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RESUMEN

El presente proyecto de titulacion sirve para practicas donde se muestran los tipos
de arranque basicos utilizados en motores monoféasicos y trifdsicos en procesos
industriales.

El tablero eléctrico esta compuesto por una estructura metéalica, donde se conseguira
ejecutar los tipos de arranque en motores eléctricos trifdsicos y monofasicos que
mediante el medidor de pardmetros se podra visualizar el voltaje, corriente,
frecuencia y factor de potencia. El tablero consta de equipos de electromecanicos
como interruptores termomagnéticos, contactores, relé térmico, relés,
temporizadores, entre otros. Equipos de control como selectores, pulsadores, luces
de sefalizacion; controladores logicos programables como Logo y variador de
frecuencia.

Finalmente se proporciona una guia didactica conformado por 11 practicas,

divididas en motor monofésico (5) y motores trifasicos (6).

Palabras Claves: Motores eléctricos, Monofasico, Trifasico, Tipo de arranque,

inversion de giro, PLC Logo, VDF, Tablero eléctrico.
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ABSTRACT

This degree project serves for practices where the basic types of starting used in
single-phase and three-phase motors in industrial processes are shown.

The electric board is composed of a metallic structure, where it will be possible to
execute the types of starting in three-phase and single-phase electric motors that by
means of the parameter meter will be able to visualize the voltage, current,
frequency and power factor. The board consists of electromechanical equipment
such as thermomagnetic switches, contactors, thermal relays, relays, timers, among
others. Control equipment such as selectors, push buttons, signal lights;
programmable logic controllers such as Logo and frequency inverter.

Finally, a didactic guide is provided, consisting of 11 practices, divided into single-

phase motor (5) and three-phase motors (6).

Keywords: Electric motors, Single-phase, Three-phase, Starting type, reversing,

PLC Logo, VDF, Electric panel.
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INTRODUCCION

El presente trabajo se basa en el disefio € implementacion de un tablero eléctrico de
pruebas para la evaluacion de parametros en arranque de motores monofasicos y
trifdsicos para procesos industriales, el cual busca fortalecer y aportar con la
formacion de los estudiantes de la carrera de Electronica y Automatizacion.

Dando la oportunidad al estudiante de realizar diversas practicas donde podran
utilizar componentes bases de la automatizacion tales como: interruptores,
contactores, pulsadores, entre otros. Como también en visualizar los pardmetros
eléctricos de: voltaje, corriente, potencia y factor de potencia, por medio de los
diagramas de control y de fuerza, relacionados con la puesta en marcha de los
motores eléctricos.

El siguiente trabajo de titulacion esta conformado por 3 capitulos que se especifican
a continuacion:

En el capitulo I, contiene los temas que explican la problemadtica y la descripcion
del presente proyecto, como también la justificacion y el alcance del mismo; en la
parte de la descripcion hace referencia a la recopilacion de informacidn con respecto
a los equipos que se va a utilizar en el tablero eléctrico. También se encuentran los
objetivos que se desean alcanzar al finalizar el proyecto.

En el capitulo II se presenta el marco contextual, donde se da un preambulo de la
propuesta tecnologica, ademds contiene el marco conceptual donde se abarcan los
conceptos mas relevantes tales como sistema de control eléctrico, motores, factor
de potencia, lenguaje de programacion, entre otros; y en la parte de marco tedrico
se tomo referencias bibliograficas que fueron usadas como guia para la realizacion
del proyecto.

En el capitulo III se muestran los componentes y el disefio de la propuesta
tecnologica, es decir se detallan los componentes fisicos y 16gicos a implementar
dentro del tablero eléctrico. A su vez se da el desarrollo, resultado y presupuesto de

la implementacién del proyecto.



CAPITULO I
1. FUNDAMENTACION
1.1. ANTECEDENTES

En los ultimos afios se ha evidenciado una demanda en aumento del uso de motores
eléctricos por parte del sector industrial, debido a que estas maquinas son de vital
importancia en procesos de produccion. Las caracteristicas con las que cuentan
estas maquinas hacen que cada vez aumenten proyectos en los cuales se contemple
en sus disenos la utilizacidon de motores, tomando en cuenta la fuerza motriz la cual

es usada para el accionamiento de cargas [1].

A nivel industrial existen compafias dedicadas al area de elaboracion de productos
eléctricos los cuales proveen sistemas de arranque para motores del uso industrial.
El objetivo primordial de la propuesta tecnologica es poner en practica los

conocimientos adquiridos en la rama eléctrica y asi proponer un sistema alternativo

[1].

En la Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena, dado el interés en que la
mayoria de sus estudiantes de la carrera de Electronica y Automatizacion se
relacionen con circunstancias que normalmente se presentan en una industria, en
diferentes areas de trabajo, es indispensable disefiar e implementar un tablero para
pruebas de arranque de motores eléctricos para el laboratorio de Electronica y
Automatizacion, donde dicho tablero conste con los equipos necesarios para poner
en practica todos los conocimientos adquiridos durante la formacion académica
cuyas caracteristicas nos brindaran el uso ideal de los tipos de arranque existentes
en motores monofasicos y trifasicos.
El tablero debe tener caracteristicas que faciliten el aprendizaje y muestre de manera
clara lo mas importante del tema que se estd tratando [2]. A continuacion, se
describe de forma rapida las caracteristicas mas importantes que un tablero debe
tener:
= Visualizacion. - el lenguaje visual debe ser facil de comprender con el
objetivo en que el usuario tenga las herramientas necesarias para que lo use

de manera sencilla y el aprendizaje sea de manera fluida [2].



* Integracion tedrico-practico. — el mdédulo debe tener bases tedricas con el
fin de poder guiar al usuario a consolidar los conocimientos y llevarlos a la

practica [2].

La utilizacién de un tablero para el manejo de motores monofasicos y trifasicos es
una manera muy practica para poder entender y visualizar el comportamiento de
estas maquinas en sus diferentes puestas en marcha que se puedan emplear sobre

ellas.

1.2. DESCRIPCION DEL PROYECTO

El proyecto que se va a presentar consiste en un tablero eléctrico para la revision de
parametros, asi como practicas relacionadas a los diferentes tipos de arranques de
motores eléctricos, el mismo que también sera usado para talleres de controles
eléctricos industriales usando légica cableada y l6gica programada.

El proyecto que se estd desarrollando tiene varias etapas que serdn descritas a

continuacion:

= Recopilacion de informacion referente a los equipos a usarse en el
tablero eléctrico

En la primera etapa se buscard, cotizara y analizard los elementos necesarios que se

requieren para la conformacion del tablero, teniendo en cuenta pardmetros tales

como corriente y voltaje que pueden soportar los equipos.

= Disefio del proyecto
En esta etapa se realizara el disefio con los respectivos elementos y se podran tomar
las medidas adecuadas para una correcta distribucion de cada uno de ellos dentro

del tablero y asi obtener un disefio practico y visualmente entendible para el usuario.

= Diseiio de guias relacionadas a las practicas a realizarse
Para obtener resultados favorables es necesaria la implementacion de guias donde
se detallen algunos calculos con el fin de obtener datos importantes sobre la

préctica, de esta forma el usuario podrd comprender el funcionamiento del motor



ante los diferentes tipos de arranque, cabe recalcar que se indicara el paso a paso de

las conexiones a realizar.

* Pruebas de funcionamiento del tablero eléctrico
En esta etapa final se podré evaluar si los objetivos planteados han sido cumplidos
tras la comprobacion del funcionamiento del proyecto. Ademads, se puede
comprobar la efectividad de las etapas antes mencionadas con el fin de establecer

un mejor desempefio en la utilizacion del mddulo.

1.3. OBJETIVOS DEL PROYECTO

1.3.1. OBJETIVO GENERAL
Disefiar e implementar un tablero eléctrico para la realizaciébn de practicas
relacionadas a los diferentes tipos de arranque en motores monofasicos y trifasicos

empleados en procesos industriales.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

» Identificar las diferencias técnicas entre cada tipo de arranque en motores
eléctricos trifasicos.

» Aplicar las conexiones para el control y ejecucion del arranque en motores
monofésicos.

= Contrastar los datos tedricos y experimentales obtenidos mediante el
desarrollo analitico del arranque en motores eléctricos.

* Seleccionar los sistemas de protecciones esenciales para una correcta
implementacion del tablero; tales como, cortocircuitos, sobre calentamiento
y puesta a tierra.

* Construir un tablero eléctrico para pruebas de laboratorio que validen el
funcionamiento y comportamiento de los diferentes parametros eléctricos
en los tipos de arranque para motores monofasicos y trifasicos.

= Elaborar guias demostrativas de los circuitos a implementarse para el facil
desarrollo y comprension de cada practica.

* Ejecutar la puesta en marcha del tablero, mediante el uso de las guias

practicas establecidas anteriormente.



1.4. JUSTIFICACION

El tablero eléctrico para arranque de motores busca favorecer y aportar con la
formacion académica de los estudiantes de la carrera de Electronica y
Automatizacion, donde existird la posibilidad de realizar varias practicas que
aportan a los conocimientos que se adquiri6 durante el periodo de clases sobre los
diferentes temas de arranque de motores.

Ademas, dado que en la carrera de electronica y automatizacion varias de sus
actividades académicas son demandadas a un grado alto de efectividad, es necesario
que los estudiantes sean capacitados de manera practica, para ello se debe constar
con un laboratorio y personal capacitado en estos temas.

La integracion de dispositivos tecnoldgicos es fundamental para todas las
aplicaciones de automatizacion que actualmente compiten consecuentemente por
innovaciones y beneficios en el desempefio de los trabajos, lo que significa que los
estudiantes puedan colocar sus conocimientos en la practica del tablero,
permitiéndole comprobar y resolver problemas eléctricos de manera eficiente,
simple, rapido y seguro.

Al mismo tiempo el presente proyecto facilita que los estudiantes de la Universidad
Estatal Peninsula de Santa Elena puedan ejecutar practicas de conexiones de
motores eléctricos, utilizando como base elementos para procesos de
automatizacion como: contactores, pulsadores, variador de velocidad, etc., dando
un entorno mas didactico para el manejo de los equipos con la ayuda establecida de
los docentes que dicten las asignaturas predeterminadas, también con la guia de una
serie de pautas o instrucciones que se desarrollaran mas adelante, con la finalidad

de lograr una mejor comunicacion con los estudiantes.

1.5. ALCANCE DEL PROYECTO

La presente propuesta tecnologica tiene como finalidad el desarrollo de un tablero
eléctrico enfocado en la realizacion de practicas de laboratorio referente a arranque
de motores eléctricos, ademas de poder aplicar practicas correspondientes a control

eléctrico.



El alcance de la propuesta tecnoldgica dard al estudiante la oportunidad de
monitorear y visualizar el cambio de cada una de las variables que intervienen con
el funcionamiento de los motores eléctricos monofasicos y trifasicos mediante la
implementacién en el médulo de medidores de voltaje, corriente, frecuencia, factor
de potencia, lo que les permitird adquirir nuevas técnicas y capacidad en al area
industrial [3].
En la parte técnica el tablero tendra proteccion contra el acceso de los usuarios a
partes electrificadas que se encuentren dentro del mddulo [4], y proteccion contra
condiciones ambientales ya sea corrosion, aguas lluvias, escombros, etc. [5].
Para la correcta ejecucion de la propuesta tecnologica se dividird en 4 diferentes
etapas, tales como:

= Recopilacion de informacion referente a los equipos a usarse en el tablero

eléctrico.
= Disefio del proyecto.
= Disefo de guias relacionadas a las practicas a realizarse.

=  Pruebas de funcionamiento del tablero eléctrico.

El presente proyecto abarcara los equipos necesarios para realizar las practicas a
continuacion:

- Monofasico:

= Arranque directo o de fase partida

* Arranque directo con inversion de giro

* Arranque de fase de partida con condensador

- Trifasico:

* Arranque directo

* Arranque a tension reducida por conexion estrella — delta

= Arranque directo con inversion de giro

= Arranque mediante variador de frecuencia

* Arranque por medio de PLC Logo y Variador de frecuencia

* Arranque mediante un arrancador suave



1.6. METODOLOGIA

La investigacion son métodos de estudio, los cuales tienen la tarea de conocer o
seguir un problema de manera mas profunda y asi generar nuevos conocimientos
en el area donde se esté aplicando. El método cientifico es solo uno, pero dentro de
este existe una gran cantidad para identificar su aplicacion en la investigacion esto

lleva a que la investigacion se puede clasificar de diferentes formas [6].

1.6.1. INVESTIGACION APLICADA
Para un proyecto de disefio se requiere una investigacion aplicada, debido que es
un aporte tecnologico por simulacion en el cual se aplicaran las capacidades y
conocimientos adquiridos durante la formacion académica [7]. El estudio busca la
generacion de conocimientos con aplicacion directa a los problemas de la sociedad
o del sector productivo, transforma el conocimiento tedrico en prototipos y
productos que responden a las necesidades tecnoldgicas de la industria [7].
Mediante esta investigacion se buscard aplicar los recursos obtenidos en la
formacion académica para dar solucion a la propuesta planteada y hacer el disefio

de un sistema 6ptimo que cumpla con lo requerido.

1.6.2. INVESTIGACION EXPLORATORIA
Debido que es un tema nuevo dentro de la universidad se opta por realizar una
investigacion exploratoria la cual permite realizar una indagacion sobre temas poco

estudiados y asi obtener una vision general acerca de la propuesta que se plantea

18],

1.6.3. INVESTIGACION EXPERIMENTAL
En la ejecucion de la propuesta se deberd aplicar este tipo de investigacion, porque
con ella se puede demostrar de forma practica las teorias planteadas en las guias de

instrucciones a implementar [6].
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CAPITULO II

2.1. MARCO CONTEXTUAL
En la Facultad de Sistemas y Telecomunicaciones, Carrera de Electronica y
Automatizacion de la Universidad Estatal Peninsula de Santa Elena, en la malla
académica se imparte materias de maquinarias eléctricas I y II, instalaciones

eléctricas industriales, control de procesos industriales y automatizacion industrial.

Se da la iniciativa para la implementacion de este proyecto de titulacion basado en
la evaluacion de parametros eléctricos en arranque de motores monofasicos y
trifasicos, contribuyendo a los estudiantes de automatizacion, equipos y

herramientas que aporten al desarrollo profesional de los futuros egresados.

Dado que dichas materias antes mencionadas requieren de practicas fisicas para
verificar y visualizar su funcionamiento de cada sistema de control de arranque,
como parte de dichas practicas de los sistemas de arranque en motores, se emplean
componentes electromecanicos como: contactores, relés, disyuntores, etc. Por eso
se otorgan guias de entrenamiento donde se pondra a prueba los conocimientos

tedricos dejando mas claro el tema de arranque en motores trifasicos y monofasicos.

Por consiguiente, la ejecucion de este tablero eléctrico consiste en la visualizacion
de parametros como: voltaje, corriente, frecuencia, potencia y factor de potencia;
mediante la implementacion de esquemas de control y de fuerza, relacionados a la
puesta en marcha de motores eléctricos. Mediante la visualizacion se puede obtener
el comportamiento que adopta la méquina, tomando en cuenta el tipo de arranque

implementado en el proceso.

2.2. MARCO CONCEPTUAL
2.2.1. Motores eléctricos
2.2.1.1.Introduccion a los motores eléctricos monofasicos.
Los motores eléctricos compensan una variedad de necesidades de servicios,

comenzando por el arranque, aceleracion, movimiento o freno, como también



mantener y parar una carga. Dichos motores son fabricados en potencias que varian
desde una fraccion de caballo de fuerza hasta varios miles de caballos de fuerza y

con una amplia gama de velocidades.

En cuanto a los tipos de motores eléctricos genéricamente se distinguen motores
monofasicos, que contienen un juego simple de bobinas en el estator y polifasicos

que mantienen dos, tres mas conjuntos de bobinas dispuestas en circulo.

El rotor del motor eléctrico monofasico es similar al de un motor de induccion
trifasico, la diferencia se observa en que el motor monofésico tiene solo una fase
distribuida, lo cual le presenta un inconveniente, debido que al existir una sola fase
no existira un campo magnético giratorio, pero si un campo magnético oscilante, es
decir, se agranda y se reduce pero manteniendo una sola direccion, a consecuencia
de esto el motor monofasico no cuenta con un par de arranque, por ende debe

contener un sistema de arranque [9].

Son méquinas eléctricas de uso frecuente, los cuales se pueden aplicar en diferentes
sectores tanto comerciales o industriales, asi como también en el uso de
electrodomésticos y herramientas manuales de uso comun. Se emplean sobre todo

cuando no se cuenta con un sistema de potencia trifasico [10].

Varias de sus aplicaciones de uso comun son: ventiladores, aire acondicionado,
sopladores, refrigeradores, lavadoras, aspiradoras, licuadoras, batidoras, maquinas

de coser, entre otras [11].

2.2.1.2.Introduccion a los motores eléctricos trifasicos.
Son los motores mas usados en el sector industrial, debido a su bajo costo, son
faciles de manejar, resistentes y requieren de poco mantenimiento. La potencia en
las que se pueden encontrar estos motores depende y varia de la aplicacion en la

que se use, se fabrican en potencias grandes [9].

Su funcionamiento se basa en el principio de Faraday, el bobinado interno que
conforma el estator, al ser energizado generard un campo magnético giratorio que

a su vez inducira una corriente al rotor [9].
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Debido a su alto rango de potencia y diversos tamafios, sus aplicaciones varian en
diferentes actividades industriales, tales como accionamiento de bombas

centrifugas, elevadores, graas, bandas transportadoras, etc. [10].

2.2.2. Sistema de control eléctrico

El control eléctrico se compone de varios dispositivos logicos y electromecanicos
que emplean la energia eléctrica para controlar distintas funciones mecanicas de los
equipos o maquinaria industrial. Consta de tres partes: entrada, l6gica y salida [12].
Entrada: consisten en todos los dispositivos que proporcionan pardmetros del
operador humano y del sistema de informacién de los circuitos, algunos de los
dispositivos de entrada mds comunes son interruptores, pulsadores, finales de
carrera [12].

Logica: es aquella parte del circuito que actua sobre la informacion recibida y envia
ordenes a la seccion de salida, los circuitos de esta seccidon se constituyen por relés,
contactores, sensores, selectores [12].

Salida: consiste de los dispositivos que toman las sefiales de salida de la seccion
logica que convierten estas sefiales en una forma util, los dispositivos mas comunes

son: motores, valvulas, luces indicadoras [12].

2.2.3. Tipos de arranque
2.2.3.1. Principales modos de arranque en motores monofasicos

El motor monofésico es una maquina rotativa que convierte energia eléctrica en
mecanica, este funciona a través de una fuente de potencia monofasica (fase y
neutro), normalmente estos tipos de motores son de un tamafio pequefio y con poco
par de arranque, no producen un campo magnético rotatorio por si solos, estos
recurren a un bobinado auxiliar para su arranque, cabe recalcar que estos motores
también se encuentran fabricados en potencias desde 1/4 a 10 CV [13].

Posteriormente se detallan los tres tipos de arranque mas comunes:

Arranque directo o de fase partida
En la mayoria de los circuitos en motores monofasicos se suele utilizar los mismos
componentes de un motor trifdsico. Los motores de fase partida tienen dos

devanados desfasados a 90° entre si, aparte que el devanado de trabajo tiene una
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mayor reactancia y menor resistencia, a diferencia del devanado de arranque que
tiene mayor resistencia y menor reactancia, con esto se llega a tener corrientes que
circularan por ambos devanados [14].
Dado que su fase partida maxima es de mas o menos 30° tal como en la figura 1,
este tendrd un par de arranque muy pequeiio y usualmente estas maquinas arrancan
en desconexion. Estos tipos de motores para su funcionamiento son fabricados en
potencias de 1/20 a 1/30 HP, este tipo de arranque son utilizados para accionar [15]:
» Ventiladores
» Sopladores

» Bombas pequefias

Figura 1: Diagrama fasorial de un motor de fase partida.

Arranque por capacitor

El motor de arranque con capacitor es equivalente al motor de fase partida, con la
excepcion que el devanado de arranque como el devanado de trabajo tiene casi el
mismo numero de vueltas, estos son los mas fiables dado que son utilizados en
diferentes areas tomando en cuenta su disefio, por ejemplo, en cargas de baja inercia
como en ventiladores, lavadoras, bombas, etc. Estos motores son encontrados en su
mayoria con potencias desde 1/6 hasta 3/4 HP [11].

Este motor incluye una bobina de trabajo, un interruptor centrifugo, un capacitor y
una bobina de arranque, tal como en la figura 2, las fases de los bobinados de trabajo
y de arranque se conecta en serie el capacitor y otra de las terminales del bobinado

de trabajo y de arranque van a neutro dando el giro del motor en sentido horario

[11].
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Bokina de trabkajo

0000000000

Bobina de arranque

00000

Sentido
Horario

MNeutro Fase

Figura 2: Motor Monofasico - Conexion de Bobinas con el condensador.

Los capacitores son de electroliticos, muchos mas pequefios y mas economicos que
los de papel, una de sus desventajas es que son utilizados durante un corto periodo
de AC. Este capacitor ayuda a que la corriente del bobinado de arranque se adelante
90° con respecto al bobinado de trabajo, como se muestra en la figura 3, entonces
durante el funcionamiento el bobinado de arranque con capacitor se calentara con
escasez y a su vez este ayudara a que incremente el par de arranque tal como se
muestra en su curva caracteristica de la figura 3 [11].
Por consiguiente, como el par de arranque es elevado, este tipo de arranque es
proporcional para accionar los siguientes equipos:

» Compresores pequeios

» Bombas de agua

» Mezcladoras de hormigon

Ambas Bobinas

Torsion

Punto de carga

k3

Velocidad

Figura 3: Curva Caracteristica Torsion vs Velocidad [12].
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Arranque directo con inversion de giro

En el caso de este tipo de arranque con inversion de giro, dada sus conexiones en

las terminales de los devanados en el motor, estas se deben combinar para ejecutar

el cambio de rotacion. Es decir, para poder invertir el giro del motor, se debe

intercambiar la alimentacidn de los devanados o bobinados tal como se muestra en

la figura 4.

Cabe recalcar que existen motores para este tipo de arranque utilizados en procesos

especificos como:
» Cortinas
» Cintas de transporte
» Portones

» Moto bombeadores, etc.

inverso

Giroala

L N
Giroa T1-TS TA-T8
derecha
Giro

T1-T8 T4-T5

derecha inverso

Figura 4: Motor monofasico con inversion de giro.

