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1. GENERALIDADES.

1.1. INTRODUCCION.

Desde hace varias décadas, los méas importantes fabricantes de aparatos de
maniobra y equipamiento que de manera individual o en combinaciones, son
necesarios para la maniobra y proteccién de consumidores eléctricos o para la
distribucion de energia eléctrica en redes de baja tensidon. Al perfeccionar estos
equipos, siempre se considero que deben cumplirse y aun superarse las
expectativas de los usuarios en relacién a las caracteristicas esenciales, la vida
atil, tanto eléctricas como mecénicas y las dimensiones, asi como las facilidades
para el montaje y mantenimiento.

La notable concientizacién del método del medio ambiente que los usuarios
experimentan especialmente en la dltima década se tuvo en cuenta en
desarrollar y emplear materiales no contaminantes y de fécil reciclado. Asi se
crearon programas de aparatos que adecuaron sus caracteristicas eléctricas,
mecanicas y las dimensiones a estas aplicaciones. En esta realizaciéon de tesis
tomamos en cuenta estas exigencias del medio profesional, cumpliendo las
normas de seguridad, de calidad y proteccidn del medio ambiente. Se empled
equipamiento de Ultima generacidon que cumplieran con estos requisitos ya
citados.

Para lo cual realizamos la construccién del modulo de pruebas de métodos de
arranque; con un motor de 5 KW de induccién de baja tensidén, con equipos
de medicidn para obtencién de datos en cada ensayo, para los circuitos de
arranque y gestion de mando del motor se utilizaran elementos eléctricos de la
marca SIEMENS y LG, para el mando automatizado del motor se utilizara el
equipo de SIMOCODE PRO V con comunicaciéon a la PC de la marca
SIEMENS.

1.2. ANTECEDENTES.

En la Escuela de Ingenieria Eléctrica de la Universidad Laica Eloy Alfaro de
Manabi, especificamente en el area de laboratorio eléctrico, donde los
estudiantes tienen la oportunidad para desarrollar las préactica en circuitos
eléctrico de baja potencia a nivel industrial; cuenta con un sistema de respaldo
de energia eléctrica mediante generador; con un banco de prueba de
transformadores; y otros equipos para ensayos en el campo eléctrico.

Pag. 16



Con el disefio y construccién de un banco de ensayos para métodos de
arranques aplicando un motor trifasico de 5kw de induccién de baja tensién,
con capacidad de comunicacion SIMOCODE DP, de marca SIEMENS,
fortalecerd el proceso de ensefianza — aprendizaje de las précticas elaboradas
con los estudiantes, ya que, el banco de ensayo serd instalado en el
laboratorio, permitiendo a los estudiantes una nueva opcién con tecnologia de
punta.

1.3. JUSTIFICACION DEL TEMA.

El disefio y construcciéon del banco de ensayos para métodos de arranques
aplicando un motor trifdsico de 5kw de induccidn de baja tensién, con
capacidad de comunicacion SIMOCODE DP, de marca SIEMENS. Permitird a
los estudiantes de la Escuela de Ingenieria Eléctrica de la Universidad Laica Eloy
Alfaro de Manabi, realizar ensayos de métodos de arranque del motor
trifasico, asi como: arranque directo, arranque directo con inversién de giro,
arranque directo con retardo a la conexién, arranque directo con retardo a la
conexién e inversién de giro, arranque a tensién reducida en dos etapa (alto
voltaje Y / bajo voltaje YY), arranque a tensién reducida en dos etapas (alto
voltaje Y / bajo voltaje YY) con inversiéon de giro temporizado, puesta en
marcha del sistema de gestion de motores SIMOCODE PRO V, arranque
directo del motor trifasico con el sistema de SIMOCODE PRO V 3UF7 con
capacidad de comunicacién y arranque directo con inversion de giro con el
sistema de SIMOCODE PRO V 3UF7 con capacidad de comunicacién.

El banco de ensayos permitira simulaciones a nivel del campo industrial en la
rama eléctrica, permitiendo a los futuros profesionales alcanzar los
conocimientos practicos tan necesarios para el desenvolvimiento en el campo
laboral.

1.4. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA.

El disefio y construcciéon del banco de ensayos para métodos de arranques
aplicando un motor trifasico de 5kw de induccién de baja tensidn; cuenta con
un equipo de ultima generacién para la gestion de motores SIMOCODE PRO
V modelo 3UF7 que permite capacidad de comunicacién, es decir, mediante
un software podemos determinar las diferentes fallas eléctrica y los
mantenimientos preventivos, que pueden presentarse en un motor trifasico de
induccién.
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El laboratorio de la Escuela de Ingenieria Eléctrica de la Universidad Laica Eloy
Alfaro de Manabi, en la dltima década no ha renovado equipos de Ultima
generacién, dando la oportunidad a los estudiantes que egresan de la escuela
de ingenieria, dirigir sus proyectos tendientes al reforzamiento y equipamiento
del laboratorio.

1.5. OBJETIVO GENERAL.

Disenar y construir un banco para ensayos de métodos de arranques, con un
motor trifasico de 5kw de induccidn de baja tensién, con capacidad de
comunicacion SIMOCODE DP, de marca SIEMENS.

1.6. OBJETIVOS ESPECIFICOS.

» Dar a conocer los elementos de mando, regulacién, control y esquemas
basicos necesarios para realizar maniobras de un motor trifasico de 5
Kw de induccién.

» Disenar y definir esquemas de mando para los métodos de arranque de
fuerza y control.

» Estudiar el funcionamiento y comportamiento de los motores en los
diferentes métodos de arranques y sus aplicaciones en general.

» Diferenciar las distintas fallas que presenta un motor trifdsico de
induccién.
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MARCO TEORICO

2. MOTORES TRIFASICO DE INDUCCION.
2.1. GENERALIDADES DE LOS MOTORES TRIFASICO DE INDUCCION.
2.1.1. Introduccién.

Para poder manejar y controlar un motor trifasico de induccidbn de manera
correcta primero se debe conocer las partes constitutivas del mismo, sus
caracteristicas y tres de los diferentes comportamientos que presenta durante
su funcionamiento, todo esto con la finalidad de encontrar la mejor manera de
utilizarlo sacando provecho al maximo de sus ventajas y desventajas.

2.1.2. El sistema trifasico.

Las redes trifasicas de baja tensién estdn formadas por los tres conductores
activos R, S y T, y pueden ejecutarse con o sin conductor neutro. Los
conductores neutros estdn unidos al centro de la estrella del generador o del
transformador correspondiente al lado de baja tension. Dos conductores
activos, o uno de ellos y el neutro, constituyen un sistema de corriente alterna
monofésica.

2.1.3. Tensién de servicio.

La tensidn existente entre dos conductores activos (R, S, T) es la tensidn de
linea, tension compuesta o tensién de la red. La tensidn que hay entre un
conductor activo y el neutro es la tensidn de la fase, tensién simple. Figura 2.1

R
= IE
R
Se dala relacion: | 5 | =/
! =
UL=1,73U !
UL = tensién de linea 1 o
(tensién compuesta) 1
U = Tension de fase bt R
(tensién simple) Red Trifasica

Figura 2-1: Tensién de servicio entre dos conductores.
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Las tensiones normalizadas para las redes de corriente trifasica, en baja tensién,
son las siguientes, (Tabla 2-1):

Tabla 2-1: Tensién normalizada para las redes de corriente trifasica.

2.1.4. Conexiones de los motores trifasicos.

Los motores trifasicos se conectan los tres conductores R S T. La tensién
nominal del motor en la conexién de servicio tiene que coincidir con la
tensién de linea de la red (tensién de servicio).

Conexién de servicio de los motores trifasicos y sus potencias nominales segiin
la siguiente (Tabla 2.2):

Tabla 2-2: Conexién de servicio y potencia nominales de los motores trifasicos de inducciéon.
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Diagrama de conexién de los motores trifasicos de induccién, marca Siemens,
(Figura 2-2).

Q0 9 DO o0 ® ® [
® @ @-Lov T
a!g%f;¢ OO0 @

© ©® 0
o
LR SR RO

Figura 2-2: Esquema de conexién de un motor asincrénico trifsico jaula de ardilla.

Pag. 22



2.1.5. Sentido de giro de los motores trifasicos.

Los bornes de los motores trifasicos estdn marcados de tal manera, que el
orden alfabético de la denominacién de bornes U, V, W, coincide con el orden
cronolégico si el motor gira hacia la derecha.

Esta regla es vélida para todas las maquinas, cualquiera que sea su potencia y
su tension. Tratandose de maquinas que sélo sean apropiadas para un sentido
de giro, estard éste indicando por una flecha en la placa de caracteristicas.
Debajo de la flecha consta en qué orden se desconectardn los bornes con las
fases correlativas de la red.

Se consigue invertir el sentido de giro, intercambiando la conexién de dos
conductores de fase. Antes de poner en marcha el motor debe revisarse la
conexion y el sentido de giro.

2.1.6. Puesta a tierra.

Los motores tienen en la caja de conexiones un tornillo para empalmar el
conductor de tierra. Si se trata de motores, superiores al tamafio constructivo
180, para la puesta a tierra se dispone adicionalmente un borne en la pata o
bien en la carcasa.

2.1.7. Variacién en la tensién y en la frecuencia de la red.

Para motores provistos de devanado normal, el comportamiento de los
valores de servicio es como se detalla a continuacién:

2.1.7.1. Modificacién de la tensién sin que varie la frecuencia.

El par de arranque y el par motor maximo varian aproximadamente con el
cuadrado de la tensidon; la intensidad de arranque se modifica en una relacién
aproximadamente proporcional a la tensidén. Con desviaciones de hasta + 5%
respecto a la tensidn nominal, se puede suministrar la potencia nominal. En
este caso, se podréa sobrepasar en 10°C la temperatura limite.
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a) Aumento de la tensién (suponiendo que la potencia suministrada
permanece constante).

1. La corriente magnetizante en motores de elevada saturacién, limitan el
aumento que puede experimentar la tensidén; en este caso se encuentran
especialmente los motores cuya potencia asciende hasta 3kW,
aproximadamente, los cuales ya presentan, a la tensidn nominal una
intensidad en vacio relativamente elevada.

2. La intensidad en el estator, que representa la suma geométrica de la
componente de corriente dependiente de la carga y de la corriente
magnética, se reduce generalmente. En los motores de hasta 3kW puede
predominar la influencia de la corriente magnetizante vy, en
consecuencia, aumentar la intensidad en el estator.

3. El factor de potencia serd& menor a la misma potencia: el origen de ello
es el aumento de la corriente magnetizante y la reduccién de la
corriente activa.

4. Las pérdidas en el rotor y, en general, en el estator serd&n menores. El
calentamiento del motor depende de cémo se modifican las pérdidas en
el hierro y en el cobre. Por regla general, se modificard apenas
practicamente con las fluctuaciones normales de la tensién.

5. El rendimiento tampoco variard mucho, elevdndose o reduciéndose en
dependencia de si predomina la reduccién en las pérdidas en el cobre o
el aumento en las pérdidas en el hierro.

6. La velocidad de reduccidn aumentara ligeramente, por ser menores las
pérdidas en el rotor.

b) Reduccién de la tensién.

1. La corriente magnetizante, la densidad de flujo, las pérdidas en el hierro
y, por lo tanto, en el calentamiento del mismo, serdn menores.
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2. la intensidad en el estator, que representa la suma geométrica de la
componente de corriente dependiente de la carga y de la corriente
magnetizante, aumenta generalmente.

En los motores de hasta 3kW, puede predominar la influencia de la
corriente magnetizante y, en consecuencia, reducirse la intensidad en el
estator.

3. Se mejora el factor de potencia (menor corriente magnetizante, mayor
corriente activa).

4. Las pérdidas en el rotor y en general las pérdidas en el cobre del estator
aumentan. Normalmente, serd& mayor el calentamiento.

5. El rendimiento apenas de modificara.

6. La velocidad de rotacidon descendera ligeramente.

2.1.7.2. Variacién de la frecuencia permaneciendo constante la tensién.

Con desviaciones de hasta +5% respecto a la frecuencia nominal, se puede
suministrar la potencia nominal. El valor absoluto del par inicial de arranque y
del par maximo varian en relacién inversamente proporcional a la frecuencia;
la velocidad de rotacién varia, aproximadamente, en relacién directa con la
frecuencia.

Al modificar la frecuencia, las restantes propiedades de funcionamiento del
motor varian en relacién inversa a como sucede en caso de producirse un
cambio en la tension.

2.1.7.3. Variacién de la tensién y de la frecuencia simultdneamente.

Si la tensidn y la frecuencia aumentan o disminuyen aproximadamente en igual
proporcidn, no varian las condiciones magnéticas. El motor desarrollara el par
motor nominal. Aproximadamente, la velocidad de rotacién y la potencia
varian en la misma proporcidon que la frecuencia. El par resistente puede no
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alterarse. Tratdndose de frecuencias reducidas, la potencia disminuye en mayor
medida, por ser la ventilacién menos efectiva.

2.1.8. Potencia.

Para elegir un motor adecuado, se tendrdn en cuenta los datos siguientes: la
carga de trabajo (potencia), la clase de servicio, el curso de ciclo de trabajo, los
procesos de arranque, frenado e inversién, la regulacion de la velocidad de
rotacién, las variaciones de la red y la temperatura del medio refrigerante.

2.1.9. Servicio continuo S1.

Segun VDE 0530, el servicio continuo se define como el servicio prestado bajo
carga constante (potencia nominal) durante un tiempo que baste para alcanzar
la temperatura de equilibrio térmico.

Seguin VDE 0530, no se ha previsto que se sobrepase, de una forma
permanente, el valor de la potencia nominal. Se admite, sin embargo, una sola
vez, una sobrecarga del 150% de la intensidad nominal durante 2 minutos. Si
las sobrecargas son superiores, por ejemplo, durante el arranque, el tiempo
tendrd que acortarse correspondientemente. La red de baja tensién se alimenta
directamente con un generador o por medio de un transformador conectado,
a su vez, a la red de alta tension.

La potencia nominal del generador o del transformador, medida en kVA, tiene
que ser, como minimo, igual a la suma de las potencias aparentes de todos los
motores que, en el caso méas desfavorable, se encuentren simultdneamente en
servicio.

La potencia de los motores que puedan conectarse a la red, considerando la
intensidad en el arranque (la potencia aparente de arranque) para una cierta
carga previa de la red, estd determinada por la diferencia de tensiones que se
considera admisible si la alimentacién se hace a través de un transformador, v,
si la alimentacidn se realiza por medio de un generador, por el disefio y
excitacion del mismo. La potencia nominal del motor debe aproximarse lo mas
posible a la demanda de potencia de la maquina accionada. Si el motor estad
dimensionado en exceso, resultan las siguientes consecuencias:
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Mayor intensidad de arranque, por lo cual se necesitan fusibles mayores y una
mayor seccién en el conductor; servicio antieconédmico, puesto que el factor
de potencia y, bajo ciertas circunstancias, el rendimiento a carga parcial es
menor que a plena carga. Entre 3/4 y 1/1 de la carga, varia poco el
rendimiento.

El motor toma de la red las siguientes potencias, (Figura 2-3):

P +100
n

Potencia activa: P_=

Potencia aparente: P_= %
n-* Ry
Petgeqe 100

Potencia reactiva: P, =
M

Figura 2-3: Cuadro de formula de potencia.

Siendo

P = potencia suministrada en el eje (Kw)

Pw = potencia activa (Kw) absorbida de la red
Ps = potencia aparente (kwA)

Pb = Potencia reactiva (kVAr)

U = Tensién de servicio (V)

| = intensidad en el estator (A)

h = rendimiento (%)

cos @= factor de potencia

Para sistemas trifasicos, (Figura 2-4):

i . Uele1,73
Potencia aparente: Ps = 1000
Intensidad (A) 1= _ Py* 1000 P+ 1000 * 100

U-cosg+1,73 Usncose-+1,73

Para sistemas monofdsicos:

_ _ P_+1000 = P+1000+100
Intensidad (A) I= Uvcoso ~U*ncoso

Figura 2-4: Formula de potencia trifésica.
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2.1.10. Calentamiento y ventilacién.

La vida util de un motor es igual a la del aislamiento de sus devanados, si se
prescinde del desgaste propio del servicio de los cojinetes, escobillas, anillos
rozantes o colector, elementos que se pueden sustituir por otros nuevos sin
que, relativamente, se realicen gastos de importancia. Por este motivo, se
tendréan especialmente en cuenta las condiciones de servicio que afecten al
calentamiento y, por tanto, al aislamiento. El calentamiento es una
consecuencia de las pérdidas originadas en toda transformacién de energia (en
caso de motores, por ejemplo, transformacién de energia eléctrica en energia
mecanica). El calentamiento del motor se produce, principalmente, por las
pérdidas en el hierro de las chapas magnéticas y del nicleo y por las pérdidas
en el cobre del devanado. Estas ultimas calientan también el aislamiento de
cada conductor. La temperatura admisible del aislamiento utilizado determina
fundamentalmente la capacidad de carga del motor.

Ppérd. = Pabs. - Pced

En la practica no se indican las pérdidas del motor, sino su rendimiento, el cual
se calcula de la siguiente forma, (Figura 2-5):

. Pced. = 100 _ (Pabs. - Ppérd.) = 100
'~ Pabs. Pabs.
Pced.
= ———— =100

= Pced + Ppeérd.
siendo:
Ppérd. = pérdidas totales (kW) Pced. = potencia (kW)
Pabs. = potencia activa (kW) que se entrega en el eje

tomada de la red n = rendimiento (%)
Para las pérdidas, rige, por tanto, lo siguiente
" (100 - n) Pabs. 100-n
Ppérd. = = Pced.
pér 00 9 ]

Figura 2-5: Formulas de pérdidas del motor.

La energia consumida en pérdidas = pérdidas por tiempo en kWh (calor), se
acumula en el motor, de acuerdo a su capacidad térmica, conduciéndose una
gran parte al medio ambiente, a través de la ventilacion.
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Si la carga es constante, se alcanzard un estado de equilibrio cuando la
cantidad de calor absorbida sea igual a la disipada, en servicio continuo, una
vez que hayan transcurrido de 3 a 5 horas.

La sobre temperatura entonces motivada (calentamiento) en los devanados y
en el resto de las partes del motor es igual a la diferencia que hay entre la
temperatura de la parte considerada y la del medio refrigerante. Las sobre
temperaturas resulta de la relacién existente entre las pérdidas que en el motor
se transforman en calor y la capacidad de disipacién del calor, (Figura 2-6):

Ppérd.
Wa

siendo:

ST = sobretemperatura (°C)

Ppérd. = pérdidas (W)

W = capacidad de disipacion del calor (W / °C)

a

ST =

Figura 2-6: Formulas de sobre temperatura del motor.

La capacidad de disipacion de calor depende de la superficie exterior del
motor y de las condiciones de ventilacién. Como la duracién del aislamiento
de los devanados decrece al aumentar la temperatura (cada 10 °C,
aproximadamente en la mitad), segin sea el material utilizado habrd que
observar los valores limites fijados por VDE 0530 para la temperatura del
devanado (temperatura limite).

Estos valores estdn de acuerdo con la respectiva resistencia térmica de los
materiales aislantes subdivididos en clases. La duracién media prevista es,
aproximadamente, de 20 anos.

2.1.11. Materiales aislantes y clases de aislamiento.

En las normas internacionales se han clasificado los materiales aislantes,
incluyendo sus medios impregnados, en clases de aislamiento, habiéndose
fijado los correspondientes valores exactos de temperatura, (Figura 2-7).

La temperatura méxima permanente admisible de los diferentes materiales
aislantes se compone, como queda representado en la figura anterior, de la
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temperatura del medio refrigerante, de la sobre temperatura limite y de un
suplemento de seguridad.

180 b 15
155 T Y
130 = 5 .- Ech
150—--- == = %
W
60 75 80 100 125
40 --- -—- --- -—- -t
- 40 40 40 40 40
A E B F H ET
TMPA = temperatura maxima permanente admisible (°C)
TMR = temperatura del medio refrigerante (°C)
STL = sobre temperatura limite (calentamiento) (°C)

Sobretemperatura limite en °C (STL)

Clase de aislamiento A E B F H
Devanado aislado 60 75 80 100 125
Colectores, anillos rozantes 60 70 80 80" 80"
Cojinetes de rodamiento

Vi d]e deslizamiento >0 >0 >0 >0 50
Cojinetes de rodamiento

con grasas especiales 60 60 60 60 60

Figura 2-7: Clase de materiales aislamiento y temperatura.

Este Gltimo suplemento se ha introducido porque, aplicando el método de la
medida usual, o sea la elevacién de la resistencia del devanado, no se
determina la temperatura en el punto mas caliente, sino que se mide el valor
medio del calentamiento.

Las indicaciones de potencia de los motores estan basadas en una temperatura
del medio refrigerante de 40 °C para todas las clases de aislamiento. Si el
fabricante da garantia, la sobre temperatura limite para aislamiento clase F
puede sobrepasarse en 10 °C y en 20 °C para clase H.

Las sobre temperaturas limite de los colectores, anillos rozantes y cojinetes,
rigen para medidas por termd&metro, contrariamente a como sucede con las
sobre temperaturas limites de los devanados.

* Salvo algunas excepciones, los motores de baja tensién de ejecucién
normal van provistos de aislamiento que protege el devanado contra la
influencia de gases agresivos, vapores y polvo conductor, y permite su
instalacién en lugares donde la humedad del aire sea muy elevada y
tengan lugar frecuentes condensaciones de agua (trépicos, cervecerias,
estaciones de bombeo, etc.).
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* Los fabricantes ofrecen aislamiento clase F en todos sus motores.

» Para condiciones especiales (por ejemplo, peligros debidos a la accién
de aceite, existencia de polvo de fundicién) es posible un aislamiento de
ejecucion especial.

2.2. DESCRIPCION DEL MOTOR TRIFASICO DE INDUCCION.

2.2.1. Forma constructiva del motor de induccién.

La forma constructiva del motor normalmente es elegida por el constructor de
la maquina accionada en base a sus propias exigencias; en el caso particular de
grandes y complejas maquinas, la eleccién debe ser realizada en colaboracién
con el fabricante del motor. En lo referente al montaje y grado de proteccién,
las normas definen los tipos y formas constructivas.

Un motor de induccién es simplemente un transformador eléctrico cuyo
circuito magnético estd separado, por medio de un entrehierro, en dos partes:
una parte fija llamada estatory otra parte mévil llamada rotor, (Figura 2-8).

| Constitucion de la Maquina Asincrona Trifasica

Carcaza

Figura 2.8: Constitucién de un motor asincrénico trifésico.
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El estator.- Estd formado por un devanado (primario) situado en un nucleo de
chapas magnéticas de acero ranuradas.

El rotor.- Al igual que el estator, también posee un nlcleo de chapas
magnéticas ranuradas en el cual se sitia un devanado (secundario), pero éste,
puede que no sea bobinado sino que contenga unas barras de cobre, bronce, o
aluminio unidas en los extremos a unos anillos (rotor de jaula de ardilla) que
las cortocircuiten.

Entrehierro.- Es la separacién de aire que existe entre el estator y el rotor, en
lo posible debe ser lo mas reducida, sin que haya roce alguno.

Flujo magnético.- Cuando se suministra una corriente alterna, procedente de
una red, al devanado primario, se induce una corriente de sentido opuesto en
el devanado secundario, produciéndose flujo magnético en el entrehierro,
siempre que éste Ultimo esté cerrado en cortocircuito o a través de una
impedancia exterior. Dicho flujo magnético determina un par de giro sobre el
rotor transformando la energia eléctrica en energia mecéanica.

En los motores asincronos trifésicos, se hacen circular corrientes alternas que
generan un campo magnético sinusoidal que gira sincrénicamente (velocidad
de sincronismo) con la frecuencia de la fuente de alimentacién del motor.

El motor de induccién en vacio puede llegar a alcanzar velocidades casi iguales
a la de sincronismo, pero en el momento en que se aplique carga, la velocidad
se reduce a un valor inferior al de sincronismo, de ahi el nombre de motores
asincronos.

La caracteristica esencial que distingue a la méaquina de induccién de los otros
tipos de motores eléctricos, es que las corrientes secundarias se engendran
solamente por induccién, como en un transformador, en vez de ser
suministradas por una excitatriz de corriente continua u otra fuente exterior de
energia, como en las maquinas sincrénicas y en las de corriente continua.

Pag. 32



2.2.2. Despiece de un motor eléctrico asincrénico trifasico jaula de ardilla,
(Figura 2-9).

Carcasa - Estator
Platillo BSIB3

31.00 1.43  Retenedor 4130 Rodamiento BS
11.00 Platillo AS/BS 51.30 Ventilador
13.30 11.10 Platillo AS/B3 52.00 Caperuza
13.19 Arandela 61.14 Tapa caja de bornes

13.30 Rodamiento AS 66.50 Regleta de bornes

Figura 2.9: Despiece de un motor trifasico jaula de ardilla.

