UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

UNIDAD DE GESTION DE tEcNOLOGiAS

DEPARTAMENTO DE ELECTRONICA Y
COMPUTACION

CARRERA DE ELECTRONICA MENCION
INSTRUMENTACION & AVIONICA

TRABAJO DE TITULACION PREVIO A LA OBTENCION DEL
TITULO DE TECNOLOGO EN ELECTRONICA MENCION
INSTRUMENTACION & AVIONICA

TEMA: “IMPLEMENTACION DE DOS MODULOS
DIDACTICOS CON VARIADORES V20 Y MOTORES
TRIFASICOS A 220V PARA EL LABORATORIO DE
MAQUINAS ELECTRICAS”.

AUTOR: REINOSO HARO ANA GABRIELA
DIRECTOR: ING. CRISTIAN CHUCHICO

LATACUNGA

2017



UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

&ESPE

DEPARTAMENTO DE Y COMPUTACION

CARRERA DE ELECTRONICA MENCION INSTRUMENTACION &
AVIONICA

CERTIFICACION

Certifico que el trabajo de titulacion, “IMPLEMENTACION DE DOS
MODULOS DIDACTICOS CON VARIADORES V20 Y MOTORES
TRIFASICOS A 220V PARA EL LABORATORIO DE MAQUINAS
ELECTRICAS” realizado por la sefiorita REINOSO HARO ANA
GABRIELA, ha sido revisado en su totalidad y analizado por el software anti-
plagio, el mismo cumple con los requisitos tedricos, cientificos, técnicos,
metodologicos y legales establecidos por la Universidad de Fuerzas Armadas
ESPE, por lo tanto me permito acreditarlo y autorizar al sefiorita REINOSO
HARO ANA GABRIELA para que lo sustente publicamente.

Latacunga, 24 de Febrero 2017

Sr. ING. CRISTIAN CHUCHICO

DIRECTOR



& ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

=2

DEPARTAMENTO DE ELECTRONICA Y COMPUTACION

CARRERA DE ELECTRONICA MENCION INSTRUMENTACION &
AVIONICA

AUTORIA DE RESPONSABILIDAD

Yo, REINOSO HARO ANA GABRIELA, con cédula de identidad N°
180486613-3 declaro que este trabajo de titulacion “IMPLEMENTACION DE
DOS MODULOS DIDACTICOS CON VARIADORES V20 Y MOTORES
TRIFASICOS A 220V PARA EL LABORATORIO DE MAQUINAS
ELECTRICAS” ha sido desarrollado considerando los métodos de
investigacion existentes, asi como también se ha respetado los derechos

intelectuales de terceros considerandose en las citas bibliogréaficas.

Consecuentemente declaro que este trabajo es de mi autoria, en virtud de ello me
declaro responsable del contenido, veracidad y alcance de la investigacion

mencionada.

En virtud de esta declaracion me responsabilizo del contenido, veracidad y

alcance cientifico de trabajo de grado en mencion.

Latacunga, 24 de Febrero 2017

Reinoso Haro Ana Gabriela
Cl. 180486613-3



& ESPE

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS
INNOVACION PARA LA EXCELENCIA

=2

DEPARTAMENTO DE ELECTRONICA Y COMPUTACION

CARRERA DE ELECTRONICA MENCION INSTRUMENTACION &
AVIONICA

AUTORIZACION (PUBLICACION BIBLIOTECA VIRTUAL)

Yo, REINOSO HARO ANA GABRIELA, autorizo a la Universidad de las
Fuerzas Armadas ESPE publicar en la biblioteca Virtual de la institucion el
presente trabajo de titulacion “IMPLEMENTACION DE DOS MODULOS
DIDACTICOS CON VARIADORES V20 Y MOTORES TRIFASICOS A
220V PARA EL LABORATORIO DE MAQUINAS ELECTRICAS” cuyo

contenido, ideas y criterios son de mi autoria y responsabilidad.

Latacunga, 24 de Febrero 2017

Reinoso Haro Ana Gabriela
Cl. 180486613-3



DEDICATORIA

Esta tesis se la dedico a mi Dios quien supo guiarme por el buen camino, darme
fuerzas para seguir adelante y no desmayar en los problemas que se presentaban,
ensefiandome a encarar las adversidades sin perder nunca la dignidad ni desfallecer
en el intento. A mi madre por ser el pilar mas importante en mi vida y ser la persona
que me ha acompafiado durante todo mi proyecto estudiantil, por su apoyo, consejos,
comprension, amor, ayuda en los momentos dificiles. A mis hermanas que siempre
han estado junto a mi brindandome su apoyo y gracias a sus consejos me han
ayudado a afrontar los retos que se me han presentado a lo largo de mi vida. A mi

novio por ser la persona que supo estar junto a mi apoyandome en todo momento.

Ana Gabriela Reinoso Haro



Vi

AGRADECIMIENTO

El presente trabajo de tesis primero agradezco a mi Dios por bendecirme para llegar
hasta donde he llegado, porque hizo realidad este suefio anhelado. A todos los que
han hecho posible la culminacion de este trabajo y muy especialmente a mi madre y
hermanas que con su apoyo econdmico y moral que dia a dia me supieron entregar a
lo largo de mi carrera estudiantil buscando asi mi superacién profesional. Son
muchas las personas que han formado parte de mi vida profesional a las que me
encantaria agradecerles su amistad, consejos, apoyo, animo y compafiia en los

momentos mas dificiles de mi vida.