Diagrama y conexion

En la tabla 1 se muestra la comparativa técnica de los diferentes métodos de

arranque del motor monofasico mostrando el funcionamiento, el desfase de

corriente entre bobina, su par de arranque, aplicaciones, ventajas y desventajas.
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Tabla 1: Comparacion de los tipos de arranque en motores monofasicos.

. Funcionamiento
corriente de

arranque

»n
2
=
=
o
=
<
=
=
=
<

Ventajas

Desventajas

bobinas

Arranque directo

Posee un estator
con dos bobinados
(Principal y
Auxiliar) para el
arranque

20 a 30 grados

1.5 a2 veces el par
nominal (plena
carga)

Refrigeracion,
taladradora,
ventiladores, sierras
eléctricas, etc.

Es utilizado en todo
lugar como motores
pequenos.

Se encuentran en
instalaciones
industriales y en
electrodomésticos.

Solo posee una fase
en el devanado del
estator.

No posee campo
magnético
rotacional.

Arranque con
condensador
Posee dos bobinados
(Principal y Auxiliar),
empleando un
capacitor durante el
arranque conectado
en serie con el
bobinado auxiliar.

80 a 90 grados

3.5 a 4 veces el par
nominal (plena carga)

Compresores,
bombas de agua,
sopladores, lavadoras
industriales,
pulidoras.

Se diferencia por el
condensador que se
conecta en el
bobinado auxiliar,
dando el facil
arranque al motor.
Tienen dos
devanados en el
estator.
Aumenta la
capacidad del par de
arranque.

La corriente que se
produce en el
bobinado principal o
de trabajo atrasa el
voltaje debido a la
alta variacion de
inductancia en el
bobinado.

Arranque con
inversion de giro

En las terminales de
los bobinados del
motor se deben
invertir para poder
ejecutar el cambio
de giro en el motor.

+90 grados sentido
horario, -90sentido
antihorario

Su par de arranque
es mayor a los dos
tipos de arranque

antes mencionados.

Bandas
transportadoras,
apertura y cierre de
puertas.

Permite al motor
ejecutar una fuerza
mecanica en ambos

sentidos.

Su arranque no se
ejecuta de forma
simultanea.
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2.2.3.2. Principales modos de arranque en motores trifasicos
En los motores eléctricos trifasicos su puesta en marcha o tipo de arranque esta
ligado de manera directa a la carga que se vaya a conectar, el torque requerido y la
potencia, asi como de la red eléctrica a la cual se vaya a conectar. Cuando un motor
es conectado a la instalacion eléctrica, demanda una corriente de arranque o
corriente de conexion "inrush current” la cual puede ser considerablemente elevada
respecto a la corriente nominal de motor. Para mitigar y evitar desestabilizaciones
dentro del sistema eléctrico se emplean métodos de arranque [16]. A continuacion,

se describen los mas comunes.

Arranque Directo

Este método es el mas comun y simple, consiste en conectar el motor de manera
directa a la red con dispositivos de proteccion, tal como se observa en la figura 5,
se aplica a motores de baja potencia. Al momento de poner en marcha al motor este
actua como un transformador secundario que esta en cortocircuito [17]. El arranque
directo se ejecuta en conexion estrella o en conexion delta esto segln el voltaje que
se maneje y de las tensiones nominales del motor en cada tipo de conexioén lo cual

se indica en la placa caracteristica de cada maquina.

]
|

L1

Figura 5: Conexion de arranque directo de un motor trifasico.

Circuito de Fuerza
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Cuando el motor arranca se provoca un pico de corriente importante que puede ir
de 5 a 8 veces la corriente nominal del motor, siguiendo un curso a medida que
aumenta su velocidad [17] como se observa en la figura 6, lo cual puede provocar
efectos negativos sobre la red al que se encuentre conectado, por ejemplo, caidas

de tension.

I mdx

Corriente nominal.

0| 25 50 75 100 125
% De velecidad de sincronismo

Figura 6: Curva corriente vs velocidad en un arranque directo.

A pesar de ser un tipo de arranque sencillo, tener un bajo costo de aplicacion y un
elevado par de arranque, se recomiendo aplicarlo solo en los siguientes casos:

» En procesos que involucren motores de baja potencia en relacion a la red
eléctrica, con el fin de limitar las perturbaciones que provoca la corriente de
arranque.

» En procesos donde no se requiera que la velocidad del motor varie.

» Debe haber un par de arranque elevado.

Arranque a tension reducida o estrella-triangulo

Consiste en poner en marcha al motor conectando sus devanados en configuracion
estrella a la red eléctrica, lo que significa que el voltaje se dividird entre raiz de 3
de tal manera que el voltaje de fase que reciben las bobinas del motor es inferior en
comparacion al voltaje entre lineas, disminuyendo asi la corriente de arranque [17].
Cuando se estabiliza la velocidad del motor llegando a un 75% u 80% de la
velocidad del motor, las bobinas se acoplan en conexion delta o triangulo y funciona

con sus caracteristicas normales, el voltaje que reciben las bobinas es igual al voltaje
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de linea entregado por la red [17]. En la figura 7 se muestra las conexiones del

circuito de fuerza para un arranque estrella triangulo aplicado a un motor trifasico.

5 1 3 5

Ry u\s"_\;\ﬁ 7 A

Wz U2 |vZ

Figura 7: Conexion de un arranque estrella - triangulo.

Circuito de fuerza

Debido que al momento de arrancar el motor las bobinas reciben un menor voltaje,

esto disminuird su par de arranque, asi como se muestra en la figura 8, por ende,

este tipo de arranque es apropiado cuando la méquina tiene un par resistente débil

0 arranca en vacio.

Carr;@,, te

eltg -

Corriente nominal

Co rrien te|

— |
€N arrangue ]

estrella

0 0.

25 0.5

0.75

% de la velocidad de sincronismo

Figura 8: Curva corriente vs velocidad en un arranque estrella — delta.
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Arranque electronico (Soft Starter)

Mediante este tipo de arranque se proporciona al motor una tension inicial que va
aumentando hasta la tension nominal, respecto al tiempo en forma de una rampa
continua como muestra la figura 9, sin conmutaciones como los anteriores métodos
de arranque, y consiguiendo atenuar los picos de corriente al momento de que la

maquina arranca [18].

100%

Voltaje de arranque

Tiempo de arranque

Figura 9: Rampa de voltaje vs tiempo.

Usando el método Soft Starter se atenua la corriente de arranque en relacion a un
arranque directo, asi también se reducen las caidas de tension en la red eléctrica. El
mayor beneficio que expone este método se presenta en la parte mecénica debido
que al permitir ajustar el torque al minimo necesario no existira mayor estrés
mecanico en las transmisiones, esfuerzos en ejes, correas que patinan, etc. lo que
genera menores costos de mantenimiento [18].
Ademas, permiten realizar paradas controladas, lo cual es util en procesos que
conllevan bombas, eliminando asi el golpe de ariete y sobrepresiones en cafierias.
Por lo tanto, este método es aplicable en mayores casos como:

» Turbomaquinas o bombas centrifugas

» Procesos donde se requiera un aumento progresivo del par en la maquina.

» Aplicaciones donde se requiera un aumento progresivo o reduccion de la

corriente.

El equipo se conecta en serie con la alimentacion hacia el motor eléctrico, tal como

se indica en la figura 10.
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Figura 10: Conexion del arrancador suave en serie con la red eléctrica.

Arranque por variador de frecuencia

Tienen la capacidad de variar la frecuencia de la tension que se aplica al motor,
ademas de contar con funciones que limitan la corriente y evitar los picos de
corriente dentro del sistema eléctrico. Cuando se pone en marcha al motor, el
variador incrementa la frecuencia de 0 hasta la frecuencia de trabajo de la red, 60
Hz en nuestro pais. Si se analiza cada frecuencia instantdnea que el variador entrega
al motor, esta gira a la velocidad nominal que corresponde a dicha frecuencia, lo
que significa que el par del motor estard disponible aun con el motor en reposo y
arrancara a corriente nominal [18]. En la figura 11 se muestra la conexion del

variador de frecuencia y el motor conectado en serie a la red eléctrica.
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Figura 11: Conexion del variador de frecuencia al motor.

El variador genera una sefial senoidal a partir de una sefal continua la cual se
obtiene mediante un proceso de rectificacion mediante dispositivos SCR, por ende,
se incorporan armoénicos a la red eléctrica y se debe afiadir filtros para mitigar estos
problemas [18]. Este tipo de arranque se aplica cuando en procesos donde se
necesita arrancar la maquina de manera suave y controlando la velocidad, por

ejemplo, bandas transportadoras.
En la tabla 2 se muestra la comparativa técnica de los diferentes métodos de

arranque del motor trifasico indicando la corriente de arranque, tiempo medio de

arranque, caida de tension, aplicaciones, ventajas y desventajas.
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Tabla 2: Comparacion de los tipos de arranque en motores trifdasicos.

Arranque por
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. variador de
directo estrella — delta . o soft stater
frecuencia
D
)
L =
= o
2 5 5a81In 3In In 2a5In
B B
B R
(=2
@)
o2 g . .
=3 ’g = Ajustable, Ajustable,
g = = 2a3s 2a7s dependiendo del dependiendo del
. -
= g = proceso proceso
wn
%:: Bandas Bombas y
= Comprensores  transportadoras, en ventiladores
N 14 . 14
g Magquinas para grupos de extrusoras para centrifugos para
= pequenas,y  climatizacion, o controlar la el control del
© , . .
2 donde se maquinas que velocidad del caudal,
g requiera un arranquen en tornillo, en bombas ~ laminadoras, en
'g elevado par  vacio o con un de extraccion para elevadores para
= de arranque bajo par de adecuar la velocidad obtener una
é"‘ arranque de acuerdo a las parada y un
necesidades. arranque suave
%}
© £ Alta al
< 'z momento de : .
= B Alta . Baja Baja
R realizar la
conmutacion
s Econodmi
. condémico . .
=~ ’ Corriente . Disminuye el
= mayor torque . . . Arranca a corriente . ..
S . inicial de 1/3 . estrés mecanico
S y velocidad nominal ..
o menor en la maquina
inicial

wn a o .
% Derivacion de ruidos
= Mayor estrés a la red eléctrica, .
s . Arranca con un . Par reducido en el
> mecanico en 1 podrian afectar a
Z . torque débil. . . arranque
2 la maquina equipos electronicos
cercanos.
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2.2.4. Controlador logico programable

Es aquel que realiza funciones ldgicas, combinacionales y secuenciales, mediante
la programacion adecuada introducida a través de las teclas que dispone el equipo
en su frontal o con la ayuda de un computador personal (PC). Se clasifican en dos
partes: controlador légico con funciones logicos definidas en el equipo y
controlador logico con diagramas de contacto [19].
Los controladores se utilizan como elementos basicos y de control, para realizar
automatizaciones de una complejidad media en: Domotica, maquinas y equipos
industriales, invernaderos industriales. Una de sus ventajas que ofrece es su
economia, tiene una complejidad sencilla, disponen de salida a un relé con gran
capacidad de corte, el mantenimiento es nulo, etc. [19].
El controlador logico esta conformado por, figura 12:

e Fuente de alimentacion

e Unidad de operacion y visualizacion

e Entradas y salidas

e CPU

e Interfaz para la conexion a PC y mddulos de programa

Entradas

Alimentacion—=rr O (SO RN G I S]

Conexidn para PC o para

I:l == mdodulos de programas

. a
Display =i ‘T ’.

g

OO DO o0 OO0
Salidas

== Teclas

Figura 12: Controlador Logico Programable.

2.2.5. Lenguaje de programacion FUP
La programacién en lenguaje FUP (Diagrama de funciones) es un lenguaje grafico
que usa los simbolos de la algebra booleana para mostrar la 16gica de programacion.
Se puede emplear funciones mas complejas usando cuadros 16gicos como funciones

matematicas [20].
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Es un lenguaje apropiado en aplicaciones donde existen datos o flujos de
informacion entre los componentes de control, las ventajas que presenta la
programacion en FUP es la visualizacion de las logicas empleadas en bloques
diferentes y si existe una gran cantidad de l6gica booleana, la programacion se torna
sencilla debido a que el segmento entero se visualiza de manera mas clara [20].

A continuacion, se detallara en la tabla 3, la lista de funciones basicas de elementos

comunes del algebra booleana.

Tabla 3: Funciones basicas del lenguaje FUP [21]

Visualizacion en el Visualizacion en
Funcion

esquema de conexiones LOGO!

La salida de la funciéon AND solo

s [ |
. . 8 -0 sera 1 cuando todas las entradas
Conexion en serie con n4 7 sean 1, es decir, si estan cerrados
contacto NA AND todos los contactos.
i o La salida de la funcion AND
::g: &t La activada por flancos solo es 1 si
in4

todas las entradas son 1 y por lo

AND con evaluacion menos una de ellas tenia el

de flancos. estado "low" en el ciclo anterior.
La salida de la funcion NAND

Ini - solo es 0 si todas las entradas

n2q & Lo

::3: tienen el estado 1, es decir, si los

. contactos estan cerrados.
Conexion en paralelo NAND (AND negada)

con contactos NC

La salida de la funcion NAND

In1 =

2 &1 = activada por flancos solo adopta
In3— .
.:4- el estado 1 si por lo menos una

NAND con evaluacién entrada tiene el estado 0 y, en el

ciclo anterior todas las entradas
de flancos.

tenian el estado 1.
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— In1
n i
— iz =1 a
g | In3 = B
_,/_ Ind =
Conexion en paralelo OR
con contactos NA
In1 - ‘1
{ { { { In2< 2
In3 - - Q
Conexion en serie con Ind
contactos NC NOR (OR negada)

In2
Contacto inversor
doble XOR (OR exclusiva)
—‘—\_‘_\_\_\\\L- 1
In = - ()
Contacto NC
NOT (negacion,
inversor)

2.2.6. Factor de potencia

La salida de la funcion OR solo
es 1 si por lo menos en una
entrada tiene el estado 1, es decir,
si por lo menos uno de los

contactos esta cerrado.

La salida de la funcion NOR solo
es 1 si todas las entradas tienen el
estado 0, es decir, si estan
desactivadas. La salida de NOR
se pone a 0 tan pronto como se
activa una de las entradas (estado
logico 1).

La salida de la funcion XOR solo
es 1 si las entradas tienen

diferentes estados.

La salida de la funcion NOT solo
es 1 si la entrada es 0. El bloque
NOT invierte el estado de la

entrada.

El factor de potencia (FP) es la relacion existente entre la potencia util de un sistema

o potencia activa medida en Kilovatios (KW) y la potencia total que es la suma

entre la potencia activa y reactiva medida en kilovoltios amperios (KVA), tal como

se muestra en la figura 13, el valor para el factor de potencia puede cambiar entre

el 1% y el 100%, donde el 100% indica un sistema que entrega toda su capacidad

como potencia activa, mientras que un valor de 0% denota que toda la potencia es

suministrada como potencia reactiva.
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La empresa encargada de distribuir el servicio eléctrico suministra la potencia en
KVA o potencia aparente, debido a que el cliente logra trabajar de manera util desde
la parte de la potencia en KW o potencia activa, es aconsejable que en un sistema
eléctrico el factor de potencia sea alto o lo mas proximo a la unidad [22].

e Potencia Activa
Es la potencia que aprovecha de manera util el consumidor final, su unidad es el
vatio W y su simbolo es P [23].

e Potencia Reactiva
Es la potencia usada por equipos como motores, transformadores, unidades de
soldadura y que agregan una carga adicional a los generadores, lineas de
transmision, transformadores y cables. Esta puede generar perdidas de energia a
través de disipacion de calor. Su unidad es Volt - Amper - reactivo (VAR) y su
simbolo Q [22].

e Potencia Aparente
Es la potencia entregada por el sistema eléctrico, y se obtiene a partir de la suma

geometria entre la potencia activa y reactiva. Su unidad es Volt - Amper y su

simbolo S [23].

Potencia Aparente (5)
Potencia Reactica (Q)

Potencia Activa (P)

Figura 13: Triangulo de Potencia.

2.2.6.1. Correccion del factor de potencia

El proceso de corregir el factor de potencia se basa en suministrar a la red eléctrica
con la energia reactiva que esta est¢ demandando mediante un elemento externo a
ella [23]. Para lo cual se toma dos posibles soluciones, una es mediante la utilizacion
de capacitores y otra es la aplicacién motores sincronos funcionando en vacio.

Como se observa en la figura 13, entre mas grande sea la potencia reactiva Q, el
angulo aumentara, lo que ocasiona un bajo factor de potencia, las consecuencias

que esto origina en un sistema eléctrico industrial pueden verse evidenciadas en un
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alto consumo de corrientes reactivas lo que ocasionaria perdidas excesivas y
sobrecargas en los equipos eléctricos, lineas de distribucion y transmision. Ademas
de afectar el factor econdmico de la empresa debido a las penalizaciones mensuales
que pondria la compaiiia distribuida de energia por causa de un bajo factor de
potencia. [24].

Al corregir el factor de potencia la corriente requerida por el sistema en general
reducira, la tension en la linea mejorara de manera especial cuando el sistema esté
operando a su capacidad maxima y las perdidas en las lineas de transmision
reducirian de manera proporcional a la corriente, debido que ambas estan
relacionadas directamente. Los motores aumentaran su eficiencia al trabajar con un

factor de potencia lo mas cercano posible a la unidad [22].

2.2.7. Puesta a tierra

Se le denomina asi a la conexion entre los equipos y elementos de una instalacion
aun electrodo enterrado a la tierra a una determinada profundidad, el fin de la puesta
a tierra es equiparar el potencial eléctrico de los elementos conectados al electrodo
con el terreno, este actiia como conductor ante una fuga de corriente producida por
algin fallo en el sistema eléctrico, por ende, el electrodo debe tener una baja
resistencia eléctrica de esta manera la fuga de corriente se ird por la varilla
aterrizada y no afectard la integridad de las personas que puedan estar en contacto

con alguna parte metalica o equipo [25].

2.3. NORMAS DE APLICACION
Norma ecuatoriana de construccion (NEC), capitulo 15 — Instalaciones
electromecanicas.
En el apartado de especificaciones de construccion de tableros se describen ciertos
aspectos a considerar para el disefio y construccion de los mismos, los cuales seran
tomados en cuenta para la elaboracion del proyecto.
» El material usado para la construccion de la estructura de los tableros deben
ser resistentes al fuego, a la corrosion o debidamente protegidos contra ellas.
» Los gabinetes metalicos podran ser construidos por laminas de acero, la cual

brindara mayor rigidez a la estructura.
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» La plancha de acero debera cumplir con los espesores minimos, indicados
en la tabla 4 mostrada a continuacion:
Tabla 4: Espesor minimo de la plancha de acero para tableros.

Superficie m?)  Espesor de la
plancha (mm

0.25 1.2
0.75 1.5

1 1.8
Sobre 1 2.0

» Las diferentes derivaciones eléctricas dentro del tablero deberan realizarse
a partir de la barra de distribucidn, no es recomendable realizar conexiones
de dispositivo a dispositivo.
Normas IEC 61439
Indica varias pautas para tableros eléctricos, tomando en cuenta las caracteristicas
técnicas de cada uno de ellos para su uso y construccion de los mismos.
Para la conexion del conductor de puesta a tierra se debe considerar:
» El conductor debe estar conectado al chasis o la estructura principal que
conforma el tablero, y disponer de una borna para la conexion del conductor
» Los dispositivos o equipo fijados en partes conductoras deben estar
conectados de manera directa al conductor de tierra, si disponen de un borne

para esta finalidad.

2.4. MARCO TEORICO

La utilizacidon de un tablero para el manejo de motores monofésicos y trifasicos es
una manera muy practica para poder entender y visualizar el comportamiento de
estas maquinas en sus diferentes puestas en marcha que se puedan emplear sobre
ellas. A continuacion, se muestra proyectos de titulacion relacionados con la
presente propuesta, con el objetivo de mostrar la informacién proporcionada para
la realizacion de la propuesta tecnologica.

En el afio 2015 en la Universidad Politécnica Salesiana de Guayaquil, Cardenas y
Villacis, realizaron el “Disefio e implementacion de un mddulo para précticas de
laboratorio con aplicaciones de arranque e inversion de giro de motores”. Describe

un disefio e implementacion de un tablero enfocado al control automatico y manual
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de motores trifasicos basado en controles industriales, el objetivo fue crear un
prototipo de tablero movil el cual brinde las posibilidades de elegir practicas
mediante laminas las cuales contenian los diferentes elementos electromecanicos
tales como un PLC logo, contactores, reles, temporizadores asi como también
elementos de mando como pulsadores, interruptores, y componentes de fuerza
como lo es un variador de frecuencia

Los resultados fueron favorables debido a la rapidez en que se arman los circuitos
y que los alumnos aplican su parte investigativa para desarrollar mas practicas
siendo asi una herramienta importante para el aprendizaje y el entendimiento del
tema que se esté tratando [26].

De forma parecida se evidencia en la Universidad Catdlica de Santiago de
Guayaquil, el alumno de la carrera de Ingenieria Eléctrico Mecanico, Vallas A.
Realizé el “Estudio, disefio y creacion de un banco de pruebas de arranque de
motores trifasicos con PLC para el laboratorio de maquinas eléctricas”.

Se realizo la investigacion respecto a la utilizacion del PLC S7 — 1200 y asi
agregarlo e implementarlo en el laboratorio de maquinas eléctricas. Tras la
realizacion del proyecto se pudo observar un avance educativo para la comunidad
universitaria de la facultad, se contd con pre - guias para la implementacion de cada
practica. Los resultados que se obtuvieron fueron satisfactorios debido al facil
entendimiento que presentd el banco de pruebas, esto permitid enriquecer los
conocimientos relacionados a automatizacion industrial y a los componentes que
forman parte del banco de pruebas [27].

