque esta disefiado para funcionar con su bobinado auxiliar y su serie.
Condensador conectado permanentemente, como se muestra en la Figura 4a. Es mas simple
que el arranque del condensador. Motor ya que no hay necesidad de ningun interruptor
centrifugo. Su par, eficiencia y factor de potencia son también mejor, ya que el motor
funciona efectivamente como un motor de dos fases.

En este motor, el valor del condensador se basa en su funcionamiento 6ptimo en lugar de su

arranque caracteristica. Dado que al inicio la corriente en la rama capacitiva es muy baja, el



motor del condensador tiene un par de arranque muy bajo como se muestra en la Figura 4b.
La operacion reversible no solo es posible, pero también maés facil de hacer que en otros

motores. Su velocidad puede ser controlada variando su estator o voltaje utilizando varios

métodos.
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FIGURA 4. MOTOR DE INDUCCION DE FUNCIONAMIENTO DE CONDENSADOR: (A) DIAGRAMA ESQUEMATICO Y (B)
CARACTERISTICA TIPICA DE PAR / VELOCIDAD [4]

[=]
o

Los motores de funcionamiento por condensador se usan para ventiladores, acondicionadores
de aire y refrigeradores. Desde el inicio, el deslizamiento s es unitario donde Rf no es igual
Rb, el par de arranque de un motor de induccion con funcionamiento de capacitor se
determina a partir de la relacion de vueltas de los devanados principal y auxiliary 6,y 6,,

son la impedancia y angulos de los devanados auxiliares y principales, respectivamente [5].

2al,L,(Rs + R 1
_ am( f b)sin(9a+9m) ()

Tinicio - WS

Tinicio = KlgImsin a (2)

1, Corriente en el devanado auxiliar (arranque).



I,,, Corriente en el devanado principal (trabajo).

6,, Angulo de la corriente en el devanado principal (trabajo).
6, Angulo de la corriente en devanado auxiliar (arranque).
R, Resistencia del devanado auxiliar.

Rf Resistencia del devanado principal.

a Relacion de vueltas de los devanados.

K Constante.

w Velocidad angular.

s Deslizamiento.

El motor produce un par de arranque elevado si se utiliza un condensador de arranque CA 'y
un condensador de servicio. Mediante la capacidad de ambos condensadores se puede

incrementar el par de arranque hasta un valor que sea 2 a 3 veces superior al par nominal [6].

Los motores con condensador permanente se conectan con en el circuito durante el periodo
de arranque como también en el de servicio. Su similitud concuerda con los motores con

condensador de arrangque excepto en los siguientes puntos:

o El condensador y el arrollamiento de arranque se hallan conectados

permanentemente en el circuito.
o El condensador es generalmente del tipo con impregnacion de aceite.

o No requiere ningun interruptor centrifugo u otro mecanismo para su desconexion.
Estos motores tienen una marcha suave y silenciosa y suministran un par bajo. Segln su
fabricacion hay diversos tipos, entre los cuales se mencionan los que poseen las siguientes

caracteristicas:

. Una sola tensidn de servicio, con dos terminales al exterior.
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° Dos tensiones de servicios.

o Una sola tension de servicio, con tres terminales al exterior para la inversion del

sentido de giro.

2.4. Caracteristicas de motores con condensador

Existen muchos tipos de motores con condensador o capacitor de arranque, de los cuales se
mencionaran y describiran a continuacion. Cada uno de ellos posee una conexion propia,
caracteristica de sus arrollamientos [7]. Algunos se disefian para una sola tension de servicio
o una sola velocidad de régimen; otros son aptos para el cambio, para trabajar a dos tensiones

de servicio distintas o dos velocidades de régimen diferentes.

A continuacion, mostraremos las diversas caracteristicas:

o Una sola tension de servicio, con sentido de giro reversible exteriormente.
o Una sola tension de servicio, con sentido de giro irreversible.
o Una sola tension de servicio, con sentido de giro reversible exteriormente y con

proteccion térmica contra sobre cargas.

2.5. Adquisicion de datos

En el proceso de Adquisicion de datos (DAQ) podremos observar en nuestra PC un
fendmeno eléctrico y fisico con voltajes corrientes temperaturas y realizaremos un control

con estas respectivas variables y asi poder adquirir sus datos.

El sistema (DAQ) consta de un hardware y una PC con un software programable.
Comparados con los sistemas de medidas tradicional los sistemas (DAQ) que usan una PC
optimizan la potencia del procesamiento, su productividad, visualizacion y mejora la
conectividad de los computadores basicos que encontramos en la industria dando una mejor

solucion mediante més potencia flexible y rentable.
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Dispositivo DAQ PC

S =

Acondicionamiento Convertidor Software Software
de Senales Analogico-Digital Controlador de Aplicacion

FIGURA 5. SISTEMA DAQ-PC

FUENTE: [8]

2.6. Comunicacion

2.6.1. PLC

El PLC (Controlador Logico Programable) es el cerebro que activa las diferentes funciones
de una o varias maquinas que ejecutan maltiples funciones que son de gran ayuda para el ser

humano.

En la actualidad los PLC (Controlador Légico Programable) son los mas usados en las
industrias ya que brindan un sin fin de beneficios en la automatizacion de los procesos
industriales. Estos equipos trabajan mediante sefiales analdgicas o binarias en sus respectivas
entradas enviadas a sus: sensores, actuadores, interruptores y luces piloto la informacién que
es recibida directamente del campo es procesada mediante la programacion directa del PLC

(Controlador Ldgico Programable) y mediante ello podemos tener 1 o varias salidas.

Con la ayuda los PLC (Controlador Logico Programable) las industrias han ahorrado altas
sumas de dinero, han resuelto sus problemas técnicos y operativos y han evitado operaciones
riesgosas que son perjudiciales para sus trabajadores. Las ventajas mas evidentes es mejorar
la vida til de sus equipos y maquinarias incrementando las velocidades de produccién y asi
poder lograr la maximizacion de sus materias primas y asi elevando el valor para lograr tener

un producto que cumpla todos los estandares técnicos y sociales.
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Para la construccién del médulo se utiliza controlador logico MODICON M221,
TM221CE16R de la marca SCHNEIDER. EIl programa a utilizar en el PLC es SoMachine
Basic V1.6 que es un software gratuito creado especificamente para programar el controlador
l6gico M221 TM221CE16R de la marca SCHNEIDER.

Los lenguajes de programacion Ladder (escalera) y de la lista instrucciones son compatibles
con el software. SoMachine Basic V1.6 es un software con licencia que se usa para
programar una amplia gama de controladores como el M241, M251, M238, M258, LMC058,
LMCOQ78 si como los HMI. Es compatible con todos los lenguajes de programacion
IEC61131-3.

El tipo de lenguaje que utiliza el SoMachine Basic V1.6 se configura y se programa con el

software SoMachine Basic V1.6 es compatible con los siguientes IEC61131-3.

o IL: Lista de instrucciones

o LD: Diagrama de contactos

o Grafcet (lista) Grafo funcional de control por etapas y transiciones
o Grafcet (SFC) Tabla de funciones secuenciales

2.6.2. Redes de comunicacion

Las redes de comunicacion van a estar formadas por un conjunto de dispositivos inteligentes
que comparten sus muchos recursos y estos van a depender de su seguridad o la necesidad
que requiera el sistema, estos dispositivos pueden trabajar de distintas maneras y estos a la

vez forman una topologia en red que son:

o Tipo bus
o Tipo estrella
o Tipo anillo
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o Tipo arbol

2.6.3. Protocolo de comunicacién

Se utilizan dos protocolos de comunicacion que son MODBUS serial RTU y el MODBUS
TCP/IP.

El Modbus serial RTU (Unidad de Terminal Remota) Modbus es un protocolo abierto, lo que
significa que es gratuito para los fabricantes. para construir en sus equipos sin tener que pagar
regalias. Tiene convertirse en un protocolo de comunicaciones estandar en la industria, y es
ahora el medio mas comunmente disponible para conectar industrial dispositivos
electrénicos. Es utilizado ampliamente por muchos fabricantes. a lo largo de muchas
industrias. Modbus se usa tipicamente para transmitir sefiales de instrumentacion y
dispositivos de control de vuelta a un principal controlador o sistema de recopilacion de
datos, por ejemplo, un sistema que mide la temperatura y la humedad y comunica los
resultados a una computadora. Modbus se usa a menudo para conectar una computadora de
supervision con una unidad terminal remota (RTU) en control de supervisién y datos sistemas
de adquisicion (SCADA). Existen versiones del protocolo Modbus para lineas seriales
(Modbus RTU y Modbus ASCII) y para Ethernet (Modbus TCP).