2.2.3. Rotor jaula de ardilla.

El tipo de motores que contemplan las figuras 2-9 y 2-10, son motores
asincronos trifasicos con rotor de jaula de ardilla, como se ha mencionado
anteriormente, estd formado por un eje y un nicleo de chapas magnéticas
prensadas, en cuyo interior, se sitla el devanado secundario compuesto por
barras de aluminio inyectadas (jaula del rotor), (Figura 2-11).

El estator, por otro estudio de la evolucién de la Curva Par / Velocidad de
motores eléctricos de induccion desde el régimen dindmico al estatico
mediante la validacién del modelo tedrico con los ensayos practicos en el
laboratorio lado, estéd formado por un bobinado alojado en las ranuras de un
nicleo de chapas magnéticas prensadas, protegido de posibles contactos a
masa mediante material aislante, (Figura 2-12), que puede ser de diferentes
tipos dependiendo de las condiciones de trabajo que se exigiradn al motor.

Se utilizan tres tipos de aislamiento que son: aislamiento clase B, F y H.

Por ejemplo, el tipo H se utiliza en condiciones de funcionamiento duras como
temperatura ambiente y sobrecargas elevadas.
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Este tipo de motores tienen unas caracteristicas que hacen que sea el maés
utilizado, como por ejemplo, su poco mantenimiento y solidez, su capacidad
de mantener una velocidad constante y sobrecarga, o su bajo coste de

fabricacion.

Jaula del rotor Chapas del rotor

Figura 2-11: Rotor de jaula de ardilla.

. I
. 3 )
(OB
s A ek SR |
S |
L %«éﬁx J AL
L \._‘\‘ ay e )/
— T ~1 -
Estator completo Chapas del estator

Figura 2-12: Estator.
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El devanado estatdrico de p, pares de polos, es alimentado por el sistema de
corrientes trifasicas de la red, de pulsacion w [rad/s], creando un campo

giratorio de velocidad angular Q = w/p [rad/s], que expresada en vueltas por
minuto, viene dada por:

p, =002 _ 89T 14/min]
2T P

Donde f es la frecuencia de la red en Hz. A esta velocidad se la denomina
velocidad sincrénica.

Observando la figura 2-13, se puede recordar el concepto de polo. En el
dibujo, las zonas de entrada de las lineas del campo magnético corresponden
al polo norte de éste, y las zonas de salida, que corresponderian al polo sur, se
situarian a 180 grados. El nimero de polos viene normalizado y se pueden
construir motores de 2, 4, 6, 8, 10, 12, 16, 20, 24... y de hasta 80 polos.

Figura 2-13: Distribucién de los polos en una méaquina asincrona.
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A partir de la velocidad sincrénica puede obtenerse el deslizamiento, que se
define como la relacién que existe entre la diferencia de velocidad del campo
magnético giratorio creado por el devanado estatdrico y del campo inducido
en el rotor, y la velocidad del campo inductor creado por el estator, y que
puede expresarse de la siguiente forma:

Donde ns es la velocidad sincrénica y n la velocidad del rotor. El deslizamiento
viene expresado en %.

La potencia absorbida por el motor es la suma de la potencia util que
proporciona (potencia mecénica) y de las pérdidas totales que se producen en
todas las partes que lo componen (pérdidas mecanicas, pérdidas en el hierro,
pérdidas en el bobinado del estator, pérdidas en la jaula del rotor y pérdidas
adicionales). La potencia nominal se refiere a la potencia mecénica
desarrollada en el eje del motor a su velocidad nominal y puede calcularse
mediante la siguiente expresion:

P, = -wu"'E-L"-I-CGSG?-!}‘ [W].

Donde:

U es la tensién de red, | la corriente de red, cos ¢ es el factor de potencia n es

el rendimiento que se define como la relacién entre la potencia util
desarrollada por el motor y la potencia total absorbida por éste. La potencia
absorbida se refiere a la potencia activa, que la definimos como la proporcién
de potencia que el motor absorbe de la red para transformarla en energia
mecanica o calorifica. La potencia activa se calcula de la siguiente forma:

B :w-'E-L-'-I-cos@ [W]
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Para crear un campo magnético cada una de las tres fases del motor debe
absorber cierta potencia que no contribuye a la potencia de salida del motor y
que por tanto debe ser lo més baja posible. A esta potencia se la denomina
potencia reactiva, y se obtiene de la siguiente expresion:

QO =+/3-U-I-sing var (voltio-amperio reactivo)

La potencia activa y reactiva puede representarse graficamente como dos
vectores desfasados entre si 90 grados cuyo vector resultante se denomina
potencia aparente. La potencia aparente se expresa en VA (voltio-amperio) y
se calcula de la siguiente forma:

S=+3.U-I [VA]

De la relacion entre la potencia activa (absorbida) y la potencia aparente se
obtiene el factor de potencia:

El momento de giro del motor se expresa en Nm (M=Fuerza x longitud del
brazo de palanca) y se obtiene a partir de la potencia y la velocidad nominales
del motor mediante la siguiente expresion:

_ P, 9550

M, = [Nm]

My

Mediante la expresién anterior, el momento se obtiene en funcién de la
velocidad asincrona, pero puede también calcularse referido a la velocidad
sincrénica, con lo que nos quedaria la siguiente férmula:

_ By 10000

ALy =
n

-
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2.2.4. Esquemas de conexién para las maquinas trifasicas con rotor de jaula de
ardilla:

Como en el sistema trifasico la suma de los vectores instantdneos de los
vectores instantdneos de las tres corrientes es, en cada momento, igual a cero,
pueden reducirse por agrupacion las seis bornas o conductores, que seria, para
un devanado trifasico, a tres.

Esta agrupacion es factible realizarla de dos formas distintas, denominadas
conexion estrella y conexién tridangulo.

a.

Conexion estrella:

Resulta de unir los extremos finales de las tres ranuras en un punto comun,
[lamado neutro o centro de la estrella. La tensién entre bornes es, en este
caso, raiz de tres veces la de la fase, mientras que la corriente de linea es la
misma que la de la fase. La conexién en estrella se simboliza con el signo
Y. Un motor trifdsico conectado en estrella a una tensién de alimentacién
de 380V, quedaré sometido a 220V por fase.

Conexion tridngulo:

Resulta de conectar sucesivamente los extremos de lastres ranuras, y los
puntos de unién resultantes, con la red. Las tensiones en cada fase del
devanado don las mismas que la de la red, mientras que la corriente de

linea raiz de tres veces superior a la de fase. El simbolo A caracteriza la
conexion triangulo, (Figura 2-14).

| Caja de
i ¥l Wl l | | \/ conexiones

Pletina de cobre
—t |-
| [ [ Conexidn en triingulo |

Figura 2-14: Esquema de conexién del motor trifasico.
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2.3. CLASIFICACION DE LOS MOTORES ELECTRICOS.

2.3.1. Tipos de motores eléctricos segun su construccién.

La Nattional

Electric Manufacturers

Association (NEMA) de E.U. ha

estandarizado diversos tipos estdndar de carcasas y sus caracteristicas, segin

tabla 2.4

Tipos

Caracteristicas

Motores abiertos

A prueba de goteo

Operan con liquidos que gotean més de 15° respecto a
la vertical.

A prueba de salpicadura

Operan con liquidos que salpican méas de 100°
respecto a la vertical.

Protegidos

Protegidos de tamafio

limitados.

por medio de aberturas

Semi protegidos

Solo esté protegido la mitad superior del motor.

A prueba de goteo - protegidos

Motor a prueba de goteo con tamafo limitado.

Externamente ventilados

Ventilador con soplador separado, impulsado por
motor; pueden tener otro
tipo de proteccion.

Ventilados por tuberias

Aberturas que admiten ductos o tuberias de entrada
para enfriamiento por aire.

Protegido contra intemperie, tipo 1

Pasos de ventilacién que minimizan la entrada de
lluvia, nieve y particulas arrastradas por aire.

Protegido contra intemperie, tipo 2

Los motores tienen, ademés de lo del tipo 1, pasos
para descargar particulas a alta velocidad sopladas
hacia el motor.

Motores cerrados

No ventilados (TENV)

No equipados para enfriamiento externo.

Enfriados con ventilador (TEFC)

Enfriados por ventilador externo integral.

A prueba de explosiones

Soporta explosiones de gas interior. Evita el incendio
del gas exterior.

A Prueba de encendido de polvos

Excluyen cantidades de polvo que se puedan
encender, asi como cantidades que podrian perjudicar
el rendimiento.

A prueba de agua

Excluye la filtracién, excepto alrededores de la flecha.

Ventiladores por tuberia

Aberturas que admiten ductos o tuberias de entrada
para enfriamiento por aire.
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Enfriados por agua Enfriados por agua en circulacion.

Enfriados por agua y aire Enfriados por aire y enfriados por agua.

Enfriados por aire y aire Enfriados por aire y enfriados por aire.

TEFC protegidos Enfriados por ventiladores y protegidos por aberturas
de tamanio limitado.

Encapsulados Tienen devanados rellenos de resina para operaciones
severas de operacién.

Tabla 2-3: Estandarizacién de motores eléctricos seglin sus caracteristicas y carcasas.

Los motores de Cd y Ac se clasifican de la siguiente manera:

De iman permanente, devanados en series, cpn
excitacion en derivacion, de devanado a
compound.

De fase dividida, de
arranque con
capacitor, de iman
De jaula permanente, fase
de ardilla dividida y capacitor,
de polo sombreado,
de capacitor de dos

K valores /

De repulsién, de
De rotor arranque por
devanado repulsion, de
repulsién- impulsion J

De induccién

De polo sombreado, de histéresis
de reluctancia, de iman permanentg,

!

— Sincronos
Monofasicos

5! Induccion De rotor devanado y de jaula de ardilla

/S
Polifasico

A 4

{
i

Ly Sincronos

.
Motores

Universales
~— OO

o> wmno-o0z| (oo wmwo-oz|

Figura 2-15: Clasificacién de los motores ca y cd.
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2.3.2 Motores de induccién jaula de ardilla segun su clase.

Para distinguir entre diversos tipos disponibles, la National Eléctrical
Manufacturers Association (NEMA) ha desarrollado un sistema de
identificacién con letras en la cual cada tipo de motor comercial de induccién
de jaula de ardilla se fabrica de acuerdo con determinada norma de disefio y
se coloca en determinada clase, identificada con una letra. Las propiedades de
la construccidon eléctrica y mecénica el rotor, en las cinco clases NEMA de
motores de induccidn de jaula de ardilla, se resume en la siguiente tabla:

Clase |Par de arranque |Corriente Regulacién |Nombre de clase

NEMA |(# de veces el |de de Del motor
nominal) Arranque Velocidad
(%)
A 1.5-1.75 5-7 2-4 Normal
B 1.4-1.6 4.5-5 3.5 De propésito general
C 2-2.5 3.5-5 4-5 De doble jaula alto par
D 2.5-3.0 3-8 5-8, 8-13 De alto par alta resistencia
F 1.25 2-4 mayor de 5 De doble jaula, bajo par y

baja corriente de arranque.

Tabla 2-4: Caracteristicas de los motores comerciales de induccidn de jaula de ardilla de acuerdo con la clasificacion en
letras NEMA.

*Los voltajes citados son para el voltaje nominal en el arranque.

. Motores de induccién jaula de ardilla clase A.

El motor clase A es un motor de jaula de ardilla normal o estdndar fabricado
para uso a velocidad constante. Tiene grandes areas de ranuras para una muy
buena disipacién de calor, y barras con ranuras ondas en el motor. Durante el
periodo de arranque, la densidad de corriente es alta cerca de la superficie del
rotor; durante el periodo de la marcha, la densidad se distribuye con
uniformidad. Esta diferencia origina algo de alta resistencia y baja reactancia de
arranque, con lo cual se tiene un par de arranque entre 1.5 y 1.75 veces el
nominal (a plena carga). El par de arranque es relativamente alto y la baja
resistencia del rotor produce una aceleracién bastante répida hacia la
velocidad nominal. Tiene la mejor regulacién de velocidad pero su corriente
de arranque varia entre 5 y 7 veces la corriente nominal normal, haciéndolo
menos deseable para arranque con linea, en especial en los tamafios grandes
de corriente que sean indeseables.
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Il. Motores de induccién de jaula de ardilla clase B.

A los motores de clase B a veces se les lama motores de propdsito general; es
muy parecido al de la clase A debido al comportamiento de su deslizamiento-

par.

Las ranuras de su motor estan embebidas algo mas profundamente que él los
motores de clase A y esta mayor profundidad tiende a aumentar la reactancia
de arranque y la marcha del rotor. Este aumento reduce un poco el par y la
corriente de arranque.

Las corrientes de arranque varian entre 4 y 5 veces la corriente nominal en los
tamafnos mayores de 5 HP se sigue usando arranque a voltaje reducido.

Los motores de clase B se prefieren sobre los de la clase A para tamafios
mayores.

Las aplicaciones tipicas comprenden las bombas centrifugas de impulsién, las
maquinas herramientas y los sopladores.

Ill. Motores de induccién de jaula de ardilla clase C.

Estos motores tienen un rotor de doble jaula de ardilla, el cual desarrolla un
alto par de arranque y una menor corriente de arranque.

Debido a su alto par de arranque, acelera rdpidamente, sin embargo cuando se
emplea en grandes cargas, se limita la disipacién térmica del motor por que la
mayor parte de la corriente se concentra en el devanado superior.

En condiciones de arranque frecuente, el rotor tiene tendencia a sobre
calentarse se adecua mejor a grandes cargas repentinas pero de tipo de baja
inercia.

Las aplicaciones de os motores de clase C se limitan a condiciones en las que es
dificil el arranque como en bombas y compresores de piston.
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IV. Motores de induccién de jaula de ardilla clase D.

Los motores comerciales de induccién de jaula de ardilla clase D se conocen
también como de alto par y alta resistencia.

Las barras del rotor se fabrican en aleacién de alta resistencia y se colocan en
ranuras cercanas a la superficie o estdn embebidas en ranuras de pequefo
diametro.

La relacién de resistencia a reactancia del rotor de arranque es mayor que en
lo motores de las clases anteriores.

El motor esta disefiado para servicio pesado de arranque, encuentra su mayor
aplicaciéon con cargas como cizallas o troqueles, que necesitan el alto par con
aplicacion a carga repentina la regulacidon de velocidad en esta clase de
motores es la peor.

V. Motores de induccién de jaula de ardilla clase F.

También conocidos como motores de doble jaula y bajo par. Estan disefiados
principalmente como motores de baja corriente, porque necesita la menor
corriente de arranque de todas las clases. Tiene una alta resistencia del rotor
tanto en su devanado de arranque como en el de marcha y tiende a aumentar
la impedancia de arranque y de marcha, y a reducir la corriente de marcha y
de arranque.

El rotor de clase F se disefio para remplazar al motor de clase B. El motor de
clase F produce pares de arranque aproximadamente 1.25 veces el par nominal
y bajas corrientes de arranque de 2 a 4 veces la nominal.

Los motores de esta clase se fabrican de la capacidad de 25 hp para servicio
directo de la linea. Debido a la resistencia del rotor relativamente alta de
arranque y de marcha, estos motores tienen menos regulaciéon de voltaje de
los de clase B, bajan capacidad de sobrecarga y en general de baja eficiencia de
funcionamiento. Sin embargo, cuando se arrancan con grandes cargas, las bajas
de corrientes de arranque eliminan la necesidad de equipo para voltaje
reducido, aln en los tamafos grandes.
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2.3.3. Motores de induccién jaula de ardilla segin su enfriamiento y ambiente
de trabajo.

Los motores comerciales de induccién de jaula de ardilla, y en general todos
los motores eléctricos , se pueden clasificar también de acuerdo con el
ambiente en que funcionan, si también como en los métodos de enfriamiento.
La temperatura ambiente juega un papel importante en la capacidad y
seleccion del tamafio de armazdén para una dinamo, parte importante del
motivo es que la temperatura ambiente influye en la elevacién permisible de
temperatura por sobre los 402 C normales.

Por ejemplo una dinamo que trabaje a una temperatura ambiente de 75° C
empleando aislamiento clase B tiene un aumento permisible de temperatura de
tan solo 552 C. Si trabajara a su temperatura ambiente normal de 40 ¢ C se
podria permitir un aumento de temperatura de 90° C, sin dafar su
aislamiento.

También se hizo notar que la hermeticidad de la maquina afecta a su
capacidad. Una maquina con una armazdén totalmente abierta con un
ventilador interno en su eje, permite un facil paso de aire succionado y
arrojado.

Esta caja origina una temperatura final de trabajo en los devanados, menor en
comparacién que la de una maquina totalmente cerrada que evita el
intercambio de aire con el exterior. Esto da como resultado que existe una
clasificacidn de los motores por el tipo de carcasa.

2.3.4. Tipo diferentes de rotor de jaula.

Existen varios tipos de rotor de jaula, cuyo disefio puede verse en el ejemplo
de la figura 2-18. Se citan estos motores empezando por los menos frecuentes:

a. Rotor de jaula resistente.

El rotor resistente suele ser de jaula simple (ver mas adelante la definicidon de
motor de jaula simple). La jaula estd cerrada por dos anillos resistentes
(aleacién especial, poca seccidn, anillos de acero inoxidable...).

Pag. 44



Estos motores, a par nominal, tienen un gran deslizamiento. Su par de

arranque es elevado, y la corriente de arranque baja, (Figura 2-16). El
rendimiento es bajo debido a las pérdidas en el rotor.

Estos motores se utilizan principalmente en aplicaciones en las que es

conveniente que exista deslizamiento para variar la velocidad en funcién del
par, por ejemplo:

En el caso de varios motores unidos mecanicamente entre los que debe

quedar repartida la carga, como por ejemplo, los trenes de rodillos de una
laminadora, o el arrastre de una graa puente.

La funcién de enrollar-desenrollar con motores disefiados para este fin.

Necesidad de un gran par de arranque con una corriente de llamada
limitada (polipastos o cintas transportadoras).

C
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—————— Rotor de jaula simple

—_————.— FRotor de jaula doble

— Fotor de jaula resistente

Figura 2-16: Curvas par-velocidad de cada uno de los tipos de rotor de jaula.

Puede variarse su velocidad cambiando la tensién, pero los convertidores
de frecuencia van haciendo desaparecer esta aplicacién. Aunque todos los
motores son auto-ventilados, ciertos motores con rotor de caja resistente
son motores ventilados (motorizacién separada de su ventilador).
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b. Rotor de jaula simple.

En los huecos o muescas dispuestas a lo largo del rotor (en la periferia del
cilindro constituido por la pila de [dminas) se colocan conductores conectados
en cada extremo a una corona metélica; estos conductores desarrollan el par
motor generado por el campo giratorio. Para que el par sea homogéneo, los
conductores estan ligeramente inclinados respecto al eje del motor. El
conjunto tiene el aspecto de una jaula de ardilla, de ahi el nombre de este tipo
de rotor.

Generalmente, la jaula de ardilla estd completamente moldeada (Gnicamente
se fabrican estas jaulas insertando los conductores en las ranuras en el caso de
motores muy grandes). El aluminio se inyecta a presidén, y las aletas de
refrigeracion, colocadas en la misma operacidn, aseguran el cortocircuito de
los conductores del rotor.

Soporie lado

\ ventiiador
|

Arrollamie
estatorico

Rodamiento

Tapa de
ventilacion

Rotor de jaula

Rodamienio

Tapa y soporie
rodamiento lado eje

Figura 2-17: Despiece de un motor de rotor de jaula.

Estos motores tienen un par de arranque relativamente bajo y la corriente de
arranque es muy superior a la nominal, (Figura 2-17). Por el contrario, tienen
un deslizamiento muy pequefio a par nominal.
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Se utilizan principalmente para grandes potencias para mejorar el rendimiento
de las instalaciones con bombas y ventiladores. Se asocian también a los
convertidores de frecuencia de velocidad variable, con lo que los problemas
de par y de corriente de arranque quedan completamente resueltos.

¢. Rotor de jaula doble.

Consta de dos jaulas concéntricas, una exterior, de poca secciébn y gran
resistencia y otra interior de mayor seccidn y menor resistencia.

* Al empezar el arranque, las corrientes rotéricas son de frecuencia elevada, vy,
por el efecto pelicular que se produce, la totalidad de la corriente rotdrica
circula por la periferia del rotor y por tanto por una seccién reducida de
conductores. Asi, al principio del arranque, siendo todavia las corrientes de
frecuencia elevada, la corriente no circula mas que por la caja exterior. El
par producido por la jaula exterior resistente es importante y con baja
corriente de llamada, (Figura 2-17).

e Al final del arranque, la frecuencia en el rotor disminuye y resulta mas facil
la circulaciéon del flujo por la jaula interior. El motor se comporta entonces
aparentemente como si hubiera sido construido como una Unica jaula de
baja resistencia. En régimen permanente, la velocidad es solamente un poco
menor que la de un motor de jaula simple.

d. Rotor de ranuras profundas.

Es la versidon estdndar. Los conductores rotdricos se moldean en las ranuras del
rotor, que tienen forma trapezoidal, con el lado menor del trapecio situado
hacia el exterior del rotor.

El funcionamiento es similar al de un motor de doble jaula: la intensidad de
corriente rotdrica varia en funcidn inversa de su frecuencia. Asi:

* Al principio del arranque, el par es mayor y la corriente menor.

* En régimen permanente, la velocidad es sensiblemente igual a la de un
motor de jaula simple.
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e. Motor de rotor bobinado (rotor con anillos).

En las ranuras practicadas en la periferia del rotor se colocan unos bobinados
idénticos a los del estator, (Figura 2-18). Generalmente el rotor es trifasico. Un
extremo de cada uno de los arrollamientos se conecta a un punto comun
(conexioén estrella). Los extremos libres pueden conectarse o a un conector
centrifugo o a tres anillos de cobre, aislados y que giran solidarios con el rotor.
Sobre estos anillos frotan unas escobillas, a base de grafito, conectadas al
dispositivo de arranque.

En funcién del valor de las resistencias insertadas en el circuito rotdrico, este
tipo de motor puede desarrollar un par de arranque que llega hasta 2,5 veces
el par nominal. La corriente de arranque es sensiblemente proporcional al par
desarrollado en el eje del motor. Esta solucidn deja paso progresivamente a los
sistemas electrénicos asociados a motores de jaula estdndar. En efecto, estos
altimos permiten resolver los problemas de mantenimiento (sustitucién de las
escobillas de alimentacién del rotor gastadas, y mantenimiento de las
resistencias de arranque), reducir la energia disipada en las resistencias y
mejorar de manera importante el rendimiento de la instalacién.

Tapa de acceso a
las escobillas

bormes Soporte semigje
lado escobillas

i
Tapa de
ventilacidn

Ventilador

\A nillos

Rotor bobinado Estator

Rodamierito con hendiduras

\
Tapa y soporie
rodamiento lado eje

Figura 2-18: Despiece de un motor de rotor con anillos.
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2.4. PRINCIPIO DE OPERACION DEL MOTOR.

2.4.1. Principio de funcionamiento de los motores de induccién.

El principio de funcionamiento del motor asincrono se basa en la creacién de
una corriente inducida en un conductor cuando éste corta las lineas de fuerza
de un campo magnético, de ahi el nombre de motor de induccién». La accién
combinada de la corriente en el inducido y el campo magnético crea una
fuerza motriz en el rotor del motor. Supongamos una espira ABCD en
cortocircuito, situada en un campo magnético B, y que puede girar alrededor
de un eje xy. (Figura 2-19).

Si, por ejemplo, hacemos girar el campo magnético en el sentido de las agujas
del reloj, la espira queda sometida a un flujo variable y se crea en ella una
fuerza electromotriz inducida que origina una corriente inducida i (ley de
Faraday). Por la ley de Lenz, el sentido de la corriente es tal que se opone,
mediante su accién electromagnética, a la causa que la ha creado. Cada uno de
los dos conductores queda por tanto sometido a una fuerza F de Laplace (de
Lorentz, para los Anglosajones), de sentido opuesto a su desplazamiento
relativo respecto al campo inductor.

La regla de los tres dedos de la mano derecha (accién del campo sobre la
corriente, (Figura 2-20) permite definir facilmente el sentido de la fuerza F
aplicada a cada conductor. El pulgar se coloca en el sentido del campo del
inductor. El indice indica el sentido de la fuerza. El dedo corazén o de en
medio se coloca en el sentido de la corriente inducida. Por tanto, la espira
queda sometida a un par que provoca su rotacion en el mismo sentido que el
campo inductor, llamado campo giratorio. Por tanto también, la espira gira y
el par electromotor se equilibra con el par resistente.

A

Sur

.

/
B
= Maovimiento
/// (fuerza)
i e Y.
r // i
Norte B
/ M\{' 4
Corriente /
‘v{ / ¥ y
c
Figura 2-19: Creacién de una corriente inducida en Figura 2-20: Regla de los tres dedos de la
una espiras en cortocircuito. mano derecha para encontrar la direccion de

la fuerza.
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2.4.2. Creacién del campo giratorio.

Tres arrollamientos, geométricamente desfasados 120°, se alimentan cada uno
con una de las fases de la red trifasica de corriente alterna (Figura 2-21). Los
arrollamientos estdn recorridos por corrientes alternas que tienen también el
mismo desfasaje eléctrico y que producen cada una un campo magnético
alterno sinodal. Este campo, siempre dirigido segin el mismo eje, es maximo
cuando la corriente en el arrollamiento es maxima.