Ana Gabriela Reinoso Haro



INDICE GENERAL
(o] =1 =3 1 [ =1 (07X @1 [0 ] N [F SRR i
AUTORIA DE RESPONSABILIDAD ..ot e es s iii
AUTORIZACION (PUBLICACION BIBLIOTECA VIRTUAL)......cccccovevereenes iv
DEDICATORIA oottt e e e e e e e e e e e e e e eaaan \Y
AGRADECIMIENTO ..ottt a e e Vi
INDICE GENERAL. ... .ottt et ettt et et n st et en et et enenenenenenns vii
INDICE DE FIGURAS ..ottt e e e e et e e eaete e seee e staesseensaeeesseeesseeneenans Xi
INDICE DE CUADROS . ...ttt ee et ee e es e ae e ae s e e ereeesaenenans xiii
INDICE DE TABLAS ..ot ee et e e eea e et e e e eaeeeesaaeeeaneeseeeeeseeeseareresnans Xiv
RESUMEN . ..ottt e e e eaeeens 1
A B S T R A C T ettt e e e e e ettt e e e e e e e et eee e e e e aae e ————aaaaeaaaaaa 2
CAPTTULD ettt ettt eaeees e eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeneeeeens 3
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA ..ot 3
L. L ANTECEUEBINTES ...ttt et e e s sese s e ennnennnnnns 3
1.2 Planteamiento del problema...........ccooiiiiiiiii e 5
L B JUSEITICACTON. ...t e e e ae e 6
1.4 ODJELIVOS ...ttt et 6
1.4.1 ODJEtiVO GENEIAL ..ot 6
1.4.2 ODbjetivos eSPECITICOS .....cvovirieieiiieieiee e s 7
LD A CANC ettt ettt ettt et ettt ittt e n et nnnnnnnnnnnnnnne 7
CAPTTULOD ettt e e e e e e ettt e e e e e e e ee et eeeeeessneetereeeeeeens 7

MARCO TEORICO ..o et ee e ee e e e s e e es e e e e e s eeenaaans 7

vii



2.1 Variador de VEIOCIAAd ...........coveiiiiiiiiiieiieeceee e 8
2.1.1 DefiniCiOn de Variator..........coiueiiiiiieiee e s 8
2.1.2 Principio de funcionamiento del variador de frecuencia............c..cccccvevurennene. 9
2.1.3 Tipos de variadores de freCUEBNCIA.........cccvevureieeieeie e 10
2.1.4 Clasificacion de los Variadores SINAMICS .........ccccooiiininiiniieieenene 12
2.1.5 Estructura del variador de freCUBNCIA. .........cccereririiiiieicee e 14
2.2 Variador SINAMICS V20 ........ooiiiiiiieieieiesie e 16
2.2.1 Placa caracteristica del variador V20..........ccccooviniinienninenescseeeeie e 18
2.2.2 DESCriPCION 08 DOINES .......cuiiiieiieiiiie e 18
2.2.3 Estados del led del Variador V20 ... 20
2.2.4 Datos Técnicos del Variador V20 .........c.ccooeoiriiiiniineieieseseesesieseee e 21
2.2.5 Introduccion al BOP (Basic Operator Panel) integrado...........cccccocevvvniennne 22
2.2.6 Visualizaciones de la pantalla............cccooeiiiiniiiiiiinc s 25
2.2.7 Tipos de comunicacion con el PLC ..o 26
2.2.8 Aplicaciones del Sinamics V20 ........ccccoeiiiiiiic i 28
2.2.9 Ventajas SINAMICS V20........cccoiiiiiieeiee e 30
2.3 MOTORES TRIFASICOS......oouiemiirireieieessesessseseseessssssassssssssssassesseeens 31
2.3.1 DefiniCION d& MOLOT .......oviiiiiiieiiiciee e 31
2.3.2 GENEIAlIAAES ...t 33

2.3.2. 1 El MOTOT ASTNCIONO ..ttt eeeeeseeseeseseesnnennennes 33



2.3.2.2 Semejanza entre motor ASINCron0 Y SiNCroN0.........cccccvevverieieeseeieseenne 33
2.3.3 Constitucion de una maquina aSiNCrONA...........ccoeeeererieiereseese e 34
2.3.4 Funcionamiento de 10S MOtOres asinCroN0S .........cocovrerieererieenesienesesie e 36
2.3.5 Motores trifasicos de INAUCCION .........cccoviirieiiiinieisiieeese e 37
2.3.6 Particulares del @QUIPO0 ......ccveiiveieciece e 37
2.3.6.1 ProtecCion del MOLOK ..........cooeiiiiiiiiiie e 37
2.3.6.2 Temperatura de 18 CAIrCASA..........cuuvrreeriererienie s 38
2.3.6.3 Calentamiento y VENLIACION...........cccoveiiiiiiic e 38
2.3.6.4 Refrigeracion y ventilaCion ............ccccccevveiiiie i 39
2.3.6.5 Grados de ProtECCION .........ccceiriiieiieisie e 39
2.3.7 Placa caracteristica del motor asinCrono ............cccoveovreeiensennciseensees 39
2.4 SeNtron PAC 3100 ......oooriiiiiiiiiiiiiee s 41
241 PAC 3100 ... ettt 41
2.4.2 DAL0S TECNICOS ...ttt sttt ene e 42
2.4.3 Designacion de CONEXIONES .......cuiuiiuerieirierieeeieseeeere st see et e e seenesee e 43
2.4.4 TIPOS A€ CONEXION ....veeuvieiieiiiccie ettt ettt be e sre e 44
2.5 Transformador de Corriente de 40/5 A ..o 45
2.5.1 Transformador de COITIENTE ........ccveieieieie e 45
2.5.2 Caracteristicas de los Transformadores de 40/5A.........cccccovieriincncincnnns 46