MODEBEUS TCP/IP
PC PLC
CLIENTE SERVIDOR

FIGURA 6. ESQUEMA DEL PROTOCOLO MODBUS TCP/IP

FUENTE: LOS AUTORES.
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MODEBUS SERIAL

PLC ANALIZADOR

MAESTRO ESCLAVO

FIGURA 7. ESQUEMA DEL PROTOCOLO MODBUS SERIAL

FUENTE: LOS AUTORES.
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CAPITULO 111

3. MATERIALES Y METODOS.

3.1. Disefio y construccion del médulo para el andlisis y simulacién de un motor

monofasico con capacitor permanente

El médulo de préacticas fue disefiado con el propdsito de demostrar los conocimientos
obtenidos en las aulas de clases y optimizar los conocimientos teoricos tanto de la

automatizacion y el manejo de los motores monofasicos.

Una ventaja del mddulo es el disefio ya que al ser compacto nos permitira su facil transporte
esto permitira que los estudiantes y docentes utilicen este mddulo para la automatizaciéon y
para el estudio de motores. Otra ventaja especial del mddulo es que podra comunicarse con
los equipos de otras marcas y modelos con el fin de obtener practicas anélisis y simulaciones
a mayor escala e ir mejorando la forma de enseiiar a los futuros ingenieros de
UNIVERSIDAD POLITECNICA SALESIANA.

El disefio del modulo didéctico ha pasado por varios arreglos y ajustes técnicos para lograr
SU mejor manejo Yy su precision a continuacién podremos ver su construccion del médulo de

analisis y simulacién el ensamblaje y los componentes del cual fue construido.

3.2. Disefio y construccion de la estructura metélica

El metal que se usé es de acero galvanizado de 1.4 mm para su construccion se pasé por las

siguientes etapas.
3.3. Etapa de corte disefio y mediciones

Lo primero fue elaborar el disefio en AutoCAD®. Una vez finalizado fue entregado para su
revision y aprobacion, después se llevé los planos para su respectiva medicion y corte sobre
las planchas de acero de 1.4 mm la cortadora debe tener cuchillas que haga cortes rectos y

firmes para lo cual hemos de usar las respectivas protecciones para evitar dafios.
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3.3.1. Troquelado

Hechos los respectivos cortes uniremos las partes y se haran los agujeros en ellos estaran ubicados los selectores pulsadores, luces

pilotos, PLC y voltimetros.

Luego se procedera a llevar a la troqueladora ya con los planos ella procederé a realizar los cortes finales.

130 170
45 . 80 45
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FIGURA 8. PLANOS PARA LAS ENTRADAS ANALOGICAS , ENTRADAS Y SALIDAS DIGITALES

FUENTE: LOS AUTORES
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FIGURA 9. DIAGRAMA PARA CORTE DEL MODULO DE PRUEBAS

FUENTE: LOS AUTORES
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3.4. Materiales.

3.4.1. Dobladora

Una vez cortada y troquelada las respectivas planchas seran llevadas a la dobladora para

hacer los respectivos dobleces lo cual le dara forma al médulo.

3.4.2. Soldadura

Ya dobladas las planchas se pasa al area de soldadura donde se unen todas las piezas del
modulo y soldaremos los pernos para las para la unién de la tapa porta cables y las demés

piezas.

3.4.3. Pintado

Tras haber pasado por el area de soldadura y trogquelado la estructura ya se encuentra
compacta y lista para pasar al siguiente paso que es sumergirla en tinas para el desoxidado
de los materiales residuales y el desengrasado para asi tener un metal liso y sin desechos de

los cortes anteriores.

Ya limpio y sin desechos se introduce al area de pintado ingresaremos al modulo en un

ambiente cerrado donde lo pintaremos con 2 capas de pintura electroestatica.

Luego de pintarlo se introduce en un horno para su secado, este tendrd una temperatura
moderada que le permita a la pintura secarse de mejor manera como resultado final un

modulo de la siguiente forma.

3.5. Distribucién y etiquetado de la parte frontal del médulo

A continuacion, se describe los elementos con los cuales se proyecta el analisis y simulacion

de un motor monoféasico con capacitor permanente.
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Visualizacion: En la parte frontal se encuentra el controlador 16gico MODICON M221,
TM221CE16R de la marca SCHNEIDER, las luces piloto que muestra de forma visual la

activacion de las salidas del PLC.

Salidas: La salida estara conformada por cinco selectores los cuales seran usados para el

respectivo funcionamiento de la salida del PLC.

Medicion: tendran un rango de 0VDC a 10VDC por lo permitira la medicion de las sefiales

analogicas.

Alimentacion de entradas analdgicas: Esta conformada por dos tarjetas reguladoras de OVDC
a 10vDC.

Alimentacion de entradas y salidas digitales: Mediante una fuente interna de 24VDC del
controlador 16gico MODICON M221, TM221CE16R de la marca SCHNEIDER.

Alimentacion variable: Esta alimentada por 2 tarjetas reguladoras de 0 VDC a 10VDC.

SALIDAS DIGITALES

\

i ‘ § £ \,"- \'
Qi Q2 Q3 Q4 Qs
ENTRADAS DIGIT

FIGURA 10. MODULO DE PRUEBAS TERMINADO

FUENTE: LOS AUTORES
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3.5.1. Distribucion interna del médulo

La construccion interna se elabord de facil uso, mantenimiento y cableado evitando el uso
de canaletas debido a las dimensiones del médulo.

En la parte superior podremos observa el controlador légico MODICON M221,
TM221CE16R de la marca SCHNEIDER, botoneras y selectores, luces pilotos y displays
digitales.

En la parte inferior se observara el PLC, riel DIN, socket de alimentacion e interruptor de

encendido y el cableado interno de las entradas y salidas digitales del modulo.

Esta construccion permitira un facil cableado y una mejor visualizacion de sus respectivos
elementos. Cuando sea necesario un mantenimiento no habra problema en la visualizacion
de los elementos y en el reemplazo de los mismo ya que se encuentra cableado de forma

ordenada.

FIGURA 11. CABLEDO INTERNO DEL MODULO DE PRUEBAS

FUENTE: LOS AUTORES

21



3.6. Dispositivos instalados

3.6.1. Datos técnicos del PLC

DESCRIPCION TECNICA:

Gama del producto

Controlador  l6gico
TM221CE16R M221.

MODICON  M221,

Tipo de producto

Autémata programable

Tensién de alimentacion

24 VDC

De pie conducto

14 entradas discreta de acuerdo con IEC 61131-
2 tipo 1 incluyendo 4 entradas répidas

Numero de entradas analdgicas

2 en el rango de entras: 0 a 10V

Tipo de salida digital

Transistor

Numero de salidas discretas

10 transistor incluyendo 2 salidas rapidas

Tension de salida 24 VDC
Montado en la pared del

conducto 05A
Principal

Numero de E/S digitales 24
Ndmero de E/S del modulo de

expansion 7 para salida de transistor; 7 salidas de relé
Limites tension alimentacion 20.4a28.8V
Corriente de entrada 3BA

14W en 24V mddulo de expansion con nimero maximo

Consumo de energia en W o z
de E/S; 4.8W en 24V sin madulo de expansion E/S

Corriente de salida fuente de

alimentacion

0.52 A en 5V para bus de expansion; 0.2 A en 24V para
bus de expansion
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Entrada Idgica

Recepcion o suministro(positivo/negativo)

Tension de entrada digital 24V
Tipo de voltaje entrada discreto DC
Resolucion de entrada analdgica 10 bits
Valor LSB 10 mV

Tiempo convers

1 ms por canal + 1 controlador del ciclo de tiempo para
entrada analdgica

Sobrecarga permitida en entradas

+/- 30 V CC para entrada analdgica con 5 minutos
maximo;

+/- 13 V CC para entrada analdgica permanente.

Corriente de entrada discreta

7 mA para entrada digital; 5 mA para entrada rapida

Frecuencia de salida

100 kHz para salida rapida (modo PWM/PLS) en
Q0...Q1 terminal.

5 kHz para salida en Q2 a Q3 terminal

0.1 kHz para salida en Q4 a Q9 terminal

Error de precision absoluta

+/- 1 % de la escala total para entrada analdgica.

Capacidad de memoria

256 kB para aplicacion de usuarios y datos RAM con
10000 instrucciones.
256 kB para variables internas RAM.

Tipo de bateria

BR2032 litio no-recargable, vida bateria: 4y r

Tiempo de backup

1 afio en 25 °C por interrupcion de fuente de
alimentacion
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PLS (Pulso).
PWM (modulacion de ancho de pulsos).
Generador de frecuencia.