El campo generado por cada arrollamiento es la resultante de dos campos que
giran en sentido inverso y que tienen cada uno un valor constante que es la
mitad del valor del campo méximo. En un instante dado, tl1, de cualquier
periodo (Figura 2-22), los campos producidos por cada arrollamiento pueden
representarse como sigue:

o\

e — bl
H3 N H2

F3 F2 F1

Figura 2-21: Principio de funcionamiento del motor asincrono trifasico.

e El campo H1 disminuye. Los 2 campos que lo componen tienden a alejarse
del eje OHI.

e El campo H2 aumenta. Los 2 campos que lo componen tienden a
aproximarse al eje OH2.

e El campo H3 aumenta. Los dos campos que lo componen tienden a
aproximarse al eje OH3.
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El flujo correspondiente a la fase 3 es negativo, por tanto, el sentido del
campo es opuesto al de la bobina.

La superposiciéon de los tres diagramas permite constatar lo siguiente:

* Los tres campos que giran en el sentido inverso al de las agujas del reloj
estan decalados de 120° y se anulan.

* Los tres campos que giran en el sentido de las agujas del reloj se
superponen. Estos campos se suman y forman el campo giratorio de
amplitud constante 3Hmax/2 de 2 polos.

Este campo completa una vuelta por cada periodo de corriente de
alimentacién. Su velocidad es una funcién de la frecuencia de la red (f;) y del
ndmero de pares de polos (p). Se denomina “velocidad de sincronizacién”
como se habia indicado con anterioridad.

Al cortar a los conductores del estator, el campo magnético giratorio genera
una fuerza contraelectromotriz (FCEM) cuyo efecto es limitar el valor de la
corriente que circula por el devanado primario.

Figura 2-22: Campos generados por las tres fases

2.4.3. Deslizamiento.

No puede existir par motor si no existe corriente inducida circulando por la
espira. Este par depende de la corriente que circula por la espira, y no puede
existir si no existe variacion de flujo en la espira.
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Por tanto, es necesario tener una diferencia de velocidad entre la espira y el
campo giratorio. Por este motivo, el motor eléctrico que funciona segun el
principio que estamos describiendo se denomina «motor asincrono».

La diferencia entre la velocidad de sincronismo (Ns) y la de la espira (N) se
denomina “deslizamiento” (g) y se expresa en % de la velocidad de
sincronismo.

g = [(Ns - N) / Ns] x 100

Durante el funcionamiento, la frecuencia de la corriente rotérica se obtiene
multiplicando la frecuencia de alimentacién por el deslizamiento. Por tanto,
durante el arranque, la frecuencia de corriente rotérica es pues méaxima.

El deslizamiento en régimen permanente es variable y depende de la carga del
motor y del valor de la tensidn de alimentacién que se le aplica: es tanto
menor cuanto menor es la carga, y aumenta si el motor esta subalimentado.

2.4.4. Velocidad de sincronismo.

La velocidad de sincronismo de los motores asincronos trifasicos es
proporcional a la frecuencia de la corriente de alimentacién e inversamente
proporcional al nimero de pares de polos que forman el estator.

Por ejemplo:

Ns = 60 f/p

Siendo:

Ns: velocidad de sincronismo en rpm,
f: frecuencia en Hz,
p: nimero de pares de polos.
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En la tabla se indican las velocidades del campo giratorio o velocidades de
sincronismo, en funcién del nimero de pares de polos, para cada una de las
frecuencias industriales de 50 Hz y 60 Hz y también para la de 100 Hz.

En la préactica no siempre es posible aumentar la velocidad de un motor
asincrono alimentdndolo a una frecuencia superior a la prevista, aun
adaptando la tension.

En efecto, se necesita comprobar si su disefio mecanico y eléctrico lo permiten.
Hay que indicar que debido al deslizamiento, las velocidades de rotacidn en
carga de los motores asincronos son ligeramente inferiores a las velocidades de
sincronismo indicadas en la tabla 2-6 siguiente.

Numero Velocidad de rotacion en rpm
de polos
50 Hz 60 Hz 100 Hz
2 3000 3600 6000
4 1500 1800 3000
6 1000 1200 2000
8 750 900 1500
10 600 720 1200
12 500 600 1000
16 375 540 750

Tabla 2-5: Velocidades de sincronismo en funcion del nimero de polos y de la frecuencia de la corriente.

2.5. PAR MOTOR Y PAR DE GIRO.

2.5.1. Par motor.

Cuando las lineas del campo magnético cortan las barras del rotor, se produce
en ellas una fuerza electromotriz que da lugar a corrientes que circulan en los
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sentidos opuestos (en los hilos més préximos a los polos) es decir, que se
producen esas corrientes en (hilos separados 1809).

Estos hilos se ven sometidos a 8 unas fuerzas que tienden a moverlos en
direccién perpendicular al campo magnético y produciendo con ello el
[lamado par motor. En un motor eléctrico, el par M y la velocidad de giro n
estdn relacionadas de tal forma que cuando la velocidad decrece el par
aumenta.

2.5.2. Par de giro.

El valor del par de giro del motor viene dado por:

M=K-&-Ir

Siendo:

K = Constante.
d = Flujo magnético del campo giratorio.
Ir = Intensidad de corriente del rotor.

2.5.3. Caracteristicas del par motor para accionamientos especiales.

a) Motores con rotor de jaula mecanismos elevadores.

En el servicio de los mecanismos elevadores, los motores funcionan raras
veces durante largo tiempo a la plena velocidad de rotacién. No tiene, por
tanto, gran importancia que se establezca una elevada pérdida de
deslizamiento, debido a ello es posible ejecutar los motores con un
deslizamiento méximo mayor.

De esta manera resulta un arranque elastico. Para el servicio de los
mecanismos elevadores, los motores con rotor de jaula se construyen con par
de las clases KL 13h y KL 16h, es decir, que el motor puede arrancar con
seguridad venciendo un par resistente del 130% 6 del 160% del par nominal.

Pag. 54



La letra "h" indica que el curso de la caracteristica del par motor se ha
adaptado a las condiciones particulares del servicio de esta clase de
mecanismos.

Por ejemplo, con una duracién de conexién del 40%, estos motores, en lo
que afecta a la potencia, ofrecen un par de arranque doble o triple de
normal y una intensidad de arranque aproximadamente cuatro o cinco veces
mayor que la normal.

En este caso, el par de arranque es el par madximo que puede presentarse en
la gama comprendida entre el estado de reposo y la velocidad de rotacién
nominal.

b) Motores con rotor de jaula para accionamiento de prensas.

Para accionar prensas con grados de inercia elevados, se utilizan
frecuentemente motores provistos de rotores llamados de deslizamiento o de
resistencia.

Estos motores tienen aproximadamente sélo el 80% de la potencia nominal
normal, y presentan un deslizamiento doble del de la ejecucién normal. La
clasificacién del par es, por ejemplo, KL 10s (rotor de deslizamiento).

Los motores tienen un par de arranque de 1,7 veces el par nominal
aproximadamente, y absorben una intensidad inicial en el arranque que es
unas 4 wveces la nominal (para mas detalles, hégase la consulta
correspondiente).

2.6 POTENCIA, FACTOR DE POTENCIA'Y RENDIMIENTO DEL MOTOR
DE INDUCCION.

2.6.1. Compensacién de la potencia reactiva en los motores triféasicos.

Los motores trifadsicos absorben de la red potencia eléctrica aparente,
compuesta por una parte activa y otra reactiva. La potencia activa (menos las
pérdidas eléctricas) es transformada por el motor en potencia mecénica,
disponiéndose de la misma en el eje de la maquina.
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La potencia reactiva sirve solamente para formar el campo magnético, es decir,
para magnetizar el motor. La relacién existente entre la potencia activa y la
aparente es el factor de potencia cos @. Entre mayor sea el factor de potencia
cos &, tanto mayor seréd la potencia eléctrica transformada en relacién con la
absorbida de la red, (Figura 2-23).

u
t L=I+sing Q=1 «1sin 4 {var}
_ —,

Iy=T*ro54
T -
=

U+ 1cos ¢ (W)

P=

Figura 2-23: Triangulo de potencia.

Con el fin de mejorar el factor de potencia, se compensa la potencia reactiva
de magnetizacion, utilizando para ello condensadores de potencia.

De esta manera, se descargan los generadores, las lineas de transporte y los
transformadores de distribucién de la generacién y transmisién de la potencia
reactiva, con lo cual se colabora a mantener la tensién en la red, y se eleva la
potencia activa a transportar.

Se distinguen las clases siguientes de compensacion:

a) Compensacién individual.

En este caso, el condensador se dispone junto al motor a compensar,
conectdndose y desconectdndose junto con este altimo.

b) Compensacién por grupos y central.

En caso de compensacién por grupos, se dispone un condensador para varios
motores. De esta manera, la potencia del condensador conectado se
aprovecha mejor que en el caso de compensacién individual.
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La compensaciéon por grupos se aplica ventajosamente cuando se tiene un
ndmero considerable de pequefios motores, y cuando los motores sélo
funcionan temporalmente.

En caso de compensacidn central, la potencia reactiva necesaria en una red o
en un servicio se cubre con una bateria de condensadores dispuesta
centralmente. Esta bateria estara subdividida en varios grupos. En concordancia
con la demanda de potencia reactiva, se conectarédn y desconectardan a mano o
automaticamente los diferentes grupos.

2.6.2. Conversién de potencia en kW a potencia en CV (HP métricos), y
viceversa.

Potencia en CV (HP métricos), y viceversa
Potencia (kW) = 0.73 potencia (CV)
Potencia (CV) = 1.36 potencia (kW)

2.6.3. Conversién de potencia en kW a potencia en HP del sistema inglés
(horse power).

En HP del sistema inglés (horse power)
Potencia (kW) = 0.746 potencia (HP)
Potencia (HP) = 1.34 potencia (kW)

2.6.4. Curva caracteristica del par resistente.

Par resistente en dependencia Potencia en dependencia
de la velocidad de rotacién de la velocidad de rotacidn
%
4
g z
§ § 1
Ig 2 4 'é 2
u 3 g 3
& &
Velocidad de rotacion —— Velocidad de rotacion  ——

Figura 2-24: Curva caracteristica del par resistente.
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Para comprobar los procesos de arranque y de frenado, y para seleccionar la
velocidad del motor a utilizar, se necesita conocer la curva del par resistente
de la maquina accionada (par de carga), en dependencia de la velocidad de
rotacién, (Figura 2-24).

Las formas basicas representativas de los pares resistentes se reproducen en la
figura inferior izquierda. En la figura inferior derecha se muestra el curso
correspondiente de la potencia necesaria.

1. Par resistente practicamente constante, potencia proporcional a la
velocidad de rotacidon. Se establece normalmente, en mecanismos
elevadores, bombas y compresores de émbolo que impulsen venciendo
una presién constante, laminadores, cintas transportadoras, molinos sin
efecto ventilador, maquinas herramientas con fuerza de corte constante.

2. El par resistente crece proporcionalmente con la velocidad de rotacién y la
potencia aumenta proporcionalmente con el cuadrado de la velocidad.

3. El par resistente crece proporcionalmente con el cuadrado de la velocidad
de rotacién, y la potencia con el cubo de la velocidad de rotacién. Rige
normalmente para bombas centrifugas, ventiladores vy soplantes
centrifugos, maquinas de émbolo que alimenten una red de tuberias
abiertas.

2.6.5. Pares e intensidades.

El campo magnético giratorio generado en el estator corta las barras
conductoras de corriente del rotor, produciendo en ellas un momento de giro
(par motor) que origina el movimiento rotativo.

La potencia y el par nominal de un motor caracterizan su capacidad de carga,
a la velocidad nominal, bajo condiciones de servicio normales.

En las ranuras del estator formado de chapa magnética va introducido el
devanado primario, el cual determina fundamentalmente los datos eléctricos
del motor y genera el campo magnético de velocidad sincrénica, por ejemplo,
3.600 r.p.m. en el caso de dos polos, 1.800 r.p.m. en el caso de cuatro polos,
si la frecuencia de la red es de 60 Hz.
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Figura 2-25: Curva de par de arranque.

Las ranuras ejecutadas en la periferia de las chapas magnéticas del rotor alojan
el devanado secundario, que tiene forma de jaula y se fabrica de aluminio. La
construccion de la jaula ejerce decisiva influencia sobre el comportamiento del
par durante el proceso de arranque. Puntos caracteristicos de la curva son el
par de arranque, (Figura 2-25), Ma, el par minimo Ms y el par maximo Mk.

Segun las definiciones recogidas en VDE 0530:

* Par de arranque es el par minimo que desarrolla el motor partiendo del
estado de reposo, estando el rotor en la posicion maéas desfavorable, a la
tension y frecuencia nominales, una vez terminados los procesos de
compensacion.

* Par minimo es el par méas pequeno en la gama de velocidades comprendida
entre el estado de reposo y el par méximo, a la tensién y frecuencia
nominales.

e Par méaximo es el mayor par que desarrolla un motor durante el proceso de
arranque a la tensién y frecuencia nominales.

2.6.6. Proteccién del motor.

En términos generales, los motores se pueden proteger de las siguientes
maneras:

a) Con un guarda motor cuya funcién es proteger el motor contra
sobrecargas y cortocircuitos por medio de disparadores de sobre
intensidad regulables que se deben graduar exactamente a la intensidad
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nominal del motor y disparadores de sobre intensidad electromagnéticas
sin retardo, que acttan al originarse un cortocircuito.

b) Mediante fusibles, contactor y relé bimetélico; de esta forma se obtiene
tanto la proteccién de cortocircuito y sobrecarga como la de marcha en
dos fases. Permite ademads, mando a distancia.

2.7. METODOS DE ARRANQUE.
2.7.1. Definicién de arranque.

Se denomina arranque de un motor al régimen transitorio en el que se eleva la
velocidad del mismo desde el estado de motor detenido hasta el de motor
girando a la velocidad de régimen permanente. Son necesarios los
arrancadores para limitar la corriente de armadura que fluye cuando el motor
se conecta, pues en el momento de arranque la corriente que alcanza el motor
de induccién conectado directamente es de 4 a 8 veces la corriente del mismo
a plena carga, y aunque puede ser de corta duracién, produciria sobrecargas en
la linea y consecuentemente caidas de voltaje muy incidente en la red. El
arrancador se usa para llevar al motor a su velocidad normal y luego se retira
del circuito. El aparato de control ajusta entonces la velocidad del motor segin
sea necesario.

Clasificacion de los métodos de arranque en los motores trifdsico de induccién
jaula de ardilla:

r'/ Arranque directo de la red { S0lo valido en motores pequenos
resistencias en el rotor anillos rozantes

Arranque mediante insercion de { 5010 valido para motores de rotor bobinado v

Procedimiento poco empleado. Como remedio
de urgencia

Arranque con resistencias en el estator {

. El método mas barato utilizado cuando se dispone
Arranque estrella - triangulo { de 6 terminales en el motor

Metodos de arranque
_.-“"\-._

Eeduccidn de la tension durante el arranque

Arrangue con autotransformador { .
mediante autotransformador

Mediante un equipo eléctronico,

'\ Arranque con arrancadores estaticos { muy usado en la actualidad
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2.7.2. Arranque directo.

Este tipo de arranque se lleva a cabo con voltaje nominal directamente
aplicado al motor, se usa para motores de pequefa potencia compatibles con
la red y para méquinas que no requieren aceleracién gradual.

Dentro de las caracteristicas positivas de este tipo de arranque son que es muy
simple y econédmico y ademds un par de arranque notable, aunque esto no
siempre es beneficioso para la carga. Uno de los inconvenientes del arranque
directo son las elevadas corrientes de arranque que pueden provocar una caida
de voltaje perjudicial sobre la linea que alimenta el contactor de arranque.

El sistema de proteccién debera soportar la corriente de arranque y durante el
tiempo de aceleracidén previsto y el contactor debe ser dimensionado para la
potencia o corriente nominal del motor, el relé térmico de proteccién contra
sobrecarga ajustado a la corriente nominal del motor. (Figura 2-26).

la = Imax. a rotor bloqueado; corriente de arranque.
Ma = Mmax. a rotor bloqueado; torque de arranque 12.

8§ 8 |

d

aar\ \ '\

F1l:l 5

J

u1':.-'_'|_\m' - 5;
M

3—

[Circuito de Control]

[Circuito de Fuerzal

Figura 2-26: Arranque Directo
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Figura 2-27: Curva torque y corriente en funcién de la velocidad.

Los motores trifasicos con rotor de jaula de ardilla se deberan conectar
directamente, siempre que sea posible. Hay que observar que, para un
determinado motor, existe ya una curva caracteristica del par motor y de la
intensidad, con independencia de la dificultad del arranque. El método de
arranque mas usado es la conexién YD. El par de arranque, el par méximo y
todos los otros valores del par motor, asi como de la intensidad de arranque,
se encuentran comprendidos entre el 25% y el 30% de los valores que rigen
en caso de conexidn directa. (Figura 2-27).

El par resistente durante el tiempo de arranque en que se establece la conexién
en Y tiene que ser bastante menor que el par motor. En la mayoria de las
ocasiones, esto equivale a arrancar en vacio. La conmutacién de estrella a
tridangulo se realizard sélo cuando el motor se encuentre en un régimen de
velocidades que esté préximo al de servicio.

2.7.3. Arranque Estrella — Delta.

Este tipo de arranque es utilizado solo en motores que tienen disponibles sus 6
terminales de fase al exterior y cuyo voltaje nominal para la conexién
triangulo sea correspondiente al voltaje de la red, generalmente los valores
nominales de voltaje son 220/380 voltios.
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Durante el arranque el voltaje aplicado al motor se reduce al 58% del voltaje
nominal, ademés el tiempo que el motor puede ser conectado a la
configuracién estrella, esta limitado por las caracteristicas del motor.

Este arranque puede realizarse con transicidn a circuito abierto (lo més comun)
O con transicidon a circuito cerrado utilizando resistores adicionales en el
circuito de potencia durante el paso de estrella a tridngulo.

En este arranque la corriente de arranque es reducida a 1/3 del valor que
alcanzaria en arranque directo, ademdas de ser un arranque relativamente
simple y econémico.

Entre las desventajas de este tenemos un torque de arranque bajo y fijo.
Ademaés la corriente transitoria elevada en el momento de la conmutacién de
estrella a tridngulo. (Figura 2-28 y Figura 2-29).

la”- =1/3 la
Ta” =1/3 Ta

I

J mﬂ(_? 2KM3 mm\
A w mx‘l'\‘\‘“":'}ii_lm f— _—
l A A
-l Elj
K3 e K
Circuito de Fuerza Circuito de Control

Figura 2-28: Circuito de fuerza y de control del arranque estrella-triangulo.
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Figura 2-29: Diagrama de la corriente y del par en un arranque estrella- triangulo.
2.7.4. Arranque por resistencias rotdricas.

Este arranque es usado para motores de induccién de rotor devanado, puede
ser utilizado por cualquier méquina y particularmente en condiciones dificiles
de arranque, con notable par resistente y con aceleracién progresiva.

:ll C4 C3"l-l Cz_h
11 Pl el el
F2
My E_—E. % 183
~ ——L r==e

Figura 2-30: Diagrama de fuerza del arranque con resistencias rotdricas.
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Una de las ventajas de este arranque es que la corriente de arranque es més
baja en relacién a los otros arranques.

Ademés de que existe la posibilidad de estabilizar el par de arranque al valor
deseado, si los puntos de aceleracién resultan oportunos.

El problema del arranque por resistencias rotéricas es el elevado costo de los
elementos de arranque. Ademaés que necesita un motor particular y demasiado
costoso en relacién al tipo jaula de ardilla. (Figura 2-30 y figura 2-31).

+« Uin
6 Mo _
5 ‘”‘=
y
‘\
4 o
\
3 \
Sal \
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2 ~1 . >
3 5
\
1 “h'ﬂ"'--\-k\—--- L .
~J
0 n./u
0 20 4«0 60 80 100

Figura 2-31: Diagrama de la corriente y del par en un arranque con resistencias rotdricas.

2.7.5. Arranque con autotransformador.

Se aplica a motores cuya potencia nominal es mayor que 5KW. Sabemos que
la corriente de arranque vale le:

ARRANQUE= (Ir/m)2 ARRANQUE = (Ve)2 / [(Re + m2-Rr 12 + (Xe + m2-Xr)2]

Es decir, que la corriente de arranque depende de la tensién de alimentacién
del motor. Si disminuimos la tensién de alimentacién en el momento del
arranque, reduciremos la corriente de arranque. Una vez que el motor alcance
una determinada velocidad, con s<1, procederemos a restablecer la tensidn
nominal de alimentacion.
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Procedimiento: se conecta un autotransformador trifasico alimentando al
motor con una Ve (tensién de estator) menor de Ve N de tal forma que la
intensidad de arranque sea la deseada. Cuando el motor alcanza las
condiciones de funcionamiento se desconecta el autotransformador y se
alimenta al motor a su Ve N.

Este proceso suele hacerse en dos o tres pasos con tensiones no inferiores al
40-60 y 75% de la tension nominal de alimentacién del motor.

En la tabla adjunta se muestran los diferentes valores de la tensidon del primer
punto, asi como la corriente absorbida y el par generado por el motor en el
primer punto de arranque con autotransformador para los casos de 2 y de 3
puntos de arranque, (Tabla 2-6).

Numero de ptos de Tension en el motor Corriente absorbida Par de arranque en el
arranque con el primer pto. por el motor con &l primer pto.
primer pto.
2 65% de Vi, 2% de L soco 42% del par
3 55% de Vige 30% de Lirencue directo 30% del par

Tabla 2-6: Nimeros de puntos de arranques del motor trifasico.

Este método de arranque presenta los siguientes inconvenientes:

* Disminuye el par de arranque al disminuir la tensidén de alimentacién en un
factor de x2, siendo x el factor de reduccién de la tensién de alimentacién
(Ve= x-Ve N).

* El motor se deja de alimentar durante el cambio de una tensién a otra.

* Aumenta el tiempo de arranque.

En las figuras que se adjuntan a continuacién puede analizarse este método de
arranque de los motores asincronos trifasicos, (Figura 2-32 y Figura 2-33).

Las diferentes implementaciones que se proponen estdn realizadas con
automatismos eléctricos (relés, pulsadores, temporizadores, contactores y sus
contactos auxiliares).
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Figura 2-33: Curva de arranque con autotransformador.
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2.7.6. Arranque electrénico.

Los arrancadores electrénicos son una mejor alternativa por sobre los auto
transformadores gracias a la posibilidad de su arranque suave, permitiendo un
aumento en la vida util de todas las partes involucradas.

Los mismos consisten basicamente en un convertidor estatico alterna-continua-
alterna &6 alterna - alterna, generalmente de tiristores, que permiten el
arranque de motores de corriente alterna con aplicacién progresiva de tensién,
con la consiguiente limitacidn de corriente y par de arranque.

En algunos modelos también se varia la frecuencia aplicada.

Al iniciar el arranque, los tiristores dejan pasar la corriente que alimenta el
motor segln la programacién realizada en el circuito de maniobra, que ira
aumentando hasta alcanzar los valores nominales de la tensién de servicio.

La posibilidad de arranque progresivo, también se puede utilizar para detener
el motor, de manera que vaya reduciendo la tensidén hasta el momento de la
detencion.

Estos arrancadores ofrecen seleccién de parada suave, evitando por ejemplo,
los dafiinos golpes de ariete en las cafierias durante la parada de las bombas; y
detencidn por inyeccidén de corriente continGia para la parada mas répida de
las masas en movimiento.

Ademds poseen protecciones por asimetria, contra sobre temperatura vy
sobrecarga, contra falla de tiristores, vigilancia del tiempo de arranque con
limitacion de la corriente, control de servicio con inversion de marcha,
optimizacién del factor de potencia a carga parcial, maximizando el ahorro de
energia durante el proceso y permiten un ahorro en el mantenimiento por
ausencia de partes en movimiento que sufran desgastes.
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3. GESTION Y MANDO DE MOTORES CON SIMOCODE PRO V
3UF7.

3.1. DESCRIPCION DEL SISTEMA.
3.1.1. Introduccién.
» Descripcién:

El sistema SIMOCODE DP (Acrénimo de la expresion “Siemens Motor
Protection and Control Device — Dezentrale Peripherie, es decir, dispositivo de
proteccién y control de motores — periferia descentralizada).

" T

Figura 3-1: SIMOCODE PRO V con médulo de medida de la intensidad/tensién, médulos de ampliacién
y médulo de mando con display.

Es un sistema de gestion de motores modular y flexible para motores con
velocidades de giro constantes en la gama de baja tensién. Este sistema
optimiza la conexién entre el sistema de control y la derivacién de motor,
aumentando a la vez la disponibilidad y proporcionando sustanciales ahorros
en la construccién y en la puesta en marcha, asi como durante la operacién y
el mantenimiento de una instalacién.
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Montado en el cuadro/tablero de baja tensiéon, SIMOCODE PRO constituye el
nexo de unidn inteligente entre el sistema de automatizacién supraordenado y
la derivacién de motor, con las siguientes ventajas:

* Protecciéon electrénica integral y multifuncional del motor, independiente
del sistema de automatizacion.