CAPTTULO T oo oot ee e e e e eeran e 48



DESARROLLO DEL TEMA ..ot 48

S L PreliMINArES. .....couiiiiiieiieieie ettt 48
3.2 ConstrucCion del MOUUIO..........ccviiiieieieieee e 48
3.3 Diagramas de construccion, ensamblaje y montaje ..........ccccecvvevveieveerieennenn, 49
3.3.1 Diagrama de CONSLIUCCION .........cccveiierieeiesiiesie e e et 49
3.3 2 ENSAMDBIGJE ... s 50
3L BB IMIONTAJE ..ttt bbb 55
3.4 Pruebas de funcionamiento y conformidad de operacion .............c.ccoceeveeeene. 57
3.5 Configuracion de los pardametros basicos del SENTRON PAC 3100............. 61
3.6 Nomenclatura de conexiéon del SENTRON PAC 3100.......ccccccvcvvvveieinnnnnne. 62
3.7 Elaboracion del manual de practicas de laboratorio ...........ccccceeevieiieieenee, 64
(O N o 1 U 1 I PR 80
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES........ccooiiiiaieieiene e 80
4.1 CONCIUSIONES ...ttt ettt bbb reenes 80
4.2 RECOMENUACIONES. ... .eevieiieieeiiieieeiesee e esee e steesee e saeeneesreesreeeesneesreeeeeneenes 81
GLOSARIO DE TERMINOS........ocoiiiiieieieieie et 82

BIBLIOGRAFIA ..o e et e e e e e 84



Xi

INDICE DE FIGURAS

Figura 1 Composicion de un variador de freCuenCia .........cceeevvevvecieveeveeie e, 10
Figura 2 Tipos de Variadores de FreCUBNCIA...........ccverveiveiieeieieese e eee e 12
Figura 3 Tipos de Variadores SINAMICS ... 13
Figura 4 Estructura general de un variador de freCUeNnCia..........ccccocvveriieneinnieennenn, 14
Figura 5 Variador de Velocidad V20 .........cccceoieiieiiiie s 17
Figura 6 Placa caracteristica de variador V20..........ccccccevvevieieiiese e 18
Figura 7 Bornes del Variador V20 ..........ccooieiiiiininesesiseeeee e 19
FIQUIRA B BOP ..ottt 22
Figura 9 Aplicaciones del Variador SINAMICS V20 ........ccccooeviiiieiiiinicieee 28

Figura 10 Principio de funcionamiento en diagrama de blogue del motor trifasico.. 32

Figura 11 Motor Sincrono Y ASINCIONO .......ccueiveiieeiieiie et 34
Figura 12 MoOtOr ASINCIONO. ......c.ueieiiiieiieiee sttt ene e 34
Figura 13 Funcionamiento del Motor ASINCIONO..........ccuiiieirerieieese e 36
Figura 14 Placa motor aSiNCrON0.......cc.ccviiieiie et 41
Figura 15 SENTRON PAC 3100 .......cciiiieiiierieiiisiesieie e siese e seesaanes 41
Figura 16 Designacion de conexiones, vista superior y posterior del dispositivo ..... 43
Figura 17 COoneXion 3PAW .......c..ooiiiiiiiiiiieiee ettt 44

Figura 18 Conexion 3P3W ........ccuiiieiiiic ettt 45



Figura 19 Transformador de corriente 40/5 A ..o 46
Figura 20 Diagrama de los elementos en AULOCAD..........ccooeieieiciencneneeees 50
Figura 21 Base del MOAUIO ...........ooveieiieiec e 51
Figura 22 Madera MDF .........ccooiiiee e 52
Figura 23 M6Odulo con madera MDF ........coocvoiiiiiiie e 52
Figura 24 Division del panel de elementos..........cocooiiiiiiiniineieneeseseese e 53
Figura 25: Panel de elemMentos ..........cccooveiiiiieiieieese e 54
Figura 26 Base para motores trifaSiCOS ........cccvivveiieeieiie i 54
FIQUIA 27 FASES ...ttt 55
Figura 28 Conexiones del interruptor hacia las borneras............cccccoooniiniiiicnnn 56
Figura 29 Conexiones del PAC 3100 hacia las borneras..........c.cccocvevevvevecieeseennnnn, 57
Figura 30 Parametros del variador V20 ...........ccccooveiiiieiieiecc e 58
Figura 31 Placa caracteristica del motor trifasico de 4HP ..........cccocooviieieiiiiiiene, 58
Figura 32 ConeXiOn 3PAW.........cooiiiiieieiesieieesie ettt 61
Figura 33 entradas de COMTIENTE .........ccuiiieiieiie et 62

Figura 34 Conexion FISICA .........ccueiieiiiie it 63



Xiii

INDICE DE CUADROS

Cuadro 1 Estados del CONVEIIAON .........ccuiiieiieiiee e 20
Cuadro 2 Caracteristicas del CONVEITIAON ..........ooviiiiiiiinieiee e 21
Cuadro 3 FUNCIONES de [0S DOTONES. ......ceeiiiiieiii e 22
Cuadro 4 Placa caracteristicas motor aSiNCrONO...........c.cvveieriereresesese e 39
Cuadro 5 Datos técnicos del PAC 3100........ccccoiviiieiieeeeeiesie e 42
Cuadro 6 Tipos de CONEXIONES PreVISIAS .......ccueiiveiieeriieieseeie e sre e 44
Cuadro 7 Caracteristicas de los transformadores 40/5A ........ccocovevevienenienienieeiieniens 46
Cuadro 8 Conexiones del Variador...........ccooveieiiriieneeie e 55