Funciones de posicionamiento

Numero de entrada de contaje | 4 entrada rapida (modo HSC) (contando frecuencia: 100
kHz), contando capacidad: 32 bits.

Monofasico.
Impulso/direccién.
A/B.

Tipo de sefial de control

Porta USB con conector USB 2.0 mini B.

Ethernet con conector RJ45.

Enlace serie sin aislar "serie 1" con conector RJ45 e
interfaz RS232/RS485.

Tipo de Conexion integrada

1,2-115,2 kbit/s (115,2 kbit/s por defecto) para long bus
de 15 m - protocolo comunicacion: RS485.

Velocidad de transmision 1,2-115,2 kbit/s (115,2 kbit/s por defecto) para long bus
de 3 m - protocolo comunicacién: RS232.

480 Mbit/s - protocolo comunicacion: USB.

Ethernet/adaptador IP.

Cliente DHCP.

Servidor Modbus TCP.

Cliente Modbus TCP.

Dispositivo esclavo Modbus TCP.

Servicio de comunicacion

TABLA 1. FICHA TECNICA DEL MODBUS.

3.6.2. Pulsadores

Los pulsadores que utilizamos tienen un tamafio de 16 mm y son de color verde (marcha)
ademas poseen tres terminales (comdn, NO y NC) y la sefial que controlan desde 110 hasta
250VDC.
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FIGURA 12.LUCES PILOTO QUE REPRESENTAN LAS ENTRADAS DIGITALES

FUENTE: LOS AUTORES

3.6.3. Selectores

Los selectores que se utilizan en este proyecto son de dos posiciones el tamafio de los
selectores son de un diametro de 16 mm, ademas cuentan con tres terminales (comdn, NO y
NC y la sefial que controlan desde 120 hasta 250VDC.

FIGURA 13.SELECTORES QUE REPRESENTAN ENTRADAS DIGITALES

FUENTE: LOS AUTORES

3.6.4. Fuente de voltaje

La fuente interna 24 VDC alimentacion usada para las entradas y salidas digitales, tarjetas
reguladoras de entradas analiticas.

3.6.5. Fuente reguladora de voltaje

Las tarjetas reguladoras de voltaje tarjetas que reciben una alimentacion de 24 VDC desde

la fuente interna del PLC.
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FIGURA 14. CIRCUITO IMPRESO ELABORADO POR LOS AUTORES

FUENTE: LOS AUTORES

FIGURA 15. CONEXION DE LOS ELEMENTOS DEL CIRCUITO ELECTRONICO

FUENTE: LOS AUTORES

3.6.6. Fusible

Para el uso y funcionamiento se debe usar un fusible de plomo encapsulado en vidrio de 8

amperios, 5 x 20 mm.
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FIGURA 16. IMAGEN DE FUSIBLE F500
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CAPITULO IV

4. ANALISIS DEL MOTOR MONOFASICO CON CAPACITOR
PERMANENTE.

Para el analisis del motor monofasico con capacitor permanente se plantean diferentes
esquemas de procesos y componentes para la comunicacion y el registro de las mediciones

como muestran la figura 17.

PM3100

MOTOR

MODBEUS SERL!
E.3485

LE e Erke i

LAPTOP
MODBUS TCP/TP

FIGURA 17. ESQUEMA DE PROCESO DE COMUNICACION PARA LA ADQUISICION DE DATOS DEL
ANALIZADOR DE REDES PM5100 SCHNEIDER.

FUENTE: LOS AUTORES

Para las respectivas tomas de medicidon se utilizan el analizador de red PM5100 SCHNEIDER
para medicion de las corrientes en el devanado principal y el devanado auxiliar, el
conexionado real de todos elementos del protocolo de comunicacién se pueden observar en

la figura 18.
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FIGURA 18. COMUNICACION ENTRE EL ORDENADOR PORTATIL Y EL ANALIZADOR DE REDES PM5100
SCHNEIDER.

FUENTE: LOS AUTORES

En el ANEXO 2, figura 68 muestra el diagrama de conexiones para el encendido manual y

desde el ordenador portatil del motor monofasico.

Primero se inicializa SoMachine Basic v 1.6 como muestra la figura 19.

SoMachine Basic

1.6 SP2 build 62620
SoMachine Basic application

Electric

load Transaction manager 43% SCh“Eider
] &

FIGURA 19. INICIALIZACION DEL PROGRAMA SOMACHINE BASIC

FUENTE: LOS AUTORES
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Luego se crea un proyecto nuevo como indica la figura 20.

1.6 SP2 build 62620

SoMachine Basic

Proyectos ~ Proyectos recientes

I/—] TESIS SALESIANA 7-6-2019.smbp
Conectar tesis visualizacion.smbp
Nuevo proyecto3.smbp

( . rueba comunicacion.smb)
Plantillas i ?

TESIS SALESIANA 7-6-2019.smbp

SeoU SEWn ~

I Ayuda

| Acerca de
- y =
X Salir L+ —

Crear un nuevo proyecto Abrir un proyecto existente.

Schneider

FIGURA 20. CREACION DE PROYECTO SOMACHINE BASIC V 1.6

FUENTE: LOS AUTORES

Se crea una ventana con algunas opciones se selecciona configuraciones como esta en

figura 21.
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A DS E-&- MRS v com3 \§| \§| Ermores defectadod

@ Nuevo proyecto Schneider Electric SoMachine Basic - V1.6 SP2 e

Programacién ‘X Visualizacién Puesta en funcienamiento

& Mensajes 29,
[-1 1] myController (TM221C16R)
[X Entradas digitales
[ Salidas digitales
[ Entradas analdgicas

¥ M221 Logic Controllers
Referencia Alimentac

TMZ221C16R 100..24
TM221C16T 24vCC

=23 Contadores muy répidos TM221C16U 24V CC

%‘;Busde E/S TM221C24R 100..241
B8 =F5L1 (linea serie) IM221 E%AT %4\.i CE
= Modbus

‘

> TM3 Digital I/O Modules
> TM3 Analog I/O Modules
. ? TM2 Digital /O Medules
Mensajes
> TM2 Analog I/ Modules
> TM3 Expert /O Modules
> M221 Cartridges

Descripcién del dispositive
TM221C16R (tornilla) TM221C16R (tornillo)
9 entradas digitales, 7 salidas de relé (2 A}, 2 entradas analégicas, 1 puerto de linea serie, controlador compacto de

Descripcién del dispositive

9 entradas digitales, 7
100 3 240 V CA con bloques de terminales extraibles. salidas de relé (2 &), 2

entradas analégicas,
1 puerto de linea
serie, controlador
compacto de 100 @
240V CA con
bloques de
terminales extraibles.
Alimentacién
suministrada al bus
de F/S

FIGURA 21. CONFIGURACION DE DISPOSITIVO DEL MODULO DE PRACTICAS

FUENTE: LOS AUTORES

A continuacidn, se selecciona el controlador que se vaya a usar en este caso se utiliza el
controlador l6gico MODICON M221, TM221CE16R de la marca SCHNEIDER para
seleccionarlo se lo arrastra hasta el dispositivo siguiendo en la figura 22.
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Configuracion o Gl ta en funcionamiento

@ Mensajes [@J \gl ¥ M221 Logic Controllers

a mMyCm\ImIkr (TM221CE16R) Referencia Alimentacion Py
[T Entradas digitales
TM221C16R 100...240 V CA |

[ Salidas digitales
Entradas analdgicas TM221C16T 2avce
TM221C16U 2avcc

<21 Contadores muy répidos

S Busde /S TM221C24R 100..240V CA
o mm e v
i@ Modbus TCP 4 Ol
il Adaptador Ethernet/IP > T3 Digital /0 Modules
8 W SL1 (nea serie) Informacién del dispositivo oy
= Modbus TM3 Analog /0 Modules
? TM2 Digital /O Modules
Mensajes
> TM2 Analeg I/O Modules
> TM3 Expert I/O Modules
? M221 Cartridges
Descripcién del dispositivo Descripcién del dispositivo
TM221CE16R (tornillc) TM221C16R (tornillo) E
9 entradas digitales, 7 salidss de relé (2 A}, 2 entradas analégicas, 1 puerto de linea serie, 1 puerto Ethernet, 9 entradas digitales, 7
controlador compacto de 1003 240 V CA con blogues de terminales extraibles. salidas de relé (2 A), 2

entradas analégicas,
1 puerto de linea
serie, controlador
compacto de 100 2
240V CA con
bloques de L
terminales extraibles.

Alimentacién

suministrada al bus

deFiS =

FIGURA 22. CONFIGURACION DEL DISPOSITIVO TM221CE16R

FUENTE: LOS AUTORES

El siguiente paso es configurar la direccion IP (Internet Protocol) para establecer conexion

como establece la figura 23.