* Funciones flexibles de mando del motor por software en lugar de hardware.

* Detallados datos de operacidon, mantenimiento y diagndstico.

e Comunicacién abierta via PROFIBUS DP, el sistema estandar entre los buses
de campo.

El paquete de software SIMOCODE ES estad destinado a la puesta en marcha y
a las funciones de parametrizacién y diagnéstico de SIMOCQODE pro.

» Serie de equipo:

SIMOCODE pro se divide en dos series de equipos con diferentes niveles de
funcionalidad:

* SIMOCODE pro C. - El sistema compacto para arrancadores directos e
inversores.

* SIMOCQODE pro V. - El sistema variable que ademés de todas las funciones
de SIMOCQODE pro C, ofrece muchas funciones adicionales.

En SIMOCODE pro V estén integrados adicionalmente programas de control
para arrancadores estrella-tridangulo, conexiones Dahlander, inversores de
polaridad, arrancadores suaves, existiendo ademés la posibilidad de dotarlos
con inversién de sentido de giro y combinarlos con véalvulas o correderas.

SIMOCODE pro V es un sistema muy versatil. De ser necesario, se pueden
ampliar sus funciones, por ejemplo:
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* El nimero y el tipo de entradas/salidas binarias se puede aumentar y
adaptar escalonadamente.

* Se puede utilizar un mdédulo de medida de intensidad/tensién para medir
adicionalmente la tensién y para vigilar las magnitudes de medicién ligadas
a la potencia (gestion de energia).

* Un mdédulo de temperatura permite evaluar varios sensores de temperatura
analdgicos. Se puede integrar una deteccion de falla a tierra en combinacidn
con un transformador de corriente sumador.

* Un moddulo analégico le anade al sistema entradas/salidas analdgicas
adicionales. Con ello se puede realizar, por ejemplo, una vigilancia de nivel
o de caudal.

SIMOCODE pro C es compatible con SIMOCODE pro V. Esto significa que
usted puede utilizar ambas series de manera combinada en su instalacién segin
la funcionalidad requerida.

» Funcionamiento independiente:

SIMOCODE pro C y pro V protegen y controlan la derivacién a motor con
independencia del sistema de automatizacién. Incluso si ocurre una falla en el
sistema de automatizacién (PLC) o hay perturbaciones en la comunicacién, la
derivacién a motor permanece totalmente protegida y controlable.
SIMOCODE pro se puede utilizar sin estar conectado con el PROFIBUS DP.

De ser necesario, éste se puede conectar posteriormente de manera sencilla.

> Configuracién tipica:

El esquema a continuacién muestra una configuraciéon tipica de hardware de
SIMOCODE pro C y SIMOCODE pro V, (Figura 3-2):
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SIMOCODE pro C

Madulo de medida de
intensidad (IM)

SIMOCODE pro V Unidad base (UB2)

~\__Madulo digital (MD)

Module de medida 3 =i
_Méddulo analogico (MA)

Existen otras opciones de ampliacion

Figura 3-2 Configuracién tipica de SIMOCODE PRO.
3.1.2. Simplificar la configuracién con SIMOCODE pro.
» Configuracién en sistemas convencionales sin SIMOCODE pro:

Para llevar a cabo el control, la vigilancia y el procesamiento previo de sefiales
se utilizan componentes individuales. Para tal fin, deben utilizarse los siguientes
componentes o bien realizarse los siguientes cableados:

* Aplicar y cablear relés de sobrecarga, unidades de evaluacién por
termistor, transformadores de corriente, convertidores analégicos/digitales.

¢ (Cablear el circuito de control.

* Conectar aparatos de mando para arranque/parada.
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* El contactor se debe llevar a la posicidon de autoretencién a través del
bloque de contactos auxiliares.

¢ (Cablear los enclavamientos.

La siguiente figura muestra la configuracién de un arrancador directo
convencional, (Figura 3-3):
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I =
b; \ Nivel de automatizacion’ modulo E/S
ot F T T T v Toaros de conal!
1afs FZ-b | 8. B g |§|||
01 | eietiann S| 2| =| & | T, 08
,J;.'l‘l]i | ga:hF|E§j|
r_‘LﬁLEQ@l H l—;y——e;—p——ﬂ—n——n—s—{—— |
iI.C.a.A !
T ¥4
11315 i
2 K1 “
K 2\-5:\ 5 Mariual Auto
Xz
LS Parada locat
RICLLC | iy
- si PLC
AP Amangue/Parada
Nranque local
7 E K
= Il:l‘“‘ 70 mi S?l—& K 4 1 o _
2 UIViW i i_ 2l T_ _T _T- | iz _]
M & LT A = A N = S 0 g
1. 1 ) 5] [>“|_.| \ \ \ A ]:.-!

- . x |
il I:,:I :;-;]T_?:E:IDH de Tabizro de distribucion |
IN | e £ T o R i < L et ey ]

Figura 3-3: Configuracion de una derivacién a motor convencional (arrancador directo)

» Configuracion con SIMOCODE PRO V:

Para llevar a cabo el control, la vigilancia y el procesamiento previo de sefiales
se utiliza inicamente SIMOCQODE pro. Gracias a esto se obtienen las siguientes
ventajas:

* No se requieren adicionalmente relés de sobrecarga, unidades de
evaluacién por termistor, transformadores de corriente, convertidores
analdgicos/digitales.

* El cableado del circuito de control (enclavamiento) queda simplificado.
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* Los interruptores de arranque y parada estan cableados directamente a las
entradas de la unidad base.

¢ La bobina de contactor se controla a través de la salida de la unidad base.

No se requiere un bloque de contactos auxiliares para garantizar la auto
retencion.

La siguiente figura muestra una configuracién con SIMOCODE pro, (Figura 3-
4):

IMNPE - 50/B0H:  400/230V
11 PROFBUS OP
L2
L3 L4
M
PE—= —_—— — -
==
11+ T
1]3 |k 'E’
o TR T
o1 ilai -\I--! F11 Estacian de control
! local [LO]
ikl
e |
21416
Modulo de medida de
intensidad (IM)
112| 5 ]
LS SR
2]|4| 6 [ -
I
il _ I
E e |
pe—
M T L T P T
I = Ry

Figura 3-4: Configuracién de una derivacién a motor (arrancador directo) con SIMOCODE PRO V.
3.1.3 Aplicacién a modo de ejemplo.

» Descripcion.

Se esta vigilando el nivel de llenado de un depésito para liquidos. Una bomba
mantiene préacticamente constante el nivel en el depdsito (valor de consigna)
introduciendo liquido adicionalmente.
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El indicador de nivel mide el nivel de llenado (valor real) y lo emite en forma
de sefial analdgica. Si el nivel de llenado cae por debajo de un valor
determinado, SIMOCODE pro se encarga de conectar una bomba.

Esta bombea liquido adicionalmente hasta que se alcance nuevamente el valor
de consigna. Finalmente se desconecta la bomba.

» Formas de controlar la bomba.

La bomba se puede controlar de las siguientes maneras:

In situ: Estacion de control local [LO] para conectar/desconectar
manualmente (contacto visual).

* En la puerta del armario eléctrico: Estaciéon de control en el médulo de
mando (MM) para conectar/desconectar manualmente.

* En el nivel de automatizacion: Estacion de control PLC/PCS [DP] para
conectar/desconectar por control remoto (funcionamiento automatico) via
PROFIBUS DP.

* A través de SIMOCODE pro, mediante vigilancia interna de nivel de
llenado o de valor limite.

» Deteccidn, visualizacién y evaluacién de valores medidos.

Para la vigilancia del proceso se requieren los siguientes valores medidos;

* La corriente de motor de la bomba, medida por el médulo de medida de
intensidad.

* El valor analégico del indicador de nivel, medido por el médulo
analdgico.

Pag. 76



Los valores medidos son evaluados directamente por SIMOCODE pro y/o
transmitidos al PLC/PCS via PROFIBUS DP. A través del mddulo analégico se
puede emitir cualquier valor medido a un instrumento de aguja conectado,
por ejemplo la corriente de motor actual.

De manera opcional se puede conectar por ejemplo una computadora portatil
dotada del software SIMOCODE ES al médulo de mando para poder evaluar
in situ otros datos de proceso.

» Esquema, (Figura 3-4).

Sl ; P PLC/PCS E Estacidn de control
HM/PE - E0B0Hz 400,230V PLC/PCS [DP]
H—y— PROFIBUIS DP i
15
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P 000 |
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Figura 3-5: Esquema de una aplicacién tipica a modo de ejemplo.

3.1.4. Descripcién de los componentes del sistema.

3.1.4.1. Unidad base (UB).

Las unidades base son los componentes fundamentales del sistema SIMOCODE
PRO V. Las unidades base son indispensables para la aplicacién de SIMOCODE
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PRO. Estdn provistos con cajas 45 mm de ancho y bornes desmontables,
(Figura 3-6):

Unidad base 1 (UB1) Unidad base 2 (UB2)
Serie de equipos SIMCCODE pro C Sene de equipos SIMOCODE pre V

Figura 3-6: Unidad base SIMOCODE PRO

» Unidad base 1 (UB1).

La unidad base 1 es el componente fundamental de la serie de equipos
SIMOCODE pro C y se utiliza en combinacién con un médulo de medida de
intensidad y médulos de mando opcionales.

Se soportan las siguientes funciones de mando de motor:

* Relé de sobrecarga.

¢ Arrancadores directos e inversores.

* Control de un interruptor automatico.

» Unidad base 2 (UB2).

La unidad base 2 es el componente fundamental de la serie de equipos
SIMOCODE pro V y se utiliza en combinacién con un médulo de medida de
intensidad o un moédulo de medida de intensidad/tensién y moddulos de
mando opcionales.
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> Se soportan las siguientes funciones de mando de motor.

* Relé de sobrecarga.

* Arrancadores directos e inversores.

* Arrancador estrella-tridngulo, también con inversién de sentido de giro.

* 2 velocidades, motores con devanados independientes (inversor de
polaridad), también con inversidn de sentido de giro.

* 2 velocidades, motores con devanados Dahlander (inversor de polaridad),
también con inversién de sentido de giro.

e Control de correderas.

e Control de valvulas.

* Control de un interruptor automatico (MCCB).

* Control de un arrancador suave, también con inversién de sentido de giro.

> la unidad base 2 ofrece las siguientes posibilidades adicionales de
ampliacién en comparacién con la unidad base 1.

* Ampliacién de la funcionalidad segin la necesidad a través de diferentes
mdodulos de ampliacién.

e Utilizacién de un mdédulo de medida de intensidad/tensién en vez del
modulo de medida de intensidad.

* Entradas/salidas adicionales segin la necesidad.
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* Utilizacién de un mddulo de mando con display en vez del médulo de
mando estandar.

> LEDs para el diagnéstico del equipo (Device, Bus, Gen.Fault).

Estos LEDs montados en la parte frontal del equipo sirven para el diagndstico
del equipo y proporcionan informacién fundamental sobre el estado.

* Del equipo en si a través del LED "Device".

* En lo que respecta a la comunicaciéon en PROFIBUS a través del LED "Bus".

* En cuanto a posibles fallas en la derivacién a motor a través del LED.
"Gen.Fault".

» Tecla Test/Reset.

Permite un rearme del equipo tras un disparo/falla o bien un test funcional del
equipo/de la derivaciobn a motor con o sin desconexidon del mando de
contactor.

Si el médulo de memoria o el conector de direccionamiento estdn insertados,
es posible parametrizar o adoptar la direccion PROFIBUS mediante la tecla
Test/Reset.

3.1.4.2. Mbdulos de medida de intensidad/tensién (UM) para la serie de
equipos SIMOCODE PRO V.

Para la serie de equipos SIMOCODE PRO V existe la posibilidad de utilizar un
modulo de medida de intensidad/tensién en vez de un mdédulo de medida de
intensidad. Aparte de medir las corrientes de motor, los médulos de medida
de intensidad/tensidén también permiten:

* Vigilar la tensién hasta 690 V.
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* Calcular y vigilar la potencia y cos phi.

* Vigilar la secuencia de fases.

La siguiente figura muestra los distintos mddulos de medida de
intensidad/tension, (Figura 3-7):

Maodulo de medida de intensidadftension Serie de equipos
Vigilar la tension hasta 630 V SIMOCODE pro V

63 A-630A

Figura 3-7: Médulo de medida de intensidad/tension.

El médulo de medida de intensidad/tension se conecta con un cable de
conexién a la unidad base, asumiendo ésta la alimentacién eléctrica. Los
mddulos de medida de intensidad/tensién hasta 100 A son adecuados para el
montaje en perfil DIN o bien pueden ser fijados directamente en la placa de
montaje utilizando adaptadores adicionales. Los mddulos de medida de
intensidad/tensién hasta 200 A pueden montarse igualmente sobre perfil DIN
o bien pueden fijarse directamente en la placa de montaje con los elementos
para la fijacién por tornillos que vienen integrados en la caja.

El montaje del médulo de medida de intensidad/tensién hasta 630 A sélo es
posible mediante el método de fijaciéon por tornillos. Los unidades base sélo
pueden montarse separadas de los respectivos moédulos de medida de
intensidad/tension.
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Para calcular o vigilar magnitudes de medicién ligadas a la potencia, los
mddulos de medida de intensidad/tensidon estdn equipados con bornes
desmontables a los cuales se conectan los voltajes de cada una de las tres fases
del circuito principal.

Nota:

Para poder emplear un médulo de medida de intensidad/tensién se debe disponer de una
unidad base 2 de la versién *E02* (a partir de 04/2005) o superior.

Nota:

Si se utilizan moddulos de medida de intensidad/tensidn en redes no puestas a tierra y/o
controladores de aislamiento para detectar corrientes de defecto o fallas a tierra es necesario
intercalar un médulo de desacoplamiento (DCM) delante de cada médulo de medida de
intensidad/tensién en la interfaz de sistema.

3.1.4.3. Accesorios

La siguiente figura muestra accesorios independientes a la serie de equipos,
(Figura3-8):

Cable de PC ggr;i?ggcr:ionamiento Series de equipos
e SIMOCODE pro C
s SIMOCODE pro V

Tapa de interfaz de
sistema

®

Mdédulo de memoria

W

Adaptador de puerta Adaptador
E5F para modulo de mando

Cable de conexion

Figura 3-8: Accesorios de SIMOCODE PRO.
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Cable de PC.- Para parametrizar los equipos, para conectar un PC (a través
de su interfaz en serie) a la interfaz de sistema de una unidad.

Moébdulo de memoria.- Para conectarlo a la interfaz de sistema, permite
leer o bien almacenar rdpidamente la parametrizacién completa de
SIMOCODE pro, p. €j. en caso de un cambio de equipos.

Conector de direccionamiento.- Para atribuirle a SIMOCODE pro la
direccion PROFIBUS DP relacionada con el hardware sin necesidad de
utilizar PC/unidad de programacién a través de la interfaz de sistema.

Cable de conexién.- Disponible en diversos modelos y longitudes. Se
requieren para conectar la unidad base con el respectivo médulo de
medida de intensidad y, dado el caso, con los médulos de ampliacién o el
mddulo de mando. iLa longitud total de los cables de conexién de cada
sistema no debe superar los 3 m!.

Adaptador de puerta.- Para posicionar la interfaz de sistema (SIMOCODE
pro) en un lugar de facil acceso (p. ej. en el panel frontal) y de esta
manera garantizar una parametrizacion rapida.

Tapas de interfaz de sistema.- Para sellar las interfaces de sistema o bien
protegerlas contra ensuciamiento. Durante el funcionamiento normal, las
interfaces de sistema no utilizadas deben estar cerradas.

Adaptador para médulo de mando.- Permite utilizar el médulo de mando
3UF720 de SIMOCODE pro en un recorte de la placa frontal, en el que
anteriormente, p. ej. después de un cambio de equipos, se habia utilizado
un médulo de mando 3UF52 de SIMOCODE-DP con clase de proteccidon
IP54. También se puede utilizar en caso de reemplazar el médulo de
mando estandar 3UF720 por el médulo de mando con display 3UF721.

3.1.4.4. Software.

SIMOCODE PRO pone a disposicién diversas herramientas de software que
permiten parametrizar, configurar y realizar diagnésticos de manera continua y
rapida. SIMOCODE ES, es el software de parametrizacion estdndar para
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SIMOCODE PRO, ejecutable en PC/unidad de programacién con Windows
2000 o Windows XP.

Esté disponible en dos versiones:

* SIMOCODE ES Smart, para la conexiéon directa del PC/unidad de
programacion (interfaz en serie) a SIMOCODE PRO con un cable de PC a
través de la interfaz de sistema del equipo (punto a punto).

* SIMOCODE ES Professional, para la conexién a uno o varios equipos
mediante PROFIBUS DP y/o cable de PC a través de la interfaz de sistema
del equipo. Una version demo vy las ultimas actualizaciones estan
disponibles en Internet, bajo http://www.siemens.de/simocode.

* SIMOCODE ES Graphic es un paquete de software opcional para
SIMOCODE ES Smart 6 SIMOCODE ES Professional. Permite afiadirle a la
interfaz de usuario un editor gréfico y hace posible una parametrizacion
sumamente ergonémica y de facil manejo mediante "Drag & Drop".

Las entradas y las salidas de bloques funcionales se pueden enlazar
graficamente y los pardmetros se pueden ajustar. La parametrizacién de los
equipos puede ser documentada graficamente.

3.2. CONTROL DE MOTOR.

3.2.1. Estaciones de control.

» Descripcién.

Son lugares desde los que es posible transmitirle al motor comandos de
control. El bloque funcional "Estaciones de control" sirve para administrar y
conmutar las diferentes estaciones de control, asi como para asignarle
prioridades a las mismas. De esta manera, SIMOCODE PRO permite
administrar paralelamente hasta cuatro estaciones de control. Dependiendo de
la funcién de mando ajustada, es posible transmitirle a SIMOCODE PRO hasta
5 comandos de control diferentes desde cada estacién de control.
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Local, en inmediaciones directas del motor. Los comandos de control se
transmiten a través de pulsadores.

PLC/PCS, comandos de conmutacidn del sistemma de automatizacidn
(remoto).

PC, comandos de control a través de una estacién de mando y monitoreo
o via PROFIBUS DPV1 con el software SIMOCODE ES.

Médulo de mando, comandos de control a través de las teclas del
modulo de mando en la puerta del armario eléctrico.

Comandos de control pueden ser por ejemplo:

I.  Motor CON (CON>), motor DES (DES), en caso de un arrancador
directo.

II.  Motor IZQUIERDA (CON<), motor DES (DES), Motor DERECHA
(CON>), en caso de un arrancador-inversor.

1. Motor LENTO (CON>), motor RAPIDO (CON>>), motor DES (DES),
en caso de una conexién Dahlander.

Para que los comandos de control puedan ser efectivos se deben enchufar los
conectores del bloque funcional "Estaciones de control" a conectores hembra
de libre seleccién (por ejemplo entradas binarias de la unidad base, bits de
control del PROFIBUS DP etc.). De cada estacién de control se pueden recibir
hasta 5 comandos de control diferentes.

Para tal fin, en el bloque funcional estan a disposicién hasta 5 conectores por
cada estacion de control (conector CON< <, CON<, DES, CON>, CON>>).

El ndmero de conectores activos depende de la funcidbn de mando
seleccionada. En un arrancador directo, por ejemplo, sélo estan activados los
conectores "CON>"y "DES".
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a) Estaciones de control local.

b)

En este caso, los aparatos de mando suelen estar ubicados en
inmediaciones directas del motor y se cablean a las entradas de
SIMOCQODE pro.

Para que los comandos de control puedan ser efectivos se deben enchufar
los conectores del bloque funcional "Estaciones de control" a conectores
hembra de libre seleccién (normalmente los bloques funcionales para las
unidades base o las entradas del mdédulo digital, las entradas UB, entradas
MD), (Figura 3-9).

Atencién: El comando de DES "LO DES" es O-activo. Esto garantiza que SIMOCODE pro
desconecte el motor de manera segura, por ejemplo en caso de rotura de hilo en el cable
de entrada. Para ello, es indispensable que la estacién de control haya sido activada.

Pulsador Entradas UB -~ T —
e Local [LO ™
—= 1 Gon<e || o IOT b tacion
INT —C / CON< CON E
IN2 2 ¢ lw" DES '
2 pes [
IN3 —C \ CON> IE'
4 r
IN4 —C \ CON>>
AN /
. e
.. ||Pepese |
< =5

Figura 3-9: Estacién de control local.

Estacion de control PLC/PCS

Esta estacidon de control estd prevista preferentemente para comandos de
control del sistema de automatizacién (PLC/PCS) a través del telegrama de
control ciclico de PROFIBUS DP.

Para que los comandos de control puedan ser efectivos se deben enchufar
los conectores del bloque funcional "Estaciones de control" a conectores
hembra de libre seleccién, normalmente los bloques funcionales para los
bits ciclicos de PROFIBUS DP (control ciclico), (Figura 3-10).
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Figura 3-10: Estacién de control PLC/PCS.

¢) Estacién de control PC.

Esta estacion de control estd prevista preferentemente para comandos de
conmutacién de cualquier PC que se utilice como segundo maestro en el
PROFIBUS DP, en combinacién con el sistema de automatizacién. Los
comandos de control se envian a través del telegrama de control aciclico del
PROFIBUS DPVI1, (Figura 3-11).

Nota: Si el software de PC SIMOCODE ES Professional 6 SIMATIC PDM estd conectado con
SIMOCODE pro via PROFIBUS DP, los comandos de control se activan autométicamente a
través de la estacién de control PC [DPVI1]. iEn éste caso no es necesario realizar una conexién!

e =
Control aciclico) Ve ~
PC [DPV1
. L ( 8it00 / CON << DR apiiead
/ 5\
[_____7 o con [L
J |£I/F> Cantidac: 16| DES s E
= | CON > f
- f
| Coy SN | ,
" Mad. mando i
; (MM] o

Figura 3-11: Estacién de control PC.

d) Estacién de control - Médulo de mando.

Esta estacion de control estd prevista preferentemente para comandos de
control a través de las teclas del médulo de mando 3UF72, que puede estar
alojado, por ejemplo, en la puerta de un armario eléctrico.

Para que los comandos de control puedan ser efectivos se deben enchufar los
conectores del bloque funcional "Estaciones de control" a conectores hembra
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de libre selecciéon (normalmente al bloque funcional para las teclas del médulo
de mando (teclas MM), (Figura 3-12).

e ~
Teclas MM /. ; Méd. mando \
o C y e (MM] Habilitacion
Maodulo j CON< CON @
de mando — —( | l[ES ‘
| !
] o —C oo oes 1D
O B /
s, CON>> /
N 7
R e —

Figura 3-12: Estacién de control - Médulo de mando.

» Modo de operacién:

Es posible utilizar las estaciones de control de manera individual o combinada.
Para ello, estan disponibles cuatro modos de operacién conmutables segin la
necesidad:

Local 1.

Local 2.

Local 3.

Remoto/Automético: En este modo de operacién la comunicacién se debe
llevar a cabo a través del PLC.

Por lo general, no todas las estaciones de control estdn conectadas. Si se tiene
previsto operar més de una estacién de control (por ejemplo local y PLC/
PCS), es indispensable hacerlo de manera selectiva.

Para tal fin, estdn disponibles dos modos de operacién que se pueden
conmutar mediante dos sefales de control (conmutador de modos de
operacién). Se puede determinar de manera individual para cada estacién de
control y para cada modo de operacién si se aceptan "Comandos CON" y/o
"Comandos DES".
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Los modos de operacién se controlan de tal manera que sélo uno de ellos se
encuentra activo a la vez.

Ejemplo: En una instalaciéon hay disponibles tres modos de operacién:

Modo de operacion Descripcion

Modo de interruptor
maniobrado por llave,
p. e). local 1

iSélo estan permitidas entradas de mando locales!
Todas las deméas estaciones de control estan bloqueadas.

Soélo estan previstos comandos de control locales y del
modulo de manda.

Modo manual,
p. ej. local 3

Modo remoto, Solo estan permitidos comandos de control del PLC/PCS;
p. gj. Remoto/Automatico |localmente solo estan permitidos comandos DES.

Tabla 3-1: Modos de operacién SIMOCODE PRO.

Para que estos modos operativos puedan seleccionarse, debe ser leido el
interruptor de llave a través de una entrada. La conmutacién a modo remoto
se debe controlar a través del bus.

El modo de interruptor maniobrado por llave tiene prioridad sobre todos los
demas modos operativos.

» Conmutador de modos de operacién.

Con el conmutador de modos de operaciéon $1/52 se pueden conmutar los
modos de operacién "Local 1", "Local 2", "Local 3" y "Remoto/Automético".
Para ello, es necesario enchufar los conectores S1 y S2 a conectores hembra de
libre selecciéon (por ejemplo entradas a dispositivos, bits de control del
PROFIBUS DP etc.).