Cuadro 9 Nomenclatura de CONEXION .......cceeeeeeeeeee et e e e ee e 62



Xiv

INDICE DE TABLAS

Tabla 1 Visualizaciones de la pantalla...........ccccooeiiiiiiiiiiiicceeee, 25

Tabla 2 Configuracion de pardmetros del MotOr..........cccvevviieeii i, 59



RESUMEN

La tecnologia dia a dia va avanzando de mano con la educacion, es por ello que
el laboratorio de Maquinas Eléctricas de la Unidad de Gestién de Tecnologias,
necesita actualizar sus equipos, para que de esta manera se formen tecnologos
con una educacion integral y sepan desempefiarse de una mejor manera en el
campo laboral. Es por ello que el presente proyecto tiene como finalidad realizar
la implementacion de dos mdédulos didacticos con variadores V20 y motores
trifasicos de 4HP a 220V, con el fin de que los estudiantes se familiaricen y se
instruyan en el uso del variador V20 mediante el desarrollo de préacticas y
pruebas del modulo. Cada modulo estda compuesto por un Variador Sinamics
V20 de 220V, un motor trifasico de 4HP a 220V, un PAC 3100 el mismo que
permitird visualizar las variables eléctricas del motor como corriente, voltaje,
potencia aparente, activa y reactiva. Breakers y Porta fusibles los mismos que
ayudaran a proteger los equipos de sobre cargas y corto circuitos, también
constituye una serie de elementos que hacen del médulo una herramienta muy
importante, de facil manejo y mantenimiento, equipada con materiales de ultima
tecnologia para que los alumnos de la carrera de Electrénica Mencion
Instrumentacion y Avionica realicen las practicas de una forma eficiente y les
permita comprender de una manera satisfactoria la simulacion en industrias
reales. Todo el moédulo debe ser energizado con 220V para que los equipos

funcionen.
PALABRAS CLAVES:

e VARIADOR V20

e MOTOR TRIFASICO 4HP
e PAC 3100

e« MEDICION DE TENSION
e TENSION DE 220V



ABSTRACT

The daily technology is advancing hand with education, which is why the
laboratory Electrical Machines Unit Management Technologies, needs to update
its equipment, so that in this way technologists are formed with a comprehensive
education and know how to perform in a better way in the workplace. That is
why this project is to make the implementation of two training modules with
inverters V20 and three-phase motors 4HP 220V, so that students become
familiar with and be instructed in the use of the drive V20 by developing training
and testing module. Each module consists of a Sinamics V20 220V, a three
phase motor 4HP 220V, a PAC 3100 the same that will reveal the mediations
that generates the motor current, voltage, phase and others, Breakers, Porta fuses
the same as help protect equipment from overloads and short circuits, also a
series of elements that make the module a very important tool, easy handling and
maintenance, equipped with latest technology materials for students of the career
of Electronic perform the practices efficiently and enable them to understand
satisfactorily simulation in real industries. The entire module must be powered

with 110V for teams work.
KEYWORDS:

e VARIADOR V20

e THREE PHASE MOTOR 4HP
e PAC 3100

¢ VOLTAGE MEASUREMENT
e MEASUREMENT 220V

Lic. Pablo S. Cevallos Msc

050259237-1



CAPITULO |

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

TEMA: “IMPLEMENTACION DE DOS MODULOS DIDACTICOS CON
VARIADORES V20 Y MOTORES TRIFASICOS A 220V PARA EL
LABORATORIO DE MAQUINAS ELECTRICAS”.

1.1 Antecedentes

La Unidad de Gestion de Tecnologias de la Universidad de las Fuerzas
Armadas — ESPE fue creada para el beneficio de la sociedad, dicha institucion
estd ubicada en la provincia de Cotopaxi en la ciudad de Latacunga, en la calle
Javier Espinoza y Av. Amazonas. Hoy en dia la Universidad cuenta con las
carreras de Mecanica en Motores y Aviones, Electronica Mencién
Instrumentacién y Avionica, Logistica y Transporte, Ciencias de la Seguridad,
Electromecanica, Computacion, las mismas que estan relacionadas con la
aviacion. Cada una de las carreras cuenta con material técnico en sus
laboratorios, permitiendo un adecuado proceso ensefianza- aprendizaje y asi
obtener profesionales aeronduticos integros para lograr la suficiente

competitividad para posicionarse en el campo laboral.

Es por ello que el propoésito de la carrera de Electronica es formar
tecnélogos capaces de desenvolverse en el ambito laboral, por medio de una
educacion metodoldgica. Ademas la carrera brinda conocimientos técnicos, los
mismos que son desarrollados en los laboratorios mediante préacticas con la
finalidad de que los estudiantes conozcan los diferentes equipos que en

actualidad son utilizados en las industrias.

Por lo tanto, es necesario que los laboratorios de la carrera de Electronica de
la Unidad de Gestion de Tecnologias cuenten con equipos, dispositivos y
herramientas que vayan a la par con la tecnologia actual la cual facilite el

desarrollo del proceso de aprendizaje de los estudiantes.
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El presente proyecto se refuerza en investigaciones elaboradas con
anterioridad por otros autores, a continuacion se describe las conclusiones méas

importantes:

ANGEL ORLANDO CARATE GUTIERREZ, “DISENO Y
CONSTRUCCION DE UN MODULO CON VARIADOR DE FRECUENCIA
PARA EL CONTROL DE VELOCIDAD DE MOTORES ASINCRONICOS
JAULA DE ARDILLA TRIFASICOS PARA EL LABORATORIO DE
CONTROL INDUSTRIAL” 8 ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA DE
CHIMBORAZO, FACULTAD DE MECANICA, ESCUELA DE INGENIERIA
DE MANTENIMIENTO, (Carate gutierrez, 2011).

Conclusion:

En esta tesis se determiné que el método mas eficaz para controlar la
velocidad de un motor eléctrico es por medio de un variador electrénico de
frecuencia. Permite conocer a los variadores SINAMICS G110, su composicion,
estructura y funcionamiento, en sus diferentes etapas para llevar a cabo la

variacion de la frecuencia y su velocidad.