Zapata M. Luis, de la Universidad Catolica de Santa Maria en Arequipa — Pert,
desarrollo el trabajo de titulacion “Disefio e implementacion de un modulo
didactico para el arranque electrénico de motores eléctricos de induccion por
controlador l6gico programable (PLC)” trabajo publicado en el afio 2019. Tiene la
finalidad de dar a conocer el comportamiento de los controladores logicos y su
aplicacion en diferentes procesos, ademas de demostrar funcionalidades como
arranque electronico y control de motores trifasicos mediante la programacion
basica del PLC y un variador de frecuencia. El modulo fabricado cuenta con un
analizador de redes para obtener los diferentes parametros eléctricos y de esta

manera realizar la comparacion de estos al momento de realizar diferentes tipos de

29



arranque, tales como arranque directo, arranque estrella - delta y arranque
electronico. La contribucion del proyecto aporto a la actualizacion de nuevas
tecnologias usadas en el entorno industrial el mismo al que los alumnos se veran
involucrados y a beneficiar el medio ambiente, esto mediante la eficiencia

energética de los equipos usados [28]
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CAPITULO III
3.1. COMPONENTES DE LA PROPUESTA
3.1.1. COMPONENTES FiSICOS
3.1.1.1. Elementos de proteccion
Son equipos disefiados para la proteccion tanto de equipos como de personas, estos
deben aislar la seccion donde se produzca la falla eléctrica con el fin de que el
sistema eléctrico se perturbe lo menos posible, reduciendo el peligro y deterioro de
los equipos. Las caracteristicas de los dispositivos de proteccion usados en la

implementacién del proyecto se detallan a continuacion:

Interruptores termomagnéticos

Es un dispositivo de proteccion contra sobre corrientes de tipo térmico y contra
cortocircuitos, internamente cuenta con un resorte el cual actia cuando por el
dispositivo circula una corriente mayor a la que fue disefiado y de esta manera

desconecta la energia suministrada a alguna carga, ver figura 14 [17].

A continuacidén, se mostraran las caracteristicas técnicas de los interruptores

termomagnéticos marca CGC, ver la tabla 5.

Tabla 5: Caracteristicas técnicas del interruptor termomagnético.

Caracteristicas Técnicas

Interruptores Distribuciéon  Distribuciéon ~ Termomagnético  Termomagnético

termomagnéticos 110V (a) general (b) Q3 (¢) para el VDF

Marca CGC CGC CGC CGC
DZ47-63 DZ47-63

Voltaje 240/415V 240/415V 240/415 V 240/415V

Corriente 10 A 20 A 6A 10 A

Corriente maxima 6000 A 6000 A 6000 A 6000 A

de circuito

Frecuencia 50/60 Hz 50/60 Hz 50/60 Hz 50/60 Hz

asignada

Norma IEC/EN 60898-1 IEC 60898-1 IEC/EN 60898-1 IEC/EN 60898-1
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Figura 14: (a) Interruptor de distribucion 110V, (b) Interruptor de distribucion
general, (c¢) Termomagnético Q3, (d) Termomagnético del VDF.

Guardamotor

Este dispositivo posee caracteristicas similares a los interruptores termomagnéticos,
de la misma forma otorga proteccion contra sobre cargas, fallos de fase y
cortocircuitos, pero su uso se ve en la proteccion de motores eléctricos. Cuenta con
caracteristicas especiales tales como curvas de disparo tipicas en motores.

Aseguran una reaccion casi inmediata ante una falla en el motor debido que

desconecta la maquina de la red eléctrica en milésimas de segundos.
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Seguidamente para la realizacion del proyecto se usard un guardamotor de marca
CGC modelo GV2MEO8C (Figura 15), los detalles de este equipo se muestran en

la tabla 6 a continuacion.

Tabla 6: Caracteristicas del Guardamotor.

‘ Caracteristicas Técnicas

Marca CGC

Modelo GV2MEO08C

Voltaje 120 VAC

Rango de corriente 25-4A

Corriente de corte 100 kA

Numero de polos 3

Frecuencia asignada 50/60 Hz

Norma IEC 60947.2 —
60947.4.1

Figura 15: Guardamotor CGC - GV2MEOSC.

Fuente: Los Autores

Relé térmico

Es un dispositivo de proteccion que se acciona a sobre corrientes ocasionadas por
sobrecarga, se usa para la proteccion de motores eléctricos y se ajustan para que no
dispare con la corriente de arranque de un motor. Para ajustar esta corriente se

considera la potencia del motor, el factor de potencia y factor de servicio o nivel de
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sobrecarga que soporta la maquina. Su funcionamiento se basa en la uniéon de dos
metales con diferente conductividad térmica, siendo uno maés sensible que el otro.
Cuando existe una corriente mayor a la nominal del motor la ldmina no puede
disipar el calor generado por esta corriente y los metales se dilatan de manera
desigual y curvarse hasta entrar en contacto con un elemento que corresponde al
circuito de maniobra del relé lo que ocasiona que se cierren o abran los contactos

auxiliares [17].

A continuacion, se mostraran las caracteristicas técnicas del relé térmico (tabla 7)

marca CGC modelo LR2-D1308, ver figura 16.

Tabla 7: Caracteristicas técnica del rele térmico.

‘ Caracteristicas Técnicas

Marca CGC

Modelo LR2-D1308
Numero de polos 3

Voltaje maximo 600 VAC/50-60 Hz
Rango de corriente 25-4A

Bloque de contacto NANC

Norma IEC 60947

Figura 16: Relé téermico CGC - LR2-D1308.

Fuente: Los Autores
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3.1.1.2. Elementos de control y sefializacion

Los equipos y componentes de control cumplen con la funciéon de permitirnos
maniobrar el circuito, ya se abriendo o cerrandolo de manera manual o realizando
alguna configuracion para accionarlos mediante una condicion para permitir o no
el paso de corriente hacia los elementos de fuerza. Entre los elementos de control y

sefalizacion dentro de la presente propuesta se tienen los siguientes.

Selector de tres posiciones

Son componentes de accionamiento manual, su estructura de funcionamiento a
diferencia de los pulsadores, este dispositivo cuando lo accionamos mantiene una
sola posicion hasta que se vuelva actuar sobre ello, es decir, cambiemos
manualmente a su posicion principal [29].

Su simbologia es clara y dada su configuracion el circuito abre y cierra otro
simultaneamente.

Posteriormente, se mostraran las caracteristicas técnicas del selector de 3 posiciones
(tabla 8) marca CGC modelo ZB2-BE102C (Figura 17), a utilizarse para la
implementacion del tablero eléctrico.

Tabla 8: Caracteristicas técnicas del Selector 3 posiciones.

‘ Caracteristicas Técnicas

Marca CGC

Modelo ZB2-BE102C
Posicion 3

Bloque de contacto NO, NC
Norma I[EC 60947-5-1

Figura 17: Selector 3 posiciones CGC - ZB2-BE102C.

Fuente: Los Autores
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Pulsador

Son elementos de control accionados de manera manual, como el nombre lo indica,
se activan pulsandolo, su estructura de funcionamiento no contiene enclavamientos,
por lo que al accionar el pulsador este volvera a su posicion inicial después de dejar
de pulsar. Dichos pulsadores mantienen un cédigo de aplicacion como: el rojo es
de emergencia, el verde es de marcha o normal y el amarillo es de averias o fallas

[29].
Existen dos posibles configuraciones, dado que su simbologia es clara:

NA: Normalmente abierto. — el circuito esta abierto en estado de reposo del
pulsador y los nimeros de la unidad a su derecha indican que el pulsador es NA o

NC, en este caso el NA es 1y 2 [29].

NC: Normalmente cerrado. — el circuito estd cerrado en estado de reposo del
pulsador y los nimeros de la unidad a su derecha indican que el pulsador es NA o

NC, en este caso el NC es 3y 4 [29].

A continuacion, se detallaran en la tabla 9 las caracteristicas técnicas de los
pulsadores NO, NC marca CGC ZB2-BE102 utilizar en el proyecto (ver figura 18).

Tabla 9: Caracteristicas técnicas de los pulsadores.

Caracteristicas Técnicas

Marca CGC

Modelo ZB2-BE102
Bloque de contacto NO, NC
Norma IEC 60947-5-1

Figura 18: Pulsadores CGC - ZB2-BE102.

Fuente: Los Autores
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Relés

Un relé es un interruptor utilizado en dispositivos que cumplen varias funciones
tales como para proteccion en sobre tension y corriente, también regula la
temperatura, tiempo, etc. Su funcion se asemeja a los contactores, pero estos llegan
a controlar corrientes menores y conservan un mayor numero de contactos, posee
una bobina que al ser excitada produce un campo magnético ocasionando un
movimiento mecanico para hacer abrir o cerrar contactos los cuales ya estan

determinados en el circuito eléctrico [29].

Posteriormente, se mostraran (ver tabla 10) las caracteristicas técnicas del relé
marca CGC modelo MK2P-I (Figura 19), a utilizarse para la implementacion del
tablero eléctrico.

Tabla 10: Caracteristicas técnicas del relé.

‘ Caracteristicas Técnicas

Marca CGC

Modelo MK2P-I

Voltaje de bobina 110 VAC

Capacidad de contacto 250 VAC/28 VDC
250 VAC/7A

Numero de pines 8 pines

Corriente 10 A (N.O)
5A(N.C)

FP 0.4

Figura 19: Relée CGC - MK2P-I.

Fuente: Los Autores
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Temporizador

El temporizador es un elemento que nos permite controlar tiempos y a su vez

ejecutar en el circuito acciones de entrar, salir, contabilizar, etc. [30].

Existen diferentes tipos de temporizadores, en este caso se usara el temporizador a
la conexion, el cual nos permite ver cuando el aparato temporizado entra después

de cierto tiempo de haberse conectado en el relé temporizador [30].

Posteriormente, se mostraran (ver tabla 11) las caracteristicas técnicas del
temporizador marcan CGC modelo AH3-AB-A (Figura 20), a utilizarse para la

implementacion del tablero eléctrico.

Tabla 11: Caracteristicas técnicas del Temporizador.

Caracteristicas Técnicas

Marca CGC

Modelo AH3-AB-A
Voltaje AC 120-240 V
Tiempo 1s/10s/1m/10m
Frecuencia 50/60 Hz
Corriente 10 A

Figura 20: Temporizador CGC - AH3-AB-A.

Fuente: Los Autores
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PLC Logo Siemens

Es un equipo de la marca Siemens considerado como un mddulo 16gico universal o
modulo 1égico inteligente, este dispositivo es usado para proyectos de
automatizacion con aplicaciones domésticas y de ingenieria como en tableros de
distribucion, sistemas de control, climatizacién, bombas, etc. El objetivo de su
creacion fue sustituir la antigua légica de control conformada por bobinas de
contactores y relés. En su interior cuenta con un registro de funciones para ser
implementadas en numerosas soluciones de proyectos automatizados basicos o
especiales PLC Logo [31].
El Logo soporta varias integraciones mencionadas a continuacion:

» Un determinado nimero de entradas y salidas

» Fuente de alimentacion

» Temporizadores

» Adaptacion de moédulos de ampliacion

» Unidad de operacion y visualizacion
A continuacion, en la tabla 12 se detallan las caracteristicas técnicas del PLC Logo

V8.3, indicada en la figura 21.

Tabla 12: Caracteristicas técnicas del PLC Logo V8.3.

Caracteristicas Técnicas

Marca Siemens

Modelo 6ED1052-1FB08-0BA1
Voltaje 115-240 AC/DC
Corriente Carga resistiva 10 A

Carga inductiva 3 A
Entradas digitales 8
Salidas digitales 4 tipo relé
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Figura 21: PLC Logo Siemens V8.3.

Fuente: Los Autores

Luz piloto

Es uno de los elementos primordiales que se agrega a los circuitos eléctricos, dado
que indica y permite al usuario visualizar el funcionamiento del sistema. Las luces
pilotos mantienen un cddigo de aplicacion como: el rojo es de emergencia, el verde

es de marcha y el amarillo es de averias o fallas en el sistema [32].

A continuacién, se detallaran varias de sus caracteristicas técnicas de las luces
piloto (ver tabla 13) marca CGC modelo AD16-22Ds (Figura 22), a utilizar en el
proyecto.

Tabla 13: Caracteristicas técnicas de luces piloto.

‘ Caracteristicas Técnicas

Marca CGC

Modelo AD16-22Ds

Voltaje ACDCI110V

Corriente < 18mA

Funciones Elemento visual utilizado para la

iluminacion de controles
automaticos.

Norma ISO 9001
IEC 947-5-1
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Figura 22: Luces piloto CGC - AD16-22Ds.

Fuente: Los Autores

Medidor de parametros DM-96-5M

Para la visualizacién de los parametros eléctricos se instala en el tablero un medidor
de parametros, este equipo permite obtener la medicion de la tension y corriente
que circula por los conductores. Mediante la obtencion de estos pardmetros se logra

tener los valores del factor de potencia y potencia.

Para la realizacion de la presente propuesta se usa un Medidor de panel digital
marca Camsco DM-96-5M (Figura23), los detalles de este equipo se muestran a

continuacion en la tabla 14.

Tabla 14: Caracteristicas técnicas del medidor de parametros.

Caracteristicas Técnicas ‘

Marca Camsco

Modelo DM-96-5M

Dimensiones 96 mm x 96 mm x 81 mm
Precision + 5% £ 2 Digitos

Voltaje AC110/220v  50/60 Hz
Funciones Voltimetro, amperimetro,

Vatimetro, medidor de factor de
potencia, frecuencimetro.

Rango de medicion de voltaje 50 Vac / 600 Vac

Rango de medicién de Medicion directa de corriente hasta

corriente 5A
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Nota: Para corrientes superiores a 5 A, se debe utilizar transformadores de

corriente.

DIGITAL PANEL METER

Figura 23: Medidor de parametros Camsco DM-96-5M.

Fuente: Los Autores

3.1.1.3. Elementos de fuerza
Son los elementos encargados se recibir una potencia superior a la de los elementos

de control suministrando energia a los componentes de recepcion como motores.

Contactor

Se trata de un interruptor el cual se activa por la accion de su bobina la cual se
alimenta a un voltaje de bajo valor o también llamado voltaje de control, este es
independiente al voltaje al que trabaja la carga conectada. Al aplicar el voltaje de
control hacia la bobina, circula una corriente la cual genera un campo electro
magnético y hace que los contactos se cierren. Estos dispositivos constan de dos

tipos de contactos, auxiliares y de fuerza [29].

Posteriormente, se mostraran las caracteristicas técnicas del contactor (ver tabla 15)

marca CHINT modelo NC1-0910 (Figura 24).
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Tabla 15: Caracteristicas técnicas del contactor.

Caracteristicas Técnicas

Marca CHINT

Modelo NCI1-0910
Nimero de polos 3

Voltaje Bobina 110 V AC/60 Hz
Corriente 9A

Norma IEC 60947-4-1

Figura 24: Contactor CHINT - NC1-0910.

Fuente: Los Autores

Variador de frecuencia

Es un dispositivo disefiado para el control de velocidad en motores de induccion sin
que afecte las caracteristicas nominales del motor. Este se divide en diferentes

etapas como la de conversion, bus de corriente continua, etapa inversora y salida.

El variador Sinamics G110 es el variador mas pequefio y compacto dentro de la
gama de Siemens con una funcionalidad base para la ejecucion de diferentes
aplicaciones en el sector industrial. Para la ejecucion del proyecto este variador

tienes las prestaciones necesarias para el control del motor que se usara.
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En la tabla 16 se detallan las caracteristicas técnicas del variador de frecuencia,

marca Siemens modelo Sinamics G110 (ver la figura 21).

Tabla 16: Caracteristicas técnicas del variador de frecuencia.

Caracteristicas Técnicas

Marca Siemens

Modelo Sinamics G110
Voltaje de alimentacion 1AC220v—-240v
Corriente de entrada 10 A

Voltaje de salida 3ACO0-230v
Corriente de salida 39A

Rango de frecuencia 0—-650 Hz
Potencia 0.75 kW

Figura 25: Variador de frecuencia Siemens.

Fuente: Los Autores

Arrancador suave

Es un dispositivo electronico compuesto por SRC, donde se puede controlar el

voltaje del motor de manera que este incremente durante su puesta en marcha,
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logrando reducir la corriente de arranque en la maquina, es decir el motor tendra un

arranque gradualmente, reduciendo los esfuerzos mecanicos y eléctricos [33].

Una de sus limitaciones de este dispositivo es en aplicaciones de accionamiento que

demandan de un par elevado méximo en el motor, por eso el arrancador suave es

mas util en motores que arranquen de forma mas facil como por ejemplo motores

de bombas, ventiladores, ascensores, etc. [33].

Posteriormente, se detallaran varias de sus caracteristicas técnicas del arrancador

suave (ver tabla 17) marca Allen-Bradley modelo 150 — C3NBD a utilizar en el

proyecto, tal como se muestra en la figura 26.

Tabla 17: Caracteristicas técnicas del arrancador suave.

‘ Caracteristicas Técnicas

Marca

Modelo

Voltaje de linea
Voltaje de control

Corriente

Rango de frecuencia

Norma

Allen-Bradley
150 — C3NBD
200 - 480 V
100-240V

5.2 A (delta)
3.0 A (3 cable)
50/60 Hz

IEC/EN 60947-4-2

Figura 26: Arrancador suave.

Fuente: Los Autores
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Motor monofasico

El motor monofasico a utilizarse es de la marca Schneider modelo 963901 tiene las

siguientes caracteristicas (ver tabla 18, figura 27):

Tabla 18: Caracteristicas del motor monofdasico.

Caracteristicas Técnicas

Marca Schneider
Voltaje 110v/220v
Corriente 81A/41A
Rango de frecuencia 50/60 Hz
Potencia %> HP

Figura 27: Motor monofasico Schneider 7> HP.

Fuente: Los Autores

Motor trifasico.

El motor trifasico a utilizarse es de la marca Siemens modelo 0CV1083B teniendo

las siguientes caracteristicas (ver tabla 19, figura 28):
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Tabla 19: Caracteristicas del motor trifasico.

Caracteristicas Técnicas

Marca Siemens
Modelo 0CV1083B
Voltaje de alimentacion 220/380 DD/YY
Corriente 330A/191 A
Frecuencia 60 Hz

Potencia 1 HP

Norma [EC60034

Figura 28: Motor trifasico Siemens 1HP.

Fuente: Los Autores

3.1.2. COMPONENTES LOGICOS
3.1.2.1. Logo Soft Confort V8.3

Logo Soft Confort facilita 2 tipos de lenguaje de programacion sencillos y facil de
usar:

- Diagrama escalera (LAD)

- Diagrama de bloques de funciones (FBD)

En este caso se utilizo el simulador Logo Soft Confort V8.3 con un lenguaje de

programacion FBD dado que su estructura es facil de manejar y entender [34].
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3.1.2.2. Cade Simu

CADe-Simu es un programa de simulacion de esquemas eléctricos de uso sencillo,
en donde podemos encontrar equipos eléctricos de control o proteccion, a su vez
tiene la disponibilidad de motores AC y DC, dentro de los dispositivos se pueden
encontrar arrancadores y variadores de velocidad, este programa tiene como
finalidad basarse en la ensefianza de practicas reales de circuitos eléctricos que se
quieren poner en practica.

Para el desarrollo de la investigacion se utilizo el simulador CADe SIMU el cual

demuestra el funcionamiento del circuito de fuerza y mando de modo local [35].

3.1.2.3. EPLAN Electric

EPLAN es una herramienta tipica de CAE. Es decir, es una base de datos que
contiene todos los elementos fisicos de un proyecto, tales como: contactores, relés,
terminales, cables, etc. Ademas, la base de datos contiene los enlaces funcionales y
eléctricos entre los elementos de disefio antes mencionados. El editor grafico es
solo una herramienta, una interfaz a través de la cual se accede a la base de datos

[36].

3.1.2.4.Autodesk Inventor

Es un software especializado en la creacion de piezas mecanicas, planos de despiece
y de conjunto ademas de ofrecer la opcion de simular movimientos, montaje y
desmontaje de los mismos. Mediante Autodesk Inventor se puede realizar un
analisis de fuerza en la estructura disefiada con el fin de obtener el coeficiente de
seguridad y algunos parametros del disefio creado donde se puede determinar los
puntos débiles y de posibles fracturas en la estructura, con ello se puede realizar las
respectivas correcciones y obtener un disefio mas optimo “para la aplicacion que se

requiera [37].
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3.2. DISENO DE LA PROPUESTA

En esta seccion de detalla el proceso de disefio y fabricacion del tablero eléctrico
de pruebas para la evaluacion de parametros en arranque de motores monofasicos
y trifasicos para procesos industriales, como también la distribucion de los equipos
y su conexion eléctrica dentro del tablero, tomando en cuenta el respectivo

dimensionamiento de las protecciones a utilizarse, ver Anexo 1.

3.2.1. Diseiio de la estructura base de la mesa y del tablero

Para la construccion de la estructura base del tablero eléctrico se utilizé tubo
cuadrado de hierro negro de 1 pulgada x 2mm de espesor, se coloco unas ruedas
con frenos para mayor estabilidad y movilidad de la estructura tal como se muestra
en la figura 33. Para la estructura del tablero se ubico tubo cuadrado de hierro negro
de % pulgadas x 1.5mm, a su vez se implementé una plancha galvanizada ajustada

al tablero, ver la figura 34.

Figura 29: Estructura base del tablero eléctrico.

Fuente: Los Autores
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Figura 30: Estructura principal del tablero.

Fuente: Los Autores

3.2.2. Disefo y montaje del cuadro de conexiones

Primero se procedio a elaborar el disefio para la distribucion de los equipos a
utilizarse en el software Autodesk Inventor, como en la figura 35, luego este fue
llevado a imprimirse a una escala 1:1 para verificar el dimensionamiento de letras
y nimeros, ademas sirvié como guia para la realizacion de las perforaciones con

los dibujos formados en el disefo (ver figura 36).

50



RIE b |
Garng

VALERY, gy,
LLES GO g7

Figura 31: Revision de letras y perforaciones a realizar.

Fuente: Los Autores
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Figura 32: Perforaciones finales del tablero.

Fuente: Los Autores
3.2.3. Impresion y montaje de la lamina de conexiones

Después de la elaboracion del diseio final se procedid a imprimir en vinil

transparente para luego ser colocado sobre el tablero (ver figura 37 y 38).

51



Figura 33: Impresion en vinil de la lamina de conexiones.

Fuente: Los Autores

Figura 34: Colocacion del vinil plateado.

Fuente: Los Autores

Luego de ser ubicado en vinil plateado se procedid a realizar el calado de los

respectivos orificios para la colocacion de los distintos equipos (ver figura 39).
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Figura 35: Calado del vinil para colocacion de equipos y borneras.

Fuente: Los Autores

Con el calado de los orificios se procedid con la colocaciéon de las laminas
correspondiente en cada seccidn del tablero, empezando por la ldmina de

distribucion principal y demds laminas, ver figura 40 y 41.

Figura 36: Colocacion de la lamina de distribucion.

Fuente: Los Autores
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Figura 37: Colocacion de las laminas de conexiones.