La siguiente tabla muestra los modos de operacién en funcién de los estados
de las sefiales de los conmutadores de modo de operacion S1y $2:

Modo de operacion
Entrada Local 1 Local 2 Local 3 Remoto/Auto
51 0 0 1 1
S2 0 1 0 1

Tabla 3-2: Modos de operacién en funcién de S1y S2.
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Los diferentes modos de operacién para activar las estaciones de control
permiten fijar las autorizaciones de conmutacién para cada estacién de
control:

Local [LO].

PLC/PCS [DP].

PC [DPVI].

Médulo de mando (MM).

Permanentemente se encuentran activos Unicamente:

* El modo de operaciéon ajustado a través de los conectores S1 y $2 del
bloque funcional "Estaciones de control"
* y las habilitaciones alli seleccionadas.

Ejemplo de una conmutacién dindmica de modo de operacién en funcién del
tiempo:

51 Q 1 1 1 0
52 0 1 0 1 0
Interruptor Modo remoto Modo manual Modo remoto Interruptor
de llave de llave
Local 1 Remoto Local 3 Remoto Local 1
0] Tiempo t

Figura 3-3: Ejemplo de conmutacién de modo de operacién.

3.2.2. Funciones de mando.

>  Descripcién.

Las funciones de mando (por ejemplo: arrancador directo, arrancador-
inversor) se utilizan para controlar derivaciones a motor.
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Las funciones de mando permiten:

* Vigilar el proceso de conexién/desconexion.

* Vigilar el estado de conexién/desconexion.

¢ Desconectar en caso de falla.

Para vigilar estos estados, SIMOCODE pro utiliza la entrada auxiliar de control
"Retro aviso CON", que por lo general se deriva directamente de la circulacién
de corriente en el circuito principal a través de los mddulos de medida de
intensidad.

» Esquema de la funcién de mando.

El esquema a continuacién muestra la representacion general de la funcién de
mando (bloques funcionales "Proteccién/Control", "Control ampliado" y
"Proteccién ampliada"), (Figura 3-13):

Los conectores de los comandos de control
se conectan por lo general a los conectores
nembra "Comando de control habilitado”
tBcion | Comandos de control Mandos por contactor
IN<ee | COMN << Protaccitin/Control QE1 :
j“’ﬂ CON < Funcion de mando ic
& DES 0E3
— mr———|  [Profaccitn da motor **) —C
N> . \ CON > OFS :
I CON 5> 0ES
op :
Ay = . Indicadores {control
:;mx ¥ Alsmias GLE de lampara)
i IE <o ;
confrnl 1 » Comandos de contral ——G, ICON <<)
=g eEntradas auxifiaras | OLE< o0
——{ [CON
tia control QLA £
Entradas auxiliares de contral *) [DES]
AN | ME> - foan )
fli. | 0L 2 (i )
kAA (S Falla)

" — PGEC Informacian de estado,
) Abreviaciones ——— CON < B ej. para PROFIBUS DP
RA CON |Retroaviso CON PGA —tt“w

LN <
RAC Retroaviso CERAADO —C,
= DES
RAA Retroaviso ABIEATO —
PGC Par de giro CERRADD felibrg
PGA Par da giro ABIERTO CON '>1t

**) Véase también Capltulo 3 ——{ Comedara ABIERTA

Proteccion de motor C Corroders CERRADA

Figura 3-13: Representacién general de la funcién de mando (bloque funcional "Proteccién/Control").
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> Representaciéon general de la funcién de mando (bloque funcional

"Control ampliado"), (Figura 3-14).

Control ampliado L Estado - Aranqua activa

|—( Estado - Tiempo de enclavamiento en curso
Ajustes: |——C RA CERRADD

» Tiempos - RAABIERTD

Moo dopomion | ¢ s comano

——(C PG ABIERTO

—C Falla - Ejecucion de comando CON
—C Falla - Ejecucidn de comando DES
———( Falla- RA CON

——C Falla - RA DES

| Estado - Pausa dz canmutacitn en curso
— Falla - Correderz bloqueada

I Falla- Dabl=0

——( Falla- Doble 1

—C Falla - Posicidn final

—— Falla - Antivalencia

Figura 3-14: Representacién general de la funcién de mando (bloque funcional "Control ampliado").

Mandos por contactor:

La conmutacién de los mandos por contactor QE depende de los
comandos de control entrantes y de la funcién de mando ajustada
incluyendo todos los enclavamientos, retro avisos y parametros
respectivos asi como de la proteccién de motor de orden superior.

Por lo general, los mandos por contactor QE estdn conectados
directamente a las salidas de la unidad base o de los médulos digitales y
conmutan los contactores alli conectados mediante relés. El nimero de
mandos por contactor QE utilizable depende directamente de la funcién
de mando ajustada.

Controles de lampara e informacién de estado:

El retro aviso sobre el estado de la derivacién a motor se efectia a
través de la informacién de estado o de los controles de l[dmpara QL.
Estos dependen directamente del estado de la entrada auxiliar de
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control "RA CON?". El nimero de informaciones de estado y controles
de ldmpara utilizables depende de la funcién de mando seleccionada.

Retro avisos sobre el estado de la derivacién:

* Informacién de estado, por ejemplo "Estado - CON<": Estas
sefalizaciones se transmiten al sistema de automatizacién por
ejemplo Via PROFIBUS DP e indican alli el estado de la derivacién.

* Indicadores (control de ldmpara) "Indicacién - QLE<": Estos pueden,
por ejemplo, activar una ldmpara de sefializaciobn o un pulsador
luminoso para indicar el estado.

Nota:

Si el motor opera en fase de prueba, las salidas de ldampara QLE.../QLA muestran otro
comportamiento (p. ej. parpadean).

» Alcance y aplicacién.

Dependiendo de la serie de equipos, el sistema ofrece las siguientes funciones
de mando:

SIMOCODE
Funcion de mando pro C (UB1) pro V (UB2)
N

Relé de sobrecarga v v
Arrancador directo o s
Arrancadorinversor ' v
Interruptor automatico o v
Arrancador estrella-tridangulo — v
Arrancador estrella-tridangulo con inversion de sentido — v
de giro

Dahlander — v
Dzhlander con inversion de sentido de gino — v
Inversor de polaridad — v
Inversor de polaridad con inversion de sentido de giro — o
WValvula — v
Corredera 1 hasta Corredera b — v
Arrancador suave — v
Arrancador suave con contactor inversor — v

Tabla 3-4: Funciones de mando.
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> Ajustes generales y definiciones.

Seleccion de funcién de mando a ejecutar a través de SIMOCODE pro, (Figura
3-15):

Device Conhiguration
Application [Careral Funciion]
Basic Unk SIMOCODE pia -] -
* Dverload relay
Tt r ™ Diec! starter
I odules ™ Reversing stater
Crrrent Measuement | 0.5 28 - | " Molded Case Cicuit Breaker (MCCE]
Diigital Moclule 1 | ﬂ "~ Slan-deita starker
. Star-delt, i taik
D|g|[a| ngu|g 2 | _l Ell A rEversrg siamer
* Diahlander stater
™ Dahlander reverzing startsr
ety i) L ™ Pule-changing starter
Yaltage Meazurement r - i .
Pole-changing reversing starer
Temparahuie Module I -
Solerod valve
Anseg Module [
™ Positioner 1
E artn Fault bodule I
"~ Postioner 2
li Posibioner 3
© | Positioner 4
Positioner b
" Safi starbar
™ Eofi starker with reversing contactor

Figura 3-15: Seleccién de la aplicacién SIMOCODE PRO V.
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> Parametros.

Parametros

Descripcion

CON <<, CON <,
DES, CON >,
CON >>

Por lo general estan conectados con los conectores hembra "Comando de
control habilitado® del blogue funcional "Estaciones da control®. De alll vienen
los comandos de control de las diferentes estacionas de control. El ndmearo da
aentradas activas depende de ia funcidn do mando soloccionada. En un
arrancador directo, por ejemplo, stlo estan activadas las entradas "CON >"y
"DES".

Valor predafinido: Conectado

RA CON

La entrada auxiliar de control "Retroaviso CON® (se conecia a cualguier conactor
hambta, generalmants a "Estado - Coriente circulanda’), ha sido
preconfigurada de fabrica. No 5o requiere un blogue de contactos auxiliares
antre al contactor v la sanalizacion. Dependiando de 1a funcion de mando
solaccionada, este ostado se senaliza 3 través de los indicadores OLE1 hasta
OLES vy 3 través de los avisos "Estado - CON <<, -CON <, - CON =, - CON =>",
‘Mo circula cormente” significa; El motor estd desconectado. NO S8 requiere un
bloque de contactos auxiliares antre el contactor y la sanalizacion. Este estado
5o sofializa a través deol indicador QLA y 2 travds dal aviso "Estado - DES™

Valor predefinido; Estado - Corpenta circuls

RAC, RAA, PGC,

Entradas auxiliares de control para las funciones de mando "Comedera’ y
“Walvula®, las cusies ganaraimente s& conectan a las entradas de Is unidad base
o de jos modulos digitales para solicitar el estado actual de los conmutadores
rotativos y de los interruptoras de final de carrera cableados 2 las entradas.

Marcha a
impulsos

» Dasactivada:
El comando de control en al conector raspectivo de las estacicnes de control
"COM <, CON <<, CON =, CON >>", queda guardsdo. El mismo sélo se puede
anular con un comando de control "DES” de la estacién de control respectiva.
No se reguiers un blogue de contactos auxiliares parz Ia auloratencian
del contactor. Por fo general, las derivacionas a motor se operan en modo
sutoratencidn. La autoretencion esta preconfigurada,

= Activada:
Dependiendo de la funcidn de mando ssleccionada, |3 marcha a impulsos
tiene efecto en los coneclores de todas las estacionas de control "CON <,
COM <<, CON >, CON =>". Un comando da control sdlo s afectivo miantras
una "High-Signal® asté activada,

Guardar el
comando de
conmutacion

» Desactivado:
Los comandos para conmutar el sentido de giro o i velocidad solo se aplican
meadiante un "DES® previo v una vez haya transcurrido el tiampo de
enclavamientofla pausa de conmutacion. Por lo general se aplica este ajuste y
el mismo esta preconfigurado.

= Activador
Los comandos para conmutar el sentido de giro o la velocidad se aplican sin
un ‘DES” previo, una vez haya transcurrido el tiempo de enclavamiegntofs
pausa de conmutacion.
5i dabido a un tiempo de enclavamiento/una pauss de conmutacion
paramatrizada no se puede aplicar inmeadiatamante o sentido de giro o la
valocidad seleccionada, los indicadores OLE centellean para safalizar la
salpccion. La seleccion se puede cancalar @n cualquier momento con "DES”.
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Parametros.

Paramestros

Desiriad

Tipo da
consumidor

Fuede alagir antre

= Motoe

= Carge resistiva (p. 8. cafeiaccionl.
Debido s gue en ceso de carge resistve gensalments no se genara
sobrecormients, no-se sefalize el estedo "Amangus - sctivae”, En este cEsono
=& supriman duranis & smangue [a: funciones "Sefalize’, “hwsz o
"Desconactar”

Tiempo de
retroaviso

SIMCCODE pro wigd e estado de |z denvacian ICON o DES) a travas de R
CCH,

En caso de que cambie el estado "RA CON" =0 epécer&l comando ds
conmutecion coresgpondienta, s desconexwon se efectie con falla de retmaviso
[RA}

Valor predefmido: 0.5 5,

Con el tempo de ratroews0 58 pueden suprimit esias "falles de retroawsn’ por
un tismpo determinado, p. 8j. en ceso de conmutscion de redes hMientras al
motor astd desconectado;

SIMOCODE pro wapls constantements = HA CON = 0. 5i lega & circular
Cormianta o un fiempo supenics & tismpo de retrogveso gjustado sin gue se
hieya emitido un comendo de contrel "CON", s geners ef eviso de errdr ‘Faia -
Retroavisc (RAL CON'. Los mandos pos contactor sdio g8 pusdan volver a
conectsr una vez =& haya subsanado &3 falla

Migrtras el motor esté conactado, SIMOCODE provigils constantemente si BA
CON = 1. 5i Bega a circular coeriente por un tiempo superior 2l tiempo de
retroavesn ajustado Sin que se heye emitido un comando da control "DES, 58
genrerd el avise de ermor "Falla - Retrogwiso (RAI DES'. Los mandos por coniactor
s& desactiven.

Tiempo de
B ECLICION

SIMCCODE pro wapla & proceso de conexian y desconaxion. Dentro de este
tiempo debe haber concludo el proceso de conexiin o da desconaxin

Valor predefmido:; 1,05

Tras un comando de cantrol "CONT, SIMOCODE pro debe detectar comients en
gl circyito princagal dentro del tiermpo de gjecucsan. De ko contreno, se genaa al
gwrso de errof "Falla - Ecucetn comando CON'. SIMOCODE pro desactiva los
mandos por coniactorn

Tras un comando de cantrol "DES", SIMOCODE pro no debe deieciar comenta
en el circuito principal una vez transcurrido & tiempo de ejecucaan. De o
contrenio, se gensrs el aviso de emor "Falle - Ejecucion comenda DES”. Los
mandos por contactor sddo se pueden volver 3 conectar una vez se haya
sub=anade ia falls.

Tiempo de
enclevamiento

SIMOCODE pro impide que 38 conecien simultsnesmenie ambos contectores
de, p. gj., un gmancadorinversar. Con gl empo de enclavamisnto se pueds
retazdsr la conmutacion del =sntido de giro

Yalor predefnido: 05

Paussde
conmitackin

En las funciones de mande "Dehlander” & "Inversor de polanded” se pueds
retardsr la conmutacion de velocidad elia 3 velocided beja seqin el iempo
gjustado

En ka funcsdn de mendo "Estreflaftrignguln” |8 pavss de conmutacion probongs el
tiempo entre |3 desconexidn ded contactor de estrela y iz conexidn ded
contecior triangulo segon el iempo ajustada

Valor predefmido: 000 5.
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Parametros.

Paramsatros

Drescripoicn

IR0 ITEX, para

En |z funciém "&rrancador estrella-triangula” o "Armencador estrellz-tnéngalo con

COMEiSn &n imversidn de sentido de giro®
estrella Conmutacion de estrefa 3 thangulo &n funcidn dal tiempo,

lempo mdx, pare conexidn en estreffa; 0 - 255 s (uste predefinide; 20 ).
Modulo da En Iz fumcion "Arrencador estrella-triangulo” o “Arrencador estrallz-insngubs con
medida da irversion de santido de gira”®
intensidad La intensidad de sjuste y ios umbrales de conmutscion para conmistar de
instzlado estralla = trignguio dependen del luger an gue ha sido montado el madubo de

medida dae. intensided: =
= En trianguin: Le imtensidad de sjuste le-ee reduce 5 In X 14/3
= En gl cable de entrada: Intensidsd de ajuste

Tabla 3-5: Ajustes generales y definiciones.

R
I Coresctar CON Dlescorectar
n DES DEE
i -
1 [
n L
' Corte de oomente u
A RacCoN H . . comients pulsants  §
1 . .
S EREELEELELEE. - pREEEERT Selh
" u
. u
1 [
n L
DES H u
o —t = — -
— e Tet— — oy T — — el T Se—
Te: Tempo de eecucion
T Tismpo de retroaviso

Figura 3-16: Tiempo de ejecucién (Te) y Tiempo de retro aviso (Tr) en relacién a RA CON.

»> Fallas.

Los mandos por contactor se desactivan. Adicionalmente se activan:

* Una sefial parpadeante en el control de lampara QLS.
* Una sefial parpadeante en el LED "GEN. FAULT".

El aviso "Estado - Fallo agrupado".
El bit de aviso respectivo del error.
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3.2.3. Funcién de mando "Arrancador directo".

> Descripcién.

A través de esta funcién de mando SIMOCODE pro puede conectar vy
desconectar un motor.

» Comandos de control.

* Arranque con "CON >" activa el mando por contactor interno QE1.

* Parada con "DES" desactiva el mando por contactor interno QEl. Los
comandos de control se pueden transmitir desde cualquier estacion de
control a SIMOCODE pro (véase también la descripciéon "Estaciones de
control"). Para ello, se deben conectar las entradas (conectores) a los
conectores hembra correspondientes, preferiblemente a los conectores
hembra "Comando de control habilitado". Cualquier aviso de falla
desactivard el mando por contactor QEI.

> Esquema, (figura 3-17 y Tabla 3-6).

Comandos de control Proteccién/Control Mandos por contactor
QE1 ~a
Arrancador directo C CoN
Proteccion de motor
DES
wmm—mo [Marcha a impulsos
CON =
Indicadores (lamparas)
Tipo de consumidor
&C (DES)
Tiempo de retroaviso| E
Entradas auxiliares II Qe (: (CON)
de control Tiempo de ejecucion
RA CON¥
] O_S |
——( [Fallal
Estado
DES :
CON:= C
*Retroaviso CON

Figura 3-17: Esquema de la funcién de mando "Arrancador directo", bloque funcional "Proteccién/Control".
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» Ajustes.

Arrancador directo Descripcion
DES Comando de control DES
—— {se conecta a cualquier conector hembra —(,

generalmente a "Comando de control habilitado - DES")

CON > Comando de control CON
- {se conecta a cualquier conector hembra —(,
generalmente a "Comando de control habilitado - CON >")

RA CON Entrada auxiliar de control "Retroaviso CON"
- (se conecta a cualquier conector hembra -,
generalmente a "Estado - Corriente circulando”)

Marcha a impulsos |® Desactivada

* Activada
Tipo de Puede elegir entre
consumidor * Motor
* Carga resistiva (véase Capitulo 4.2.2 "Ajustes generales y
definiciones”)
Tiempo de Rango 0 - 25,5 segundos (0.5 s)
retroaviso
Tiempo de Rango 0 - 6553,5 segundos (1.0 s)
ejecucion

Tabla 3-6: Ajustes del arrancador directo.

3.2.4. Funcién de mando "Arrancador-inversor".

» Descripcion:

A través de esta funcidon de mando SIMOCODE pro puede controlar el sentido
de giro de motores (hacia adelante y hacia atrés).

» Comandos de control:

* Arranque con "CON >" activa el mando por contactor QEl (rotacién
horaria, es decir, hacia adelante).

* Arranque con "CON <" activa el mando por contactor QE2 (rotacién anti
horaria, es decir, hacia atras).

* Parada con "DES" desactiva los mandos por contactor internos QE1 y QE2.
Los comandos de control se pueden transmitir desde cualquier estacién de
control a SIMOCODE pro (véase también la descripcién "Estaciones de
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control"). Para ello, se deben conectar las entradas (conectores) a los
conectores hembra correspondientes, preferiblemente a los conectores
hembra "Comando de control habilitado". Cualquier aviso de falla
desactivard los mandos por contactor QE1 y QE2.

» Conmutacién del sentido de giro:

El sentido de giro se puede conmutar cuando la sefal "Estado - CON >" o
"Estado - CON <" haya desaparecido (motor desconectado) Y una vez haya
transcurrido el tiempo de enclavamiento:

¢ A través del comando de control DES.

* Directamente, si el pardmetro "Guardar el comando de conmutacién" esta
activado.

SIMOCODE pro impide que se conecten simultdneamente ambos contactores.
Con el tiempo de enclavamiento se puede retardar la conmutacién del sentido
de giro.

» Esquema, (Figura 3-18 y Tabla 3-7):

Comandos de control

Proteccion/Control

Mandos por contactor

CON <

—
DES
CON =

Entradas auxiliares
de control

RA CON*

*Retroaviso CON

Arrancador-inversor

Proteccion de motor

Marcha a impulsos

Guardar comando
de conmutacion

Tipo de consumidor
Tiempo de retr:na\fis:]

&C Derecha
&C lzquierda

Indicadores
| QLE< ~ (conq)
QLA - (DEs)

QLE> . )
{ (CON =)

Tiempo de ejecucién

Tiempo de enclavam.

ais (Falla)

~
ey

Estado
CON <

|

DES

f

CON >

|

Control ampliado

Tiempo de enclavamiento

I

En curso

Figura 3-18: Esquema de la funcién de mando "Arrancador-inversor", bloque funcional "Proteccién/Control".
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» Ajustes.

Arrancador- Descripcion

inversor

CON = Comando de control CON <, rotacion antihoraria

— {se conecta a cualguier consctor hembra =C,
generalmente a "Comando de control habilitado - CON <)

DES Comando de control DES

—— [se conecta a cualquier conector hembra =C,
generalmente a "Comando de control habilitado - DES®)

CON = Comando de control CON =, rotacion horaria

— (se conecta a cualguier conactor hembra =,
generalmente a "Comando de control habilitado - CON =7

RA CON Entrada auxiliar de control "Retroavisc CON®

— (se conecta a cualguier conactor hembra =,

generalmente a "Estado - Corriente circulando”)

Marcha a impulsos

* Desactivada

* Activada
Guardar el = Desactivado
comando de * Activado

conmutacion

Tipo de Pueds elsgir entre
consumidor = Motor
= Carga resistiva (véase Capitulo 4.2.2 "Ajustes generales y
definiciones”)
Tiempo de Rango 0 - 25,5 segundos (0.5 s)
retroaviso
Tiempo de Rango 0 - 6553,5 segundos (1.0 s)
ejecucion
Tiempo de Rango 0 - 255 segundos (0 s)

enclavamiento

Tabla 3-7: Ajustes del arrancador-inversor.
3.3. FUNCIONES DE VIGILANCIA.
Este capitulo le proporcionaré informaciones sobre las funciones de vigilancia:
* Vigilancia de falla a tierra.
* Vigilancia de limites de corriente.
* Vigilancia de tension.

* Vigilancia de cos phi.

* Vigilancia de potencia activa.
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* Vigilancia 0/4 A - 20 mA.

* Vigilancia de funcionamiento.

* Vigilancia de temperatura, analdgica.

Las funciones de vigilancia operan junto a la proteccién de motor y control de
motor "en segundo plano". A continuacién se explican todos los pardmetros de
la proteccién de motor.

3.3.1. Vigilancia de falla a tierra.

» Descripcion.

SIMOCODE PRO registra y vigila las tres intensidades de fases. Por medio de la
evaluaciéon de la suma de corriente de los tres valores de intensidad se puede
vigilar la derivacidn a motor respecto a posibles corrientes de defecto o fallas
de contacto a tierra, respectivamente.

La vigilancia de falla a tierra interna mediante médulos de medida de
intensidad o mdédulos de medida de intensidad/tensidon sélo es posible para
motores con conexion trifésica en redes puestas a tierra directamente o con
baja impedancia.

La vigilancia de falla a tierra interna puede activarse por parametrizacién. Con
ella se cubren dos condiciones de funcionamiento:

* Condicién de funcionamiento normal hasta 2 x la. La corriente de servicio
actual debe ser menor que el doble de la intensidad de ajuste la. Corrientes
de defecto de > 30% de la intensidad de ajuste la son detectadas.

* Arranque o funcionamiento con sobrecarga a partir de 2 x la. La corriente
de servicio actual es mayor que el doble de la intensidad de ajuste la.
Corrientes de defecto de > 15% de la corriente actual del motor son
detectadas.
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Nota: Si utiliza la deteccion de falla a tierra interna con la conexion estrella tridngulo, pueden
ocurrir disparos erroneos. Durante la conexion tridngulo, la suma de la corriente es diferente a
cero debido a las armdnicas.

La vigilancia de falla a tierra externa mediante transformador de corriente
sumador y médulo de falla a tierra se utiliza normalmente en redes puestas a
tierra con alta impedancia. Con el transformador de corriente sumador 3UL22
se pueden evaluar corrientes nominales de defecto de 0,3 A/0,5 A/1 A. El
retardo de reaccién del transformador de corriente sumador es de 300 ms -
500 ms.

Parametrizando SIMOCODE PRO de manera correspondiente puede
prolongarse ain mas el retardo de reaccién. Es posible parametrizar un
comportamiento definido y retar dable al detectarse una falla de contacto a
tierra. Si se rebasa por exceso el valor limite de falla a tierra se genera un
mensaje. Otras causas de disparo pueden determinarse mediante
parametrizacién. De rebasarse por exceso las corrientes nominales de defecto,
SIMOCODE pro V reacciona:

* Desconectando los mandos por contactor QE, 6

* Con un aviso, de acuerdo con lo que se haya ajustado.

» Vigilancia de falla a tierra interna.

Aqui se puede definir el comportamiento de SIMOCODE pro en caso de falla a
tierra interna, (Figura 3-19 y Tabla 3-8):

Corriente del modulo de medida QE1
de intensidad, 6 QE2
mo_dulo d_e medida Vigilancia de falla a tierra des- QEs
de intensidad/ conectar QE4
tension l—> QE5
:> Falla a tierra interna » Comportamiento/retardo
véase la tabla 5-1
—( Mensaje
. ‘Falla a tierra interna’
Falla a tierra externa
—C Mensaje "Aviso
Falla a tierra externa”

Figura 3-19: Bloque funcional "Vigilancia de falla a tierra".
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Comportamiento | Falla a tierra interna
Desactivado X
Senalizar X

Avisar X
Desconectar X

Retardo 0-255s(05s)

Tabla 3-8: Comportamiento "Vigilancia de falla a tierra interna".

Actividad.