DARWIN ABRAHAM LOPEZ ATI “DISTORSION ARMONICA
PRODUCIDA POR VARIADORES DE FRECUENCIA PARA MEJORAR EL
DESEMPENO DE MOTORES ELECTRICOS TRIFASICOS EN EL
LABORATORIO DE AUTOMATIZACION INDUSTRIAL DE LA
FACULTAD DE INGENIERIA CIVIL Y MECANICA”, (Lopez Ati, 2013)

Conclusion

Dentro de las conclusiones obtenidas, se pudo determinar que la distorsion
armonica es menor al tener la frecuencia fundamental, a esta frecuencia la
presencia de armoénicos disminuye, los motores son disefiados para un trabajo
dado, que al alterar las condiciones lo sacara de su 6ptimo, al tener variaciones
de frecuencias, para mejorar el desempefio de motores eléctricos trifasicos y
reducir la distorsion armonica se requiere de la utilizacion de un filtro de

armonicos (Reactancia trifasica).
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La carrera de Electrénica posee modulos con variadores de velocidad ; G110
y Power Flex que se lo realizaron como trabajo de graduacion, por ejemplo se
cita el proyecto del Zumba (2015, pag. 01), con el tema: “ IMPLEMENTACION
DE UNA HMI QUE PERMITA LA MANIPULACION MEDIANTE
PROFIBUS DP DE MAGNITUDES Y DATOS DISPONIBLES EN EL
VARIADOR DE VELOCIDAD MICROMASTER 440 “, el trabajo de titulacion
ya antes mencionado se basé en la visualizacion de la velocidad de un motor,
mediante la comunicacion PROFIBUS DP con la manipulacion del variador
MICROMASTER 440 obteniendo asi datos de velocidad del motor en un HMI.

Con la implementacion de dos modulos didacticos con variador V20 vy
motores trifasicos a 220V de 4HP se podra ampliar méas los conocimientos sobre
el area de control de maquinas eléctricas, porque estos equipos son utilizados

actualmente en el campo industrial.

1.2 Planteamiento del problema

Con el analisis previo y consistente de los dispositivos y equipos con los que
cuenta el laboratorio de Maquinas Eléctricas de la UGT- Universidad de las
Fuerzas Armadas se logré determinar que estos requieren de la implementacion
de dos modulos didacticos con variadores V20 y motores trifasicos a 220V de
4HP, estos equipos permitiran complementar los conocimientos y corregir

falencias que presenten los estudiantes.

La institucion necesita que sus laboratorios estén actualizados con materiales
y equipos que permitan realizar las practicas a los estudiantes de la carrera de
Electronica durante el periodo académico, porque el desconocimiento en el
manejo Yy utilizacion de estos dispositivos puede ser una desventaja en el ambito
laboral frente a otros profesionales debido a que la actualidad se ha vuelto muy
exigente y competitiva.

En vista a las necesidades antes detalladas y al no tener implementados

modulos que disponga de este tipo de tecnologia, no permitira adquirir nuevos
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conocimientos a los estudiantes para que posteriormente se desempefien de

mejor manera en el campo laboral.

1.3 Justificacién

La implementacion de dos modulos didacticos mediante variadores V20 y
motores trifasicos a 220V de 4HP en el laboratorio de Maquinas Eléctricas sera
de gran beneficio para los estudiantes, especialmente de quinto y sexto nivel de
la carrera de Electronica Mencidn Instrumentacion y Avidnica de la Unidad de
Gestion de Tecnologias de la Universidad de las Fuerzas Armadas — ESPE, en la
cual se desarrollara précticas para que puedan comprobar y reforzar los

conocimientos adquiridos en clase.

A partir de los modulos didacticos implementados se podra desarrollar
practicas que permitan aplicar los conocimientos adquiridos en el aula, porque
estos equipos en la actualidad son requeridos y utilizados en la industria.
Ademas, se logrard mejorar la formacion académica de los estudiantes

incrementando los conocimientos y familiarizandose con las nuevas tecnologias.

Los variadores V20 y motores trifasicos a 220V de 4HP, con los que se
realizara las précticas en el laboratorio de Maquina Eléctricas, es factible pues
hoy en dia en el mercado es facil de encontrar estos equipos, pues la parte

funcional de los mismos actdan conjuntamente.

1.4 Objetivos
1.4.1 Objetivo General

Implementar dos modulos didacticos, con variadores V20 y motores trifasicos
a 220V, para el laboratorio de Maquinas Eléctricas para mejorar los

conocimientos tedricos-practicos de los estudiantes de la carrera de Electronica.



1.4.2 Objetivos especificos

e Indagar informacion tedrica y el funcionamiento de cada uno de los equipos
con los que se va a realizar el montaje del modulo, apoyado en la bibliografia
existente.

e Investigar las configuraciones y conexiones necesarias entre el motor trifasico
de 4HP y el variador V20 para control de velocidad del motor.

e Ensamblar cada uno de los dispositivos que van los modulos de manera
funcional para la conexion con las maquinas eléctricas.

e Elaborar guias de laboratorio para verificar el funcionamiento de los médulos.

1.5 Alcance

Este proyecto estd dirigido a la carrera de Electronica Mencion
Instrumentacién y Avionica de la Unidad de Gestion de Tecnologias de la
Universidad de las Fuerzas Armadas —ESPE, para el laboratorio de Maquinas
Eléctricas brindando a los estudiantes dos modulos equipados con elementos de
ultima tecnologia donde puedan desarrollarse précticas y aplicar conocimientos
adquiridos en el aula, lo que permitira al estudiante obtener mayor experiencia en
el campo préctico para posteriormente desempefiarse de mejor manera en el
ambito laboral, logrando contar con profesionales altamente capacitados y

competitivos, capaces de contribuir con el desarrollo de nuestro pais.