Fuente: Los Autores

3.2.4. Instalacion de los equipos en el tablero eléctrico
Luego de realizar el calado del vinil, se empez6 con el montaje de los componentes

en el tablero, primero se procedid a colocar las borneras tomando en cuenta el color

asignado para cada conexion, ver figura 42 y 43.

Figura 38: Instalacion de borneras de distribucion.

Fuente: Los Autores
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Figura 39: Colocacion de pulsadores y borneras.

Fuente: Los Autores

Para la instalacion de los diferentes equipos electromecanicos, se colocé como base

el riel din para el respectivo soporte de los mismos, ver figura 44 y 45.

Figura 40: Instalacion de riel din para soporte de equipos.

Fuente: Los Autores
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Figura 41: Instalacion de los diferentes equipos en la parte frontal del tablero.

Fuente: Los Autores

Una vez instalados todas las ldminas de distribucion, equipos y borneras, se tiene

finalizada la parte frontal del tablero, como se muestra en la figura 46.

Figura 42: Vista frontal del tablero con los equipos instalados.

Fuente: Los Autores
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Se procedi6 a instalar el distribuidor de fase junto con los transformadores de

corriente, tal como se muestra en la figura 47, 48, 49.

Figura 43: Instalacion interna de la fuente de distribucion.

Fuente: Los Autores

Figura 44: Instalacion interna de los TC's.

Fuente: Los Autores
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Figura 45: Instalacion final de TC's y fuente de distribucion.

Fuente: Los Autores

3.2.5. Cableado y conexion interna de los equipos eléctricos

Una vez instalado los equipos en la parte frontal del tablero, se procedi6 a realizar
el cableado para las conexiones de los mismos, tal como se muestra en la figura 50

y 51.

Figura 46: Conexion de los contactores.

Fuente: Los Autores
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Figura 47: Conexion del arrancador suave.

Fuente: Los Autores

Se hizo el cableado desde la base de los relés hasta las borneras, ver figura 52.

Figura 48: Conexion de los relés.

Fuente: Los Autores
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3.3. PRESUPESTO DE LA PROPUESTA

A continuacion, se especifican los gastos realizados para la elaboracion del tablero

eléctrico. El costo del proyecto fue autofinanciado por los autores.

- EQUIPOS
: PRECIO PRECIO
DESCRIPCION CANTIDAD [\ b TOTAL
CONTACTOR CHINT 9 A 4 $15 $60
RELE TERMICO DE
SOBRECARGA 2.5 -4 A : 520 520
TEMPORIZADOR ON DELAY 2 $25 $50
LUZ PILOTO 22 MM LED VERDE 4 $2.30 $9.20
LUZ PILOTO 22 MM LED ROJA 4 $2.30 $9.20
PULSADOR VERDE 22 MM 3 $3 $9
PULSADOR ROJO 22 MM 3 $3 $9
PULSADOR HONGO METALICO
2INM 1 $3.5 $3.5
RELAY ENCAPSULADO 8 PINES 4 $7 528
BASE RIEL DIN 8 PINES 6 52 512
DISTRIBUIDOR DE CARGAR 4
POLOS 1 $25 $25
MEDIDOR DE PARAMETROS
DM.96 SM 1 $110 $110
SELECTOR 22 MM 3
POSICIONES 2 5 58
GUARDAMOTOR 3P 220V 2.5 —4 | 635 635
RIEL DIN ACERO PERFORADO 3 $3 $9
BLOQUE AUXILIAR FRONTAL A o4 $16
PARA CONTACTOR
BLOQUE AUXILIAR PARA
GUARDAMOTOR : $7.50 $7.50
TRANSFORMADOR DE 3 $11 $33

CORRIENTE 30:5
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TERMINAL PUNTERA 12

TERMINAL PUNTERA 14

VARIADOR DE FRECUENCIA
SIEMENS SINAMICS G110

ARRANCADOR SUAVE ALLEN
BRADLEY SMC 3

PLC LOGO SIEMENS

MOTOR MONOFASICO
SCHNEIDER % HP

POTENCIOMETRO 10 KQ

TOPE PARA BORNERAS

INTERRUPTOR
TERMOMAGNETICO 3P - 6A

INTERRUPTOR
TERMOMAGNETICO 2P - 6A

INTERRUPTOR
TERMOMAGNETICO 2P - 20A

INTERRUPTOR
TERMOMAGNETICO 1P — 10A

BORNERAS TIPO BANANA
HEMBRA

BORNERAS TIPO BANANA
MACHO

ROLLO DE CABLE #12 AWG
CABLE #14 AWG - 30 METROS

TOTAL

- ESTRUCTURA

DESCRIPCION

SOLDADURA 6011 3/32”°

PLANCHA GALVANIZADA 2 mm

122X244 CM

270

100

CANTIDAD

$6

$5

$150

$220

$180

$80

$1

$0.35

$12

$5

$15

$5

$0.20

$0.15

$50

$0.50

PRECIO
UNITARIO

$2.40

$67.43

$6

$5

$150

$220

$190

$80

$1

$8.40

$12

$5

$15

$10

$54

$15

$50

$15

$1289.80

PRECIO
TOTAL

$12

$67.43
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TUBO CUADRADO 1X1.50

e 2 $13.35 $26.70
TUBO CUADRADO 3/4X1.50
NEGRO 2 $10.70 $21.40
JUEGO DE RUEDAS 1 $15 $15
PINTURA 1 $10 $10
PERNOS, BROCAS, TORNILLOS,
ANILLOS PLANOS (VARIAS $30 $30
MEDIDAS)
MANO DE OBRA $80
TOTAL $242.53
- DISENO

- PRECIO PRECIO

DESCRIPCION CANTIDAD 1 b0 TR

IMPRESION EN LONA DEL

DISENO DE LA PARTE 2 $8 $16

FRONTAL DEL TABLERO
VINIL ADHESIVO

METALIZADO COLOR PLATA
IMPRESION DE VINIL

TRANSPARENTE CON DISENO

FINAL DE LA PARTE FRONTAL

DEL TABLERO

TOTAL $45.40

2 $7.20 $14.40

1 $15 $15

- COSTO FINAL DE LA PROPUESTA TECNOLOGICA.

DETALLE COSTO
COSTO DE EQUIPOS $1289.80
COSTO DE LA ESTRUCTURA $242.53
COSTO DEL DISENO $45.40
TRANSPORTE $100

TOTAL $1677.73
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CAPITULO IV
GUIA DE PRACTICAS

4.1. NORMAS DE SEGURIDAD PARA EL USO DEL TABLERO DE
ARRANQUE DE MOTORES ELECTRICOS.

Para un mejor manejo, seguridad de los estudiantes y evitar dafios en los equipos
que conforman el tablero eléctrico se ponen en consideracion las siguientes

recomendaciones.

1. Si se tiene alguna duda o inquietud concerniente a la conexion u operacion
de algun equipo se debe realizar la respectiva consulta al docente encargado.

2. No se debe realizar cambios internos en las conexiones de los equipos
instalados hacia las borneras del tablero, debido que los terminales de todos
los elementos se encuentran accesibles en la parte frontal mediante las
borneras.

3. Solo se puede realizar operaciones del tablero, tales como conexiones o
desconexiones en su parte frontal.

4. Inspeccionar el estado de cada uno de los conductores verificando que no
existan desconexiones o conductores descubiertos haciendo contacto con
alguna parte metalica del tablero.

5. Paralaejecucion de cada practica se debe en primer lugar realizar y verificar
el esquema de control y fuerza para proceder con las conexiones respectivas
en el tablero eléctrico.

6. Realizar una verificacion de las conexiones de cada préctica a ejecutarse
antes de energizar el circuito, y de encontrar alguna conexion incorrecta
realizar la respectiva correccion.

7. Si se requiere realizar alguna modificacion en las conexiones de la practica
ejecutada en el tablero eléctrico, se deberd desenergizar el circuito
conectado.

8. En el caso de presentarse una falla se debera inspeccionar las causas que la

provocaron y despejarla antes de volver a energizar el tablero eléctrico.
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4.2. GUIA DE PRACTICAS

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA
DE SANTA ELENA ]
CARRERA DE ELECTRONICA Y AUTOMATIZACION

PRA§OTICA TEMA DE LA PRACTICA DURACION
Arranque con inversion de giro en motor
1 - 2 horas
monofasico por condensador

1. OBJETIVOS

e Realizar el diagrama eléctrico de un motor monofasico por condensador con

inversion de giro por medio de dos pulsadores.

e Implementar las conexiones de los sistemas de control y fuerza en el tablero

eléctrico.

e Verificar los parametros eléctricos de la practica con los datos tedricos obtenidos.

e Visualizar el comportamiento del motor monofasico con condensador y su

inversion de giro.

2. FUNDAMENTO TEORICO

La inversion de giro manual por dos pulsadores en un
motor monofasico permite ejercer una fuerza mecanica
en ambos sentidos, dicho motor posee dos bobinados,
uno principal y otro auxiliar para el arranque del mismo.
Por ejemplo, estos motores son utilizados para subir
plataforma para vehiculos, en este caso se puede invertir
el giro para parar dicha plataforma, la encontramos en
bandas transportadores de baja carga, en cortinas, moto
bombeadores o apertura y cierre de puertas.

L1

.-"..- Ty
IR INTERRPTOR

i COMDENSADOR

—" ARRANOLE

CENTRIFUGD

Para el calculo de potencia eléctrica en sistemas monofasicos, su ecuacion esta denotada

por:
P=1-V-cos(p)
Luego para obtener su potencia de salida, se realiza la
conversion de HP a W o KW, sabemos que 1 HP =
746 W, por lo tanto, la formula seria: P,,; = 746 - #HP
y su potencia de entrada es divida por la eficiencia % del

P
motor, entonces Pj,; = ‘;“t
Y para calcular la intensidad nominal del motor, se despeja
. ., . P
de la siguiente manera la ecuacion anterior: | = ———,
Vxcos(¢p)

a su vez la corriente de arranque es denotado del despeje
de la férmula de potencia aparente S =V -1 despejando

Designacion

de letra KVA/Hp®
A 0-3.15
B 3.15-3.55
C 3.55-4.0
D 4.0-45
E 45-5.0
F 50-5.6
G 5.6-6.3
H 56-6.3
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L, = 57 Donde S es la potencia aparente de arranque multiplicada por el codigo de letras

de la norma nema de los motores.

S = HP - (Factor de letra del motor).

Para el calculo de capacidad del condensador de arranque en motor monofasico es dado
L , 3.18-P-x10°

por la siguiente formula: ¢ = VZcos(@)

3. EQUIPOS NECESARIOS

Componentes de fisicos v Pulsador de marcha S1y S3
v" Panel de distribucion L1, L2 y N v" Pulsador de paro S2
v"Interruptor termomagnético Q2 v" Luces piloto H1, H2, H5
v Contactores K1, K2 y K3
v Relé térmico trifasico F1 Material de apoyo
v" Motor monofasico v' Manual de practica
v"Interruptor termomagnético Q1 v Cables de conexion
v Pulsador de emergencia PE, v" Computador

4. DESARROLLO DE LA PRACTICA

PASO 1: Identificar los componentes fisicos en el tablero mencionados anteriormente en punto

3.

PASO 2: Analizar la descripcion de funcionamiento de los diagramas de fuerza y control para la

respectiva practica de arranque inversion de giro de forma manual (ver el punto 5. Diagrama
eléctrico)

Al activar el pulsador S1, se activan los contactores K1 y K2, donde K2 queda enclavado y
pone en marcha al motor en sentido horario.

Para cambiar el sentido de giro del motor, se debe detener el proceso anterior activando S2
(pulsador de paro) este desenclava el contactor, por ende, se apaga el motor.

En caso de una emergencia se debe activar el pulsador PE tipo hongo, el cual corta la
alimentacion del circuito de control.

Para activar el cambio de giro del motor, se debe activar el otro pulsador S3, donde se
activaran los contactores K1 y K3 quedando enclavado K3 y poniendo en marcha al motor en
sentido antihorario.

Para las sefializaciones del arranque, se ubica una luz piloto color verde para sentido horario
y otra en sentido antihorario, a su vez una luz piloto color rojo que indicara el paro del
arranque.

PASO 3: Implementacion de las conexiones del diagrama de potencia en el tablero.

Para empezar a implementar el esquema de Fuerza, llevar las lineas L1 y L2 de distribucion
hacia las entradas 1-3 del breaker de 2 polos (Q2), tal como se observa en la imagen.
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Luego las salidas 2-4 del breaker (Q2) se conecta a la entrada 1-3 del contactor K1, sus salidas
2-4-6 se conecta a la entrada 1-3-5 del relé térmico (F1), tal como se observa en la imagen.
Las salidas 2-6 de (F1) van conectadas a la entrada (U1-V1) del motor monofasico, mientras
que la salida 4 de F1 se conecta a la entrada 5 del contactor K1 y la salida de este va conectado
a la entrada 5 del rel¢ térmico, observa la siguiente figura.

EEE] 1> [I>
(o o)

Posteriormente, se conecta la parte de inversion de giro, en este caso la entrada 1 del contactor
K2 se conecta a la entrada 1 del contactor K1; las salidas 2-6 de K2, una va conectada al
capacitor (U2) del motor y la otra a V2, lo mismo se aplica para el contactor K3, solo que se
invierten sus salidas, es decir la salida 2 va con V2 y la salida 6 con U2, tal como se muestra
en la figura.
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PASO 4: Implementacion de las conexiones del diagrama de control en el tablero.

=  Conectar la linea L1 hacia la entrada 1 del breaker de 1 polo (Q1) y su salida Q1 llevarla hacia
la entrada 95 NC de F1, la salida 96 de F1 va hacia la entrada 11 del pulsador de emergencia
NC (PE), tal como se observa en la imagen.
La salida 12 del pulsador PE se conecta a la entrada 11 del pulsador S2-NC y su salida 12 se
lleva a la entrada 13 del pulsador S1-NA

DISTRIBUCION
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= Lasalidade S1 se conecta a la entrada 61 NC del contactor K3, la salida 62 de K3 es conectada
a la bobina Al de K2.
La entrada 13 del K2 es conectada a la entrada 13 del pulsador S1, mientras que su salida 14
del K2 se conecta a la entrada 61 del K3 y X1 de la luz piloto HI.
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Luego la entrada 13 del pulsador S3-NA se lleva hacia la entrada de S1, su salida 14 es
conectada a la entrada 61 de K2 y su salida 62 se conecta a la bobina Al de K3.

La entrada 13 del K3 es conectada a la entrada 13 del pulsador S3, mientras que su salida 14
del K3 se conecta a la entrada 61 del K2 y X1 de la luz piloto H2.

—

LUCES

Por ultimo, la entrada 53-NA de K2 y K3 va hacia la entrada 13 de K3, la salida 54 de K2 y
K3 se conecta a la bobina A1 del contacto K1, adicional se coloca una luz piloto roja para
fallas su entrada X1 va hacia la salida 98 del contacto de F1 y su entrada 97 hacia la salida 2
de Q1, finalmente se lleva a la linea N las salidas A2 de las bobinas de los tres contactores
mas las salidas X2 de las luces.
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5. DIAGRAMA ELECTRICO
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6. CALCULOS

Datos de placa del motor

voltaje: 110 v/ 220 v
corriente: 8.1 A/ 4.1 A
velocidad: 3450 rpm
potencia: > HP

Calculo Resultado tedrico Resultado practico
Corriente nominal In=4.238A
Corriente de arranque Irr =7.159 A
Potencia de salida (KW) 373 W

7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA
DE SANTA ELENA )
CARRERA DE ELECTRONICA Y AUTOMATIZACION

PRACTICA

No TEMA DE LA PRACTICA DURACION

Arranque inversion de giro con temporizador en
2 2 horas

motor monofasico por condensador

1. OBJETIVOS

e Realizar el diagrama eléctrico de un motor monofasico por condensador con inversion de
giro por medio de un temporizador.

e Implementar las conexiones de los sistemas de control y fuerza en el tablero eléctrico.

e Verificar los parametros eléctricos de la practica con los datos tedricos obtenidos.

e Visualizar el comportamiento del motor monoféasico con condensador y su inversion de
giro.

2. FUNDAMENTO TEORICO

La inversion de giro automaticamente o por temporizador en L 127 Vca—sN L—127Vea N
un motor monofasico permite ejercer una fuerza en ambos |
sentidos, dicho motor posee dos bobinados, uno principal y
otro auxiliar conectado en serie una de las terminales de
ambos bobinados con un capacitor para el arranque del
mismo, ocasionando que el campo magnético debido al
bobinado auxiliar se adelante con respecto al bobinado
principal.

Su par de arranque aumenta de 3 a 4 veces el par nominal de

giro, estos motores suelen trabajar a mayores cargas de trabajo. Varias de sus otras aplicaciones
la encontramos en compresores, lavadoras industriales, ventiladores y sopladores, unidades de
refrigeracion.

Para el célculo de potencia eléctrica en sistemas monofasicos, su ecuacion esta denotada por:
P=1-V-cos(p)

Luego para obtener su potencia de salida, se realiza la conversion | Designaciéon KV A/Hp*
de HP a W o KW, sabemos que 1 HP = 746 W, por lo tanto, la de letra P
formula seria: P,,; = 746 - #HP y su potencia de entrada es A 0-3.15
divida por la eficiencia % del motor, entonces P;,; = P‘;Iut B 3.15-3.55
Y para calcular la intensidad nominal del motor, se despeja de la g 34'505 _44'50
siguiente manera la ecuacion anterior: [ = Vrcoste) 2 SU VeZ la E 45-50
corriente de arranque es denotado del despeje de la formula de F 5.0-5.6
potencia aparente S =V -1 despejando I,.. = 57 Donde S es la G 56-63
potencia aparente de arranque multiplicada por el codigo de H 5.6-6.3

letras de la norma nema de los motores.
S = HP - (Factor de letra del motor).
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Para el célculo de capacidad del condensador de arranque en motor monofasico es dado por la

siguiente formula: ¢ =

3.18-P-x10°
V2-cos(¢)

3. EQUIPOS NECESARIOS

Componentes de fisicos v’ Pulsador de marcha S1
v" Panel de distribucion L1, L2 y N v" Pulsador de paro S2
v"Interruptor termomagnético Q2 v Temporizador T1
v Contactores K1, K2 y K3 v Luces piloto H1, H2, H5
v Relé térmico trifasico F1 Material de apoyo
v" Motor monofésico v' Manual de practica
v Interruptor termomagnético Q1 v' Cables de conexion
v" Pulsador de emergencia PE, v" Computador

4. DESARROLLO DE LA PRACTICA

PASO 1: Identificar los componentes fisicos en el tablero mencionados anteriormente en punto

3.

PASO 2: Analizar la descripcion de funcionamiento de los diagramas de fuerza y control para la

respectiva practica de arranque inversion de giro de forma manual (ver el punto 5. Diagrama

eléctrico)

Al activar el pulsador S1, se activan los contactores K1 y K2, donde K2 queda enclavado y
pone en marcha al motor en sentido horario.

Para cambiar el sentido de arranque del motor, el temporizador se activara cuando se ejecute
el primer arranque, luego este tendra un tiempo determinado, pasado este tiempo se desactiva
tanto el temporizador como el primer arranque, dando paso a activarse los contactores K1 y
K3 quedando enclavado K3 poniendo en marcha al motor en sentido antihorario.

En caso de una emergencia se debe activar el pulsador PE tipo hongo, el cual corta la
alimentacion del circuito de control.

Al pulsar S2 este desenclava al contactor, por ende, se apaga el motor.

Para las sefializaciones del arranque, se ubica una luz piloto color verde para sentido horario
y otra en sentido antihorario, a su vez una luz piloto color rojo que indicara el paro del
arranque.

PASO 3: Implementacion de las conexiones del diagrama de potencia en el tablero.

Para empezar a implementar el esquema de Fuerza, llevar las lineas L1 y L2 de distribucion
hacia las entradas 1-3 del breaker de 2 polos (Q2), tal como se observa en la imagen.
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Luego las salidas 2-4 del breaker (Q2) se conecta a la entrada 1-3 del contactor K1, sus salidas
2-4-6 se conecta a la entrada 1-3-5 del relé térmico (F1), tal como se observa en la imagen.
Las salidas 2-6 de (F1) van conectadas a la entrada (U1-V1) del motor monofasico, mientras
que la salida 4 de F1 se conecta a la entrada 5 del contactor K1 y la salida de este va conectado
a la entrada 5 del relé térmico, observa la siguiente figura.

RS 1> 1>
i -

=

Posteriormente, se conecta la parte de inversion de giro, en este caso la entrada 1 del contactor
K2 se conecta a la entrada 1 del contactor K1; las salidas 2-6 de K2, una va conectada al
capacitor (U2) del motor y la otra a V2, lo mismo se aplica para el contactor K3, solo que se
invierten sus salidas, es decir la salida 2 va con V2 y la salida 6 con U2, tal como se muestra
en la figura.
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PASO 4: Implementacion de las conexiones del diagrama de control en el tablero.

=  Conectar la linea L1 hacia la entrada 1 del breaker de 1 polo (Q1) y su salida Q1 llevarla hacia
la entrada 95 NC de F1, la salida 96 de F1 va hacia la entrada 11 del pulsador de emergencia
NC (PE), tal como se observa en la imagen.
La salida 12 del pulsador PE se conecta a la entrada 11 del pulsador S2-NC y su salida 12 se
lleva a la entrada 13 del pulsador S1-NA.
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= Lasalida e S1 se conecta a la entrada 61 NC del contactor K3, la salida 62 de K3 es conectada
alabobina Al de K2.
La entrada 13 del K2 es conectada a la entrada 13 del pulsador S1, mientras que su salida 14
del K2 se conecta a la entrada 61 del K3, X1 de la luz piloto H1 y a la bobina Al del
temporizador.
Luego la entrada 1 del temporizador (T1) se lleva hacia la entrada 13 de K2, la salida 3 de T1
es conectada a la entrada 61 de K2 y su salida 62 se conecta a la bobina Al de K3.
La entrada 13 de K3 es conectada a la entrada 1 de T1, mientras que la salida 14 de K3 se
conecta a la entrada 61 del K2 y X1 de la luz piloto H2.
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= Por ultimo, la entrada 53-NA de K2 y K3 va hacia la entrada 13 de K3, la salida 54 de K2 y
K3 se conecta a la bobina Al del contacto K1, adicional se coloca una luz piloto roja para
fallas su entrada X1 va hacia la salida 98 del contacto de F1 y su entrada 97 hacia la salida 2
de Q1, finalmente se lleva a la linea N las salidas A2 de las bobinas de los tres contactores

mas las salidas X2 de las luces.