32



Programacién X Visualizacion Puesta

Propiedades Configuracion
ol\nensajes |g‘ ‘gl
[-] ] MyContraller (TM221CE16R) ey

[ Entradas digitales
¥ Salidas digitales
Entradas analdgicas
123 Contadores muy rapidos
ZEBus de /5
8 mETHI
il Modbus TCP
il Adaptador Ethernet/IP
B =511 (linea serie)
Modbus

se presiona dos veces con el boton izquierdo del
mouse

Mensajes

Descripeion del dispositive

TM221CET6R (tornillo)

9 entradas digitales, 7 salidas de relé (2 A), 2 entradas analdgicas, 1 puerto de linea serie, 1 puerto Ethernet,
controlador compacto de 100 a 240 ¥ CA con bloques de terminales extraibles.

FIGURA 23. CONFIGURACION DE DIRECCION IP

FUENTE: LOS AUTORES

En la figura 23 al aplicar dos click se procede a la apertura de una pestafia donde se puede
colocar la respectiva direccion IP (Internet Protocol) como se muestra en la figura 24 y se

aplica, con eso queda configurado nuestra direccion.
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Propiedades

Configuracion Programacion X \Visualizacion
o Mensajes
a |] MyController (TM221CE16R)
[I¥ Entradas digitales
¥ Salidas digitales

Entradas analdgicas

Puesta e

=123 Contadores muy rapidos

J=Bus de E/5
-]
i Modbus TCP
[ Adaptader Ethernet/IP
B = SL1 (linea serie) Ethernet
Madbus Nombre de dispositivo

(O Direccion IP de DHCP
(O Direccion IP de BOOTP
—_ » (@ Direccidn IP fijia
Direccién IP
Mascara de subred
Direccitn de pasarela

Velocidad de transmision

Parametros de seguridad

[V Protocolo de programacion habilitado

se coloca la direccion ip de la computadora

[V Protocolo EtherNet/IP habilitado
[V Servidor Modbus habilitado

[V Protocolo de descubrimiento automatico habilitado

i | Aplicar | | Cancellar |

FIGURA 24. APLICACION DE DIRECCION IP DEL DISPOSITIVO

FUENTE: LOS AUTORES

Para poder ver con exactitud la direccion IP (Internet Protocol) de la computadora se puede

con solo escribir el comando ipconfig en el programa cmd de Windows. En las figuras 25, se
puede observar los procedimientos en la computadora.
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X Simbolo del sistema

c>» 2813 Microsoft Corporation. Todos los derechos reservados.

sUserssnangelalberto?

FIGURA 25. SIMBOLO DEL SISTEMA CMD PARA DIRECCION IP DE LA COMPUTADORA

FUENTE: LOS AUTORES

Listo la configuracion IP (Internet Protocol) se procede a la conexion del computador portatil
con el controlador l6gico MODICON M221, TM221CE16R de la marca SCHNEIDER

(figura 26).

B Puesta en funcionamiento Dispositivos locales Dispositivos Ethernet @ Opciones |3

Actualizacién del controlador ’ O
Cerrar sesion

Gestidn de la memoria
Informacion del controlador
Gestién de RTC

Buasqueda remota

ID de unidad

Resultado de la bisqueda Nuevo proyecto:
Referencia Firmware W/ Las aplicaciones del PC y.el controlador son idénticas
Se ha establecido la conexion

Controlador TM221CE16R 1.10.0.0 Detener controlador

FIGURA 26. VERIFICACION DE CONEXION DE DISPOSITIVO

FUENTE: LOS AUTORES
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Una vez realizada la conexion se procede a iniciar sesion después de cargarse el dispositivo
se realiza un click en la opcién PC a controlador (descarga) con esto queda cargado el

programado en el dispositivo dado el caso en el modbus Schneider TM221CE16R ademas

indica que la conexion se establece correctamente (figura 27).

Puesta en funcionamiento

Programacion Visualizacién

B Puesta en funcionamiento Dispositivos locales Dispositivos Ethernet |@| Opciones |4, |

- ——

Actualizacion del controlador

- Cerrar sesion |
Gestién de la memoria )
Informacion del controlador

Gestion de RTC

Bisqueda remota

1D de unidad

Resultado de |2 bisqueda Nuevo proyecto: | PCa descarga) |
I, Las aplicaciones del controlador y del PC son diferentes
Comparar aplicaciones del ordenador y del controlador

Referencia Firmware |__De controlador a PC (carga) |

Controlador TM221CE16R 1.10.0.0

FIGURA 27. INICIO DE SESION Y PUESTA EN MARCHA DEL PROGRAMA

FUENTE: LOS AUTORES

Establecida la conexion se continua con el programa del proceso de control de datos del
analizador de red PM5100 SCHNEIDER.

Obijetos de lenguaje de programacion en SoMachine Basic V.1.6, el término objeto se utiliza
para representar un area de la memoria del controlador légico reservada para que la utilice
una aplicacion. Los objetos pueden ser:
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e Variables de software simples, como bits de memoria y palabras.

e Direcciones de las entradas y salidas digitales o analégicas.

e Variables internas del controlador, como palabras y bits del sistema.

e Funciones predefinidas del sistema o de los bloques de funciones, como

temporizadores y contadores.

La memoria del controlador esta preasignada para determinados tipos de objetos, o bien se

asigna automaticamente cuando una aplicacion se descarga en el controlador l6gico.

Para la asignacién de memoria para programacion se realiza la descripcion de la misma en la

siguiente tabla.

TABLA 2. ASIGNACION DE MEMORIAS

MEMORIAS DESCRIPCION
%M2 Status de lectura

%M15 Motor

%M33 Encendido del motor

Estado general encendido del
analizador de red PM5100

%M35 SCHNEIDER

%M50 Actualizacion de lecturas
%M60 Tiempo de lectura
%M77 Apagado del motor
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Para las entradas de la programacion se muestra en la siguiente tabla.

TABLA 3. ASIGNACION DE ENTRADAS.

ENTRADAS DESCRIPCION
%10.0 Encendido
%I10.1 Apagado

Las salidas de la programacién son las siguientes.

TABLA 4. ASIGNACION DE SALIDAS

SALIDAS DESCRIPCION
%Q0.0 Encendido del motor fisico
%0Q0.3 Encendido del analizador fisico

Para las asignaciones de variables Word estan representadas en la siguiente tabla.

TABLA 5. ASIGNACION DE VARIABLES WORD

%MW [SIMBOLO
%MW9 MW9

%MW11| MW11l
%MW39| MW39

También para el control de los tiempos de procesos se asignan temporizadores que son los

siguientes.

TABLA 6. ASIGNACION DE VARIABLES DE LOS TEMPORIZADORES

%TM | TIEMPO (ms)
%TMO 1
%MW11 1
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Inicialmente los diagramas mediante la programacion Ladder (escalera) como muestra la
figura 28, la descripcion esta dadas por unas entradas %I10.0 y %M33 que representan las
estradas fisicas y en la pantalla virtual el encendido del proceso respectivamente.

Las salidas fisicas %Q0.3 permiten el encendido del motor y la activacion del analizador
PM5100 SCHNEIDER, pero con una bobina set.

La entrada %I0.1 representa el apagado fisico del sistema y cuenta con una bobina de reset

%Q0.3 que forza la variable en falso y que establecida indefinidamente.

Donde %QO0.3 activa la memoria %M35.