CAPITULO I

MARCO TEORICO



2.1 Variador de Velocidad

2.1.1 Definicion de variador

Segun el autor (Pesantez Erazo, 2012) manifiesta que el control de procesos y
el ahorro de energia son las dos de las principales razones para el empleo de
variadores de frecuencia. Historicamente, los variadores de frecuencia fueron
desarrollados originalmente para el control de procesos, pero el ahorro
energético ha surgido como un objetivo tan importante como el primero. El
variador de frecuencia es un dispositivo electronico que permite controlar y
regular la velocidad de motores eléctricos de induccion, esta regulacion se realiza
por medio del control de la frecuencia de alimentacion que se le suministra al
motor. Los variadores de frecuencia permiten el correcto funcionamiento de los
motores eléctricos, ya que regulan la velocidad a la cual funcionan. El
funcionamiento de las maquinarias eléctricas puede operar a velocidades
constantes o variables, dependiendo del tipo de alimentacion, de las
caracteristicas del motor y de las exigencias del proceso. Para controlar que la
velocidad del motor sea la Optima, se emplean controladores de velocidad

llamados variadores de frecuencia o de velocidad.

De acuerdo al autor (Carrasco Silva, 2011) manifiesta que el variador de
velocidad (VSD, por sus siglas en inglés Variable Speed Drive) en un sentido
amplio, es un dispositivo o conjunto de dispositivos mecénicos, hidraulicos,
eléctricos o electronicos empleados para controlar la velocidad giratoria de
magquinaria, especialmente de motores eléctricos. Un variador de velocidad
puede consistir en la combinacion de un motor eléctrico y el controlador que se
emplea para regular la velocidad del mismo. La combinacion de un motor de
velocidad constante y de un dispositivo mecanico que permita cambiar la
velocidad de forma continua (sin ser un motor paso a paso) también puede ser
designado como variador de velocidad. Los variadores son convertidores de
energia encargados de modular la energia que recibe el motor. Otra definicion
seria, los variadores de velocidad son dispositivos que permiten variar la

velocidad y la acopla de los motores asincronos trifasicos, convirtiendo las



magnitudes fijas de frecuencia y tension de red en magnitudes variables.

2.1.2 Principio de funcionamiento del variador de frecuencia

Segun el autor (Pesantez Erazo, 2012) establece que el variador de frecuencia
es un equipo de la electronica de potencia para la alimentacion de
accionamientos trifasicos de alta dindmica dentro de una gama de potencias de
0,55 kW a 15 kW se lo puede conectar a una red de corriente trifdsica con una
tension comprendida entre 220V y 380 V, con una frecuencia de 50/60 Hz. La
corriente de la red se rectifica y se introduce al circuito intermedio. Con el
ondulador se produce, de la tension continua del circuito intermedio, mediante la
modulacion de duracion de impulsos, un sistema de corriente trifasica con una
frecuencia de salida que oscila entre 0 Hz y 400 Hz. La alimentacion de la
tension interna de CC de 24V se toma de una fuente de alimentacion integrada.
La electronica de regulacion se encarga del control del aparato. Esta se compone
de un microprocesador y un procesador analdgico digital, las funciones se
realizan por medio del software del equipo. El manejo se realiza con el panel del
equipo, el panel de mandos opcional, el regletero de bornes o a través de un

sistema de bus.
Los variadores de frecuencia estan compuestos por:

e Etapa Rectificadora: convierte la tension alterna en continua mediante

rectificadores de diodos, tiristores, etc.

e Etapa intermedia: filtro para suavizar la tension rectificada y reducir la

emision de armoénicos.

e Inversor: convierte la tensién continua en otra de tension y frecuencia
variable mediante la generacion de pulsos. Actualmente se emplean para generar

los pulsos controlados de tensidn. Los equipos mas modernos utilizan IGBT’s,
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(Isolated Gate Bipolar Transistors) inteligentes que incorporan un
microprocesador con todas las protecciones por sobre-corriente, sobretension,

baja tension, cortocircuitos, puesta a masa del motor, sobre-temperaturas, etc.

e Etapa de control: esta etapa controla los IGBT's para generar los pulsos
variables de tension y frecuencia. Y ademas controla los parametros externos en
general, etc. Los variadores mas utilizados emplean modulacion PWM
(Modulacion de Ancho de Pulsos) y se usan en la etapa rectificadora puente de
diodos rectificadores. En la etapa intermedia se usan condensadores y bobinas

para disminuir los armonicos y mejorar el factor de potencia.

RECTIFICADOR ;1o ONDULADOR

Figura 1 Composicion de un variador de frecuencia

2.1.3 Tipos de variadores de frecuencia

Los tipos de variadores mas habituales son:

e Rectificador controlado.

Segun el autor (LOpez Ati , 2013) manifiesta que el rectificador controlado es
aquel que suministra corriente continua a partir de una red alterna monofasica o

trifasica y controla el valor medio de la tension.



11

La variacion de dicha tension se obtiene mediante la modificacion del angulo de

retardo en el momento del cebado de los semiconductores de potencia.

Por lo general este tipo de variador es utilizado para la alimentacion de motores

de corriente continua y generalmente son de excitacion separada.

e Convertidor de frecuencia.

Es aquel que suministra tension alterna a partir de una red alterna monofasica
o trifasica de frecuencia fija, con valor eficaz y frecuencia variables. Se utiliza
como variador de velocidad para motores eléctricos trifasicos asincronos tipo
jaula de ardilla. (Lopez Ati , 2013)

e Regulador de tension.