5. CALCULOS

Datos de placa del motor
voltaje: 110 v/ 220 v
corriente: 8.1 A/4.1 A
velocidad: 3450 rpm
potencia: > HP

Calculo Resultado tedrico Resultado practico
Corriente nominal In =4.238 A
Corriente de arranque Irr=7.159 A
Potencia de salida (KW) 373 W
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6. DIAGRAMA ELECTRICO
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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DE SANTA ELENA

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA

CARRERA DE ELECTRONICA Y AUTOMATIZACION

P RA§0TICA TEMA DE LA PRACTICA DURACION
3 Arranque motor monofasico por condensador 2 horas

1. OBJETIVOS

e Realizar el diagrama eléctrico de un motor monofasico por condensador.

e Implementar las conexiones de los sistemas de control y fuerza en el tablero eléctrico.

e Verificar los parametros eléctricos de la practica con los datos tedricos obtenidos.

e Visualizar el comportamiento del motor monofasico con condensador y su inversion de

giro.

2. FUNDAMENTO TEORICO

El motor monofasico por condensador si este se

acopla en serie al bobinado auxiliar de arranque g i,

CONDEMNSADOR

i CENTRIFUGO
causa que la corriente se adelante en este 0)\ I

bobinado para producir el voltaje, mientras que la
corriente en el bobinado principal atrasa el voltaje
debido a la alta inductancia del devanado, es decir |
el par de arranque del motor por capacitor es muy
alto de 3 a 4 veces el par nominal, tiene un desfase

BOBINA
TRABAID

(©)

BOBINA
ARRANGQUE

entre corrientes de bobinas de 80 a 90°. Varias de

sus aplicaciones lo encontramos en compresores pequefios, lavadoras grandes, sopladores.

Para el calculo de potencia eléctrica en sistemas monofasicos, su ecuacion esta denotada por:

P=1-V-cos(p)
Luego para obtener su potencia de salida, se realiza la conversion
de HP a W o0 KW, sabemos que 1 HP = 746 W, por lo tanto, la
formula seria: P,,; = 746 - #HP y su potencia de entrada es

Pout

divida por la eficiencia % del motor, entonces Pj,; =
Y para calcular la intensidad nominal del motor, se despeja de la

.. ., . P
siguiente manera la ecuacion anterior: | = ———, a su vez la
Vxcos(¢p)

corriente de arranque es denotado del despeje de la formula de
potencia aparente S =V -I despejando I, = % Donde S es la

potencia aparente de arranque multiplicada por el cédigo de
letras de la norma nema de los motores.
S = HP - (Factor de letra del motor).

Designacion

de letra KVA/Hp*
A 0-3.15
B 3.15-3.55
C 3.55-4.0
D 4.0-45
E 45-5.0
F 5.0-5.6
G 5.6-63
H 5.6-6.3

Para el calculo de capacidad del condensador de arranque en motor monofasico es dado por la

3.18-P-x10°

iguiente formula: ¢ =
siguiente formula: ¢ V2cos(p)
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3. EQUIPOS NECESARIOS

Componentes de fisicos v’ Pulsador de marcha S1
v" Panel de distribucion L1, L2 y N v" Pulsador de paro S2
v"Interruptor termomagnético Q2 v" Luces piloto H1, H5
v" Contactores K1 Material de apoyo
v' Relé térmico trifasico F1 v' Manual de practica
v" Motor monofasico v Cables de conexion
v Interruptor termomagnético Q1 v" Computador
v

Pulsador de emergencia PE,

4. DESARROLLO DE LA PRACTICA

PASO 1: Identificar los componentes fisicos en el tablero mencionados anteriormente en punto
3.

PASO 2: Analizar la descripcion de funcionamiento de los diagramas de fuerza y control para la
respectiva practica de arranque inversion de giro de forma manual (ver el punto 5. Diagrama
eléctrico).

= Al activar el pulsador S1, se activa el contactor K1, donde K1 queda enclavado y pone en
marcha al motor.

= En caso de una emergencia se debe activar el pulsador PE tipo hongo (color rojo) el cual corta
la alimentacion del circuito de control.

= Al pulsar S2 (paro) desenclava al contactor, por ende, se apaga el motor.

= Para las sefalizaciones del arranque, se ubica luces piloto.

PASO 3: Implementacion de las conexiones del diagrama de potencia en el tablero.

= Para empezar a implementar el esquema de Fuerza, llevar las lineas L1 y L2 de distribucion
hacia las entradas 1-3 del breaker de 2 polos (Q2), tal como se observa en la imagen.
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= Luego las salidas 2-4 del interruptor termomagnético (Q2) se conecta a la entrada 1-3 del
contactor K1, sus salidas 2-4-6 se conecta a la entrada 1-3-5 del relé térmico (F1), tal como
se observa en la imagen.
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PASO 4: Implementacion de las conexiones del diagrama de control en el tablero.

Las salidas 2-6 de (F1) van conectadas a la entrada (U1-V1) del motor monofasico, mientras
que la salida 4 de F1 se conecta a la entrada 5 del contactor K1 y la salida de este va conectado

a la entrada 5 del relé térmico, observa la siguiente figura.
Las salidas del motor U2 va conectada a la salida 2 de F1 y V2 hacia la salida 6 de F1.

il )

Conectar la linea L1 hacia la entrada 1 del breaker de 1 polo (Q1) y su salida Q1 llevarla hacia
la entrada 95 NC de F1, la salida 96 de F1 va hacia la entrada 11 del pulsador de emergencia
NC (PE), tal como se observa en la imagen.
La salida 12 del pulsador PE se conecta a la entrada 11 del pulsador S2-NC y su salida 12 se
lleva a la entrada 13 del pulsador S1-NA.

DISTRIBUCION
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La salida de S1 se conecta a la bobina Al de K1, luego la entrada 13 del K1 es conectada a
la entrada 13 del pulsador S1, mientras que su salida 14 del K1 se conecta a la bobina A1 del

K1y X1 de la luz piloto HI.
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Por ultimo, se coloca una luz piloto roja para fallas, la entrada X1 va hacia la salida 98 del

contacto de F1 y su entrada 97 hacia la salida 2 de Q1, finalmente se lleva a la linea N (neutro)

las salidas A2 del contactor K1 mas las salidas X2 de la luz piloto.

5. CALCULOS

Datos de placa del motor
voltaje: 110 v /220 v
corriente: 8.1 A/ 4.1 A
velocidad: 3450 rpm
potencia: > HP

Calculo Resultado tedrico Resultado practico
Corriente nominal In =4.238 A
Corriente de arranque Irr =7.159 A
Potencia de salida (KW) 373 W
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6. DIAGRAMA ELECTRICO
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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DE SANTA ELENA

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA

CARRERA DE ELECTRONICA Y AUTOMATIZACION

PR ‘§0TICA TEMA DE LA PRACTICA DURACION
Arranque directo de un motor monofasico usando
4 2 horas
PLC Logo

1. OBJETIVOS

e Realizar el diagrama eléctrico de un motor monofésico por condensador usando PLC

Logo.

e Implementar las conexiones de los sistemas de control y fuerza en el tablero eléctrico.

e Verificar los parametros eléctricos de la practica con los datos tedricos obtenidos.

e Visualizar el comportamiento del motor monoféasico con condensador y su inversion de

giro.

2. FUNDAMENTO TEORICO

El motor monofésico por condensador en arranque directo si este se acopla en serie al bobinado
auxiliar de arranque causa que la corriente se adelante en este bobinado para producir el voltaje,
mientras que la corriente en el bobinado principal atrasa el voltaje debido a la alta inductancia del
devanado, es decir el par de arranque del motor por capacitor es muy alto de 3 a 4 veces el par

nominal, tiene un desfase entre corrientes de bobinas de 80 a 90°. Varias de sus aplicaciones lo

encontramos en compresores pequefios, lavadoras grandes, sopladores.
Para el calculo de potencia eléctrica en sistemas monofasicos, su ecuacion esta denotada por:

P =1-V-cos(p)
Luego para obtener su potencia de salida, se realiza la conversion
de HP a W o KW, sabemos que 1 HP = 746 W, por lo tanto, la

formula seria: P,,; = 746 - #HP y su potencia de entrada es
Pout

divida por la eficiencia % del motor, entonces Pj,; =
int

Y para calcular la intensidad nominal del motor, se despeja de la

siguiente manera la ecuacion anterior: I = a su vez la

Vcos(p)’
corriente de arranque es denotado del despeje de la formula de

potencia aparente S =V -1 despejando [, = % Donde S es la

potencia aparente de arranque multiplicada por el cédigo de
letras de la norma nema de los motores.
S = HP - (Factor de letra del motor).

Designacion

de letra Kva/Hp®
A 0-3.15
B 3.15-3.55
C 3.55-4.0
D 4.0-45
E 45-5.0
F 5.0-5.6
G 5.6-6.3
H 5.6-6.3

Para el célculo de capacidad del condensador de arranque en motor monofasico es dado por la

3.18-P-x10°

siguiente formula: ¢ =
g V2-cos(¢)
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3. EQUIPOS NECESARIOS

Componentes de fisicos v" PLC Logo
v’ Panel de distribucion L1, L2 y N v" Pulsador de marcha S1
v"Interruptor termomagnético Q2 v" Pulsador de paro S2
v" Contactores K1 Material de apoyo
v' Relé térmico trifasico F1 v' Manual de practica
v" Motor monofasico v’ Cables de conexion
v Interruptor termomagnético Q1 v" Computador

4. DESARROLLO DE LA PRACTCA

PASO 1: Identificar los componentes fisicos en el tablero mencionados anteriormente en punto

3.

PASO 2: Analizar la descripcion de funcionamiento de los diagramas de fuerza y control para la

respectiva practica del arranque directo (ver el punto 5. Diagrama eléctrico).

Al activar el pulsador NA - S1 conectado a la entrada I1 del PLC Logo, activara el contactor
K1, donde K1 queda enclavado haciendo activar en el logo la salida Q1 a su vez pone en
marcha al motor.

En caso de una emergencia se debe activar el pulsador PE tipo hongo (color rojo) el cual corta
la alimentacion del circuito de control.

Al pulsar S2 (paro) se desenclava el contactor, por ende, se apaga el motor.

PASO 3: Implementacion de las conexiones del diagrama de potencia en el tablero.

Para empezar a implementar el esquema de Fuerza, llevar las lineas L1 y L2 de distribucion
hacia las entradas 1-3 del breaker de 2 polos (Q2), tal como se observa en la imagen.

DISTRIBUCION
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Luego las salidas 2-4 del interruptor termomagnético (Q2) se conecta a la entrada 1-3 del
contactor K1, sus salidas 2-4-6 se conecta a la entrada 1-3-5 del relé térmico (F1), tal como
se observa en la imagen.

Las salidas 2-6 de (F1) van conectadas a la entrada (U1-V1) del motor monofasico, mientras
que la salida 4 de F1 se conecta a la entrada 5 del contactor K1 y la salida de este va conectado
a la entrada 5 del relé térmico, observa la siguiente figura.
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Las salidas del motor U2 va conectada a la salida 2 de F1 y V2 hacia la salida 6 de F1.

]

PASO 4: Implementacion de las conexiones del diagrama de control en el tablero.

Conectar la linea L1 hacia la entrada 1 del interruptor termomagnético de 1 polo (Q1) y su
salida Q1 llevarla hacia la entrada L1 del PLC Logo, la entrada N (neutro) se lleva a linea N
de distribucion.

Luego se conecta el pulsador S1, su entrada 13 va hacia la salida 2 de Q1 y su salida 14 hacia
la entrada I1 del Logo, lo mismo se hara con el pulsador S2, solo que su salida va conectada
a la entrada 12 del Logo.

Lasalida Q1 del PLC Logo, en el puerto 1 se lleva a la salida 2 de Q1 y el puerto 2 se conecta
la bobina A1 del contactor K1 y la salida de este se conecta a la linea neutro (N).

DISTRIBUCION - 110V
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PASO 5: Cargar la siguiente programacion del software confort al controlador PLC Logo.

ARRANQUE DIRECTO MOTOR MONOFASICO
12
Stop |
11 Motor
BOO1 BOO2 Q1
Start | | 151 2 0
13 ] ]
PE | |

v Luego de terminar la programacion anterior, se procede a transferir los datos al logo de

la siguiente manera:

e Abrir mediante ctrl+D la interfaz de transferencia.
e Secleccionar la direccion IP establecido en el logo.

e Dar click en el botdn Probar para su respectiva conexion, una vez comprobado

debe salir un visto arriba, finalmente seleccionar Aceptar, y debe aparecer un
mensaje mostrando que la carga fue finalizada correctamente.

5. CALCULOS

Datos de placa del motor
voltaje: 110 v/ 220 v
corriente: 8.1 A/ 4.1 A
velocidad: 3450 rpm
potencia: > HP

Calculo Resultado tedrico Resultado practico
Corriente nominal In=4.238 A
Corriente de arranque Irr =7.159 A
Potencia de salida (KW) 373 W
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6. DIAGRAMA ELECTRICO
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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DE SANTA ELENA

UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA

CARRERA DE ELECTRONICA Y AUTOMATIZACION

PR ‘§0TICA TEMA DE LA PRACTICA DURACION
Arranque e inversion de giro de un motor
5 L . 2 horas
monofasico usando PLC Logo

1. OBJETIVOS

e Realizar el diagrama eléctrico de inversion de giro un motor monofasico por condensador.

e Implementar las conexiones de los sistemas de control y fuerza en el tablero eléctrico.

e Verificar los parametros eléctricos de la practica con los datos tedricos obtenidos.

e Visualizar el comportamiento del motor monofasico con condensador y su inversion de

giro.

2. FUNDAMENTO TEORICO

La inversion de giro por PLC Logo en un motor monofésico permite ejercer una fuerza mecanica

en ambos sentidos, dicho motor posee dos bobinados, uno principal y otro auxiliar para el
arranque del mismo, su par de arranque es mayor a los demds arranques. Varias de sus otras
aplicaciones la encontramos en bandas transportadores de baja carga, en cortinas, moto

bombeadores o apertura y cierre de puertas

Para el calculo de potencia eléctrica en sistemas monofasicos, su ecuacion esta denotada por:

P=1-V-cos(p)
Luego para obtener su potencia de salida, se realiza la conversion
de HP a W o KW, sabemos que 1 HP = 746 W, por lo tanto, la
formula seria: P,,; = 746 - #HP y su potencia de entrada es
Pout

n
Y para calcular la intensidad nominal del motor, se despeja de la

divida por la eficiencia % del motor, entonces Pj,; =

siguiente manera la ecuacion anterior: [ = a su vez la

Vcos(gp)’
corriente de arranque es denotado del despeje de la formula de

potencia aparente S =V -1 despejando I, = % Donde S es la

potencia aparente de arranque multiplicada por el cédigo de
letras de la norma nema de los motores.
S = HP - (Factor de letra del motor).

Designacion

de letra KVA/Hp*
A 0-3.15
B 3.15-3.55
C 3.55-40
D 4.0-4.5
E 45-5.0
F 5.0-5.6
G 5.6-6.3
H 5.6-6.3

Para el calculo de capacidad del condensador de arranque en motor monofasico es dado por la

_— . 3.18-P-x10°
siguiente formula: ¢ = —————
VZ2-cos(p)

3. EQUIPOS NECESARIOS

Componentes de fisicos
v Panel de distribucion L1, L2 y N
v"Interruptor termomagnético Q2
v" Contactores K1, K2, K3

ANENENEN

Relé térmico trifasico F1
Motor monofasico
Interruptor termomagnético Q1
PLC Logo
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v Pulsador de marcha S1, S3 v' Manual de practica

v’ Pulsador de paro S2 v Cables de conexion
v" Pulsador de emergencia PE v Computador
Material de apoyo

4. DESARROLLO DE LA PRACTICA

PASO 1: Identificar los componentes fisicos en el tablero mencionados anteriormente en punto

3.

PASO 2: Analizar la descripcidon de funcionamiento de los diagramas de fuerza y control para la
respectiva practica de arranque inversion de giro por medio del controlador PLC Logo (ver el
punto 5. Diagrama eléctrico)

Al activar el pulsador S1, este estd conectado a la entrada 11 del PLC Logo, activara el
contactor K1 y K2, donde K2 queda enclavado haciendo activar en el logo la salida Q1 Y Q2
a su vez pone en marcha al motor en sentido horario.

Para cambiar el sentido de giro del motor, se debe parar el proceso anterior, es decir se debe
pulsar S2 (paro) para desenclavar el contactor, por ende, se apaga el motor.

Para activar el cambio de giro del motor, se pulsa S3, donde se activaran los contactores K1
y K3 quedando enclavado K3 y poniendo en marcha al motor en sentido antihorario.

En caso de una emergencia se debe activar el pulsador PE tipo hongo (color rojo) el cual corta
la alimentacion del circuito de control.

PASO 3: Implementacion de las conexiones del diagrama de potencia en el tablero.

Para empezar a implementar el esquema de Fuerza, llevar las lineas L1 y L2 de distribucion
hacia las entradas 1-3 del breaker de 2 polos (Q2), tal como se observa en la imagen.
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Luego las salidas 2-4 del breaker (Q2) se conecta a la entrada 1-3 del contactor K1, sus salidas
2-4-6 se conecta a la entrada 1-3-5 del relé térmico (F1), tal como se observa en la imagen.
Las salidas 2-6 de (F1) van conectadas a la entrada (U1-V1) del motor monofasico, mientras
que la salida 4 de F1 se conecta a la entrada 5 del contactor K1 y la salida de este va conectado
a la entrada 5 del relé térmico, observa la siguiente figura.
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Posteriormente, se conecta la parte de inversion de giro, en este caso la entrada 1 del contactor
K2 se conecta a la entrada 1 del contactor K1; las salidas 2-6 de K2, una va conectada al
capacitor (U2) del motor y la otra a V2, lo mismo se aplica para el contactor K3, solo que se
invierten sus salidas, es decir la salida 2 va con V2 y la salida 6 con U2, tal como se muestra

en la figura.
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PASO 4: Implementacion de las conexiones del diagrama de control en el tablero.

Conectar la linea L1 hacia la entrada 1 del interruptor termomagnético de 1 polo (Q1) y su
salida Q1 llevarla hacia la entrada L1 del PLC Logo, la entrada N (neutro) se lleva a linea N
de distribucion.

Luego se conecta el pulsador S1, su entrada 13 va hacia la salida 2 de Q1 y su salida 14 hacia
la entrada 12 del Logo, lo mismo se hara con el pulsador S2, solo que su salida va conectada
a la entrada I1 del Logo.

Posteriormente el pulsador S3, su entrada 13 va hacia la salida 2 de Q1 y su salida 14 hacia
la entrada I3 del Logo, lo mismo se hara con el pulsador de emergencia PE, solo que su salida
va conectada a la entrada 14 del Logo.
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= Lasalida Q1 del PLC Logo, el puerto 1 se lleva a la salida 2 de Q1 y el puerto 2 se conecta
la bobina A1 del contactor K1 y la salida de este se conecta a la linea neutro (N).
La salida Q2 del PLC Logo, el puerto 1 se lleva a la salida 2 de Q1 y el puerto 2 se conecta
la bobina A1 del contactor K2 y la salida de este se conecta a la linea neutro (N).
La salida Q3 del PLC Logo, el puerto 1 se lleva a la salida 2 de Q1 y el puerto 2 se conecta
la bobina A1 del contactor K3 y la salida de este se conecta a la linea neutro (N).
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PASO 5: Cargar la siguiente programacion del software confort al controlador PLC Logo.
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ARRANQUE INVERSION DE GIRO - MOTOR MONOFASICO

P. EMERGENCIA
4 CONTACTO K2
| BOOZ Q2
& P

] BO03 & 0 |—

PULSADORE STOP
11

FULSADOR STAR| 1

CONTACTO R
B0g7 an
iz P
001 & 0

| aREE

CONTACTO K3
FULSADOR STARI 2 BOO5 Q3

|3
B4 & Q ™~
| >

— BO0E

v Luego de terminar la programacion anterior, se procede a transferir los datos al logo de
la siguiente manera:
e  Abrir mediante ctrl+D la interfaz de transferencia.
e Seleccionar la direccion IP establecido en el logo.
e Dar click en el botdn Probar para su respectiva conexion, una vez comprobado
debe salir un visto arriba, finalmente seleccionar Aceptar, y debe aparecer un
mensaje mostrando que la carga fue finalizada correctamente.

5. CALCULOS

Datos de placa del motor
voltaje: 110 v/ 220 v
corriente: 8.1 A/ 4.1 A
velocidad: 3450 rpm
potencia: > HP

Calculo Resultado tedrico Resultado practico
Corriente nominal In =4.238 A
Corriente de arranque Irr =7.159 A
Potencia de salida (KW) 373 W
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6. DIAGRAMA ELECTRICO
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA
DE SANTA ELENA )
CARRERA DE ELECTRONICA Y AUTOMATIZACION

ELECTRONICA ¥
AUTDMATIZAGH

PRAlgOTICA TEMA DE LA PRACTICA DURACION
6 Arranque directo de un motor trifasico 2 horas

1. OBJETIVOS

e Disefiar los esquemas de control y fuerza para la puesta en marcha de un motor trifasico

mediante un arranque directo.

e Implementar el disefio en el tablero eléctrico y comprobar el funcionamiento de la practica

e Verificar los parametros eléctricos que obtiene el motor durante la practica y compararlos

con los resultados tedricos.

e Comprender el comportamiento y funcionamiento del arranque directo en un motor
trifasico, observando la corriente inicial que toma un motor eléctrico al ser conectado de

manera directa a la red.

2. FUNDAMENTO TEORICO

El arranque directo consiste en conectar el motor de manera directa a la red usando dispositivos

de control y de proteccion, se ejecuta en conexion estrella o en conexion delta esto segun el voltaje
que se maneje y de las tensiones nominales del motor en cada tipo de conexion. El pico de

corriente que alcanza el motor al realizar este tipo de arranque puede ir entre 5 a 8 veces la
corriente nominal del motor, la siguiente imagen muestra la grafica de corriente / velocidad donde
se observa como la corriente inicialmente es elevada y va disminuyendo a medida que la velocidad

del motor aumenta.

Para el célculo de potencia en un sistema trifasico se toma

i la ecuacion de potencia en sistemas monofésicos. Pig =

Corriente nominal.