Independientemente de si el motor estd o no en funcionamiento (estado
operativo "CON"), esta funcidén estd permanentemente activa (a menos que la

misma se desactive).

» Vigilancia de falla a tierra externa (con transformador de corriente

sumador).

Comportamiento.- Aqui se puede definir el comportamiento de SIMOCODE

pro en caso de falla a tierra externa, (Figura 3-20 y Tabla 3-9):

QE1
Q2

Corriente del Vigilancia de falla a tierra des- QE3

onectar Qk4

transformador de

' QEB
corriente sumador/ T >
maédulo de alla a tierra interna .
i Mensaje
falla a tierra - C J

‘Falla a tierra externa’

p Comportamiento/retardo

C> Falla a tierra externa véase la Fabla 5-2
Mensaje "Aviso

Falla a tierra externa’

Figura 3-20: Bloque funcional "Vigilancia de falla a tierra".
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Comportamiento |Falla a tierra externa
Desactivado -

Senalizar X

Avisar X
Desconectar X

Retardo 0-255s(0.5s) "

Tabla 3-9: Comportamiento "Vigilancia de falla a tierra externa".
1) Retardo adicional al retardo del transformador de corriente sumador.

Si el comportamiento ha sido ajustado en "Sefalizar", en caso de una falla a
tierra se genera el mensaje "Falla a tierra externa".

Si el comportamiento ha sido ajustado a "Avisar", en caso de una falla a tierra
se genera el mensaje "Aviso Falla a tierra externa".

Actividad.

Independientemente de si el motor estd o no en funcionamiento (estado
operativo "CON"), esta funcidén estd permanentemente activa (a menos que la
misma se desactive).

3.3.2. Vigilancia de limites de corriente.
» Descripcién.

La vigilancia de limites de corriente sirve, independientemente de la proteccién
contra sobrecarga, para vigilar el proceso. SIMOCODE pro soporta una
vigilancia de la corriente del motor a dos niveles respectivamente. Esta prevé
limites de intensidad superior e inferior libremente ajustables. El
comportamiento de SIMOCODE pro se puede parametrizar y retardar
libremente al alcanzar un umbral de aviso o un umbral de disparo. La
deteccidon de la corriente de motor se realiza con moédulos de medida de
intensidad 6 médulos de medida de intensidad/tensién, (Figura 3-21).
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QE1

QE2
Limites de corriente des- e
conectar QE4
= QEb
| Umbral de disparo: |= " | —

I |C0'ﬂﬂortamien:9 para I= | ::::5_3 —( Senalizacion
:/ - Umbral de disparc 1>

Intensidad |_max de | Retarde para > |

medida de intensidad [

{moadulo de medida de | Umbral de aviso: > |
intensidad &
médulo de medida | Comportamiento para I> ::::54 I Senalizacion

itarsdatSnSGN
de intensidad/tension) - Umibral de aviso >

| Retardo para |> |

| Umbral de disparo: 1< 2 |

| Compaortamiento para l< vease —C Serlalizacion :
el s - Umbral de dispara I<

| Retardo para < |

| Umbral de aviso: I< |

R 3 S afalizacicn
| Comportamiento para l< ;"’:Is"s_s —C Senalizacion
ERaa - Umibral de aviso |«

| Retardo para < |

| Histéresis |

1) Limite superior
2) Limite inferior

Figura 3-21: Bloque funcional "Limites de corriente".

3.3.3. Vigilancia de tension.

» Descripcion.

SIMOCODE PRO soporta una vigilancia de subtension a dos niveles
respectivamente de una red trifdsica o monofésica para limites libremente
ajustables.

El comportamiento de SIMOCODE pro se puede parametrizar y retardar
libremente al alcanzar un umbral de preaviso o un umbral de disparo.

La deteccién de la tensiéon se realiza con mdédulos de medida de
intensidad/tensiéon. La base es la tensiéon minima de todas las tensiones (Umin),
(Figura 3-22).
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Tension U,

por medio de
mddulo de medida
de intensidad/tension

Vigilancia de tension

| \Umbral de disparo: U< ‘

|Activids: umbral de disparo |

Comportamiento ante
umbral de disparo

| Retardo disparo

| Umbral de aviso: U< |

=

Actividad umbral de aviso ‘

Comporizmiento ante
umbral de aviso

Retardo aviso

vease
tabla 5-7

vease
tabla 5-8

Histéresis !

1) Histéresis para tension, cos-phi, potencia

QE1

QE2
des- QE3
conectar QE4
— QE5
[—

— Sefalizacion

- Urnbral de disparo U<

Sefializacion

- Umnbral de aviso U<

Figura 3-22: Bloque funcional "Vigilancia tensién".

3.3.4. Vigilancia de cos phi.

» Descripcion.

La vigilancia de cos-phi vigila el estado de carga de los consumidores de
energia inductiva. La misma se aplica principalmente a motores asincronos en
una red monofésica o trifasica, cuya carga varia drasticamente.

Si se rebasa por defecto el umbral de disparo ajustado o bien el umbral de
aviso, dependiendo del ajuste se genera un mensaje o se desconecta el motor,
(Figura 3-23).
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cos phi DES
médulo de medida
de intensidad/tension

—)

Vigilancia de cos phi
‘ Umbral de disparo ‘
Comportamiento véase Sealizacic
Comportamiento - —{ ‘jgit!f;fé?diapw
- a
‘ Retardo ‘ de cos phi <
‘ Urnbral de aviso ‘
; véase Aalizacid
‘ Comportarnisnto w0l < S[Je;gl:f?ﬂgqvi"o
= a avial
| Retarda ‘ de cos phi <
‘ Histéresis | ‘

" Histéresis para tension, cos-phi, potencia
(vease blogue funcional "Vigilancia de tension’)

Figura 3-23: Bloque funcional "Vigilancia de cos phi".

Umbral de disparo, umbral de aviso.

En la vigilancia de cos-phi se pueden parametrizar dos umbrales de reaccidn

diferentes (umbral de disparo/umbral de aviso).

0 % = cos phi = 0,00
50 % = cos phi = 0,50
10 % = cos phi = 1,00

Actividad umbral de disparo, umbral de aviso.

El umbral de disparo/aviso se activa Gnicamente si el motor estd en marcha, se
ha completado el proceso de arranque y no estd presente la posicién de test

(TPF) (run+).
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3.3.5. Vigilancia de potencia activa.

> Descripcién.

Por medio de la potencia activa, SIMOCODE pro puede vigilar de forma
indirecta el estado de un aparato o una instalacién. Si se estd vigilando la
potencia activa del motor de una bomba, por ejemplo, el valor de la potencia
activa permite sacar conclusiones respecto al caudal o el nivel de llenado de los
liquidos.

SIMOCODE pro soporta una vigilancia de potencia activa a dos niveles para
valores limite superiores e inferiores de seleccién libre. El comportamiento de
SIMOCODE pro se puede parametrizar y retardar libremente al alcanzar un
umbral de aviso o un umbral de disparo.

La deteccién de la potencia activa se realiza con moédulos de medida de
intensidad/tension, (Figura 3-24).

QE1

QEZ2

Vigilancia de potencia des- :?E3
conectar QE4

—> QES

| Umbral de disparo: P> 1! |

C ian oo D | VEASe & afializac
| Comportamiento para P> | f2Rre 4 — Sefializacion ) .
- Umbral de disparo P>

| Retardo para P> |

. ; Umbral de aviso: P> |
Fotencia activa DES |

moédulo de medida
de intensidad/tension

b | Retardo para P> |

| Umbral de disparo: P< 2! |

e —{ Sefializacion

Comportamiento para P>
tabla 5-12 .
| ana - Umbral de aviso P>

- P veéase o e
| Comportamiento para P< tabla 5-11 — oEr‘ahzalcm Id' .
- Umbral de disparo P<

| Retardo para P< |

| Umbral de aviso: P< |

Comoortami - P | ¥ease o e
| Comportamiento para P< tabla 5-12 — oEr‘ahzalcm 1 .
- Umbral de aviso P<

| Retardo para P< |

| Histéresis 3) |

") Limite superior

2 Limite inferior

3 Histéresis para tension, cos-phi, potencia
(véase bloque funcional "Vigilancia de tension”)

Figura 3-24: Bloque funcional "Vigilancia de potencia".
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4. DISENO Y CONSTRUCCION DE UN MODULO DIDACTICO
PARA ENSAYO DE METODOS DE ARRANQUES DE MOTORES
TRIFASICO DE INDUCCION.

4.1. DESCRIPCION GENERAL.

El médulo didéactico diseniado y construido para el laboratorio de la Escuela de
Ingenieria Eléctrica, permite el ensayo de métodos de arranque de un motor
trifasico de induccion de 5kw con capacidad de comunicaciéon SIMOCODE
PRO V, es un recurso educativo completo que capacita a los estudiantes en el
control de motores industriales por medio del uso de diagramas de bloque,
gestion de motores, maniobra de arranques, simulacidén de arranque, mando y
sefnalizacidon de control, vigilancia y proteccién. El estudiante podréa ejecutar las
diversas practicas con el ensamblaje eléctrico de los circuitos de control sin el
uso de herramientas, facilitindole el proceso de ensefianza. Todos los
componentes de control eléctrico estdn ubicados en una estructura metélica
(plafén), que los asegura en la posicion deseada por medio de un riel que
facilita el montaje y desmontaje de los elementos con seguridad. Todos los
terminales de conexién poseen conectores de seguridad tipo banana de 4 mm
para permitir conexiones répidas de circuitos utilizando los cables apropiados,
ademas se utilizan borneras con tornillos ajustables para la conexién del motor
trifasico de induccién.

El circuito de control y fuerza incluye un conjunto de cables de conexién tipo
banana en tres longitudes codificadas por color. Los terminales de conexién de
los componentes estan identificados por un cédigo de numeracién estandar y
las conexiones entre componentes descritas en el material pedagdgico hacen
referencia al coédigo del diagrama de conexién. Cada componente esta
etiquetado con su propio simbolo esquemético, incluyendo los terminales
numerados. El manual de operacién que se anexa al presente trabajo, le
proporcionard al estudiante un camino por los circuitos de control,
empezando con conceptos simples para llegar a los métodos de arranques de
motores industriales, explicando a los estudiantes el porqué se realiza cada
practica, asi como la forma en que funciona el circuito. Los objetivos del
programa también incluyen los efectos de la inercia y la gravedad. El manual
se complementa con un glosario de términos que contiene las definiciones
oficiales actuales de NEMA, IEC, ANSI e IEEE sobre términos eléctricos. Todos
los componentes de este sistema estdn almacenados dentro de un banco
metélico debidamente disefiado. Este, cuenta con la identificacién de cada uno
de los elementos instalados.
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4.2. DESCRIPCION DEL SISTEMA.

4.2.1. Descripcién del puesto de trabajo mévil o consola.

En el modulo didéctico se compone de las siguientes partes:

» Armario para elementos eléctricos.- Disefiado para alojar los diferentes
elementos del circuito control — fuerza del arranque del motor trifasico de
induccion de 5Kw.

» Tablero de control.- Disefiado para instalar los elementos de mando y
control, tales como, fuente de alimentacién de control, pulsadores,
selectores, lamparas de sefializacion, relés temporizadores. Etc.

» Plafén.- Cuadro metélico que facilita el montaje de los elementos eléctricos,
que intervienen en el ensayo de los métodos de arranque del motor, entre
ellos: los breaker, contactores, relés térmicos, repartidor de carga. Etc.

» Motor eléctrico.- Para ensayos de los deferentes tipos de arranques, se
utilizara un motor asincrénico de jaula de ardilla de 5Kw, con alimentacién
220 VAC triféasico, de 1700 RPM.

» Meza para maniobras.- Dispuesto para facilitar al estudiantes las maniobras
requeridas en el proceso de la practicas.

» Gavetas para almacenamiento.- Disefiado para guardar los equipos y
herramientas requeridos en el proceso de las précticas.

4.2.2. Descripciéon del sistema de control y medida.

Para la realizaciéon de los diferentes tipos de métodos de arranque en el motor
trifdsico de induccién de 5Kw, el sistema de control del modulo didactico se
compone de las siguientes partes:

» Fuente de alimentacién principal para control.- Dispone de 4 bornas para
conector tipo banana que se identifican como L1 - L2 - L3 — N, con
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proteccidn magneto-térmica, y botones de seguridad tipo switch incluida luz
piloto.

» Mobdulos de pulsadores marcha y paro de doble contacto.- Dispone de 2
mddulos, cada modulo tiene instalado dos pulsadores de marcha y paro de
doble contacto (uno cerrado NC y otro abierto NA), para acciones de
parada y arranques del motor.

» Modulo de selectores de dos y tres posiciones.- Tiene instalado un selector
de posiciéon 0-1 con doble contacto (dos abierto NA) y un selector de
posicion 0-1-2 con doble contacto (tres abierto NA); las conexiones del
circuito de control de cada arranque del motor se realizaran a través de
bornes.

» Modulo de parada de emergencia.- Consiste en un pulsado de parada de
emergencia tipo hongo con doble contacto (uno cerrado NC y otro abierto
NA); para cubrir situaciones emergentes en el desarrollo de los ensayos. Las
conexiones se realizan a través de bornes.

» Modulo de lamparas auxiliares.- Tiene instalado dos lamparas tipo luz
piloto de color roja para indicar la falla de sobre carga del motor y dos
[dmparas tipo luz piloto de color verde para indicar la marcha del motor;
las conexiones se realizaran por medio de bornes.

» Modulo de temporizadores de secuencia.- Dispone de 2 relés
temporizadores ON DELAY, con regulacién de tiempo de O a 30 segundos y
0 a 30 minutos, esto permite realiza las secuencia temporizadas de arranque
del motor, las conexiones se realizan a través de bornes.

» Moébdulos de contactores tripolar.- Tiene instalado 5 contactores tripolares
de 220Vac de 28 A / 10 HP, con doble contacto auxiliar (dos cerrado NC y
dos abierto NA), para realizar las conexiones de los diferente tipos de
arranque del motor.

Para el sistema de obtencidén de datos de medicidn se detalla a continuacioén:

» Modulo de supervision y gestién de motores SIMOCODE PRO V.- Contiene
un selector de posicion O-1 para el encendido y apagado del equipo
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SIMOCODE PRO V, para las conexiones del control del SIMOCODE PRO
V, se realizaran a través de bornes en tablero de control.

El sistema de adquisicion de datos es controlado por el ordenador PC
utilizando una red de comunicacién profibus. Esta red conecta todos los
modulos de medida y a la PC que es el destinatario de las mismas, La
presentacion de datos en pantalla de la PC se ha llevado a efecto, utilizando
el programa “SIMOCODE ES PRO™.

» Modulo de medicién de voltaje, corriente y potencia.- Se instalo un
medidor con panel digital para el analisis y obtencién de datos medidos en
el desarrollo de los ensayos.

4.2.3. Descripcién del software.

SIMOCODE pro dispone de diversas herramientas de software que permiten
parametrizar, configurar y realizar diagnésticos de manera continua y rapida:

SIMOCODE ES, es el software de parametrizacién estdndar para SIMOCODE
pro v, ejecutable en PC/unidad de programacién con Windows 2000 o
Windows XP. Est& disponible en dos versiones:

* SIMOCODE ES Smart, para la conexién directa del PC/unidad de
programacion (interfaz en serie) a SIMOCODE pro con un cable de PC a través
de la interfaz de sistema del equipo (punto a punto).

* SIMOCODE ES Professional, para la conexién a uno o varios equipos
mediante PROFIBUS DP y/o cable de PC a través de la interfaz de sistema del
equipo.

SIMOCODE ES Graphic es un paquete de software opcional para SIMOCODE
ES Smart 6 SIMOCODE ES Professional. Permite afiadirle a la interfaz de
usuario un editor gréfico y hace posible una parametrizacién sumamente
ergondmica y de facil manejo mediante "Drag & Drop".
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Las entradas y las salidas de bloques funcionales se pueden enlazar
graficamente y los pardmetros se pueden ajustar. La parametrizacion de los
equipos puede ser documentada graficamente.

4.2.4. Descripcién de accesorios del médulo didéactico.

» Ruedas.- Se instalaron 4 ruedas para facilitar la movilizacién de la consola.

> Rejillas de ventilacién.- Se instalaron 4 rejillas que aseguran una ventilacién
conveniente para que los elementos y equipos eléctricos ubicados dentro
del armario, mantenga un ambiente de temperatura adecuada.

» Clavija de conexién 3 Fases + Tierra.- Instalado para la alimentacién de de
220 Vac trifasico, que proporciona la energia eléctrica de la consola.

» Ventanas con acrilico.- Facilitando la visualizacién interna de los elementos
eléctricos, de modo que la consola permanezca cerrada, cumpliendo
normas de seguridad para salvaguardar la integridad fisica de los estudiantes
que participan en el proceso de las practicas.

» Cables de conexidn.- Para realizar las practica de los arranques del motor, se
dispone de cables # 14 AWG con conectores de tipo banana 4 mm en los
extremos.

4.3. DISENO Y CONSTRUCCION DEL MODULO DIDACTICO.

Para alcanzar este proyecto procedimos de la siguiente manera:

4.3.1. Diseno estructural de la consola.

Basdndonos en las normas de construccion de tableros eléctricos y adaptando
medios que faciliten el proceso de aprendizaje para los estudiantes, se define el
disefio de la estructura metélica segun las siguientes especificaciones.
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» Espacio necesario por puesto _ > mts i
de trabajo de la consola: 4m?,
(Figura 4-1).

CONSOLA

2 mts

Figura 4-1: Dimensiones del 4rea de trabajo de la consola.

» Dimensiéon de la consola: Alto
170 c¢m, ancho 110 cm, =
profundidad del modulo =T
armario 53 cm mas la
distancia del tablero de
control y mesa 40 cm, (Figura
4'2) 170 cm

f—ssam |

Figura 4-2: Dimensiones de la consola.

» Dimensién del armario para
elementos eléctricos: Alto 71
cm, ancho 105 cm,
profundidad 50 cm, (Figura 4-
3).

Figura 4-3: Dimensiones del armario eléctrico de la consola.
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» Dimensidon del tablero de
control: ancho 60 c¢m, largo
38 cm, (Figura 4-4).

» Dimensién de la estructura
de la bancada del motor:
ancho 52 cm, largo 31 cm vy
base de anclaje del motor
ancho 24 cm y largo 31 cm,
(Figura 4-5).

Figura 4-5: Dimensiones de la bancada del motor.

» Dimensidon de la meza para
maniobras: ancho 40 cm,
largo 37 cm, (Figura 4-6).

Figura 4-5: Dimensiones de la bancada del motor.
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» Dimensidn de la gaveta para E
almacenamiento: Alto 71 cm,

ancho 105 cm, profundidad

50 c¢m, (Figura 4-7).

Figura 4-7: Dimensiones del armario de herramientas de la
consola.

4.3.2. Disefo y distribucién de los elementos de mando y control.

Se dispuso una distribucién ergondmica de los elementos de mando por
modulos, que faciliten el proceso ensefianza — aprendizaje de los estudiantes,
ajuntando el bosquejo disefiado, (Figura 4-8).

[FUENTE DE ALIMENTACION

LUCES PILOTO

N | o ,
S ® TABLERO DE CONTROL |99, (®)
©)L 2[P- MARCHAY PARO| P. MARCHA Y PARC| SELECTORES 2P @
% \ NA \NK© H?2

I ( | | [UCES PILOTO

@Ls O-ig0l N Slllcats Fows
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on ® T ® o T © ohdeq ©
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B ik idrioich i irid 21
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Figura 4-8: Distribucién del tablero de control de la consola.
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4.3.3. Construccién de la consola.

» Estructura metalica.-
Construida con tubo cuadrado
de 25,4 mm / espesor 1,5
mm, (Figura 4-9).

Figura 4-9: Construccién de estructura metalica de la consola.

Cubierta metélica.- Montada con
plancha de hierro negro, espesor
1.5 mm, (Figura 4-10).

» Soldadura de arco.-
Utilizdndose electrodos AGA

6011, (Figura 4-11).

Figura 4-11: Soldadura de arco de la cubierta metélica de la consola.
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» Bancada del motor.-
Construida con tubo
cuadrado 25,4 mm / espesor
1,5 mm, viga C de 50 mm x
1,5 mm, (Figura 4-12).

» Plafén.-  Construido  con
plancha de hierro negro,
espesor 1,5 mm, (Figura 4-13).

Figura 4-13: Construccién del plafén de la consola.

> Pintura base.- Utilizando
pintura de color verde acrilica
con cromado como fondo,
para evitar la corrosion,
(Figura 4-14).

Figura 4-14: Pintura base fondo de color verde de la consola.
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» Transporte de la consola.-
Instaldindose 4  garruchas
metalicas, (Figura 4-15).

Figura 4-15: Traslado de la consola mediante ruedas.

» Pintura de acabado.
Utilizando pintura de color
beis acrilica, (Figura 4-16).

Figura 4-16: Pintura de acabado final de la consola.

4.3.4. Montaje e instalacién de circuitos de control, fuerza y equipos de
medidas.

Para desarrollar el montaje y la instalacion de los elementos electricos
consideramos importante tener presente las siguientes consignas de seguridad:

* iTensién peligrosa! Puede causar electrocucién y quemaduras, desconecte
la alimentacién eléctrica antes de trabajar en el equipo.
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¢ Observe las informaciones en las instrucciones de servicio de cada uno de
los componenetes eléctricos.

* Las conexiones de los terminales en los componente eléctricos pueden
poner en cortocircuito y causar dafio o lesidn si no estan bien aseguradas
y bien aisladas.

* En la conexién del motor utilice las arandelas de ajuste de los terminales
de la talla apropiada para que los pernos se acoplen con seguridad.

* Aisle la conexidn, igual a o mejér que el aislante en los conductores.

* Instalar correctamente la conexién a tierra para limitar las descargas
electricas, en el motor y en la consola.

Para la seleccién del motor eléctrico, consideramos una aplicacién intermedia
de tipo industrial. Razén por la cual se opto por una potencia de 5 kw, 1760
rpm, tensidon de 220 VAC trifasico y 60 Hz. Para dimensionar la capacidad de
los elementos de control, fuerza y equipos de medidas, se analizan los
circuittos derivados en base a los calculos respectivos.

A continuacidn se describen las intalasciones de los circuitos de control, de
fuerza y equipos de medida:

a) Instalacién del circuito de control:

» Seleccién de la linea de instalacién.- Para el dimensionamiento de los
conductores del circuito de control ubicado en el armario eléctrico, hemos
considerado el conductor de cable flexible calibre # 18 AWG, ya que se
utiliza en forma estandar para las instalacion de los circuitos de control.

> Eleccién de los elementos de proteccién y su colocacién.- Para la seleccion
de los dispositivos de proteccién, se determiné utilizar breakes de 4 amp 3
polos montado en riel din de 35 mm; realizamos el analisis de la maxima
corriente de los elementos de control y le asignamos un margen de
seguridad para la protecién de las maniobras.
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b)

Montaje de la linea desde receptores a cuadro de control.- Realizamos el
enlace entre los elementos eléctricos ubicados en el armario hasta el
tablero de control, utilizando el conductor de cable flexible # 18 AWG,
debidamente soldado con estano en cada terminal de los conectores
banana jack para chasis JK-BANOI, (Figura 4-17).

Figura 4-17: Conector banana Jack tipo chasis Figura 4-18: Conector banana plug PL-BANOL1.
JK- BANOL1.

Para la facilitar las practicas de los diferentes tipo de arranque del motor,
se ensamblaron cables flexible de calibre # 18 con secciones de 1 metro de
loguitud, soldando con estafio en los extremos los conectores banana plug
PL-BANOI, (Figura 4-18).

Instalacion del circuito de fuerza:

Célculo de la linea de instalacién.- Para el dimensionamiento de los
circuitos, inicialmente describimos las etapas que cumplido en base a las
normas de instalaciones eléctricas:

Definir la tensién nominal; El laboratorio de Ingeneria eléctrica de la
Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, dispone de una red eléctrica de
220 V. AC., 3 fases + tierra.Determinar la corriente nominal del motor; El
motor selecionado para el ensayo de métodos de arranques es de 5 KW
equivalente a 7,5 HP. Las caracteristica y especificaciones registradas en la
placa nos indica que la corriente nominal es de 23,2 amp, velocidad 1800
rpm, 60hz.

Elegir el tipo de conductor y la forma de instalacién; En base a los datos
proporcionados por la placa del motor de 5 Kw - 220V trifasico 23,2
Amp. marca SIEMENS, se define que el conductor requerido segln tabla de
calibre de conductores es el cable flexible # 12 AWG.

Eleccién de los elementos de proteccién y su colocacién.- En base a los
datos proporcionados por la placa del motor de 5 Kw - 220V trifésico
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23,2 Amp. marca SIEMENS, se define
el rango de 22 — 32 AMP. Regulan
motor de23 Amp.

Montaje y colocacién de elementos e

que el relé térmico debe cumplir con
do el margen segln la corriente del

n el armario electrico.

Instalacién de los equipos de medida:

Montaje de medidor de voltaje, corriente y herz.