2> 2 B /)2 i (& - T 00000 E 0 -
1 - Nuevo POU Comentario 100% (=)

A LD~

Cuerpo del escal = s ﬁQU.B

(=)

v s

Cuerpo del escal ~ o %003

=3

Ll LD~

Cuerpo del escal ~ . : *‘.13;

FIGURA 28. ANADIENDO FILAS DE PROGRAMACION PARA EL PROCESO SOMACHINE BASIC

FUENTE: LOS AUTORES

%Q0.3 activa la sefial de la memoria %M50 para la peticion de datos del analizador PM5100
SCHNEIDER

Se aflade el bloqgue RED_VAR que permite leer una variable o dato guardado en un
dispositivo remoto que esta enlazado al PLC, el blogque empieza a leer cuando detecta un
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flanco positivo en la entrada por el contacto %Q0.3esta en contacto abierto como muestra la

figura 29.

az= B0/ 2 A B M- - 00oeee Q@ 0-

[ | [+] o~ Fant
| =L | an 1 - Nuevo POU Comentario 1[]0%‘\:) O
s
)
¢ “Comenta
Comentario B
Cuerpo del escal ~ Comentario DONE | -
HM2Z
EXECUTE ANALIZADOR 1 DOME )
READ_VARD {
IN Link: 1 - 5L1 )
[E Comenta
Timeout 100 BUSY_1
ABORT ObjType: 0 - Read multiple words - b BUSY M3 -
N FirstOby: 2099 )
Cuantity: 50
IndexData: 10 Comentario
ABORTED_1
OUT CommEror: 0 Ao
OperError: 0 ABORTED - P
ALY
ERROR1
AMS B
ERROR )
AY

FIGURA 29. ANADIENDO BLOQUE DE FUNCIONES READ_VAR

FUENTE: LOS AUTORES

Se afiade los temporizadores %TMO y % TML1 para la actualizacion de los datos ende los en
el visualizador gréafico de WINCC RT Professional version 14.0 y el tiempo de estado

estable respectivamente.
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“Comentario
Simbol
LMED
Q e
@]
Tipo: TR
TB: 1ms
Presjusts: 250
Comentario
Comentario Simbolo
Simbolo %MED
IN e Q
%TM1 1]
Tipe: T2 . . . . . .|
TB: 1ms —
Presjuste: 250
v m Comentario 7 7 7 7 7 7 7 7 7
Comentario
Simbolo
Cuerpo del escal ~ %000
@]
“Comenta '
™3
EH
=

FIGURA 30. ANADIENDO TEMPORIZADORES

FUENTE: LOS AUTORES

El siguiente paso es establecer las variables en el TIA PORTAL V.14 para la visualizacion
en la pantalla grafica HMI que ofrece este programa, para esto se inicializa el WINCC RT
PROFESSIONAL V.14 de TIA PORTAL V.14,
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iy Siemens

Totally Integrated Autol

§ Open existing project

Recently used
Project Path Last ck
UEBA_COM_M221.ap14. CiusersinangelalbertolDocuments\Automation|PRUEBA_COM M221 611412

@ Open existing project

reate new projec

[ ] PRUEBAZ.ap14 CdusersinangelalbertolDocuments\AutomationlPRUEBA2 6/5i20
@ Migrate project ] tesis winccapl4 ClUsersinangelalbertolDocumentslAutomationltesis wincc 615i20
L] Projectl api4 CdUsersInangelalbertolDocumentslAutomation\Project1 52212
. L] Proyectol.apli4 CdUsersInangelalbertolDocumentslAutomation|Proyectol 512120
Welcome Tour
[<] ]

Browse Remave

Installed software

Help

) User interface language

FIGURA 31. CREACION DE NUEVO PROYECTO EN TIA PORTAL V.14.

FUENTE: LOS AUTORES

Se puede colocar a conveniencia nombre del proyecto y guardarlo en el lugar que mejor

convenga como muestra la figura 31.
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Create new project

Frojectname: | liie)i2a2)

b Open existing project

Fath: ‘C:'.Users'.nangelaIberto!Documen(s'f-.utomation ||

Create new project Author:  nangelalberto
) . . Comment: -
Migrate project
hd
Create 1

) Welcome Tour

b Installed software

) Help

User interface language

FIGURA 32. ASIGNACION DE NOMBRE Y LUGAR PARA GUARDAR EL PROYECTO

FUENTE: LOS AUTORES

Una vez asignado el nombre del proyecto y guardarlo en cualquier carpeta que mejor
convenga se realiza un click a la opcion Configure a device en inglés Configuracion de un

dispositivo en espafiol que se encuentra en el centro de la pantalla como sefiala la figura 33.
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First steps ®

Project: "Project de prueba tesis" was opened successfully. Please select the next step:
Open existing project

Create new project
Migrate project

Close project

h by Configure a device

Welcome Tour
@ﬁﬁ Write PLC program

b First steps
P Configure
o technology objects
Installed software
I/J Configure an HMI screen

Help

User interface language

Open the project view

FIGURA 33. CONFIGURACION DE DISPOSITIVOS

FUENTE: LOS AUTORES

Al establecerse las nuevas opciones seleccién de programa se presiona dando click a la
opcion Add new device en inglés y en espafiol Afadir nuevo dispositivo como presenta la
figura 34.
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“‘\i\ Show all devices _ ©

Devices & ﬂ @ Show all devices Detaily kisk no
networks ”’

P

]

7
-

@ Configure networks

~

® Help

FIGURA 34. SELECCION Y ANADIR DISPOSITIVOS.

FUENTE: LOS AUTORES

Se procede a realizar un click en pc systems y se abren diferentes opciones.

Add new device °©

@ Show all devices Device name:

@ Add new device Il

e ":f. PCsystems Device:
u » [Q PCgeneral
» ['Q Industrial PCs
» [l SIMATIC 57 Open Contraller
b [ SIMATIC 57 Embedded Controller
4 'E. SINUMERIK cperator components
3 rj. SIMATIC Controller Application

= -
. Configure networks D LTSRN Erplieriey .
M= Article no.: | |
¥ 4 Userapplications

Controllers

HM Version: [ I+]

Description:

Components and maodules for PC based
automation solutions with SIMATIC

g

FIGURA 35. SELECCION DE OPCION SISTEMA DEL ORDENADOR PC SYSTEM.

FUENTE: LOS AUTORES
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Luego se busca la opcion Simatic HMI application y se escoge la opcion Wincc RT Advanced

Add new device

Show all devices
WinCC

[ e | ~ (W FCsystems Device:
» [Q PC general RT Adv
» [D indusrrial PCs
» [l SIMATIC 57 Open Controller D
+ [ SIMATIC S7 Embedded Controller

3 :‘__ﬂ SIMUMERIK operator components WinCE AT Advanced
» LM SIMATIC Controller Application
w [ SIMATIC HMI application .

i CC RT Advanced e vz 1020

LA wincc RT Professional Wizreiee ‘ 14.00.0 ‘v‘

LA vincc client
» [[@ User applications Deseription:

HAI
g Runtime software for PC-based visualization

Add new device

Controllers

Configure networks

(requires WinCC Runtime Advanced)

FCsystems

FIGURA 36. SELECCION DE PANTALLA GRAFICA DE LA APLICACION WINCC RT PROFESSIONAL VERSION 14.0

FUENTE: LOS AUTORES

Automaticamente se abre una ventana para hacer la visualizacién virtual entre el SoMachine
BASIC V.1.6 yel TIAPORTAL V.14.
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onli

Project Edit View |Ir

j 3 H Saveproject g x

Help

o [ I B § Goonline ¥ Gooffiine

PRUEBA_COM _M221 » Devices & networks

Devices

Totally Integrated Aute

‘ Options

-
3

HM connection

% Newwork 1} Connections

¥ _] PRUEBA_COM M221
B Add new device
M Devices2ne
» [Q PCSystem_1 [SIMATIC PC stati.
» [ Ungrouped devices
» [g§ Common data

(4 WinCC
13 RT Adv

== o

PC-System_1
SIMATIC PC Stat_.

= Netwolkovervi{ :
ﬂ Device
E v PCSystem_1
HMI_RT_1
b |Egeneral_1

v | Catalog
<Search>
[ Filter | <All

» [ Controllers

» [ HM

» rjl PCsystems

» rjl Drives &starters

4 Portal view 3 Overview ﬁ%h Devices &ne...

FIGURA 37. ASIGNACION Y CONFIGURACION DE PARAMETROS

FUENTE: LOS AUTORES

» riﬂ] Documentation settings. 1
b & Languages & resources E » [ Network compone
» 1@ Online access " » ([ Detecting & Monit
» [ Card ReaderlUSB memory » [ Distributed 10
] rjl Power supply and
» [ Field devices
» [ Other field devices
automaticamente se abre esta
ventana hd
[<[n] Dllos  [f] 9 & [[u] >
‘H ”) gPropenies “_i.'.lnfo y|ﬂDiagnostics
il
v | Details view ‘ General y” Cross-references H Compile ‘
N —
I Path Description Goto 7 Errors  Warnings  Ti..
Name
[<] 1
< ] ? | Information

Para establecer una conexidn entre el dispositivo y la maquina virtual creada se procede

como indica la figura 38.
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Project  Edit View Insert Online

U (Y soveproject & Y

Project tree m 4
Devices

Optiens

Tools  Window  Help

X Ore: G MH R ¥ coonline (¥ Gooffline

Search in project

Totally Integrated Autor

]

~ _] PRUEBA_COM M221

K Add new device

oy Devices & networks
~ (D) Pcsystem_1 [SIMATIC PCs...
i I Device configurstion
%) online & diagnostics
=~ [5 HMI_RT_1 [WinCC RT Adv...