Vf xIf x Cosp. Ademas, se considera que en una
conexion en delta Il = V3 *Ify Vl=
conexion en estrella VI = V3 « Vf y Il = If, Conello se

Vf, y en una

\ toma que la . —
\ potencia trifasica es | Designacion | KVA / HP
3 veces el valor de de letra
% De velocidad de sincronismo la pOtenCia A 0 _ 3 . 1 5
monofasica. P3g = 3P ; Por ende, la potencia trifasica es B 3.15-3.55
igual a P3g_3VfxIf xCosp, se desea trabajar con C 355_4
valores de linea por ende se reemplaza Vf e If quedando lo
siguiente, P -3 % x [l + Cos, resolviendo la ecuacion D 4-45
se obtiene: E 4.5-5
F 5-5.6
P3g - V3% VI*Il* Cosp
_ ] ) G 5.6-6.3
A partir de aqui se puede despejar la corriente de linea del
motor trifasico. H 6.3-7.1
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Para calcular la corriente de arranque se usa la tabla mostrada a continuacion

La designacion de letra viene en el dato de placa de cada motor, con ello se puede saber el factor

multiplicador para encontrar la corriente de arranque de un motor trifasico, usando la siguiente

ecuacion.

larr = Il * Designacion de letra del motor

3. EQUIPOS NECESARIOS

Componentes de fisicos v" Pulsadores
v" Breaker de tres polos Q3 v" Luces piloto
‘/ .f, .
Con’tai:tor.trl asico Material de apoyo
v Relé térmico F1 .
v Motor trifisico 1 HP v" Manual de practica
v B © (;(r rldaswo 1 ’ v’ Cables de conexion
reaker de un polo . v Computador
v' Pulsador hongo de emergencia

4. DESARROLLO DE LA PRACTICA

PASOL. Identificar en el tablero eléctrico los equipos necesarios antes mencionados para usarse

en esta practica.
PASO 2. Interpretar el funcionamiento del diagrama de control y fuerza efectuados para la
practica.

Al pulsar S1 se energiza el contactor K1 y queda enclavado, se enciende la luz piloto H1
indicando que el motor ha sido puesto en marcha.

Mediante S2 se realiza el paro del motor, al pulsarlo se desenclava al contactor K1, se
desactiva la luz piloto H1 indicando que el motor a sido detenido.

En caso de existir una falla por sobre carga en el motor, se activa el relé térmico, su contacto
NC se abrira cortando la energia al circuito de control haciendo que el motor se detenga. El
contacto NA del relé térmico se cerrara y hara encender la luz piloto H2 indicando que hubo
una falla por sobrecarga en el motor.

En caso de emergencia se pulsa el boton de paro de emergencia PE, este corta la energia a
todo el circuito, para volver a dar start el pulsador PE debe volver a su posicion inicial.

PASO 3. Implementar el diagrama de fuerza en el tablero eléctrico.

Desde la distribucion llevar las lineas L1, L2 y L3 hacia el breaker de 3 polos (Q3) y
conectarlas a la entrada de este.

Luego las salidas del breaker de 3 polos (Q3) llevarlas hacia el contactor K1 y conectarlas
en sus contactos de potencia, contactos 1, 3 y 5 respectivamente, y sus salidas, contactos 2,
4 y 6 llevarlas hacia el relé térmico (F1) y conectarlas a la entrada de este mediante los
contactos 1, 3 y 5 del relé térmico.

A la salida del relé térmico, sus contactos 2, 4 y 6 conectar el motor trifasico de 1 HP

PASO 4. Implementar el diagrama de control en el tablero eléctrico.

Desde la distribucion llevar la linea 1 (L1) hacia la entrada del breaker de un polo (Q1), a
la salida del breaker Q1 se conecta el contacto NC del relé térmico, de manera paralela se
conecta el contacto NA del relé térmico y en serie a este se conecta la luz piloto H2.
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e Alasalida del contacto NC del relé térmico se conecta la entrada del pulsador de emergencia
(PE) y en serie a este se conecta el pulsador S2.

e En la salida de S2 se conecta la entrada del pulsador S1 y la entrada del contacto NA,
contacto 13, del contactor K1.

e Lasalida del pulsador S1 se conecta a Al de la bobina del contactor K1 junto con la salida
del contacto NA, contacto 14, del contacto K1.

e A2 de labobina del contactor K1 se conecta a neutro (N) de la distribucion.
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5. DIAGRAMA ELECTRICO.

3 ~ 220v
g | 1/28
y 12/
|3/
1 3 5
Q3 HE- N - -
'——| I= | I= I I» |
2 4 [+
1 1 1
( q (
K1 N\
/2315 2 2
1 3 1
Fi| J] a] 3]
f2.6 2 4 &
j2.3
u1 Vi1 Wi
M
M1
v
PE
1
2
Irstitucidn DIAGRAMA DE FUERZA - ARRANQUE Laboratoro de

&

UNIWERSIDAD ESTATAL
PEMINSUILA DE SANTA ELENA

DIRECTD

Aubamabizacion Industria

ARRANQUE DIRECTO - MOTOR TRIFASICD




1~ 110w

L1/ 19

-

s

17

Fi—o

1.4 1B
11

PE(--- {3

12

O

13

S1E--
14

13

K1,

23 |4

=L
=
5

17

xl
H2

= N/

1 = 2 14

15“_,.-2 f4
13—— 14 24

Irstitucian

UNIVERSIDAD ESTATAL
PEMINSULA DE SANTA ELENA

Tl

DLAGRAMA DE CONTROL - ARRANGUE
DIRECTD

Laboratorio de
Automatizacion Industrial

ARRANGUE DIRECTO - MOTOR TRIFASIC:




6. CALCULOS

Datos de placa del motor.

1 HP Corriente: 3.30 A/ 191 A

60 HZ N %: 77%
Voltaje: 220 v/ 380 v
Cose: 0.77 1720 RPM
Cédigo H

Pint = Pout /N

Corriente de linea

Pint =0.746 kW / 0.77
Pint = 0.969 kW

Pout =1 hp = 0.746Kw

Corriente de Arranque

P
1= V3 X VIXFp Iarr = IL x Valor segun el codigo del motor
0969 kW Iarr =3.3 Ax 6.3
\/§ x 220vx 0.77 Iarr = 20.79 A
Il =330A
Calculo Resultado tedrico Resultado practico
Corriente nominal 3.304A
Potencia de salida (KW) 0.746 W
Corriente de arranque 20.79 A

7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.
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UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA

CARRERA DE ELECTRONICA Y AUTOMATIZACION

ELECTRONICA ¥
ZaE)

DE SANTA ELENA

PR, ‘§0TICA TEMA DE LA PRACTICA DURACION
Arranque de un motor trifasico por conexiéon
7 2 horas
estrella — delta

1. OBJETIVOS

e Disefiar los esquemas de control y fuerza para la puesta en marcha de un motor trifasico

mediante el arranque estrella — delta

e Implementar el disefio en el tablero eléctrico y comprobar el funcionamiento de la practica

e Verificar los pardmetros eléctricos que toma el motor al arrancar a tension reducida mediante

conexion estrella — delta

e Comprender cual es la diferencia en arrancar un motor trifasico en estrella y en delta.

2. FUNDAMENTO TEORICO

Consiste en poner en marcha al motor conectando sus devanados en configuracion estrella a la red

eléctrica, por ende, el voltaje de fase que llega a las bobinas es inferior en comparacion al voltaje de
linea, lo que conlleva a que disminuya la corriente de arranque en el motor. Ademas de que aumente

la vida util de la maquina.

Conexion en estrella.

En esta conexion las 3 fases de las bobinas del motor se w->
encuentran conectadas en un punto comun, por lo tanto, el voltaje IL=IF
que se divide en cada bobina es inferior al voltaje entregado por
la red eléctrica. Para el calculo de potencia en un sistema trifasico
se toma la ecuacion de potencia en sistemas monofasicos. Pjg = adelanta 30
Vf xIf x Cose. Con ello se toma que la potencia trifasica es 3 VE
veces el valor de la potencia monofasica. P;g - 3P;g ; Por ende,
la potencia trifasica es igual a P3¢ -3 Vf x If x Cos¢@. Tomando
las consideraciones de la imagen se reemplaza y se obtiene

Vi

que P393 — 1l x Cosep

V3

VL=+3 * VF

Angulo de VL se

grados respecto al

Resolviendo la ecuacidn se obtiene la ecuacion de potencia trifésica.

Conexion en Delta.

VL=VF
IL=y3*IF

Angulo de ILse
gtrasa 30 grados

respecto al angulo
delF

Psg -3 * Vi1l Cosg

Para esta conexion las 3 bobinas del motor se encuentran
conectadas en cortocircuito, y en cada bobina cae una tension
igual a la de la red eléctrica.

Para encontrar la potencia también se parte de la formula de
potencia monofasica P;g = Vf xIf x Cosp, y por ende,
P39 _3Vf xIf x Cose.

Reemplazando los valores de VF y IF con las consideraciones
mostradas en la imagen, tenemos:
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1l
P39 -3Vl * —* Cosg
I — 3
Drnent,e”a” N el . .y .
ONGUe defry - Resolviendo la ecuacion se obtiene.
i P3g - V3 *VIxIl* Cosg
E .y, . oy e .
2 \ En conclusion, la potencia en un motor trifasico es igual en
& ambas conexiones.
S \ En la siguiente imagen se observa como la corriente de arranque
. I —— . . .y .
ComenteEnarmnq“;;;;;—u-._ disminuye en comparacién a un arranque directo cuando es
conectada en triangulo, una vez alcanzado el 75 u 80% de la
e 4 o ! | velocidad nominal del motor se realiza la conmutacién y el
% de la velocidad de sincronismo motor queda trabajando con sus caracteristicas normales en

conexion delta.

3. EQUIPOS NECESARIOS

Componentes de fisicos v" Luces piloto
v Breaker de tres polos Q3 v Temporizador on delay
v Contactores trifasicos .
v Relé térmico F1 Material de apoyo -
v Motor trifasico 1 HP. Y’ Manual de pract1.ca
v Breaker de un polo v Cables de conexion
P . v" Computador
v' Pulsador hongo de emergencia
v Pulsadores

4. DESARROLLO DE LA PRACTICA

PASOL. Identificar en el tablero eléctrico los equipos necesarios antes mencionados para usarse en
esta practica.
PASO 2. Interpretar el funcionamiento del diagrama de control y fuerza efectuados para la practica.

Al pulsar S1 se energiza el contactor K1, a la vez que el contactor K3 el cual realiza la conexion
en estrella, se enciende la luz piloto H1 indicando la conexion en estrella.

Al transcurrir el tiempo seteado en el temporizador, se desconectara el contactor K3, se apagara
la luz piloto H1 indicando que se desconecto la configuracion en estrella. A la vez se energizara
el contactor K2 y se enciendo la luz piloto H2 indicando que entro en funcionamiento la
conexion en delta.

Para parar el funcionamiento del motor se pulsa S2 el cual desenclava los contactores y todo el
circuito de control, y el motor se detiene.

En caso de existir una falla por sobre carga en el motor, se activa el relé térmico, su contacto
NC se abrira cortando la energia al circuito de control haciendo que el motor se detenga. El
contacto NA del rel¢ térmico se cerrara y hara encender la luz piloto H3 indicando que hubo
una falla por sobrecarga en el motor.

En caso de emergencia se pulsa el boton de paro de emergencia PE, este corta la energia a todo
el circuito, para volver a dar start el pulsador PE debe volver a su posicion inicial.

PASO 3. Implementar el diagrama de fuerza en el tablero eléctrico.

Desde la distribucion llevar las lineas L1, L2 y L3 hacia el breaker de 3 polos (Q3) y conectarlas
a la entrada de este.
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Luego las salidas del breaker de 3 polos (Q3) llevarlas hacia el contactor K1 y conectarlas en
sus contactos de potencia, contactos 1, 3 y 5 respectivamente, y sus salidas, contactos 2, 4y 6
llevarlas hacia el relé térmico (F1) y conectarlas a la entrada de este mediante los contactos 1,
3y 5 del relé térmico.

A la salida del relé térmico, sus contactos 2, 4 y 6 conectar los terminales Ul, V1 y W1 del
motor trifasico de 1 HP

A las salidas del breaker de 3 polos (Q3) conectar las terminales de potencia 1, 3 y 5 del
contactor K2 y las salidas de las terminales de potencia 2, 4 y 6 conectarlas a las terminales
W2, U2y V2 respectivamente del motor trifasico de 1 HP.

Cortocircuitar las terminales de potencia 1, 3 y 5 del contactor K3 y las salidas 2, 4 y 6
conectarlas a las terminales W2, U2 y V2 respectivamente del motor trifasico de 1 HP.

DISTRIBUCION

vl & @ @
Boue 8 8 @
.o 0 0 o

ND O O O

PASO 4. Implementar el diagrama de control en el tablero eléctrico.

Desde la distribucion llevar la linea 1 (L1) hacia la entrada del breaker de un polo (Q1), a la
salida del breaker Q1 se conecta el contacto NC del relé térmico, de manera paralela se conecta
el contacto NA del relé térmico y en serie a este se conecta la luz piloto H3.

A la salida del contacto NC del relé térmico se conecta la entrada del pulsador de emergencia
(PE) y en serie a este se conecta el pulsador S2.

En la salida de S2 se conecta la entrada del pulsador S1 y la entrada del contacto NA, contacto
13, del contactor K1.

La salida del pulsador S1 se conecta a Al de la bobina del contactor K1 junto con la salida del
contacto NA, contacto 14, del contacto K1. A2 de la bobina del contactor K1 se conecta a
neutro (N) de la distribucion.

106



A la salida del contacto NA del contactor K1 se conecta en serie un contacto NC del
temporizador T1 y un contacto NC correspondiente al contactor K2.

A la salida del contactor NC del contactor K2 se conecta Al de la bobina del contactor K3 y
de manera paralela de conecta x1 de la luz piloto H1

X2 de la luz piloto H2 y A2 de la bobina del contactor K3 se conectan a N (neutro).

A la salida del contacto NA del contactor K1 se conecta la entrada de un contacto normalmente
abierto (NA) del contactor K3 y en serie se conecta Al de la bobina del temporizador T1, A2
del temporizador T1 se conecta a N (neutro).

A la entrada del contacto normalmente abierto del contactor K3 se conecta un contacto
normalmente abierto correspondiente al temporizador T1 y en paralelo a este se conecta un
contacto normalmente abierto del contactor K2.

A la salida de esta conexion se conecta un contacto normalmente cerrado del contactor K3 y
en serie se conecta Al del contactor K2 junto con X1 de la luz piloto H2.

X2 y A2 de la bobina del contactor K2 se conectan a N (neutro).

DISTRIBUCION —
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5. DIAGRAMA ELECTRICO
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6. CALCULOS

Datos de placa del motor. CONEXION EN TRIANGULO
1 HP Corriente: 3.30 A/ 191 A
orriente Vl — Vf — 2201]
60 HZ N %: 77%
Voltaje: 220 v/ 380 v 11 3.304
. If = —=
Cose: 0.77 1720 RPM \/—
3 V3
Cédigo H
If =1.90 A
CONEXION EN ESTRELLA
If =11=3304
v Vi 220v
V3 V3
Vf=127v
En cada bobina caerda 127 v
Calculo Resultado teorico Resultado practico

Corriente de campo 190 A4

Potencia de salida (KW) 0.746 W

Corriente de arranque 12 A

7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.
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UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA
DE SANTA ELENA )
CARRERA DE ELECTRONICA Y AUTOMATIZACION

P ImlgoTICA TEMA DE LA PRACTICA DURACION
Arranque de un motor trifasico mediante
8 . . 2 horas
variador de frecuencia

1. OBJETIVOS

Disefiar el esquema de conexion para le ejecucion del arranque del motor trifasico usando
variador de frecuencia.

Comprobar el correcto funcionamiento del circuito disefiado
Realizar la implementacion del circuito en el tablero eléctrico y observar los parametros
eléctricos que toma el motor al aumentar de manera progresiva su frecuencia.

2. FUNDAMENTO TEORICO

El variador de frecuencia es un equipo que tiene la capacidad de variar la frecuencia de la tension
que se aplica al motor, ademas de limitar la corriente y evitar los picos de corriente dentro del sistema
eléctrico. Cuando se pone en marcha al motor, el variador incrementa la frecuencia de 0 hasta la
frecuencia de trabajo de la red, lo que logra evitar una elevada corriente de arranque en el motor.
Este tipo de arranque se aplica cuando en procesos donde se necesita arrancar la maquina de manera
suave y controlando la velocidad, por ejemplo, bandas transportadoras.

3. EQUIPOS NECESARIOS

Componentes fisicos. Material de apoyo

v Breaker de 2 polos Q2 v' Manual de practica

v’ Variador de frecuencia Sinamics v Cables de conexion
G110 v' Computador

v" Motor trifasico 1 HP

4.

DESARROLLO DE LA PRACTICA

PASOL. Identificar en el tablero eléctrico los equipos necesarios antes mencionados para usarse en
esta practica.

PASO 2. Interpretar el funcionamiento del diagrama de conexiones efectuado para la practica.

Al poner en posicién ON el interruptor termomagnético se energiza el variador de frecuencia.
Al darle INICIO en el panel del variador de frecuencia se encendera el motor funcionando a la
frecuencia minima seteada en la programacion del variador.

Mediante los botones de desplazamiento se aumenta de manera progresiva la frecuencia hasta
llegar a 60 Hz.

Conforme aumenta la frecuencia la velocidad del motor también aumentara.

Si se pulsa PARO en el panel del variador de frecuencia el motor se ira deteniendo
progresivamente.
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PASO 3. Implementar el diagrama de conexiones en el tablero eléctrico.

e Las conexiones eléctricas del variador de frecuencia se encuentran realizadas de manera interna

en el tablero.

e A lassalidas U, V y W del variador de frecuencia conectar el motor trifasico de 1 HP.

VARIADOR DE FRECUENCIA

‘r'm—

Nota: El motor debe estar configurado en conexion delta.

PASO 4. Ejecutar la programacion del variador de frecuencia.

r00G0

Pulsar n para acceder a parametros.

e Pulsar la tecla de navegacion hacia arriba hasta que aparezca al parametro PO010

Fulsar ﬂ hasta acceder al valor de
parametro.

e Pulsar la tecla de navegacion hacia arriba y se coloca en 1 (Configuracion para marcha rapida

del motor).

Pulsar ﬂ para confirmar y almacenar |
valor.

e Pulsar la tecla de navegacion hacia arriba hasta que aparezca al parametro PO100.

Pulsar ﬂ hasta acceder al valor de
parametro.

e Pulsar la tecla de navegacion hacia arriba y se coloca en 1 (Configurado para un motor de 60

Hz y visualizar su potencia en HP)
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Pulsar ﬂ para confirmar y almacenar el
walor.

e Pulsar la tecla de navegacion hacia arriba hasta que aparezca al parametro P0304.

Pulsar ﬂ hasta acceder al valor de
parametro.

e Se configura el valor de 220 V el cual corresponde al voltaje del motor.

Pulsar ﬂ para confirmar y almacenar el
walor.

e Pulsar la tecla de navegacion hacia arriba hasta que aparezca al parametro P0305.

Fulsar ﬂ hasta acceder al valor de
parametro.

e Se configura el valor de 3.30 el cual corresponde a la corriente del motor.

Pulsar ﬂ para confirmar y almacenar el
valor.

e Pulsar la tecla de navegacion hacia arriba hasta que aparezca al parametro P0307.

Fulsar ﬂ hasta acceder al valor de
parametro.

e Se configura el valor de 1, el cual corresponde a la potencia del motor en HP.

Pulsar ﬂ para confirmar y almacenar |
valor.

e Pulsar la tecla de navegacion hacia arriba hasta que aparezca al parametro P0310.

Fulsar ﬂ hasta acceder al valor de
parametro.

e Se configura el valor de 60 correspondiente a la frecuencia del motor.

Pulsar ﬂ para confirmar y almacenar &l
valor.

e Pulsar la tecla de navegacion hacia arriba hasta que aparezca al parametro PO311.

Fulsar ﬂ hasta acceder al valor de
parametro.

e Se configura el valor de 1720 correspondiente a la velocidad del motor en RPM.

Pulsar ﬂ para confirmar y almacenar &l
valor.

e Pulsar la tecla de navegacion hacia arriba hasta que aparezca al pardmetro P0700.
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Fulsar ﬂ hasta acceder al valor de
parametro.

e Se selecciona la opciéon 1 (Indicando que se va a controlar el motor mediante el panel del
variador de frecuencia)

Pulsar ﬂ para confirmar v almacenar el
valor.

e Pulsar la tecla de navegacion hacia arriba hasta que aparezca al parametro P1000.
Pulsar ﬂ hasta acceder al valor de
parametro.

e Seselecciona el valor de 1.

Pulsar ﬂ para confirmar v almacenar el
valor.

e Pulsar la tecla de navegacion hacia arriba hasta que aparezca al parametro P1080.

FPulsar ﬂ hasta acceder al valor de
parametro.

e Se configura el valor de 10 indicando que sera la frecuencia minima para el arranque. (No se
aconseja escoger una frecuencia minima menor a 5 Hz)

Pulsar ﬂ para confirmar y almacenar &l
valor.

e Pulsar la tecla de navegacion hacia arriba hasta que aparezca al parametro P1082

Fulsar ﬂ hasta acceder al valor de
parametro.

e Se configura el valor de 60 indicando que ser4 la frecuencia maxima para usarse.

Pulsar ﬂ para confirmar y almacenar el
valor.

e Pulsar la tecla de navegacion hacia arriba hasta que aparezca al parametro P1120

Pulsar ﬂ hasta acceder al valor de
parametro.

e Se configura un tiempo, el cual sera el tiempo que tome el motor en llegar de 0 hasta la
frecuencia minima configurada.

Pulsar ﬂ para confirmar y almacenar |
valor.

e Pulsar la tecla de navegacion hacia arriba hasta que aparezca al parametro P1121.
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Fulsar ﬂ hasta acceder al valor de
parametro.

e Se configura un tiempo, el cual serd el tiempo que tome el motor en desacelerar hasta detenerse

cuando se le dé stop.

Pulsar ﬂ para confirmar y almacenar &l
valor.
e Pulsar la tecla de navegacion hacia arriba hasta que aparezca al parametro P3900.