De acuerdo con el autor (LOpez Ati , 2013) establece que el regulador de
tensién es aquel que suministra corriente alterna a partir de una red alterna
monofasica o trifasica, con la misma frecuencia fija que la red y controlando el
valor eficaz de la tension. La variacion de dicha tension se obtiene mediante la
modificacion del angulo de retardo en el momento del cebado de los
semiconductores de potencia. Se utiliza por lo general como arrancador
progresivo para motores asincronos de jaula estandar, siempre que no requieran
un par de arranque elevado. Asi mismo puede utilizarse como variador de

velocidad para motores asincronos de resistencias rotatorias o de anillos.
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Rectificador controlado

N
I— Bectificador de tension
~A
N
Convertidor de frecuencia
nfa ’ U/if

Figura 2 Tipos de Variadores de Frecuencia

2.1.4 Clasificacion de los VVariadores SINAMICS

De acuerdo con el autor (Siemens, SINAMICS, 2014), manifiesta que los
tipos de variadores SINAMICS se dividen en:
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1
Rendimiento

SINAMICSV SINAMICS §

Figura 3 Tipos de Variadores SINAMICS

Fuente: (Siemens, SINAMICS, 2014)

SINAMICS V

Estos variadores se concentran en lo fundamental tanto en el hardware y
como en la funcionalidad. El resultado es una elevada robustez al tiempo que
unos costos de inversion reducidos para el usuario. El manejo se realiza
directamente en el propio variador y sin herramientas de ingenieria adicionales.
SINAMICS V es especialmente apropiado para aplicaciones que no requieren

conocimientos especiales sobre accionamientos.

SINAMICS G

Los variadores SINAMICS G despliegan todas sus capacidades tecnoldgicas en
la aplicacion. Su gama de potencias va de 0,12 kW a 250 kW. Con ellos, el
usuario se beneficia de un sistema de manejo uniforme y sencillo al mismo
tiempo, lo que minimiza los costos en aprendizaje y servicio técnico. Asimismo,

la serie SINAMICS G convence por su 0ptima relacion calidad/precio.
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SINAMICS S

Los variadores SINAMICS S estan concebidos para aplicaciones complejas en la
construccion de maquinas e instalaciones, asi como para las tareas de control de
movimiento mas diversas. Una caracteristica fundamental de todos los

variadores es la maxima homogeneidad en la ingenieria.

2.1.5 Estructura del variador de frecuencia

La estructura general de un variador electronico viene representada en la

figura siguiente y esta compuesto por:
e Un mddulo de control, que gestiona el funcionamiento del aparato,

e Un madulo de potencia, que suministra energia eléctrica al motor.

Modulo Méaodulo
de control de potencia

[ |
ordenes 1 :
Y rectificador
e - disparo | <7
= — > interface i ¥
visualizacion| g, de
de estados | = potencia retorno | convertidor
- - ‘ regulador
tratamiento|p. | 5 =
de datos || E >| relés
memoria * * interface de | seguridad
térmica seguridad | retorno

Figura 4 Estructura general de un variador de frecuencia.

Fuente: (Gaguancela Vargas & Saéz Layedra, 2011, pags. 31-32).
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Modulo de control.

Al respecto el autor (Gaguancela Vargas & Saéz Layedra, 2011, pags. 31-32)
manifiesta que las funciones se controlan mediante un microprocesador que
gestiona la configuracion, las ordenes transmitidas por un operador 0 por una
unidad de proceso y los datos proporcionados por las medidas como la
velocidad, la corriente, etcétera.

e Programacion mediante teclado integrado o PC.

e Sefiales de alarma mediante displays, led, o comunicacion bus, o relés.

El médulo de control es todas las funciones de los variadores y arrancadores
modernos se controlan por medio de un microprocesador que utiliza los ajustes,
las ordenes transmitidas por un operador o por una unidad de tratamiento y los
resultados de las medidas de velocidad, corriente, etc. En base a estos datos, el
microprocesador gestiona el funcionamiento de los componentes de potencia, las
rampas de aceleracion y desaceleracion, el seguimiento de la velocidad, la

limitacion de corriente, la proteccion y la seguridad.

Segun el tipo de producto, los ajustes (consignas de velocidad, rampas,
limitacion de corriente, etc.) se realizan por medio de potenciémetros, teclados, o

desde autdmatas o PC a través de un enlace serie.

Las ordenes (marcha, parado, frenado, etc.) pueden darse a través de
interfaces de didlogo hombre/maquina, automatas programables, PC, etc. Los
parametros de funcionamiento y los datos de alarmas y de fallos pueden
visualizarse a través de pilotos, diodos luminosos, visualizadores de 7 segmentos

o de cristal liquido, pantallas de video, etc.
En muchos casos, es posible configurar los relés para obtener informacion de:

e Fallos (de la red, térmicos, del producto, de secuencia, sobrecarga, etc.),

e Control (umbral de velocidad, pre alarma o final de arranque).

Una alimentacion independiente suministra las tensiones necesarias para el

conjunto de los circuitos de medida y de control.
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Modulo de potencia
Los elementos principales del médulo de potencia son:
e Los componentes de potencia,
e Los interfaces de tension y/o de corriente,
e En aparatos de gran calibre, un conjunto de ventilacion.

Los componentes de potencia son semiconductores que funcionan en modo
“Todo o Nada” y, por tanto, son similares a los interruptores estaticos de dos

estados: pasante y bloqueado.

Estos componentes, integrados en un modulo de potencia, forman un
convertidor que alimenta un motor eléctrico con tension y/o frecuencia variables

a partir de la red de tension y frecuencia fijas.

2.2 Variador Sinamics V20

El autor (Gaguancela Vargas & Saéz Layedra, 2011), considera que el
variador de frecuencia para motores asincronicos trifasicos (VSD, por sus siglas
en inglés Variable Frequency Drive), llamado también "inverters", utilizando un
término técnico inglés, son dispositivos automatizados de control para poder

controlar la velocidad en los motores asincronicos.