HMI connection

% Network

PC-System_1 e WinCC
SIMATIC PC Stat... 13 RT Adv

== ]o

‘;prolbgyview Hgﬂh Network view ‘mTDEviceview ‘

[+] 53 relations - ¢ =8 =3 [6| @«

Options

H Network Dvervii : :
V2| Device v | catalog
EESREN=TE e —
LR [ e
» IE general_1

» [ Controllers

» [ Hw

» [ PCsystems.

» [ Drives & starters

Name

.
[ Device configuration - » [ Network componen
Y Runtime cettings " » [ Detecting & Menitor
» [ Sereens » [l Distributed 110
» [[§) Screen management » (@ Power supplyand di
=
» g HMitags » [ Field devices
B Cannectione * » [ Other field devices
2 HM slarms .
& Recipes Doble click
Wl Historical data
v (@ seripts <Ju] 100% i e el | [m] >
5| Scheduled task: = z = = z
": 5] scheduled tasks ] ] |§ Properties ”:l.‘.lrrfu g‘lﬂ Diagnostics ‘
< [ >
v General (f)| Cross-references Compile
v ‘ Details view | y" ” P! ‘
(3] 2. [O] [show ol messoaes -
1 Path Description Goto |? Errors  Warnings  Ti..

q il
51> lInf i

<l

FIGURA 38. TIPOS DE CONEXIONES

FUENTE: LOS AUTORES

se verifica que todos los parametros establecidos pertenezcan al dispositivo.
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Project Edit View Insert Online

5 (Y H saveproject 3 X 2

Options
X @ 5 MG R & Goonline ¥ Gooffline

Tools  Window Help

Devices

PRUEBA_COM_M221 » PCSystem_1 [SIMATICPC s

Totally Integrated Autor

Options

e
£

~ | 7] PRUEBA_COM_M221
B Add new device
hy Devices & networks
~ ['Q) pCSystem_1 [SIMATICPCs...
F IIY Device configuration
'/ online & diagnostics
= v [ HMI_RT_1 [WinCC RT Adv...
E JIY Device configuration
{ Runtime zetings
» ’Ij Screens
» rﬁj Screen management
» L2 HMltags
¥, Connections
4 HMi alarms
o Recipes
T Historical data
» E Scripts
5] scheduled tasks
< il

#F Connections to 57 PLCs in Devices & Networks

Connections

kbl

+ | Find and replace

E Name C — HMI ime synchronization mode Station Fartner Node
Connection_1 dicon Modbus TC Find:
<Add newe> \ /
= thu\e words only
Match
ol 1N [ Match case
o Find in substructures
J Parameter H Area pointer .
Find in hidden texts
Use wildcards
SIMATIC PC station - WinCC RT Advanced Station | o
[T use regular expressic
WinCC Interface:
RT Adv
ETHERNET m @ poun
D o
Find
FLC Replace with:

v ‘ Details view

Name

CPU type:
Fart:
Server:
Remote slave address:
Change word order:

Use single write;

| Unity, PL7: Premium, Nicro, Quantum, M340 [

thole

document

el
ISEREST
o

0
@

+ | Languages & resot

<[ [

4 Portal view 2 ovenview

IEEh Devices & ne__ IBZ.i Connections

Editing language:

|g Properties

||‘_i.'.|nfo yHﬂ Diagnostics ‘

FIGURA 39. CONEXION CON EL MODICON MODBUS TCP

FUENTE: LOS AUTORES

Establecida la conexidn se comienza a afiadir las variables para el control del visualizador
HMI (Interfaz Hombre Maquina) y también para el SoMachine BASIC V.1.6.
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Project Edit View Insert Online Options Tools Window Help | w
G (W seveproject @ ¥ 20 X D2 TMIG R F coonline iF Gooffline =

T
2, <Search in project> 7“
Devices
ﬁ j’ ﬂﬁ' Connections to 57 PLCs in Devices & Networks :_".
Connections
* ] PRUEBA_COM M221 E Mame Communication driver HWI time synchronization mode Station Partner Node
¥ Add new device "Zq Connection_1 Modicon Modbus TCP... ||
b%h Devices & networks <Add news
- [Q pCSystem_1 [SIMATICPCs 5
E IIY Device configuration 1
: %] online & diagnostics (<] T »
= =[5 HMI_RT_1 [WinCC RT Adv... B -
H I} Device configuration J Parameter || Area pointer
Y Runtime settings
v [F screens SIMATIC PC station - WinCC RT Advanced Station,
: E ::‘:r;;nanagement i #ﬁ e
""""" . Ggshowallmgs EETE N
B Add newtag wble D
¢ pefaulttag able [1*
24 Connections
H £ HMI alarms ke L
) Recipes CPU type: | Unity, PL7: Premium, Micra, Quantum, M340 1
<] [ ] Port:
~ | Details view G
. . Remote slave address:
se realiza dos click para crear R
variables : ;
Use single write: [ | 3
~
¢ Default tag table < i ] 3]
g Properties |*_i.llnfo y| ﬂ Diagnostics

FIGURA 40. OPCIONES PARA ASIGNACION DE VARIABLES DE PROCESO.

FUENTE: LOS AUTORES

Se crean las variables para establecer los procesos de manual y automatico ademas de

establecer los tipos de informacion en este caso bit e int que representa el tipo de informacion.

Se aplica direccion a cada variable como indique el caso a corresponder.
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..3ystem_1 [SIMATIC PC station] » HMI_RT_1 [WinCC RT Advanced] » HM tags » Defaulttagtable [3] — i & X

Devices = HMI tags H%. System tags ‘ Options

[ H@|#F 2 = g

Default t v ‘ Find and replace
o Devices & networks g a Data type Cannection FLC name PLC tag

~ [Q PcSystem_1 [SIMATICPCs... <@ fApsgado \ J mit \  [=lrcmopic. [ Find: L,I_J
i I pevice configuration <@ J Encendido Bit PLC MODICON [ = |F
online &d ti S
: % nline & diagnostics al n Float PLC MODICON [ Whole words only e
= ¥ [} HMI_RT_1 [WinCC RT Adv.__ o 12 Float PLC MODICON =
I pevice cont figuration a| moTor Bit PLC MODICON [ Match case
T Runtime settings <@ | STADO GEMERAL Bit PLC MODICON Find in
» 5 Screens @ | swts lecurs Bit PLC MODICON DrunTrE
» [ Screen management @ \ van Float PLC MODICON ;
. [ use wildeards
v [ HMitags <Nd news X
7= showall tags [[) use regular expressions
= o 3 A N_ W AN >
I Add new tag table LY e TN T @ oown
2 Defouit tag table (3] || Discrete alarms | Anapgalarms | Loggingtags [N\
eI [ ! Al Alarm ol T T T dd =
ext T =
= s ame arm arm class rigger tag rigge.. Trigger a i
& Recipes \ ‘Q Prope}\i{s “i.‘.lnfb i ‘ﬂ Diagnostics
il Historical data = Replace with:
: » () seripts J Device inf i H Conne\tion information H Alarm display ‘1\ ‘ |v|
<] i ] All devices offline
v | T e e ¢4 onlin... |Ta Opera.. | Devicelmedule Connection establis.. | Message etails
Creando las variables de control Asignacion del tipo de datos
Name Data type
7 ‘ Languages & resources
[=—
~
o = - Editing language: =l
< [ 3] <] Dol niien o [~]
S otevien % Default tag t.. Vv Project prueba adquisicion apened.

FIGURA 41. ASIGNACION DE VARIABLES DE CONTROL.