Montaje del equipo SIMOCODE PRO.- Los componentes del sistema se
pueden fijar como se muestra en la siguientes figuras:

Unidad base, realiza la fijacién por
abroche sobre un perfil DIN
simétrico de 35 mm (sin utilizar
herramientas), (Figura 4-19).

Modulos de medida de
intensidad/tension ___hasta __100A,
montaje sobre perfil DIN simétrico o
fijaciéon por tornillo con adaptadores
(referencia: 3RP1900-0B) y tornillos
sobre una superficie plana, (Figura
4-20).

Figura 4-19: Unidad base SINOCODE PRO V.

3UF7112-1AA00-0
10 A hasta 100 A

Figura 4-20: Modulo de medida SIMOCODE PRO V.
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Cableado de las unidades, el médulos e s
de unidad base y el modulo de
medida, cuentan con bornes
desmontables. Para un cambio de |\ '
aparatos no es necesario desmontar el
cableado, (Figura 4-21).

“llll A, C, D: Codificacion

Figura 4-21: Bornes desmontables de unidades base,
mddulos de ampliacién y médulo de desacoplamiento.

Secciones del conductor, la siguiente tabla muestra la secciéon del
conductor, la longitud a pelar y el par de apriete de los cables para los
bornes desmontables, (Tabla 4-2):

Bornes desmontables Destornillador Par de apriete
(“;ga@m Pz2/ TORQUE: 7LB.IN - 10.3 LB.IN
@5mm-6mm | 0.8Nm-1,2Nm
Longitud a pelar Seccion del conductor
10| Monofilar 2% 0,5 mm2- 2,5 mm? /
Ew 1x 0,5 mmZ- 4 mm?

2xAWG 20 to 14/ 1x AWG 20 to 12

10 Dehilofino 2x 0,5 mm?- 1,5 mm? /
d:J con/sin 1% 0,5 mm?- 2,5 mm?
vaina terminal 2xAWG 20t0 16 / 1x AWG 20 to 14

Tabla 4-1: Secciones del conductor, longitudes a pelar y pares de apriete de los cables.

4.4. Esquemas y diagramas eléctricos del modulo didactico.

El presente proyecto estd constituido por esquemas y diagramas para cada uno
de los circuitos de control, de fuerza, y equipos de medidas, los mismos que se
describen en forma organizada a continuacién:

» Diagrama No.1: Conexidn eléctrica principal.
» Diagrama No.2: Conexidn circuito de control.
» Diagrama No.3: Conexidn circuito de fuerza.
» Simbologia eléctrica.
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> Diagrama de conexién circuito de fuerza.
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> Simbologia eléctrica.
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5. PUESTA EN MARCHA Y ENSAYOS DEL MODULO DIDAC.:TICO
PARA METODOS DE ARRANQUES DEL MOTOR TRIFASICO
DE INDUCCION DE 5KW.

Antes de comenzar con el desarrollo de la puesta en marcha y ensayos del
modulo didactico, sobre los diferentes métodos de arranque del motor de
induccidn trifasico de 5 Kw, hay que hacer notar, que en este tipo de ensayos,
la mayor parte de los errores que se suelen cometer en los montajes de los
diferentes diagramas eléctricos tanto de control y fuerza que se proponen,
pueden originar un cortocircuito franco entre dos o mas de las fases, motivo
por el cual se ruega que se realicen los citados montajes con el maximo de
concentracién posible.

5.1. PUESTA EN MARCHA.
5.1.1. Descripcién general del médulo didéactico.

Es un modulo didactico que posee una combinacién de maniobras eléctricas
para el uso de un estudiantes con conocimientos basicos de la ingenieria
eléctrica, que permite el aprendizaje de los diferentes métodos de arranques en
un motor a través de la interrelacién de los elementos eléctricos del
automatismo industrial.

Esté constituido por:

» Alimentacién de la consola a voltaje de 220 VAC 3 Fase més conexién de
tierra a través de un conector tipo clavija de 16 A.

» Posee un interruptor principal para el corte total de la energia; dispone de
un disyuntor (breaker 40 A) para proteccion de sobrecargas vy
cortocircuitos.

» Para seguridad de los ensayos tiene un circuito de parada de emergencia
controlado por un pulsador tipo hongo.

» Para la realizacién de los ensayos se compartié la fuente de alimentacidn
para los circuitos de control y fuerza con borneras de conexién.
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Se instalo un medidor de corriente y voltaje para el seguimiento de los
ensayos.

Dispone de ldmparas luz piloto para la sefializacién de activacién de los
contactores.

5.1.2. Instrucciones generales del modulo didéactico.

Para hacer un uso correcto del equipo hay que seguir los siguientes pasos:

1°

2°.

3°.

4,

5°.

6°.

7°.

8°.

Verificar que la consola no tenga materiales u objetos extrafios (metales,
liquidos, etc.).

Inserte la clavija de 16 A del cable de alimentacion principal de la consola
en el conector correspondiente de la parte posterior del equipo (toma de
220 VAC 3 FASES + T).

Proceda activar el interruptor principal (51).

Verificar que el breaker de 40 A (Q1) este en posiciéon ON.

Comprobar que el pulsado tipo hongo de parada de emergencia este en
posiciéon desbloqueado (girar y alar el hongo).

Pulsar la botonera de marcha (P1) para enclavar el contactor principal
(KMO).

Verificar que la |dmpara luz piloto (LAMI) este encendida, confirmando
que la consola esta energizada.

Proceda a realizar los ensayos pertinentes en base a los diagramas que se
adjunta.
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9°.

10°

En casos de situacién de emergencia, pulsar el hongo de emergencia (H1)
de color rojo, bloqueando el paso de la energia eléctrica del circuito de
control y fuerza.

. Finalizado los ensayos, proceda a desactivar el sistema eléctrico; pulse el

hongo de paro de emergencia (H1), gire el interruptor (S1) posicién OFF,
desconecte la clavija.

5.2. ENSAYOS EXPERIMENTALES.

El modulo didéactico para ensayos de métodos de arranque de un motor
trifasico de induccién, puede ejecutar un sin nimeros de préacticas, donde el
estudiantes aplique su creatividad e interés para relacionar experiencias a nivel
industrial.

Se realizaran los siguientes arranques:

>

Arranque directo.

Arranque directo con inversién de giro y bloqueo eléctrico.

Arranque directo con retardo a la desconexién.

Arranque directo con inversidn de giro controlado por 2 pulsadores y
bloqueo por contactos.

Arranque directo con inversién de giro y mando temporizado.

Arranque a tensidn reducida en dos etapa (alto voltaje Y / bajo voltaje
YY).

Arranque a tensién reducida en dos etapas (alto voltaje Y / bajo voltaje
YY) con inversién de giro temporizado.
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» Puesta en marcha del sistema de gestion de motores SIMOCODE PRO V
3UF7 con capacidad de comunicacion.

» Arranque directo con el sistema de SIMOCODE PRO V 3UF7 con
capacidad de comunicacién.

» Arranque directo con inversién de giro, con el sistema de SIMOCODE
PRO V 3UF7 con capacidad de comunicacion.

Para ello se tendran en cuenta los esquemas eléctricos del circuito de fuerza y
de control que se representan en los ensayo y se realizara el montaje en cada
caso. Antes de iniciar el montaje y durante el montaje del circuito de fuerza y
de control se debe comprobar que la alimentacion eléctrica esta desconectada.

Al final se extraerdn las conclusiones y toma de datos de voltaje y corriente
pertinentes al arranque de cada uno de los ensayos.

A continuacién se detalla el desarrollo de cada una de los ensayos:
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ENSAYO No. 1: Arranque directo del motor trifasico de induccién, mediante
contactor, pulsador de (marcha — paro), relé térmico y luz piloto.

» Objetivo:

Ensamblar las conexiones eléctricas para el arranque directo del motor trifasico
de induccidn y determinar los pardmetros de arranque, trabajando el motor
directamente a la red eléctrica.

» Equipos:

* Mobdulo de didéactico para el arranque del motor de 5 KW.

* Equipos de medicién de corriente y voltaje.

» Esquemas de conexién eléctrica:

Se debe cablear el circuito de control - fuerza como indica la figura del ensayo
No. 1. Utilizando la salida de tensién de 220 Vac para el circuito de control
con la bornera (J1 — J2) y el circuito de fuerza con la bornera (B2),
procedemos a conectar un arranque directo tipico, utilizando pulsadores de
marcha y paro, contactor con enclavamiento.

» Funcionamiento del circuito de fuerza:

e Se cierra manualmente el seccionador Q1.

* Se cierra el contactor KM, al presionar pulsador de marcha y arranca el
motor.

» Funcionamiento del circuito de mando:

* Conexidén (arranque); el pulsador de marcha aplica tensién a la bobina
KMT1, el contacto de auto retencidn cierra y el motor arranca.
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Desconexién (parada); El pulsador de parada abre el circuito auto

retenido, los contactos se abren y el motor se detiene. Si en caso de
presentar una sobrecarga el motor, se abre el contacto de la proteccion
térmica (95 - 96), bloqueando el circuito de control hasta el
restablecimiento manual del térmico.
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> Diagrama eléctrico.
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ENSAYO No. 2: Arranque directo con inversién de giro del motor triféasico y
bloqueo eléctrico, mediante dos contactores, pulsadores de marcha — paro,
relé térmico, luz piloto.

» Objetivo:

Ensamblar las conexiones eléctricas para el arranque directo con inversién de
giro del motor trifasico de induccién y determinar los parametros de arranque,
trabajando el motor con giro hacia delante o inverso.

» Equipos:

* Mobdulo de didactico para el arranque del motor de 5 KW con inversiéon
de giro.

* Equipos de medicién de corriente - voltaje.

» Esquemas de conexién eléctrica:

Se debe cablear el circuito de control - fuerza como indica la figura del ensayo
No. 2. Utilizando la salida de tensién de 220 Vac para el circuito de control
con la bornera (J1 — J2) y el circuito de fuerza con la bornera (B2),
procedemos a conectar el arranque directo con inversiéon de giro, utilizando
pulsadores de marcha y paro, controlando esta accién por medio de dos
contactores con bloqueo eléctrico.

» Funcionamiento del circuito de fuerza:

e Se cierra manualmente el seccionador Q1.

* Se acciona el contactor KM, al presionar pulsador de marcha derecha y
arranca el motor con giro hacia la derecha.

* Se acciona el contactor KM2, al presionar pulsador de marcha izquierda y
arranca el motor con giro hacia la izquierda.
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» Funcionamiento del circuito de mando:

Conexién arranque 1; el pulsador de marcha derecha aplica tensién a la
bobina KM1, el contacto de auto retencién cierra y el motor arranca con
giro hacia la derecha, bloqueando autométicamente el arranque del motor
en marcha izquierda. Indicando su funcionamiento con la luz piloto.

Conexidén arranque 2; el pulsador de marcha izquierda aplica tensidon a la
bobina KM2, el contacto de auto retencidn cierra y el motor arranca con
giro hacia la izquierda, bloqueando autométicamente el arranque del
motor en marcha derecha. Indicando su funcionamiento con la luz piloto.

Desconexidn parada; El pulsador de paro abre el circuito de auto

retencidén, los contactores KM1 y KM2 se abren e interrumpiendo la
marcha del motor. Si en caso de presentar una sobrecarga el motor, se
abre el contacto de proteccién térmica (95 — 96), bloqueando el circuito
de control hasta el restablecimiento manual del térmico.
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ENSAYO No. 3: Arranque directo con retardo a la desconexién del motor
trifasico de induccién, mediantes relé temporizadores, contactor, pulsador de
marcha —paro, relé térmico y luz piloto.

» Objetivo:

Ensamblar las conexiones eléctricas para el arranque directo con retardo a la
desconexién del motor trifasico de induccién, determinar los pardmetros de
arranque y controlar la interrupcién de trabajo en un intervalo de tiempo.

» Equipos:

* Mobdulo de didéactico para el arranque del motor de 5 KW con retardo a la
desconexion.

* Equipos de medicién de corriente - voltaje.

» Esquemas de conexién eléctrica:

Se debe cablear el circuito de control - fuerza como indica la figura del ensayo
No. 3. Utilizando la salida de tensién de 220Vac para el circuito de control
con la bornera (J1 — J2) y el circuito de fuerza con la bornera (B2),
procedemos a conectar el arranque directo con retardo a la desconexién,
utilizando pulsadores de marcha y paro, controlado por medio de
temporizadores la parada del motor en un intervalo de tiempo.

» Funcionamiento del circuito de fuerza:

e Se cierra manualmente el seccionador Q1.

* Se acciona el contactor KMI1, al presionar pulsador de marcha y después de
un intervalo de tiempo se detiene el motor.
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» Funcionamiento del circuito de mando:

* Conexidn arranque y parada; El pulsador de marcha aplica tensidn a través
del contacto cerrado KT1 del temporizador hacia la bobina KMI, el
contacto de auto retencidn cierra y el motor arranca. El temporizador KT1
cumple su intervalo de tiempo, desconecta la bobina KM1 y se detiene el
motor. La luz piloto verde indicando el funcionamiento del motor.

* Desconexién parada; El pulsador de paro abre el circuito de auto
retencién, el contactor KM1 se desconecta e interrumpiendo la marcha del
motor. Si en caso de presentar una sobrecarga el motor, se abre el
contacto de proteccion térmica (95 — 96), bloqueando el circuito de
control hasta el restablecimiento manual del térmico.
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ENSAYO No. 4: Arranque directo con inversién de giro controlado por 2
pulsadores y bloqueo por contactos auxiliares del motor trifasico de induccién,
mediante dos contactores, dos pulsador de marcha — paro, relé térmico y luz
piloto.

» Objetivo:

Ensamblar las conexiones eléctricas para el arranque directo con inversién de
giro controlado por pulsadores y bloqueo por contactos del motor trifasico de
induccién, determinar los pardmetros de arranque.

» Equipos:

* Mobdulo de didéactico para el arranque del motor de 5 KW con retardo a la
desconexion.

* Equipos de medicién de corriente - voltaje.

» Esquemas de conexién eléctrica:

Se debe cablear el circuito de control - fuerza como indica la figura del ensayo
No. 4. Utilizando la salida de tensién de 220 Vac para el circuito de control
con la bornera (J1 — J2) y el circuito de fuerza con la bornera (B2),
procedemos a conectar el arranque directo con inversién de giro controlado
por pulsadores y bloqueo por contactos para marcha derecha e izquierda.

» Funcionamiento del circuito de fuerza:

e Se cierra manualmente el seccionador Q1.

* Se acciona el contactor KM, al presionar pulsador de marcha derecha y
arranca el motor con giro hacia la derecha.

* Se acciona el contactor KM2, al presionar pulsador de marcha izquierda y
arranca el motor con giro hacia la izquierda.
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Funcionamiento del circuito de mando:

Conexién arranque 1; El pulsador de marcha derecha aplica tensién a la
bobina KM1, el contacto de auto retencién cierra y el motor arranca con
giro hacia la derecha, el contacto cerrado del pulsadores marcha bloquea
automaticamente el arranque del motor en marcha izquierda. La luz piloto
verde indicando el funcionamiento en curso.

Conexidén arranque 2; El pulsador de marcha izquierda aplica tensidon a la
bobina KM2, el contacto de auto retencidn cierra y el motor arranca con
giro hacia la izquierda, el contacto cerrado del pulsadores marcha bloquea
automaticamente el arranque del motor en marcha derecha. La luz piloto
indicando su funcionamiento en curso.

Desconexidn parada; El pulsador de paro abre el circuito de auto
retencién, los contactores KM1 y KM2 se abren e interrumpiendo la
marcha del motor. Si en caso de presentar una sobrecarga el motor, se
abre el contacto de proteccién térmica (95 — 96), bloqueando el circuito
de control hasta el restablecimiento manual del térmico.

Pag. 145



> Diagrama eléctrico.

zr

zd |

VOuYOIHE0S  HIAVHIUVIN DZI VHOUVYIN

€er

ger  gor ler  esr

BNV

zer

d3a
YHOUVIN d
zir

LLr

[or4}

86 9
Ry (W]

08 (O ) g Hl%v )

AQZZ TOYLNOD 3d OLINDYUID

03INDOTE A STYOAVSINd ¢ NOD OUID 3d NOISHIANI OLDTYIA INONVIUY ¥ "ON OAVSNI

A0ZZ VZ¥3Nd 3a OLINDYID

146

Pag.



ENSAYO No. 5: Arranque directo con inversién de giro y mando temporizado
del motor trifasico de induccién, mediante relé temporizador, cuatro
contactores, dos pulsadores de marcha, un pulsador de paro, relé térmico y luz
piloto.

» Objetivo:

Ensamblar las conexiones eléctricas para el arranque directo con inversién de
giro por mando temporizado del motor trifasico de induccién, determinar los
pardmetros de arranque y controlar la conexién por intervalo de tiempo.

» Equipos:

* Mobdulo de didactico para el arranque del motor de 5 KW con inversiéon
de giro controlado por temporizadores la conexién.

* Equipos de medicién de corriente - voltaje.

» Esquemas de conexién eléctrica:

Se debe cablear el circuito de control - fuerza como indica la figura del ensayo
No. 4. Utilizando la salida de tensién de 220 Vac para el circuito de control
con la bornera (J1 — J2) y el circuito de fuerza con la bornera (B2),
procedemos a conectar el arranque directo con inversién de giro controlado
por temporizadores a la conexién y bloqueo por contactos para marcha
derecha e izquierda.

» Funcionamiento del circuito de fuerza:

e Se cierra manualmente el seccionador Q1.

* Se acciona el contactor KMI1, al presionar pulsador de marcha derecha,
después de un intervalo de tiempo el motor arranca con giro hacia la
derecha.
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Se acciona el contactor KM2, al presionar pulsador de marcha derecha,
después de un intervalo de tiempo el motor arranca con giro hacia la
derecha.

Funcionamiento del circuito de mando:

Conexién arranque 1; El pulsador de marcha derecha aplica tensién a la
bobina KM1, el contacto de auto retencidn cierra y el motor arranca con
giro hacia la derecha, el contacto cerrado del pulsadores marcha bloquea
automaticamente el arranque del motor en marcha izquierda. La luz piloto
verde indicando el funcionamiento en curso.

Conexidén arranque 2; El pulsador de marcha izquierda aplica tensidon a la
bobina KM2, el contacto de auto retencién cierra y el motor arranca con
giro hacia la izquierda, el contacto cerrado del pulsadores marcha bloquea
automaéticamente el arranque del motor en marcha derecha. La luz piloto
indicando su funcionamiento en curso.

Desconexién parada; El pulsador de paro abre el circuito de auto
retencién, los contactores KM1 y KM2 se abren e interrumpiendo la
marcha del motor. Si en caso de presentar una sobrecarga el motor, se
abre el contacto de proteccién térmica (95 — 96), bloqueando el circuito
de control hasta el restablecimiento manual del térmico.
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ENSAYO No. 6: Arranque a tensién reducida en dos etapa (alto voltaje Y /
bajo voltaje YY) del motor trifasico de induccién, mediante relé temporizador,
cuatro contactores, pulsadores de marcha - paro, relé térmico y luz piloto.

» Objetivo:

Ensamblar las conexiones eléctricas para el arranque a tensién reducida en dos
etapas controlado por mando temporizado del motor trifasico de induccién y
determinar los parametros de arranque.

» Equipos:

* Mobdulo de didéactico para el arranque del motor de 5 KW a tensién
reducida en dos etapas controlado por mando temporizado.

* Equipos de medicién de corriente - voltaje.

» Esquemas de conexién eléctrica:

Se debe cablear el circuito de control - fuerza como indica la figura del ensayo
No. 4. Utilizando la salida de tensién de 220 Vac para el circuito de control
con la bornera (J1 — J2) y el circuito de fuerza con la bornera (B2),
procedemos a conectar el arranque a tensién reducida controlado por mando
temporizado y bloqueo eléctrico.

» Funcionamiento del circuito de fuerza:

e Se cierra manualmente el seccionador Q1.

* Se acciona el contactor KM1 — KM4 con el pulsador de marcha, acoplando
los devanados en conexién estrella (Y) con dos bobinas en serie en cada
linea de la red eléctrica, el motor arranca a tensidén reducida.

* El contactor KM1 continua accionado, después de un inérvalo de tiempo
se acciona los contactores KM2 — KM3, desacoplando los devanados en
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serie y conectandolos en paralelo, el motor arranca a tensién nominal
conexién triangulo (Y).

Funcionamiento del circuito de mando:

Conexién arranque 1 etapa; El pulsador de marcha aplica tensién a los
contactores bobinas KM1 — KM4, el contacto de KM1 de auto retencién
cierra, los devanados del motor se acoplan en conexién triangulo (Y) con
dos bobina en serie en cada linea de la red, el motor arranca a tensién
reducida.

Conexién arranque 2 etapa; Después de un intervalo de tiempo el
temporizador KT1 aplica tensién a los contactores bobinas KM2 — KM3, el
contacto KM2 de auto retencidn cierra, automaticamente se desconectan
el contactor KM4, los devanados del motor se acopla en conexidn
triangulo (Y) con dos bobinas en paralelo en cada linea de la red eléctrica,
el motor arranca a tensién nominal 220 VAC. La luz piloto verde indica el
funcionamiento en curso.

Desconexién parada; El pulsador de paro abre el circuito de auto
retencion, los contactos KM1 y KM2 se abren e interrumpiendo la marcha
del motor. Si en caso de presentar una sobrecarga el motor, se abre el
contacto de proteccidn térmica (95 — 96), bloqueando el circuito de
control hasta el restablecimiento manual del térmico.
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ENSAYO No. 7: Arranque a tensién reducida en dos etapas (alto voltaje Y /
bajo voltaje YY) con inversién de giro temporizado del motor trifasico de
induccién, mediante tres contactores, pulsadores de marcha - paro, relé
temporizador, relé térmico y luz piloto.

» Objetivo:

Ensamblar las conexiones eléctricas para el arranque a tensién reducida en dos
etapas con inversidn de giro temporizado del motor trifasico de induccién y
determinar los pardmetros de arranque.

» Equipos:

* Mobdulo de didéactico para el arranque del motor de 5 KW a tensién
reducida en dos etapas con inversién de giro temporizado.

* Equipos de medicién de corriente - voltaje.

» Esquemas de conexién eléctrica:

Se debe cablear el circuito de control - fuerza como indica la figura del ensayo
No. 7. Utilizando la salida de tensién de 220 Vac para el circuito de control
con la bornera (J1 — J2) y el circuito de fuerza con la bornera (B2),
procedemos a conectar el arranque a tensidén reducida con inversién de giro
temporizado y bloqueo eléctrico.

» Funcionamiento del circuito de fuerza:

e Se cierra manualmente el seccionador Q1.

* Se acciona el contactor KM1 — KM5 con el pulsador de marcha izquierda,
se acopla los devanados en conexidn estrella (Y) con dos bobinas en serie
en cada linea de la red eléctrica, el motor arranca a tensién reducida con
giro hacia la izquierda.
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El contactor KM1 continua accionado, después de un inérvalo de tiempo
se acciona los contactores KM3 — KM4, desacoplando los devanados en
serie y conectandolos en paralelo, el motor arranca a tensién nominal
conexién triangulo (Y).

El contactor KM2 cambia de giro al motor y se repite el procedimiento
anterior.

Funcionamiento del circuito de mando:

Conexién arranque 1 etapa; El pulsador de marcha aplica tensién a los
contactores bobinas KM1 — KM4, el contacto de KM1 de autoretencién
cierra, los devanados del motor se acoplan en conexién triangulo (Y) con
dos bobina en serie en cada linea de la red, el motor arranca a tensién
reducida.

Conexién arranque 2 etapa; Después de un intervalo de tiempo el
temporizador KT1 aplica tensién a los contactores bobinas KM2 — KM3, el
contacto KM2 de autoretencion cierra, automaticamente se desconectan el
contactor KM4, los devanados del motor se acopla en conexién triangulo
(Y) con dos bobinas en paralelo en cada linea de la red eléctrica, el motor
arranca a tension nominal 220 VAC. Lla luz piloto verde indica el
funcionamiento en curso.

Desconexién parada; El pulsador de paro abre el circuito de
autoretencién, los contactos KM1 y KM2 se abren e interrumpiendo la
marcha del motor. Si en caso de presentar una sobrecarga el motor, se
abre el contacto de proteccidén térmica (95 — 96), bloqueando el circuito
de control hasta el restablecimiento manual del térmico.
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ENSAYO No. 8: Puesta en marcha del sistema de gestion de motores
SIMOCODE PRO V 3UF7 con capacidad de comunicacién.

>

A

Consignas de seguridad.

* Advertencia.

iTension peligrosa! Puede causar electrocucién y quemaduras.

Desconecte la alimentacion eléctrica antes de trabajar en el equipo.

e Atencién.

Observe las informaciones en las instrucciones de servicio de puesta en
marcha de los equipos a utilizar.

Objetivo:

Determinar la configuracién de la puesta en marcha del sistema de gestion
de motores SIMOCODE PRO V, el cambio de componentes y la lectura
de datos estadisticos.

Requisitos o equipos:

SIMOCODE PRO V debe estar montado y cableado con sus respectivos
borneros de conexién.

El motor debe de estar desconectado.