Fulsar ﬂ hasta acceder al valor de
parametro.

e Se selecciona la opcién 1 indicando que se finalizo la configuracion

Pulsar ﬂ para confirmar y almacenar &l
valor.

e SALE EL MENSAJE “BUSY”
e Se pulsa el boton FN

~0000

e Presionar P

e Presionar el boton verde de INICIO.
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5. DIAGRAMA ELECTRICO.
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.
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UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA
DE SANTA ELENA )
CARRERA DE ELECTRONICA Y AUTOMATIZACION

ELECTRONICA ¥
AUTOMATIZACI

PR, ‘§0TICA TEMA DE LA PRACTICA DURACION
Arranque de un motor trifasico mediante
9 2 horas
Arrancador Suave

1. OBJETIVOS
e Disefiar el esquema de conexion para le ejecucion del arranque del motor trifasico usando un
arrancador suave.
e Comprobar el correcto funcionamiento del circuito disefiado
e Observar la variacion de parametros eléctricos en el motor trifasico al arrancarlo de manera
suave con el Soft Starter.

2. FUNDAMENTO TEORICO

Mediante este tipo de arranque se proporciona al motor una tension inicial que va aumentando hasta
la tension nominal, respecto al tiempo en forma de una rampa continua, consiguiendo atenuar los
picos de corriente al momento de que la maquina arranca.

Usando el método Soft Starter se atenuia la corriente de arranque en relacion con un arranque directo,
asi también se reducen las caidas de tension en la red eléctrica.

3. EQUIPOS NECESARIOS

Componentes fisicos. v’ Pulsadores
v Breaker de 1 polo Q1 v Pulsador hongo de emergencia
v Breaker de 3 polos Q3 Material de apoyo
v" Arrancador Suave Allen Bradley v" Manual de practica
SMC 3 v Cables de conexion
v" Motor trifasico 1 HP v" Computador

4. DESARROLLO DE LA PRACTICA

PASOL. Identificar en el tablero eléctrico los equipos necesarios antes mencionados para usarse en
esta practica.
PASO 2. Interpretar el funcionamiento del diagrama de conexiones efectuado para la practica.

e Al pulsar S1 se envia la sefial de control hacia el arrancador suave para que ponga en marcha
al motor.

e Sise pulsa S2 se desactiva la sefial y el arrancador suave envia a apagar el motor
e En caso de emergencia se pulsa el pulsador tipo hongo.

PASO 3. Implementar el diagrama de conexiones en el tablero eléctrico.

e Desde la distribucion llevar las lineas L1, L2 y L3 hacia el breaker de 3 polos (Q3) y conectarlas
a la entrada de este.
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Las salidas del breaker de 3 polos conectarlas a las entradas de potencia 1/L1, 3/L2 y 5/L3 del
arrancador suave.

A las salidas de potencia 2/T1, 4/T2 y 6/T3 conectar el motor trifasico de 1 HP.

Desde la distribucion llevar L1 hacia el breaker de 1 polo Q1 y conectarlo a la entrada de este,
a su salida conectar el pulsador de emergencia PE y llevar la salida de este a la entrada Al de
las terminales de control del arrancador suave.

Desde la distribucion llevar N (neutro) hacia A2 de las terminales de control del arrancador
suave.

A la salida del pulsador tipo hongo PE conectar el pulsador S2 y en serie conectar el pulsador
S1ylasalidade S1 conectar a la terminal IN1 de las terminales de control del arrancador suave.
A la entrada de S1 conectar un extremo del cable de conexion y el otro extremo conectarlo en
IN2 de las terminales de control del arrancador suave.
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PASO 4. Ejecutar la configuracion del arrancador suave.

Mediante la siguiente configuracion del arrancador suave se tendra un arranque suave y una parada

de 10 segundos.

PIN POSICION

ON

OFF

ON

OFF

ON

OFF

ON

OFF

O[O AN | DN | B|W|IN|—

OFF

ON

HH
e =)

OFF
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12 OFF
13 ON
14 OFF
15 OFF
16 ON
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5. DIAGRAMA ELECTRICO
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UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA
DE SANTA ELENA )
CARRERA DE ELECTRONICA Y AUTOMATIZACION

PRACTICA

No TEMA DE LA PRACTICA DURACION

Arranque directo de un motor trifasico con

10 . . . 2 horas
inversion de giro

1. OBJETIVOS

e Disefiar los esquemas de control y fuerza para la ejecucion de un arranque directo con inversion
de giro en un motor trifasico.

e Implementar el disefio en el tablero eléctrico y comprobar el funcionamiento de la practica

e Verificar si se cumple el cambio de giro en el motor trifasico al realizar el intercambio de 2 de
sus lineas de alimentacion tal como se dispone de manera teorica.

2. FUNDAMENTO TEORICO

Para lograr cambiar el sentido de giro en un motor trifasico se debe invertir el sentido de los campos
magnéticos generado por las bobinas del estator, con esto el rotor tendera a seguir este campo
magnético y girara en sentido contrario. Para lograr este efecto se debe intercambiar el orden de
conexion de dos de las tres lineas que alimentan al motor como se muestra a continuacion.

1w - - -
o - o d
i i
9
O * i g
: i
Ut |vi (W1 (FE U1 |v1 (w1 |PE
ALY iy
/ﬂ;\ f;“\.\
M 3 T J M 3 o J
Conexion para giro en sentido horario. Conexion para giro en sentido antihorario.

Para el calculo de potencia en un sistema trifasico se toma la ecuacion de potencia en sistemas
monofasicos. Pyg = Vf x If x Cosp. Ademés, se considera que en una conexion en delta Il = /3 *

If y VI=Vf, y en una conexioén en estrella VI = V3 xVfy Il = If, Con ello se toma que la
potencia trifasica es 3 veces el valor de la potencia monofasica. P3g = 3P;¢ ; Por ende, la potencia
trifasica es igual a P33 Vf x If x Cosg, se desea trabajar con valores de linea por ende se
reemplaza Vf e If quedando lo siguiente, Pszg -3 % x [l Cos¢, resolviendo la ecuacion se
obtiene:

Psg -3 % Vi1l Cosg
A partir de aqui se puede despejar la corriente de linea del motor trifasico.
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Para calcular la corriente de arranque se usa la tabla mostrada a continuacion.

La designacion de letra viene en el dato de placa de cada motor, con ello se puede saber el factor

multiplicador para encontrar la corriente de arranque de un motor trifasico, usando la siguiente

ecuacion.
larr = Il * Designacion de letra del motor

Designacion KVA /HP
de letra
A 0-3.15
B 3.15-3.55
C 3.55-4
D 4-45
E 45-5
F 5-5.6
G 56-6.3
H 6.4 -17.1
3. EQUIPOS NECESARIOS
Componentes de fisicos v Pulsadores
v’ Breaker de tres polos Q3 v" Luces piloto

Contactor trifasico .
Material de apoyo

v Manual de practica
v Cables de conexion

Relé térmico F1

Motor trifasico 1 HP.

Breaker de un polo

Pulsador hongo de emergencia

DN NI NN

v" Computador

4. DESARROLLO DE LA PRACTICA

PASOL. Identificar en el tablero eléctrico los equipos necesarios antes mencionados para usarse en

esta practica.
PASO 2. Interpretar el funcionamiento del diagrama de control y fuerza efectuados para la practica.

Al pulsar S1 se energiza el contactor K1 y queda enclavado, se enciende la luz piloto H1
indicando que el motor ha sido puesto en marcha en sentido horario.

Mediante S2 se realiza el paro del motor, al pulsarlo se desenclava al contactor K1, se desactiva
la luz piloto H1 indicando que el motor ha sido detenido.

Para dar macha al motor en sentido antihorario se pulsa S4, se energiza el contactor K2 y este
queda enclavado, se enciende la luz piloto H2 indicando que el motor a sido puesto en marcha
en sentido antihorario.

Si el motor estd encendido en cualquiera de los dos sentidos de giro, no se podra dar marcha al
otro sentido, debido a los contactos normalmente cerrados colocados antes de cada bobina
como método de proteccion.

Para dar marcha a otro sentido de giro se debe para la marcha actual del motor y activar el
pulsador correspondiente.
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En caso de existir una falla por sobre carga en el motor, se activa el relé térmico, su contacto
NC se abrira cortando la energia al circuito de control haciendo que el motor se detenga. El
contacto NA del relé térmico se cerrard y hard encender la luz piloto H2 indicando que hubo
una falla por sobrecarga en el motor.

En caso de emergencia se pulsa el boton de paro de emergencia PE, este corta la energia a todo
el circuito, para volver a dar marcha el pulsador PE debe volver a su posicion inicial.

PASO 3. Implementar el diagrama de fuerza en el tablero eléctrico.

Desde la distribucion llevar las lineas L1, L2 y L3 hacia el breaker de 3 polos (Q3) y conectarlas
a la entrada de este.

Luego las salidas del breaker de 3 polos (Q3) llevarlas hacia el contactor K1 y conectarlas en
sus contactos de potencia, contactos 1, 3 y 5 respectivamente, y sus salidas, contactos 2, 4y 6
llevarlas hacia el relé térmico (F1) y conectarlas a la entrada de este mediante los contactos 1,
3y 5 del relé térmico.

A la salida del relé térmico, sus contactos 2, 4 y 6 conectar el motor trifasico de 1 HP

En las salidas del breaker de 3 polos (Q3) conectar los contactos de potencia del contactor K2,
contactos 1, 3 y 5 respectivamente, y sus salidas, contactos 2, 4 y 6 llevarlas hacia el relé
térmico conectando el contacto de potencia 2 del contactor con la entrada 1 del relé térmico, el
contacto 4 del contactor con la entrada 5 del relé térmico, y el contacto 6 del contactor con la
entrada 3 del relé térmico.

PASO 4. Implementar el diagrama de control en el tablero eléctrico.

Desde la distribucion llevar la linea 1 (1) hacia la entrada del breaker de un polo (Q1), a la
salida del breaker Q1 se conecta el contacto NC del relé térmico, de manera paralela se conecta
el contacto NA del rel¢ térmico y en serie a este se conecta la luz piloto H3.

A la salida del contacto NC del relé térmico se conecta la entrada del pulsador de emergencia
(PE) y en serie a este se conecta el pulsador S2.

En la salida de S2 se conecta la entrada del pulsador S1 y la entrada del contacto NA, contacto
13, del contactor K1.

La salida del pulsador S1 se conecta un contacto normalmente abierto correspondiente al
contactor K2 y en serie se conecta Al de la bobina del contactor K1 junto con la salida del
contacto NA, contacto 14, del contacto K1.

De forma paralela a la bobina del contactor K1 se conecta la luz piloto H1

A2 de la bobina del contactor K1 se conecta a neutro (N) de la distribucion.

A la salida de S2 se conecta S4 de manera paralela con un contacto normalmente abierto del
contactor K2.

En la salida de S4 se conecta un contacto normalmente cerrado correspondiente al contactor
K1 y en serie se coloca Al de la bobina del contactor K2, A2 de esta misma bobina se conecta
a N (neutro)

De forma paralela a la bobina del contactor K2 se conecta la luz piloto H2
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5. DIAGRAMA ELECTRICO
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6. CALCULOS

Datos de placa del motor.

1 HP Corriente: 3.30 A/ 191 A

60 HZ N %: 77%
Voltaje: 220 v/ 380 v
Cose: 0.77 1720 RPM
Cédigo H

Pint = Pout /N

Corriente de linea

Pint =0.746 kW / 0.77
Pint = 0.969 kW

Pout =1 hp = 0.746Kw

Corriente de Arranque

P
1= V3 X VIXFp Iarr = IL x Valor segun el codigo del motor
0969 kW Iarr =3.3 Ax 6.3
\/§ x 220vx 0.77 Iarr = 20.79 A
Il =330A
Calculo Resultado tedrico Resultado practico
Corriente nominal 3.304A
Potencia de salida (KW) 0.746 W
Corriente de arranque 20.79 A

7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.
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UNIVERSIDAD ESTATAL PENINSULA
DE SANTA ELENA )
CARRERA DE ELECTRONICA Y AUTOMATIZACION

PR ‘§0TICA TEMA DE LA PRACTICA DURACION
Arranque por medio de PLC Logo y Variador de
11 . 2 horas
frecuencia

1. OBJETIVOS

Disefiar el esquema de conexion para le ejecucion del arranque del motor trifasico usando el
PLC logo y el variador de frecuencia.

Comprobar el correcto funcionamiento del circuito disefiado

Realizar la implementacion del circuito en el tablero eléctrico y observar los parametros
eléctricos que toma el motor al aumentar de manera progresiva su frecuencia.

2. FUNDAMENTO TEORICO

Este equipo tiene la capacidad de variar la frecuencia de la tension que se aplica al motor,
ademas de limitan la corriente y evitar los picos de corriente dentro del sistema eléctrico.
Cuando se pone en marcha al motor, el variador incrementa la frecuencia de 0 hasta la
frecuencia de trabajo de la red. Usando un PLC logo se puede controlar el variador de
frecuencia de manera remota a partir de la programacion realizada en controlador ldgico.

3. EQUIPOS NECESARIOS

Componentes fisicos v" Pulsadores

v" Interruptor termomagnético 2P v" Selector

v’ Interruptor termomagnético 1P

v' Variador de frecuencia Sinamics Material de apoyo
G110 v Manual de practica

v" Motor trifasico 1 HP v Cables de conexion

<

PLC LOGO v' Computador
v" Potenciémetro

4. DESARROLLO DE LA PRACTICA

PASOL. Identificar en el tablero eléctrico los equipos necesarios antes mencionados para usarse en
esta practica.

PASO 2. Interpretar el funcionamiento del diagrama de conexiones efectuado para la practica.

Al pulsar S1 se pone en 1 la entrada digital 12 del PLC logo el cual manda a activar la salida
Q1 del automata.

Q1 envia la sefal de activacion hacia el variador de frecuencia haciendo que el motor se
encienda.

Al activar S7 se pone en 1 la entrada digital I3 del PLC logo y se activa la salida Q2 del
automata.
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Q2 envia la sefial hacia la entrada 4 del variador indicando que se activo la inversion de giro.
El motor se ira deteniendo de manera progresiva segun el tiempo programado, una vez detenido
en su totalidad procede a girar en sentido contrario.

La entrada 4 del variador de frecuencia solo puede ser activada si la entrada 3 esta activada,
indicando que el motor esta en marcha.

Para detener al motor se pulsa S2 este deshace la sefial de activacion y el motor se detiene de
manera progresiva hasta apagarse.

PASO 3. Implementar el diagrama de conexion en el tablero eléctrico.

Desde la distribucion de 110v energizar al PLC logo con L (linea) y N (neutro)
respectivamente,

Conectar la entrada de S2 a L (linea) y su salida a la entrada I1 del PLC logo.

Conectar la entrada de S1 a L (linea) y su salida a la entrada 12 del PLC logo.

Conectar la entrada de S7 a L (linea) y su salida a la entrada I3 del PLC logo.

Desde la fuente de 24v (entrada 6) del variador de frecuencia conectar en el pin 1 de las salidas
Q1 y Q2 del PLC logo.

El pin 2 de la salida Q1 conectar a la entrada 3 del variador de frecuencia.

El pin 2 de la salida Q2 conectar a la entrada 4 del variador de frecuencia.

Conectar el potenciometro a las entradas 8, 9 y 10 del variador de frecuencia.

A lasalia U, V y W del variador de frecuencia, conectar el motor trifasico de 1 HP.

DISTRIBUCION VARIADOR DE FRECUENCIA
- Ll— & [ ] [ ]
;.—— ue | e | e @ * + i i
ce|®|e e o [VLLES
xo|o|o o =M 8

.

2 R% RARAS

PASO 4. Cargar el programa realizado en LOGO SOFT CONFORT al PLC logo mediante el cable
Ethernet
PASO 5. Realizar la parametrizacion del variador de frecuencia Sinamics G110

Pulsar n para acceder a parametros. r D U BU

Pulsar la tecla de navegacion hacia arriba hasta que aparezca al pardmetro PO010

Fulsar ﬂ hasta acceder al valor de
parametro.
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e Pulsar la tecla de navegacion hacia arriba 'y se coloca

Pulsar ﬂ para confirmar y almacenar &l
valor.

e Pulsar la tecla de navegacion hacia arriba hasta que aparezca al parametro P0970.

Pulsar ﬂ hasta acceder al valor de
parametro.

30

e Pulsar la tecla de navegacion hacia arriba y se coloca en 1 (Se borra las configuraciones antes

dispuestas y queda con configuracion de fabrica)

Pulsar ﬂ para confirmar y almacenar el
valor.

e Pulsar la tecla de navegacion hacia arriba hasta que aparezca al parametro PO003.

Pulsar ﬂ hasta acceder al valor de
parametro.

e Se configura el valor de 1

Pulsar ﬂ para confirmar y almacenar el
walor.

e Pulsar la tecla de navegacion hacia arriba hasta que aparezca al parametro PO010.

Fulsar ﬂ hasta acceder al valor de
parametro.

e Se configura el valor de 1.

Pulsar ﬂ para confirmar y almacenar &l
valor.

e Pulsar la tecla de navegacion hacia arriba hasta que aparezca al pardmetro P0100.

Pulsar ﬂ hasta acceder al valor de
parametro.
e Se configura el valor de 1.

Pulsar ﬂ para confirmar v almacenar &l
valor.

e Pulsar la tecla de navegacion hacia arriba hasta que aparezca al pardmetro P0304.

Fulsar ﬂ hasta acceder al valor de
parametro.

e Se configura el valor de 220 V el cual corresponde al voltaje del motor.

Pulsar ﬂ para confirmar y almacenar |
valor.

e Pulsar la tecla de navegacion hacia arriba hasta que aparezca al parametro P0305.

Pulsar ﬂ hasta acceder al valor de
parametro.

e Se configura el valor de 3.30 el cual corresponde a la corriente del motor.

Pulsar ﬂ para confirmar v almacenar el
valor.

e Pulsar la tecla de navegacion hacia arriba hasta que aparezca al parametro P0307.

Pulsar ﬂ hasta acceder al valor de
parametro.
e Se configura el valor de 1, el cual corresponde a la potencia del motor en HP.

Pulsar ﬂ para confirmar y almacenar el
valor.

e Pulsar la tecla de navegacion hacia arriba hasta que aparezca al parametro P0310.
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FPulsar ﬂ hasta acceder al valor de
parametro.

e Se configura el valor de 60 correspondiente a la frecuencia del motor.

Pulsar ﬂ para confirmar y almacenar el
valor.

e Pulsar la tecla de navegacion hacia arriba hasta que aparezca al parametro PO311.

Fulsar ﬂ hasta acceder al valor de
parametro.

e Se configura el valor de 1720 correspondiente a la velocidad del motor en RPM.

Pulsar ﬂ para confirmar y almacenar &l
valor.

e Pulsar la tecla de navegacion hacia arriba hasta que aparezca al parametro P0700.

Fulsar ﬂ hasta acceder al valor de
parametro.

e Seselecciona la opcion 2 (Indicando que se va a controlar el motor mediante los pines digitales
que tiene el variador.)

Pulsar ﬂ para confirmar y almacenar &l
valor.

e Pulsar la tecla de navegacion hacia arriba hasta que aparezca al parametro P1000.

Fulsar ﬂ hasta acceder al valor de
parametro.
e Se selecciona el valor de 2 (Indicando que la

velocidad se controlara mediante las entradas analdgicas del variador, usando el potenciometro)

Pulsar ﬂ para confirmar y almacenar el
valor.

e Pulsar la tecla de navegacion hacia arriba hasta que aparezca al parametro P1080.

Fulsar ﬂ hasta acceder al valor de
parametro.

e Se configura el valor de 10 indicando que sera la frecuencia minima para el arranque. (No se
aconseja escoger una frecuencia minima menor a 5 Hz)

Pulsar ﬂ para confirmar y almacenar el
valor.

e Pulsar la tecla de navegacion hacia arriba hasta que aparezca al parametro P1082

Fulsar ﬂ hasta acceder al valor de
parametro.

e Se configura el valor de 60 indicando que sera la frecuencia maxima para usarse.

Pulsar ﬂ para confirmar y almacenar el
walor.

e Pulsar la tecla de navegacion hacia arriba hasta que aparezca al parametro P1120

Pulsar ﬂ hasta acceder al valor de
parametro.

e Se configura un tiempo, el cual sera el tiempo que tome el motor en llegar de 0 hasta la
frecuencia minima configurada.

Pulsar ﬂ para confirmar y almacenar el
valor.

e Pulsar la tecla de navegacion hacia arriba hasta que aparezca al parametro P1121.

Fulsar ﬂ hasta acceder al valor de
parametro.
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e Se configura un tiempo, el cual sera el tiempo que tome el motor en desacelerar hasta detenerse
cuando se le dé stop.

Pulsar ﬂ para confirmar y almacenar &l
valor.

e Pulsar la tecla de navegacion hacia arriba hasta que aparezca al parametro P3900.

Pulsar ﬂ hasta acceder al valor de
parametro.

e Se configura el valor de 2

Pulsar ﬂ para confirmar v almacenar &l

valor.
e SALE EL MENSAJE “BUSY”
Isa el boton F
e Se pulsa el boton FN ~0ooon

e Presionar P
e El variador a sido configurado.

PASO 6. Realizar la siguiente programacion en Logo soft confort

52. 85TOP
I
| = [0]] a1
& Q
51-§TART
|
B0z
[ 1
INVERSION DE GIRD
SELECTOR
13 [#F)
[ al-

v Luego de terminar la programacion anterior, se procede a transferir los datos al logo de la
siguiente manera:
e  Abrir mediante ctrl+D la interfaz de transferencia.
e Secleccionar la direccion IP establecido en el logo.
e Dar click en el boton Probar para su respectiva conexion, una vez comprobado debe
salir un visto arriba, finalmente seleccionar Aceptar, y debe aparecer un mensaje
mostrando que la carga fue finalizada correctamente.
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5. DIAGRAMA ELECTRICO
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6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.
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CONCLUSIONES

Luego de haber finalizado el disefio e implementacién del tablero eléctrico

quedaron las siguientes conclusiones:

1.

Se logré evidenciar el comportamiento de los parametros eléctricos en el
motor monofasico, ya sea trabajando a voltaje alto o bajo dependiendo de
su distinto método de conexion para su puesta en marcha.

Se evidencio que al poner en marcha el motor, conectando sus devanados
en estrella existe una menor caida de tension sobre ellos, por ende, se
disminuye la corriente pico al arrancar el motor.

Los motores de AC son comtinmente usados en el sector industrial debido
a que tienen la capacidad de entregar mayor potencia y son mas econdémicos
a los motores de DC.

Se usaron protecciones eléctricas tales como: interruptores
termomagnéticos, guardamotor y relé térmico, con ellos se puede evitar o
mitigar algin fallo que exista al momento de ejecutar alguna practica en el
tablero eléctrico.