FUENTE: LOS AUTORES

Para observar en tiempo real el comportamiento mediante una grafica se debe establecer las
variables en este caso de corrientes y voltajes en la opcion historial data que sirve para la
adquisicion de datos y establecer una grafica predeterminada para ello se crea las variables
que requieran un registro, en la opcion que presenta storage location donde se coloca csv file
ASCII Un archivo delimitado por ASCII es un archivo de texto con la extension. csv. Una
vez realizado estas configuraciones se procede a direccionar un lugar para guardar el archivo

como representa la figura 42.
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..adquisicion » PCSystem_1 [SIMATIC PC station] » HM_RT_1 [WinCC RT Advanced] » Historical data -0 EX

Devices |Hj Data logs ”_i_wAlalm logs | Options
=2

o =
Data logs ~ | Find and
] Screen_2 Storage location Data records ... | Path Data source...  Name...
» rf\U Screen management iﬁ n csv file (ASCI) B 1000 @ C:lu;erslnange\a\berto‘.Desktopl{;'\ u Find:
- Pe HMItags iﬂ VOLTAIE sV file (ASCI) 1000 ClUsersinangelalbertolDesktoplFIC. U
%g Showalltags <Add news [[] whole we
B ~dd new tag table
%’ Default tag table [9] \ B Match ca
Z Connections |< " \ M ‘ » Find in sL
EA HMI alarms 5 LY =l 1= Find in hi
&3 Recipes 3 Logging tags .
m Historical data Name a Process tag Acquisition mode Logging cycle High lirit E ez iy
» E Scripts tan 11 Cyelic 1s [ use requ
5] scheduled tasks <Add nev>
('_'l Cycles @ Down
3 E]]] Reports O e

%] Text and graphic lists :

H i‘a' User administration
i 3 EQ Local modules Asignacién de nuevos ficheros Replace with
» I Ungrouped devices

» 4§ common data “

vhole do

v | Details view

[<] ] ] » .
veme ‘g Properties H*i.llnfo y"ﬂ Diagnostics
= w | Languag
1~ voLTaE J Device information ” Connection information H Alarm display |
All devices offline Editing lang
Ernlich f1imi

FIGURA 42. VARIABLES PARA EL HISTORIAL DE DATOS

FUENTE: LOS AUTORES

Para el registro y visualizacion de datos en tiempo real mediante el analizador se utiliza el
TIA PORTAL versién 14, el WINCC RT Professional version 14.0 y el SoMachine BASIC

v. 1.6 como muestra la figura 43.
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UMNIVERSIDAD FOLITECHNICA
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VAN
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#REAREH HABHARHE

VER GRAFICOS

FIGURA 43. VISUALIZACION DE LOS DATOS DE VOLTAJE Y CORRIENTE SIN ENERGIZAR

FUENTE: LOS AUTORES

Los datos se actualizan automaticamente presentados en la figura 44, cada milisegundo segun
la configuracion del temporizador.
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UNIVERSIDAD POLITECNICA

'SALESIANA

VER GRAFICOS

FIGURA 44. VISUALIZACION DE LOS DATOS DE VOLTAJE Y CORRIENTE ENERGIZADO

FUENTE: LOS AUTORES

Se establece la configuracion de la tabla en el eje de las x y las y para cada parametro de
corrientes y voltaje en funcion del tiempo respectivamente.

En la figura 45, presenta una descripcion del analizador de red PM5100 para las conexiones
y saber sus tolerancias, especificaciones de voltaje y tension maximo y minimo en sus

terminales.
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UL: CAT I - -

20-347VLN35-600VLL  T00-277VLN/415VLL £ 10%~ A0V = MAX
IEC: CAT Il 50/60 + 5 Hz < 11VA 20mA = MAX

20-400VLN/35-690VLL  125-250V £ 20% =< 4W D1+ -IC

Vi vz va N L2 (60) (57)

30 4 @) (3

oy () gz (13 g (5
1 1 1 1 1 1
1+ 1- 4+ 2- 3+ 3

— O »
(22) (23) (24) (25)
{ D1 DO SHLD OV 1A/5A NOM, 0.005-5(6)A
+ o e C
=
\ I ov Modbus
— r,(\ D0 = Rx-, Tx- [ RS-485
| D1 =Rt Tes

FIGURA 45. DIAGRAMA DESCRIPTIVO DEL ANALIZADOR DE REDES PM5100 SCHNEIDER.

FUENTE: 11

Las conexiones del sistema del analizador de redes PM5100 y el controlador légico
programable MODICON TM221CE16R SCHNEIDER.
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Diagrama de conexiones

L1

RJ 485

ETHERNET

— b TOR DE ARRANQ)

E P
- hPAlEI TOR PERMARMSNT]
i, !

to

TRABAD
ARRANOLE

FIGURA 46. DIAGRAMA DE CONEXIONES DEL SISTEMA DE MEDICION Y ADQUISICION DE DATOS DE VOLTAJE Y CORRIENTE

FUENTE: LOS AUTORES
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CHRERRE
-1 |
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wE 1
R
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RELE
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2. DISERD N CROELD UNIVERSIDAD POLITECNICA DIAGRAMA DE pp—
3. DIBUJADO | . GRouLo @E FUERZA T
+ APROBADO SALESIAEMA.. LAYOUT :
W, | MODIFICAC. | FECHA HOMBRE o, PROYECTO DESCRIPCION NUMERACION DEL PLANO

FIGURA 47. DIAGRAMA DE FUERZA DEL SISTEMA DE ADQUISICION DE DATOS

FUENTE: LOS AUTORES
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Para generar los datos de manera teorica se utiliza una herramienta de MATLAB® que es
SIMULINK® que servira para hacer la comparacion de los resultados practicos obtenidos
del analizador de redes PM5100 SCHNEIDER.

En la figura 48, se muestra todo el sistema en SIMULINK® que mostrara los valores de
corrientes y velocidad del rotor.

Para el ingreso de los parametros internos del motor asincrono monoféasico se realizo las
siguientes pruebas tomando como valores como muestra la tabla 1.

TABLA 7. PRUEBAS DE MEDICION DE LOS PARAMETROS DEL MOTOR MONOFASICO

Prueba para la obtencion de pardmetros
interno del motor monofésico

. Bobina principal . -
Parametros (Trabajo) Bobina auxiliar(arranque)
Van (V) 64.4 64.4
I (A) 2.89 2.475
FP 0.86 0.897
Prueba en vacio
Z impedancia
— -

s 1
Voltaje AC @

FIGURA 48. CIRCUITO DEL DEVANADO PRINCIPAL

FUENTE: LOS AUTORES
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Calculo en el devanado principal.

v (3
Z= I
7 =% 55284053 (4)
2.89
7 =19.16 +j11.36 ©)
R=19.16 Q
X=11.36 O
X =jwl (6)
e R=10.16Q
e L=0.030H

59



) 2.971

Continwous

powergui

-

Y

RMS

®

i

FIGURA 49. CIRCUITO DEL DEVANADO PRINCIPAL EN MATLAB®

FUENTE: LOS AUTORES

Ve—Vr 297 —2.89
vt 297

%ERROR = x 100 = 2.69%

%ERROR = 2.69%

Célculo en el devanado auxiliar.

SV
i
7 =% _602< 045
2.475
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Z =2333 +j11.50Q

R=23.33Q
X=11.50Q
X=jwl
e R=23.33Q
e | =0.0305H
.,
Continuwous
pawergui B AMS - C]

J—« e AN T e

®

i

FIGURA 50. CIRCUITO DEL DEVANADO AUXILIAR EN MATLAB®

FUENTE: LOS AUTORES
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Vt —Vr 254 —-247

%ERROR =
% 0 43 2.54

x 100 = 2.75%

%ERROR = 2.75%

Graficas obtenidas de MATLAB®, SIMULINK® segun la figura 50. Se obtuvo mediante
una simulacion del modelo bésico del motor monofésico con capacitor permanente, del cual

se realiz6 pruebas variando algunos parametros partiendo de la placa caracteristica del motor.
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FIGURA 51. SIMULACION DE UN MOTOR MONOFASICO

FUENTE: LOS AUTORES
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1500

1000

W(RPM) vs T(5)

——t{A}vs T(S)

FIGURA 52. GRAFICOS DE LA VELOCIDAD DE GIRO DEL ROTOR EN LA PARTE SUPERIOR Y LA CORRIENTE TOTAL DEL MOTOR EN LA PARTE INFERIOR

FUENTE: LOS AUTORES
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Los datos reales se presentan en las curvas de las figuras 53 que indican el comportamiento

en el tiempo del voltaje y las corrientes en el devanado auxiliar y el devanado principal.

. —\\/-—“_

] LD
[ T T T T 1
F5219PM 3:52:23 PM 35227 PM F52:31 PM 3:52:34 PM
9/2/2019 9/2/2019 9/2/2019 9/2/2019 9/2/2019

Trend Tag connection Value
Il 1 0.687500 9/2/2010 3:52:27.835 F
‘ I EEEEEEE—— }
4 4
2
0 v ]
T T T T T T
FSZE19PM 35223 PM FH2:2T7 PM FH2EI1PM 35234 PM
9/2/2019 9/2/2019 9/2/2019 9/2/2019 9/2/2019
Trend Tag connection Value
I2 I2 1.504901 9/2/2019 3:52:27.835 P
{ I EEEEEEEEEE——— ’-
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1407 140
120 £120
100 -100
80 80
60- L6
40 40
20- £20
u :I I ! ! ] I: u
35219 PM  3:52:23 PM 3:52:27 PM 3:52:31 PM  3:52:34 PM
9/2/2019  9/2/2019 9/2/2019 9/2/2019  9/2/2019
Trend Tag connection Value Date/time
I".fHN VAN 110.469500 9/2/2019 3:52:27:835 FM

FIGURA 53. GRAFICOS DE LOS DATOS EN EL WINCC RT PROFESSIONAL VERSION 14.0 DEL REGISTRO
DEL ANALIZADOR DE RED PM5100 SCHNEIDER

FUENTE: LOS AUTORES
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FIGURA 54. GRAFICAS DE CORRIENTES DEL DEVANDO PRINCIPAL Y AUXILIAR.