Esquemas de conexién eléctrica:

Efectuar el cableado para la alimentaciéon de 220 V de la unidad base
SIMOCODE PRO V. Véase diagrama de conexién de los circuito de control
a continuacion:
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> Indicaciones para la parametrizacién de la unidad base:

SIMOCODE PRO V se puede parametrizar de la siguiente forma:

* El médulo de memoria tiene guardados los pardmetros de una unidad
base; el médulo de memoria se conecta a la interfaz de sistema. Una vez
conectado el mdédulo de memoria a la interfaz de sistema y restablecida la
tension de alimentacién a la unidad base, el mddulo de memoria
parametriza automaticamente la unidad base. Los pardmetros también se
pueden descargar del médulo de memoria a la unidad base pulsando
brevemente la tecla Test/Reset.

* Con el software SIMOCODE ES a través de la interfaz serial: el PC/unidad
de programacion se conecta a la interfaz de sistema con el cable de PC.

» Opciones para la puesta en marcha:

Para la puesta en marcha hay dos opciones:

1. Estado habitual: SIMOCODE PRO V no ha sido parametrizado y presenta
el ajuste de fabrica: al conectarlo al PROFIBUS DP, el LED "Bus" parpadea
en verde, siempre y cuando esté conectado un maestro DP.

2. SIMOCODE PRO V ya ha sido parametrizado: los pardmetros han sido
cargados previamente a la unidad base, aln existen pardmetros de una
aplicacién anterior (verifique si los pardmetros son adecuados para la
nueva aplicacién, por ejemplo la intensidad de ajuste) (De ser necesario,
modifiquelos).
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> Puesta en marcha:

ENSAYO No. 8. PUESTA EN MARCHA DEL SISTEMA SIMOCODE PRO V
CIRCUITO DE CONTROL 220V

LEE

71 IF2

J20 c|> T.J22
SELECTOR ON - OFF :Al
1

J2 19 J23

CORRIENTE Y

C VOLTAIE D
N B19 CAELE DE couExmn!} J} (L J} J} (L
UNIDAD BASE SIMOCODE PRO V

X T 1
i - %é EXENEE
IR

Para poner en marcha SIMOCODE PRO V, proceda de la siguiente
manera:

Paso [Descripcion

1 Conecte la tension de alimentacion. Si no hay falla, los siguientes LEDs deben
alumbrar o parpadear en verde:

¢ "Device” (alumbra)

e "Bus" con el PROFIBUS DP conectado (alumbra o bien parpadeal.

Continue con el paso 2.

De lo contrario, efectie un diagndéstico a través de los indicadores LED.
Encontrara informacién adicional en el Capitulo 14.2.3 "Diagndstico a través de
los indicadores LED". Intente eliminar la falla.

2 Si desea que SIMOCODE pro esté disponible en PROFIBUS DFE ajuste la
direccion PROFIBUS DP. Encontrara informacion adicional en el Capitulo
"Cbnﬂguracic’}r‘. de la direccion PROFIBUS DP" en la pagina 14-4.,

3 Parametrice SIMOCODE pro o verifique la parametrizacion existente, por
ejemplo con un PC que tenga instalado el software SIMOCODE ES.

Para ello, conecte el PC/unidad de programacién a la interfaz de sistema con
el cable de PC (véase la figura inferior)

Atencion
iEn la unidad base 1 (SIMOCQODE pro C) utilice soclamente la interfaz de
sistema en la parte frontal!

4 Inicie SIMOCODE ES.
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* Figura puesta en marcha conexién de un PC a la unidad base.

|
ST

(| Cable de PC, 7))

Referencia 3UF7940-0AA00-0 (1

» Configuraciéon de la direcciéon PROFIBUS DP con el conector de
direccionamiento.

Nota

Este ajuste no se puede llevar a cabo si la tecla Test/Reset ha sido
blogueada.

Proceda de la siguiente manera:

Paso Descripcion

1 Ajuste la direccion valida deseada en el selector codificador.

Los interruptores estan numerados.

Por ejemplo, direccion 21: Lleve el interruptor "16"+"4"+"1" a la "Posicion
CON".

2 Enchufe el conector de direccionamiento en la interfaz de sistema. EI LED
"Device" alumbra en amarillo.

3 Pulse brevemente la tecla Test/Reset. La direccion ajustada sera aceptada
El LED "Device" parpadea amarillo por 3 segundos aprox.

4 Desenchufe el conector de direccionamiento de la interfaz de sistema.

* Configuracién de la direccion PROFIBUS DP con SIMOCODE ES.

Paso Descripcion

1 Conecte el cable de PC en la interfaz de sistema.

2 Inicie SIMOCODE ES.

3 Abra el menu Aparato de maniobra > Abrir online.
4 Seleccione RS232 y la interfaz COM correspondiente.

Confirme con OK.

5 Abra el cuadro de didlogo Parametros del equipo > Parametros de bus
6 Seleccione la direccién DP
7 Guarde los datos en la unidad base con

Sistema de destino > Cargar en aparato de maniobra. Con ello, queda
ajustada la direccion.
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» Diagnéstico a través de los indicadores LED; Las unidades base y el médulo
de mando disponen de tres LEDs que indican determinados estados del

aparato:
LED Estado Indica- Descripcion Medida en caso de falla
cin
Device | Estado varde Unidad lista para el sarvicio —
del
aparatg | verde - Fallz imternz Envia de vuelta la unidad
centallao basa
amarilfo Modulo de memoria o conactor de —
diraccicnamiento ha sido
reconocido, teclas T/A controlan
madulo de mamaoria o conactor de
diraccionamiento
amarilio - Modulo de memoria/conector de _—
parpadec | direccicnamiento ha sido leido;
ajuste de fabrica realizado
{duracidn: 3 sl
amarillo - | Modulo de memoria ha sido —
centallao programado (duracidn: 3 sl
rajo Parametrizacion eménea {tambian Paramatrice nusvaments y
Gen. Fault CON) dasconecte/reconecta Ia
tension de control
Umnidad base defectuosa (tambien iAeemplace |z unidad
Gen. Fault CON) basal
rojo - Madulo de memoria, conector de Programe nusvamenia o
parpadeoc | direccionamiento, madulos da sustituya el modulo de
ampliacidn defectucsos [tambian memoria, sustituya los
Gean. Fault CON - parpadac) miadulos de ampliacion
DES Tension de alimentacion Verifigua si la tensidn de
demasiado baja alimentacion astd cablaada
¥y conactads
Bus Estado DES Bus mo conectado o falla de bus Conecte el bus o verifiqua
de bus los parametros de bus
warde - Valocidad de transmision —
carpadas reconocidafoomunicacion con PCY
unidad de programacion
varde Comunicacidn con PLC/PCS —
Gan. Estado rajo Falla pendienta; Heset guardado Elirminar falla, p. aj.
Fault de falla sobrecargs
rojc - Falla pendiente; Raset no ha sido Eliminar falia, p. a.
parpadeo guardado sobracarga
DES Minguna failz —

» Mantenimiento preventivo del sistema SIMOCODE PRO V:

El mantenimiento preventivo es una medida muy importante para evitar fallas
y gastos adicionales. Las plantas industriales requieren regularmente
mantenimiento a través de personal calificado para evitar, p. ej., pérdidas de
produccién debido a tiempos de parada de la planta. EI mantenimiento
preventivo garantiza que los componentes funcionen siempre correctamente.
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Lectura de los datos estadisticos; SIMOCODE pro pone a disposiciéon datos
estadisticos, éstos se pueden leer p. ej. con SIMOCODE ES en Sistema de
destino > Datos de servicio/Datos estadisticos. A través de "Horas de
funcionamiento del motor" y "NUimero de arranques", por ejemplo, se
puede determinar si se debe cambiar el motor o los contactores de motor.

Service Dataf Statistical Data E
T choi “Timer
Mader Dosrating Hours ]‘. 245 h Trom 1 - AchunlVelus JD ]
Humer of Cveroad Trio: 130 e i o 5
Humber cf Start: 400 Tzt 3 - Actual Valus 18] 2
g : . —
Permizsioke Starts - Actual Walkie 10 P e 407 -
Mater S1op Time ]D h
Congumad Energy iU ks
Bazic Unit Countar-
Drevice Dperaling Hours ] h Courter 1 -Actud Walue L]
Humber of Pararreterization: ]ﬂ Courter 2 - &ctus Walue (8]
Courter 3 - Actual Value |D
Courter 4 - Actud Value 0
Calculation modules
Calculation moduie 1 - output 0
Caleulabon maduaies 2 - autput JD
Claz= Set Help
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ENSAYO No. 9: Arranque directo del motor trifasico con el sistema de
SIMOCODE PRO V 3UF7 con capacidad de comunicacién.

>

Objetivo:

Mostrar como efectuar la conexién de las diferentes funciones de mando
con SIMOCODE PROV en un arranque directo del motor de 5 kw.

Determinar la configuracién puesta de servicio del sistema SIMOCODE
PRO V por medio de software.

Detectar y subsanar errores en caso de una averia del motor.

Determinar los parametros de arranque del motor en vacio.

Requisitos o equipos:

Derivacidén a motor de 5 kw.

Control PLC/PCS con interfaz PROFIBUS DP.

Circuito principal cableado previamente.

PC / unidad de programacién disponible.

El software SIMOCODE ES debe estar instalado.

La unidad base debe tener el ajuste de fabrica. Para més informacién sobre
cdmo restablecer el ajuste de fabrica, remitase al apartado
"Restablecimiento del ajuste de fabrica" en el manual SIMOCODE PRO V.

Modulo de didactico para el arranque del motor de 5 KW con el sistema
de SIMOCODE PRO V.
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Equipos de medicién de corriente - voltaje.

Esquemas de conexién eléctrica:

Efectuar el cableado externo (para el control y retro aviso de los aparatos
de maniobra de corriente principal y de los aparatos de mando vy
sefalizacién) (véase diagrama de conexién de los circuito de control vy
fuerza).

Aplicar/activar las funciones internas de SIMOCODE PRO V, con control y
evaluacién de las entradas/salidas de SIMOCODE PRO (cableado interno
de SIMOCODE PRO) (véanse los esquemas funcionales de circuitos con los
bloques funcionales del editor grafico del software de configuraciéon
"SIMOCODE ES").

Configuracién de los datos ciclicos de control y sefalizacién para la
comunicaciéon de SIMOCODE pro con un PLC (véanse los esquemas
funcionales de circuitos y las tablas "Asignacion de datos ciclicos de control
y sefalizaciéon").
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» Diagrama de conexién
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Funcionamiento del circuito de fuerza:

Se cierra manualmente el seccionador Q1.

Se acciona el contactor KM1 con el pulsador de marcha al dar la sefial a la
unidad base SIMOCODE PRO V vy se activan las salidas, se acopla los
devanados del motor en conexidn estrella (Y) con las bobinas en paralelo
de la red eléctrica, el motor arranca.

Por medio del médulo de medicién de corriente y voltaje, se toman
lectura de la Intensidad en las fases 1, 2 y 3 e intensidad méxima en %
para la proteccion del motor segin el juste. Ademas se mide la tensién en
las lineas 1, 2 y 3 en V; la potencia activa en W; la potencia aparente en
VA; el factor de potencia en %; el desequilibrio de fases en %; vy la
secuencia de fases.

La proteccion de motor y la proteccidbn por termistor son funciones
independientes que cuando se activan a través de la funcién de mando,
desconectan el motor.

Funcionamiento del circuito de mando:

Arranque con "CON >" activa el mando por contactor interno QEI.

Parada con "DES" desactiva el mando por contactor interno QET.

Los comandos de control se pueden transmitir desde cualquier estacién de
control a SIMOCODE pro (véase también la descripcién "Estaciones de
control"). Para ello, se deben conectar las entradas (conectores) a los
conectores hembra correspondientes, preferiblemente a los conectores
hembra "Comando de control habilitado".

Cualquier aviso de falla desactivara el mando por contactor QEI.

Asignacién de conexiones de la unidad base:
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La siguiente tabla muestra la asignacién de los bornes desmontables:

Conexion ‘

Asignacion

Bornes sSuperiores

1

Conexion para salida porrele 1 vy 2

I oy WESN
1 JOUTIT 22 V3 4N3 INAS

T2

2 Salida por rele OUT1
3 Salida por relé OUT2 @ @;@g % @ A0
4 Entrada digital IN3 - _'s
5 Entrada digital IN4 SIEMENS SIMOCCDE PRO
T2 Conexion para termistor (PTC binario)
o Salida por relé OUT= H oEVICE

Salida por rels OUT3 W Bus

[l GEN. FAULT

24V CC solo para IN1 a IN4

Entrada digital 1M1
10 Entrada digital IN2 TEST/

2 n = q RESET

T1 Conexion para termistor (PTC binario)

Bornes infer

iores

PROFIBUS DP

A1l Tension de alimentacién conexidén 1 |

A2 Tension de alimentacion conexion 2 -

A PROFIBUS DP conexion A

B PROFIBUS DP conexion B Al A2
SPE/PE Pantalla/PE
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ENSAYO No. 10: Arranque directo con inversién de giro del motor trifasico,
con el sistema de SIMOCODE PRO V 3UF7 con capacidad de comunicacién.

>

Objetivo:

Mostrar cdmo efectuar en pocos pasos una maniobra estdndar de
conmutacién de un arrancador-inversor utilizando SIMOCODE PRO V.
Mostrar como modificar el ejemplo para que pueda utilizarlo en su
aplicacion.

Requisito o equipos:

Derivacidén a motor de 5 KW.

Control PLC/PCS con interfaz PROFIBUS DP.

Para poder realizar la maniobra de inversién deben haber sido cableados
previamente tanto el circuito principal como el médulo de medida de
intensidad. Para ello, se deben introducir los 3 cables que van al motor a
través de los orificios de paso del médulo de medida de intensidad.

PC / unidad de programacién disponible.

El software SIMOCODE ES debe estar instalado.

La unidad base debe tener el ajuste de fabrica.

Esquemas de conexién eléctrica:

Efectuar el cableado externo (para el control y retro aviso de los aparatos
de maniobra de corriente principal y de los aparatos de mando vy
sefializacién).

Aplicar/activar las funciones internas de SIMOCODE PRO V (bloques
funcionales), con control y evaluaciobn de las entradas/salidas de
SIMOCODE pro (cableado interno de SIMOCQODE pro).
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> Diagrama eléctrico:
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» Comparacién de un esquema de circuito convencional y con SIMOCODE
PRO V.

El esquema a continuacién muestra el circuito de control con una estacién
de control local para los comandos.

* IZQUIERDA.
* DES.
* DERECHA.

Los enclavamientos y las conexiones necesarios se llevan a cabo en la
unidad base via software.

Arrancador-inversor colvencional Amrancador-inversor con SIMOCODE pro

—E=F
s L

pA . L
51 Erclavarnisntos

W COMexianes necesarios

Unidad hase (UB}

@ 'I? s:E-l:T
) )

kz]f Kl 7
+

am 1
s e T

ML K1 é KE I?[ _.N..'l— K1 ‘;]_l-rj K2 % \[_

b i b

50 Tecla "IZQUIERDA’ K1: Contactor rotacion horaria
51: Tecls "DES” K2: Contactor rotacian
52: Tecls "DERECHA" antihoraria

> Parametrizacion de la unidad base:

Una vez se haya efectuado el cableado externo (bobina de contactor
conectada, mdédulo de medida de intensidad integrado al circuito principal)
viene el segundo paso: la parametrizacién de SIMOCODE PRO V, a
continuacién se detalla los pasos siguientes:
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Punto Descripcion

1 El sisterna SIMOCODE pro ha sido eguipade internamente con blogues
funcionales, p. &|. para las estaciones de control, las funciones de mando vy la
proteccién de motor.

Los blogues funcionales tienen nombres.

Los blogques funcionales pueden tener valores de ajuste, p. g]. el tipo de la
funcion de mando y la intensidad de ajuste para |la proteccion contra

sobrecarga.

4 Los bloques funcionales estan provistos de conectores y conectores hembra.
Estos, a su vez, estan clasificados de forma inequivoca.

5 Fara alcanzar la funcionalidad deseada, debe proceder de la siguients
manera:

* |[nterconectar los bloques funcionales conectando determinados
conectores y conectores hembra entre si (es decir, "enchufar conectores a
conectores hembra”)

* Dado el caso, ajustar otros valores en los blogues funcionales, p. g]. la
intensidad de ajuste, &l tipo de la funcién de mando.

6 Las entradas de los blogues funcionales dentro de la unidad base se
denominan conectores y se representan de la siguiente manera; =——

7 Las salidas de los blogues funcionales dentro de la unidad base se
denominan conectores hembra y se representan de la siguiente manera:

—C

8 Los conectores y los conectores hembra de las entradas y salidas del equipo
no vienen conectados de fabrica. Si se pulsa una tecla, los contactores no
seran activados.

» Transferencia de pardmetros a la unidad base y puesta en marcha:

Una vez haya creado el archivo de parametrizacién puede transferir el mismo
a SIMOCODE PRO V y poner en marcha el arrancador-inversor.

Paso Descripcion
1 Conectar la alimentacion de tensicon de la unidad base.
2 Conectar con el cable de PC la interfaz en serie del PC / unidad de

programacion y la interfaz de sistema de la unidad base.

3 Observar los LED de estado en la unidad base. El LED "Device® deberia
alumbrar en verde. SIMOCODE pro esta listo para el funcionamiento.

4 Transferir el archivo de parametrizacion a a unidad base a través del mend, p.
gj. con Sistema destino > Cargar en equipo. Seleccionar la interfaz de
sisterma R5232. El cable de PC que conecta SIMOCGDE pro con &l PC esta
conectado a esta interfaz.

5 IUna vez se hayan transferido los datos a la unidad base aparece el aviso
‘Descarga al equipo finalizada con éxita’.
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> Procedimiento general para parametrizar el arrancador-inversor.

Paso

Descripcicn

Imicie SIMOCODE ES en-su PC J/ unidad de programacion

Selaccions ka funcion de mando "Arrancador-inversor” comao aplicacion. Al
saleccionar esta aplicacidn se lleva a cabo toda una sare de ajusies pravios
qua maEs adelante Unicaments deben ser vernficados.

En la opcion "Configuracion del equipo” seleccicne SIMOCODEpro C o
SIMOCODE pro V. Desactive al madulo de mando si el mismo no esta
disponibia,

Abra el cuadro de dialogo Parametros del equipo > Proteccion de motor »
Sobrecarga/Desequilibrio/Rotor blogqueado. Fije [z intensidad de ajusia la
an 3 A

Abra el cuadro de dialogo Otros Blogues funcionales > Salidas > Unidad
base v verifique los siguientes ajustes:

= Salida 1 UB > Mando por contactores QE1

* Salida 2 UB > Mando por contactores QE2

Las salidas por redé estan Proteccidn/ Salide

conectadas con los mandos por Canirol
contactoros.

=

Et

1
= _——D ..-'l._
E7 2 -
] ———D —_— -"-._
_——D -
|

-

Si se salecciona una aplicacidn preconfigurada {paso 2), puede oourmir quea
debido 3 la asignacion de salidaz UE con respacto a los mandos pos
contactores sa obtangan en este punto otras preconfiguracionas.

Tk

A

SRR

Abra el cuadro de didlogo Parametros del equipo > Control de motor >
Estaciones de control v varifigua los siguiantas ajusios:

#=| ocal [LO] CON< Entrada 1 UB

=| ocal [LO] DES. Entrada 2 UB

#Local [LO] CON>: Entrada 3 UB

" Entradas 0" Dia asta manera queda conectada
_||_ Protaccion/Contr) 1 estacion de control “local” a las
‘.’_ LN antradas binarias de I3 unidad
f}:‘ i basa.

DES
FC-::‘:|
jﬂ : GO
-
L9

L

SRS

il

Verifique si las habilitaciones para "CON" v "DES” dal modo "Local?® estan
activadas

La parametrizacion esta terminads. Guarde af archivo de parametrizacidn an
su PC { unidad de programacion con Equipo > Guardar,
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5.3. GESTION DE MANTENIMIENTO GENERAL AL MODULO DIDACTICO.

En el mantenimiento del motor de induccién de 5KW, se debe inspeccionar
periddicamente los niveles de aislamiento, la elevacién de temperatura
(bobinas y soportes), desgastes, lubricacién de los rodamientos, limpieza del
ventilador para el correcto flujo de aire, limpieza de la carcasa y niveles de
vibraciones.

El mddulo didactico o consola debe mantenerse limpio, exentos de polvo, y
residuos de aceites. Para limpiarlos, se debe utilizar escobas o trapos limpios de
algoddn. Si el polvo no es abrasivo, se debe emplear un soplete de aire
comprimido, soplando la suciedad de la tapa deflectora y eliminando todo el
acumulo de polvo contenido en los distintos equipos y elementos eléctricos.

La finalidad del mantenimiento, en este caso, es prolongar lo méximo, la vida
atil de los equipos instalador para los diferente ensayos que se realizaran en la
Escuela de Ingenieria Eléctrica.

Una vez finalizada los ensayos por los estudiantes el médulo didactico debe ser
protegido con un cobertor.

Pag. 172






6. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

6.1. CONCLUSIONES.

* El médulo didactico proporciona una herramienta muy importante para
los estudiantes, facilita el aprendizaje a nivel industrial, se pueden realizar
los diferentes métodos de arranque aplicando un motor trifasico de 5 KW
de induccién conectado a la red eléctrica de 220V 60HZ.

* Se incluye ademas un sofisticado sistema de gestiéon y mando de motores
SIMOCODE PRO V, marca SIEMENS, serie 3UF7, comandadas por medio
de funciones programables a través de software con comunicacién a la
computadora (PC).

* El software “SIMOCODE ES PROFESIONAL”, es de facil configuracidn para
la parametrizacién del equipo SIMOCODE PRO V, permitiendo realizar la
puesta de servicio y nos facilita los mantenimientos preventivos.

* El equipo SIMOCODE PRO V nos ofrece: detectar las fallas del motor en
funcién. Cuenta con diferentes protecciones eléctrica para el motor tal
como: cortocircuito, sobrecarga, perdida de alguna fase y se pueden
visualiza pardmetros de: factor de potencia, la carga del motor, el voltaje,
la corriente. Si el motor presentar alguna averia el equipo SIMOCODE lo
detecta como fallas presentando una alarma, la cual se puede restaurar.

* Se puede realizar analice numérico con los datos obtenidos en los
diferentes ensayos atreves de los instrumentos de medicién, que se
incluyen en el médulo didéactico tal como medidor de corriente, medidor
de tensién, y por medio del equipo de SIMOCODE PRO V se puede
visualizar las horas de trabajo del motor, la corriente, el voltaje, el factor
de potencia, entre otros datos.

* Para la puesta en marcha y realizacién de los ensayos del mddulo
didéactico, se dispone de un manual correspondiente al capitulo # 5 del
proyecto de tesis presentado. El que se pueden observar los esquemas y
diagramas eléctricos de la conexiéon para los diferentes métodos de
arranque empleados en cada una de los ensayos.
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* El modulo didactico ha sido desarrollado con el fin de asumir funciones
orientadas a la seguridad como parte de una instalacibn o maquina,
acogido segun las normas actuales del Cédigo Eléctrico Nacional NEC. En
caso de una eventualidad de emergencia de los estudiantes, se dispone de
un circuito de bloqueo general de la energia eléctrica por medio un
pulsador hongo parada de emergencia.

* Dentro del diseio del mdédulo se establecié una potencia méaxima del
motor a utilizar que es de 5 KW por lo que se recomienda tener en cuenta
esta informacién al ocupar un motor diferente al que posee el mddulo, ya
que los elementos podrian sufrir daflo permanente al sobrecargarlos, de
igual manera la corriente maxima que podréa ingresar al mddulo es de 40
A de lo contrario el breaker principal se vera afectado por sobrecarga y se
dispara.

6.2. RECOMENDACIONES.

» Para futuros proyectos que utilicen el médulo didéctico se puede optar por
incrementar otros tipo de arranque como el de autotransformador y el de
resistencias rotdricas teniendo en cuenta que para ello se debera cambiar el
motor por otro que posea el rotor bobinado y no de jaula de ardilla.

* Se recomienda seguir trabajando con la implementacidn de equipos
didacticos que sirven de ayuda tanto a los docentes para explicar el tema
de estudio, como para los alumnos en comprender y llenar vacios, que la
teoria puede dejar y prepara al estudiante para su vida profesional.

e Asi mismo se recomienda para futuros trabajos sobre el mddulo,
desarrollar el arranque estrella — tridngulo por medio del sistema de
gestion y mando de motores SIMOCODE PRO V, vya que el equipo
permite este tipo de conexidn eléctrica, y se requiere de un motor trifasico
con las seis puntas de conexiones.

e Para el manejo correcto del mdédulo didactico, se recomienda leer esta
tesis, para evitar de esta manera un mal uso del equipo que lo llevaria a un
deterioro temprano y lo que es peor a un dafio permanente.
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Por ultimo se logro contribuir con el avance tecnoldgico, creando un
equipo acorde con las necesidades actuales; se espera que esto sirva de
ejemplo para generaciones futuras, ya que con esfuerzo y dedicacién se
pueden cumplir todas las metas trazadas.
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