Con el manual de instrucciones se pudo ejecutar las practicas de una manera
mas eficiente e intuitiva debido a que se observo el proceso de conexion

paso a paso.

RECOMENDACIONES

Como recomendaciones y para mantener un correcto uso del tablero eléctrico se

detalla lo siguiente:

1.

Se recomienda realizar mantenimiento al tablero, en lo concerniente a las
terminales de tipo banana, las terminales de tipo ojo y los terminales que
puedan aflojarse en cada equipo.

Realizar una inspeccion de las conexiones de los circuitos antes de energizar
la distribucion esto con el fin de evitar dafios en los equipos, para ello se
recomienda leer la guia de cada practica.

El uso del tablero eléctrico debe ser tnicamente con la autorizacion del

profesor encargado del curso, el cual se recomienda esté presente en cada
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practica que el alumno realiza para asi poder despejar cualquier duda que se
presente.

Se recomienda que para tener resultados mas favorables en el uso del tablero
eléctrico los alumnos que van a trabajar sobre el deberian cursar materias o
tener el conocimiento sobre el funcionamiento de los elementos que se

encuentran en el tablero.
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ANEXOS

Anexo 1: Plano de la estructura del tablero eléctrico
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Anexo 2: Diserio de estructuracion de equipos.
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Anexo 3: Vista frontal del tablero eléctrico.
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Anexo 4: Tabla de simbologia eléctrica.

ELEMENTOS | SIMBOLOGIA
PROTECCIONES
Interruptor 1
termomagnético F | -
2
Guardamotor 11 13
-Q |_HEF 2
-

Relé térmico

NC

1 |3 |5 |97 95
R T \ d om—7 7
2 |4 |8 98 96

CONTROL Y SENALIZACION
Contactor [1 |3 |5
KM '
2 |4 s
Selector 3 1-0 -l 1
posiciones s -
[2 3
Pulsador [13 11
NA | NC | —
14 12
Relés A1
-K
A2
Temporizador A1
-K
A2
Luz piloto X1
H
X2
FUERZA
Variador de [L1 [N |PE
frecuencia 6
¥
IF
K

[u v [w [FE
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Arrancador suave

Motor monofasico

Motor trifasico Ut |vi w1JPE

" !

Anexo 5: Ficha técnica del arrancador suave
ARRANCADOR SUAVE SMC -3
150 — C3NBD

Modos de Operacion
» Arranque suave
En este modo el motor se eleva desde un torque inicial al voltaje completo. El
torque inicial se puede ajustar a 15%, 25%, 35% o 65% del par de rotor bloqueado.
El voltaje aumente de forma progresiva en forma de rampa, que puede ajustarse a

un tiempo de 2, 5, 10, 15 segundos.

100% —

Percent :
Voltage :
Initial \

Torque

| e Start*“':-'fRun*‘-

Time (seconds)

» Arranque con limite de corriente
Se usa para ajustar el limite maximo de la corriente de arranque en un motor, se
puede ajustar al 150%, 250%, 350% o 450% de la corriente total de la carga. Asi

como su tiempo de inicio los cuales se pueden ajustar entre 2, 5, 10, 15 segundos.
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450% —

Percent | —— — — — — —
Full
l,ad = |/ "—"————
Current

150%4——————— — — — — —

-« Siarf ——»
Time (seconds)

> Kickstart Seleccionable

Un kickstart, o impulso al inicio esta destinado para proporcionar un pulso de
corriente del 450% de la corriente a plena carga. Lo cual permite que el motor

desarrolle torque adicional al momento de arrancar.

Kickstart
(when selected)

100% 4
Percent e

Voltage P

Initial
Torque

|
|
|
1
1
1
|
1
|
! 1
1
1
|
1
1
1
1
1
I

Start

R
Time (seconds) un

> Parada suave

Esta funcion se usa para aplicaciones que necesiten un tiempo de parada extendido,
el tiempo de disminucién de la rampa de voltaje se puede ajustar a 1,2 o 3 veces el
tiempo de inicio. El motor se detiene cuando el voltaje del motor disminuye hasta

que el par de carga es mayor al par del motor.

Motor
Speed

I T T |
<— Start —» ,~<— Run > ,~—— Coast —>

|=—— Soft Stop —>'
Time (seconds)
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Descripcion del terminal de control

El arrancador suave SMC — 3 serie 150 C3 NDB tiene en su parte frontal 8

terminales de control, los cuales se detallan a continuacion.

Tabla 1: Descripcion de los terminales de control.

Numero de terminal Descripcion
Al Entrada de alimentacion de control
A2 Comun de potencia de control
IN1 Entrada de inicio
IN 2 Detener la entrada
97 Relé N.O auxiliar. Contacto para indicacion de averia
08 Relé N.O auxiliar. Contacto para indicacion de averia
13 Rel¢ auxiliar N.O #1 (normal / hasta velocidad)
14 Rel¢ auxiliar N.O #1 (normal / hasta velocidad)

CONFIGURACION DEL INTERRUPTOR DIP

SOFT STATER SMC -3

o or o

ToSBaETE
EH0B08

J
Lol s

AL

A1 A2 W lM2 87 13 14

ECEECEEE

N

2,2,2,

e
050

910 1112 13 14 15 6
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Numero de posicion

Descripcion

1 Tiempo de inicio

2 Tiempo de inicio

3 Modo de inicio (limite de corriente o inicio suave)

4 Conﬁguraqién de iniqiq dp limite de corriente (cuando se seleccipna) 0
configuracién de par inicial de arranque suave (cuando se selecciona)

5 Conﬁguraqién de inigiq dp limite de corriente (cuando se seleccipna) 0
configuracién de par inicial de arranque suave (cuando se selecciona)

6 Parada suave

7 Parada suave

8 No utilizado

9 Impulso al inicio

10 Impulso al inicio

11 Seleccion de clase de sobrecarga

12 Seleccion de clase de sobrecarga

13 Reinicio de sobrecarga

14 Rel¢ auxiliar N#1 (normal o hasta la velocidad)

15 Rel¢ auxiliar opcional N#2 (normal o hasta la velocidad)

16 Comprobacion de rotacion de fases

Las siguientes tablas describen los detalles de programacion del
interruptor DIP SMC-3.

Tabla 1: Tiempo de inicio

Numero de interruptor DIP Tiempo (Segundos)
1 2

OFF OFF 2

ON OFF 5

OFF ON 10

ON ON 15

Tabla 2: Modo de inicio (Limite de corriente o arranque suave)

Numero de 1n3terruptor DIP Configuracién
OFF Limite de corriente
ON Arranque suave

Tabla 3: Configuracion de inicio de limite de corriente (Cuando se selecciona)

Numero de interruptor DIP

Limite de corriente %

4 |

5
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OFF OFF 150%
ON OFF 250%
OFF ON 350%
ON ON 450%

Tabla 5: Configuracion de par inicial de arranque suave (Cuando se selecciona)

Numero de interruptor DIP

Par inicial % LRT
(par de rotor bloqueado)

4 5
OFF OFF 15%
ON OFF 25%
OFF ON 35%
ON ON 65%
Tabla 6: Parada suave
Numero de interruptor DIP Configuracion
6 7
OFF OFF OFF
ON OFF 100% del tiempo de inicio
OFF ON 200% del tiempo de inicio
ON ON 300% del tiempo de inicio

Tabla 7: Impulso al inicio

Nimero de interruptor DIP Tiempo (Segundos)
9 10
OFF OFF OFF
ON OFF 0.5
OFF ON 1.0
ON ON 1.5
Tabla 8: Seleccion de clase de sobrecarga
Trip Class
Numero de interruptor DIP (Tiempo maximo para
que ocurra un disparo de
11 12 sobrecarga)
OFF OFF OFF
ON OFF 10
OFF ON 15
ON ON 20
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Tabla 9: Reinicio de sobrecarga

Numero de interruptor DIP

13 Configuracion
OFF Manual
ON Automatico
Tabla 10: Relé auxiliar #1
Nuamero de 11;t4erruptor DIP Configuracién
OFF Normal
ON Hasta la velocidad

Tabla 11: Relé auxiliar opcional #2

Numero de interruptor DIP

15 Configuracion
OFF Normal
ON Hasta la velocidad

Tabla 12: Comprobacion de rotacion de fases

Numero de interruptor DIP

16 Configuracion
OFF Habilitar
ON Deshabilitar
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Controledores tipo abierto - Para uso con motores comectados en defta

VaRaje nominal | Comimis de motor Alimeeriacicn slécinca de Tipm shierin
i Ll Miin. kW 30 He Miin. Hp, &0 Hx oraral P
1741 - 1 100, . WA, 060 He O
7. - =
- 109, . J43WCA, SV Ha TILRaD
18 153
. T TANCL 130-CHHER
= 100 . 143 WCA, 1V Ha T
%1__I78 LT
. I WTANCL 130-C18MER
= 1040 243 VCA, MV Ha P r—
0%, 118 4
. I WTANCL 130-CIPMER
= 1040 240 VCA, MV Ha 190 CITHED
43,43 -
- I TANCL 130-CINER
= 100, . 143 WCA, S Ha e —
171...93 .
- I TANCL 130-CI088R
= 100, . 143 WCA, S Ha e —
an...4 7.0
. T TANCL 130-CITHER
..M - 7a.30 10, 240 WCA, S0 Ha e
. T TANCL 130-CEIR
15030 A 104 = 5 100 43 VCA, V8 Ha 190 CEORBD
. I WTANCL 130-CA0MER
0147 - S 100.. 40 VCA, S0/80 e 150-CaTRED
- I AL 130-[E2MER
&T__ 1.7 - o en 100, 343V W10 He 150-C1EMED
- T NCAMOCA 13-CHMRER
= 100 . 143 WCA, M1V Ha 150 L1 I5HED
W1 a7
- T TANCCA 19-C11IRE
= 100 . J43WCA, M1 Ha 1500301 HED
108,348 73...000
- T TANCCA 1H-CHIRE
141,438 - 1001\ 100, . J4OVCA, SIS0 Ha TS-CITTHED
- T NCANOCA 13-
181, S4G - 1o_am 1060 . 260 AT, S0 Hiz 1LY I THED:
- T NCAMOCA TH-CATTRER
= 100 . 143 WCA, M1V Ha 150-C341 HED:
08813 P
- T TANCCA 1H-CHIRE
= 100 . 143 WCA, M1V Ha 150 CARINED
. am so0 =
- T VTANCCA 19-CAMRER

& Farn o s enicad furcions comeciaments. la clinificscicn 9 smgermn g coga plena (FLAT Sebe nits dento Sl enga de comenie el cade.
5 e recesiis slmeniscen moncliics imdeperdients de | 30V o 380V pars que Funeions sl wemiilsder
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CONEXIONES TIPICAS.

Baletin 130
Controladores inteligentes de motores SMC™-3
Diagramas de cableado tipicos
Canfiguracion de das cables
1EC
MHEMA
A L
L]
=" S—
4 D
- %—@5
u LT eSS
- - o T £ B
-l:-'::- .:E- - : :q“ _r
s
[h.
Fla 3o be Tl gw pu o ga!
; b T U I :

Configuracion de tres cabdes
- MHEMI A
Ll . -
| | - I—Il.lﬁl m
TLE o T =
[] =] — ] [T
- - Wﬂ‘ﬁl‘.’“ﬂj
1 h"_
— -1 1
& LT, FT
1] A
als F —
M| BT
i B
m A
Pl e TR "¢ §n fu s Pila dg  fen Yaa ser fwe Tz fa!
| EFEf] [T T
B¥LI iy [T Eix N
L__"'_"_'_—_'E'_ _________ _! L Q=Y EAETL MM |
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Boletbin 150
Controladores inteligentes de motores SMC™-3
Disgramas de cableado tipicos

Configuracion de contsctor de sislamiento
1EC MNEMA

rl'J-'Ll _I'-_-: i ﬁ_
N —{ : —{]
i —
g

frm
n
= "' B
r—— - -
ol Fr 2 e T rF
m = "'-L“_ﬂ:n_'“" ik #*
ol o

Ml he ~ ~ b dm gw gm fn  fu!
| LI Lt
| L TEF Y o
e -
Configuracion de inversion
Nedx: Tiempo de desactivecion minimo igel a 105
1EC
L1 f i) [
t 1 (] 5]
1 E_
= (pmre @ fmenme den
e
o e o
1
S—
— {1
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Boletin 150

Controladores inteligentes de motores SMC™-3

Especificaciones
Curvas de disparo por sobrevoltaje de SMC-3
Curva de disparo 10 Curva de disparo 15 Curva de disparo 20
Disparo en frio Disparo en frio Dispara en frie
f"" 1000 S A— 1000 A
i Dispara en Disparo en
o i caliente caliente
‘-‘H
100 100
= —
) E g
A p =
10 10
1 1
100%: 10007 00%% 0009
Corrente ! Comiente |
Curvas de arrangues por hora
kg i - | perne L
T . EL B
Amangues de SRC-3 par hora (3. 37 &) Anmques fe S0 por b 1. 3T A} h
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Anexo 6: Ficha técnica del contactor CHIN

4. Main Parameters & Technical Performance

4.1 Main parametersand tech
indcxes of contactor is show
Table |

nical performance
ninTable |

; NCLARNCI-IANCT NG T SN et R ETRFIETE EYRINEYT (Srecares e cnrtrh 0%
I\1I“]C' {(7) (2} () il T4 i) 7 Py e ez ¥
- \ * £ ) tZ (23 i)
AelVedY JAC- N 9 | TV T 18 [ 3% 37 145 1< | 63 %0 97
il v Y y 3¢ r: | Gt
R.’llk\l ;x”!lnu\ AL-3 9 - i.,- | “_' } b4 lL ‘__‘ () fi _q‘-m {0 L
working Ac.-43 3.8 3 LY T RN 12 11881 0& T ¥ i
currentA | penmggy AL 3 6.6 | R 9 ]2 18 21 14 19 4 Jl_',.'(?, 30 ]
At 1S L 2 T3 T adlIsT o T 15T s SEISTN}
Carventional frec an heating current " . _ e
A it I B 2.1 40 ) 50 | 60 | 80 | %0 | 110 110
Rated insulation voltape V 600
Power ut 220230V 2.4 3 4 5.5 7.5 11 18 1881 33 335
Controtlable 1RO/400Y 4 551 7.5 11 IS IR ST 12 30 | 37 g
three-phase . - - - ‘
squirrel-cage motor BOIHYOY 5 e I - g - .
(AC-3 kW 5.5 7.5 10 15 18.5 1) 17 37 45 45
Upetation Electrical life -3 1200 600
frequency AC-4 300
Times’h Mechanical 1ife 1600
Flectrical Lire AC-3 100 RO | 6t
10 thousand times AC-4 30 I s 0
Mechanical Life {10 thoussnd limes) 1000 RO0O M)
Matching fuse model RT16-20 [RTI6-32[RTI640|RT16-30 RT16-63] RT16-80 [RT16-100 RTl6.123
Piecel 1121121121112 FEIREFANIN I 11211012
Non-prefabrics ; 3 =
. V2 syt vas|usapususaisa selasf s | vio{was] s10]sasa 0fosd b ide o
fexible cotd
Mool - Preliwicuiad mm? | V4| VS| 14 12 st s s sep si256] 625 [an0]asl a0l 6as [e 10 mdeiehand s1s
Nexible cord
g VAL 14 vafva fLsefise s 11sepsiqaselonsfato]sasferofss s ovdamhoden
flexible cord
Tightening moment of terminal o 60
o ~ o) 0.8 |08 0.8 1.2 1.2 140 40| 4.0 B “‘;.“
p S0t pekingVA) 70 | 70 | 70 [ 110 [ 110 | 200 | 200 20001 200 | 200
- Ikecpisval 9 | 9 195 14 14| 571 57 I 57 a7 5
"t - - =
Dy |.8~2.711827] 34| 3~4 | 3~4 [6~1016-101 6 10]16-1016~10
Power of DC coil 9 9 11 11 1] 201 20 F 20 F 20 1 20
_ Making voltage: (85 ~ 110%) Us Release valtage: (20%-75%) Us
Acting range DC voltage.(10% -75%%)Us
Basic parameter AC-15:360 VA DC-13:33W lth:10A
. 2sets of F4 4sets ol Fd reirh
: N C = ” 5 : y 3 : d-13 e
-'\lIK!haIy Combination condition 1,4_201 Fa-) ll F4-021F4-30] Fa-31 ] K ;ff {Df d-1x { F
FS-T A L S
wmtacts | C - WG = 2 3 - 134
contacty | Corabination condision F3.70 T15-72] 7574 | l"'D“ [[Fs.03 [ Fa-d -
Combination condition NCFI1-11¢ e e

_4-

154



4 2 Rated control power voltage of AC coil
s is shown in Table 2.
Table 2.

s— ] 1{ 1

{ Coud VeItRgE ) e . " = T, e a¥ i

f g:l \h % 5 | 110 B ME PRIL BEIL RS SE RIEE ERRY F I EESG AT TN P
| Usr v} i t i t ‘ .

i ‘ ‘ |1 i {

i'— §{14d » ‘ét;i:_-':i<\-'i:-"‘»§(}‘l l_.l«!‘i‘- 1N \i\\ RS s SET X8R
L. _2vas N Bt Sl | , i

! o 1 ‘-__ ] 1 ] 1

] H0Nz BOILG l| v Fal Gt ‘-’971‘“-'--': slonlvolNelRelTolSelNalye
s TS TG S e s St . i

QYNSIPTIRE [T Y i J0r SN (i U e U TS SRR S TR W, g
ez | BT LFX G I p Lo~y - I XYY
{‘ il l { \ l }-l | i l | !\_ ) ;\ R 1 15 \ h

4.3 Rated control powervoltage of DC coil
Usisshown in Table 2
Table 3.

Cotl Voltage US (V)] 24 {36 | 48 | 60| 72 11 10{125]220{2 504 40{c 00

Code BDICDIEDINDISDIFD|GDIMD|UDIRD|XD

Profile & Installation Dimension
Profile and installationdimensionof
contactor arerespectivelyshown inFigl,

Fig2. Fig3,Figd4.Fig5 Fig6andTable4.
D(F4)/E(FS) 4——1@

h___il :

Fig | Profile and ws Iatmndummmn oi \t l nn 32 Contactor
mw Gt o s

sl
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Anexo 7: Ficha técnica del medidor de parametros

DM15P10 DM-96-5M

OPERATION INSTRUCTIONS

DISPLAY:4 DIGITS LED MAX.9999

ACCURACY: +0.5% +2DIGIT

OPERATING CONDITION: -10C ~50T (20% to 90%RH non-condensed)

DIELECTRIC STRENGTH: AC 2KV/1min

AUX.POWER: AC110V/220V 50/60HZ

FUNCTION & DESCRIPTION

¢ Function: Voltmeter+Ammeter+Wattmeter+Power factor meter +
Frequencymeter

e System:3 phase 4 wires

e Display 3 phase current and 1 phase voltage and HZ or KW or COS¢
simultaneously.

Press key" -k " to select voltage L-L or L-N. _

Press key "HZ-KW-COS¢" to select HZ or KW or COS¢display.

0.39 Inch LED display(5 windows)

e Measurement range: : E

Voltmeter : C 230V-600V

Ammeter: T

*Direct measurement current:AC 5A

*For current above 5A,current transformer(C.T.)must be used

*Press key" () " to select desirable C.T. ratio, '

*The following are the avallable C.T. ratios:
10A/5A,15A/5A,20A/5A,25A/5A, 30A/5A,40A/5A,
75A/5A,80A/5A, 100A/5A,120A/5A, 150A/5A, 1 60 2,%%’52%82;;’ Wi
300A/5A,400A/5A,500A!5A,600A/5A,700A/5A,750Al:‘3A 800 Sl
1200A/5A,1500A/5A,1600A/5A,2000A/5A, 250 :

'lz

Frequencymeter :1-99.99HZ
Wattmeter:3 phase(unbalanced line)) Max.9990kw
Power factor meter:3 phase(balanced line)  L:1aG C:LEAD

Press key "VS"to selectVl orV2orv3display. 7‘““ -

AlS A/5A,1000A/5A,
5000A/5A,6000A/5A, 7000A/5A, 7500A/5, 80 ON52-3000N5A,4000N5A,

b T
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Anexo 8: Ficha técnica del PLC Logo V8.3
Hoja de datos 6ED1052-1FB08-0BA1

LOGO! 230RCE,mddulo légico, display FA/E/S:
115V/230V/relé, 8 DI/4 DO, mem. 400 bloques,
posibilidad de ampliaciéon modular, Ethernet,
servidor web integrado, Datalog, paginas web
] personalizadas, tarjeta microSD estandar para
SIEMENS | C 7 LOGO! Soft Comfort a partir de V8.3, proyectos
—_ | anteriores ejecutables conexion a la nube en
todos los aparatos base LOGO! 8.3

Figura similar

Con display Si
Montaje sobre perfil normalizado de 35 mm, 4 médulos
de ancho

Tension de alimentacion

Valor nominal (DC)

e 115V DC Si
230V DC
° Si; 240 V DC
Rango admisible, limite inferior (DC) 100 V
Rango admisible, limite superior (DC) 253V
Valor nominal (AC)
e 115V AC Si
230V AC
° Si; 240 V AC
e Rango admisible, limite inferior 47 Hz
e Rango admisible, limite superior 63 Hz

e Cantidad 400; Max. 400, segun la funcién
e Reserva de marcha 480 h

Entradas digitales

N° de entradas digitales 8

Salidas digitales

Numero de salidas 4; Relé

Proteccién contra cortocircuito No; requiere proteccion externa

Poder de corte de los contactos
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— con carga inductiva, max. 3A

— con carga resistiva, max. 10A
CEM
e Clase de limite B, para aplicacion en el Si; Desparasitado segun EN 55011, clase limite
ambito residencial B
Marcado CE Si
Homologacion CSA Si
6ED10521FB0O80BA1 Sujeto a cambios
16.03.2021
Pagina 1/2 © Copyright Siemens
Homologacién UL Si
Homologacién FM Si
desarrollado conforme a IEC 61131 Si
segun VDE 0631 Si
Homologaciones navales Si

Condiciones ambientales

e min. -20 °C; Sin condensacion

® Max. 55 °C

e min. -40 °C
® Max. 70 °C

e Temperatura ambiente-presion atmosférica- Tmin ... Tméx a 1 080 hPa ... 795 hPa (-1
altitud de instalacion 000 m ... +2 000 m)

Dimensiones

Ancho 71,5 mm

Altura 90 mm

Profundidad 60 mm
Ultima modificacion: 18/12/2020 &
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