FUENTE: LOS AUTORES
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Voltaje

Resistencia | entrada Corriente en el Corriente en el Velocidad de giro
en serie del devanado principal devanado auxiliar del rotor
motor PORCENTAJE PORCENTAJE PORCENTAJE
R (ohm) | Van (V) las (A) DE ERROR % Ibs (A) DE ERROR % w (RPM) DE ERROR %
TEORICO TEORICO TEORICO
FI1JO FIJO |REAL ® REAL ® REAL ®
MATLAB MATLAB MATLAB
131.8 2.62 2.47 6.07 0.84 0.95 11.57 3565 3563 0.05
120.2 2.11 2.15 1.86 0.75 0.81 7.40 3559 3558 0.02
>Q 114.3 1.87 1.82 2.74 0.71 0.67 5.63 3563 3562 0.028
102.8 1.47 1.56 6.12 0.64 0.59 7.81 3563 3559 0.11
96.8 1.27 1.35 5.92 0.60 0.54 10 3559 3557 0.05
131.8 2.48 2.53 1.97 0.80 0.87 8.75 3563 3562 0.028
120.2 1.96 1.89 3.57 0.72 0.79 9.72 3563 3561 0.056
9Q 114.3 1.73 1.79 3.35 0.69 0.63 8.69 3561 3559 0.056
102.8 1.35 1.46 7.53 0.61 0.55 9.83 3556 3551 0.14
96.8 1.20 1.37 14. 0.59 0.51 13.55 3558 3555 0.08
131.8 2.20 2.14 2.80 0.76 0.72 5,60 3564 3562 0.05
120.2 1.74 1.88 7.40 0.79 0,78 5.50 3558 3522 1.02
15Q 114.3 1.58 1.63 3.16 0.66 0.59 10.60 3560 3562 0,056
102.8 1.22 1.29 5.73 0.60 0.52 13.33 3551 3553 0.056
96.8 1.09 1.17 6.83 0.57 0.47 17.55 3551 3547 0.11

TABLA 8. ADQUISICION DE DATOS DE PRUEBAS DE VALORES TEORICOS Y PRACTICOS
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Los resultados obtenidos son del circuito del ANEXO 2

5(Q)
Voltaje(V) Corriente(A) VELOCIDAD(RPM)
1 131,8 2,2 3564
2 120,2 1,68 3560
3 114,3 1,4 3558
4 102,8 1,03 3555
5 96,8 0,89 3550
6 87,6 0,76 3542
7 82,1 0,7 3530
8 76,8 0,66 3523
9 69,3 0,62 3496
10 65,8 0,61 3480

TABLA 9. VALORES DE VOLTAJE, CORRIENTE Y REVOLUCIONES POR MINUTO (RPM) PARA LOS VALORES DEL
SISTEMA PARA ANADIENDO UNA RESISTENCIA EN SERIE de 5 Q.
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FIGURA 55. GRAFICO V VS | PARA UNA RESISTENCIA DE 5 Q

FUENTE: LOS AUTORES
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9(Q)
Voltaje(V) Corriente(A) VELOCIDAD(RPM)
1 131,8 0,88 3564
2 120,2 0,81 3561
3 114,3 0,73 3560
4 102,8 0,69 3555
5 96,8 0,66 3554
6 87,6 0,58 3538
7 82,1 0,54 3533
8 76,8 0,51 3459
9 69,3 0,43 3493
10 65,8 0,4 3492

TABLA 10. VALORES DE VOLTAJE, CORRIENTE Y REVOLUCIONES POR MINUTO (RPM) PARA LOS VALORES DEL
SISTEMA PARA ANADIENDO UNA RESISTENCIA EN SERIE DE 9 Q.
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FIGURA 56. GRAFICO V VS | PARA UNA RESISTENCIA DE 9 Q

FUENTE: LOS AUTORES
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15 (Q)

Voltaje(V) Corriente(A) VELOCIDAD(RPM)
1 131,8 0,77 3561
2 120,2 0,68 3560
3 114,3 0,65 3558
4 102,8 0,58 3553
5 96,8 0,55 3550
6 87,6 0,5 3532
7 82,1 0,46 3536
8 76,8 0,43 3522
9 69,3 0,37 3509
10 65,8 0,18 3490

TABLA 11. VALORES DE VOLTAJE, CORRIENTE Y REVOLUCIONES POR MINUTO (RPM) PARA LOS VALORES DEL
SISTEMA PARA ANADIENDO UNA RESISTENCIA EN SERIE de 15 Q
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FIGURA 57. GRAFICO V VS | PARA UNA RESISTENCIA DE 15 Q.

FUENTE: LOS AUTORES
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CONCLUSIONES

Se realiz6 el analisis y simulacion de un motor monofésico con capacitor permanente
mediante la adquisicién de datos y comparacion de resultados obtenidos en los resultados

tedrico y practicos.

Se pudo construir un médulo de pruebas didactico con todas las necesidades técnicas para

poder hacer pruebas en el desarrollo de las clases.

Se comprobo el funcionamiento de todo el modulo de pruebas con una practica demostrativa

y programa de funcionamiento y se puede observar su operabilidad de cada componente.

Se logro realizar una conexion entre el TIA PORTAL 14y el SoMachine BASIC versién 1.6

que permitio una visualizacion del proceso y control del mismo.

RECOMENDACIONES

Para futuras investigacion y proyectos de titulacion se puede utilizar este trabajo como guia
general de estudio, proceso y argumentacion para elaborar programas en SoMachine BASIC
version 1.6 y debido a la préctica de funcionamiento que se utilizé en este proyecto se puede
conocer y ampliar un poco mas de informacion del control de los procesos aplicados a otro

tipo de motores como son: los motores paso a paso, motores universales entre otros.

Si se requiere datos o comportamiento de un motor monofasico en circunstancias no

habituales ya que se sometieron a diferentes voltajes y puede generar nuevos puntos de vista.
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ANEXOS

ANEXO 1. MEDICIONES Y PUESTA EN MARCHA DE LA PRACTICA

Interaccién con resistencias para tomas de medidas de corriente y tension del motor

monofasico con capacitor permanente y conexionado de control y fuerza del sistema.
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FIGURA 58, CONEXION E INSTALACION DEL SISTEMA.

FUENTE: LOS AUTORES
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FIGURA 59. CONEXION DE PRUEBA DEL MOTOR MONOFASICO

FUENTE: LOS AUTORES
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FIGURA 60. PRUEBAS CON RESISTENCIAS AL MOTOR MONOFASICO CON CAPACITOR PERMANENTE

FUENTE: LOS AUTORES
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FIGURA 61. FUNCIONAMIENTO ANADIENDO RESISTENCIA AL MOTOR MONOFASICO

FUENTE: LOS AUTORES
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FIGURA 62. PRUEBAS DE FUNCIONAMIENTO

FUENTE: LOS AUTORES
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FIGURA 63. DIAGRAMA DE CONEXIONES

FUENTE: LOS AUTORES
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FIGURA 64. INSTALACION ORDENADOR CON EL MODULO DE PRUEBAS RELE AL BANCO DE PRUEBAS

FUENTE: LOS AUTORES
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FIGURA 65. INSTALACION GENERAL DEL CIRCUITO

FUENTE: LOS AUTORES
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FIGURA 66. PUESTA EN MARCHA DEL PROCESO

FUENTE: LOS AUTORES
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FIGURA 67. ENCENDIDO DEL MODULO DE PRUEBAS

FUENTE: LOS AUTORES

84



FIGURA 68. CONEXION DE CABLE ETHERNET PARA ENLACE CON EL COMPUTADOR PORTATIL

FUENTE: LOS AUTORES
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FIGURA 69. ACOPLAMIENTO DE RELE AL SISTEMA

FUENTE: LOS AUTORES
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ANEXO 2. RECOLECCION DE DATOS PARA EL ANALISIS DE RESULTADOS.

Se realizo la toma de medidas de corriente en el devanado principal y el auxiliar ademas del
parametro revoluciones por minuto del rotor.

P
CAPACITOR

MOTOR DE ARRANQUE POR
CAPACITOR PERMANENTE

FIGURA 70. PARAMETROS DE CORRIENTES Y VELOCIDAD DE GIRO EN RPM

FUENTE: LOS AUTORES
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