Un variador de frecuencia puede consistir en la combinacion de un motor
eléctrico y el controlador que se emplea para regular la velocidad del mismo. La
combinacion de un motor de velocidad constante y de un dispositivo mecanico
que permita cambiar la velocidad de forma continua también puede ser

designada como variador de velocidad.

Al tener un motor que es una maquina donde la velocidad depende de la

frecuencia, al variar ésta, se consigue modificar la velocidad. Los variadores de
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velocidad, también conocidos como convertidores de frecuencia, son

dispositivos que se utilizan para regular procesos industriales.

$IEM(~5

SINAMICS V20

Figura 5 Variador de Velocidad V20

Fuente: (Getting Started, 2014)

Segun el autor (Lopez Ati , 2013) manifiesta que los variadores V20 son
equipos que hoy en dia son utilizados en multiples aplicaciones, habiendo un
gran numero de fabricantes y abastecedores de los mismos. El usuario final esta
de acuerdo con las multiples ventajas que estos sistemas de control le pueden dar
a sus procesos. El modo de manejo puede ser manual o automatico, segun las
necesidades del proceso, dada la enorme flexibilidad que ofrecen los reguladores
de velocidad, permitiendo hallar soluciones para obtener puntos de trabajo
optimos, pudiendo ser manejados por ordenador, PLC, senales digitales o de
forma manual. Algunas marcas y modelos de variadores de frecuencia ofrecen
protecciones para el motor, tales como protecciones contra sobre intensidad,
sobre temperatura, fallo contra desequilibrios, defectos a tierra y algunas otras
maneras de proteccion, ademas de ofrecer procesos de arranque y frenados
suaves mediante rampas de aceleracion y de frenado, lo que favorece al aumento

de la vida del motor y las instalaciones.
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2.2.1 Placa caracteristica del variador V20

La placa caracteristica del variador Sinamics V20 se encuentra en el lado
izquierdo del variador, en una parte visible, (Ver Anexo 1), en la misma

encontramos el numero de serie del producto, nimero de referencia, entre otros.

Placa de caracteristicas del convertidor
(ejemplo)

INPUT:3@ ACADD-4B0V4-10% 14.9A 47-63Hz
OUTPUTO-Input V 12.5A0-598Hz W= -
MOTOR.SHP LSTED

INPUT:3@ AC3B0-4B0V-15%-+10% 15,24 47-63Hz
MOTOR:5.5kW IP20 Aitared Class C3

Referencia 1P X00000-)o000:- oom KCC-REM-548

Numero de serle de producto L.

Numero de referencia E

AR VERSION: XX Versi6n de

hmmmmm1' hardware
O Viade n G

\ J/

Figura 6 Placa caracteristica de variador V20

Fuente: (Siemens AG, 2014)

2.2.2 Descripcion de bornes

Para evitar dafios en los bornes de red durante la instalacion eléctrica de los

convertidores de tamafio de bastidor A o B, utilice cables flexibles, en lugar de
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cables rigidos o cables con punteras para conectar los bornes de red. (Getting

Started, 2014).

Bornes de red
3AC 400V L1 L2/N L3

DeFSAaFSD @ @ @

1AC 230V

L1 L2/IN

el

3AC400V EMC L1L2INL3
FSE @ @ @ @

Cubierta superior
(solo FSE)

Para abrir la cubierta superior, empuje hacia abajo el pestillo de |

blogueo de la cubierta con un destornillador plano.

:Tipos de cable admitidos:

IFSA/ FSC.’

IFSB FSD Cable con engaste en horquilla
certificado por UL/cUL

| ‘/ v X! =caefee

——1 X
:/ / x D: Cable con clavija engarzada
|x v’ X[ [cavlerido

/ Cable con engaste en anillo
x X certificado por UL/cUL

Borne de PE ——=

Tamafio de bastidor A ——

Puerto de ampliacion

Bornes de usuario

Bornes del motor
U e e 1 Bornes DC

BN
L

w56 8666
5@5 u v w DC DC+i _____

SRR )
@iy v wirjoc B

Tierra Bornes de resistencia de frenado
(R1,R2)
Cubierta inferior
(solo FSE)
Iﬂ TSI [ER | S

Borne de puesta a tierra de salida

Alinee un destornillador plano (tamafio de punta: 0,4 x 2,5 mm)

con el borne. Presionelo hacia abajo sobre |a palanca de

extraccion con una fuerza maxima de 12 N e inserte el hilo de

control desde abajo.

@fu|v

Fra=s] fra=sl [oame]

WI w2 P52

Para abrir la cubierta inferior, empuje hacia arriba el pestillo
de bloqueo de la cubierta con un destornillador plano.

Figura 7 Bornes del Variador V20

Fuente: (Getting Started, 2014)
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2.2.3 Estados del led del Variador V20

De acuerdo al autor corporativo (Siemens AG, 2014) el variador SINAMICS
V20 tiene un unico LED para indicaciones de estado. El LED se puede visualizar
en naranja, verde o rojo. Si existe méas de un estado del convertidor, el LED los

muestra en el siguiente orden de prioridad:

e Clonacion de parametros
e Modo de puesta en marcha
e Todos los fallos

e Listo (sin fallo)

Por ejemplo, si hay un fallo activo cuando el convertidor esti en el modo de
puesta en marcha, el LED parpadea en verde a 0,5 Hz.

Cuadro 1 Estados del convertidor

Estado del convertidor Color del LED
Encendido Naranja
Listo (sin fallo) Verde

Modo de puesta en marcha | Parpadeo lento en verde a 0,5 Hz

H EH B B

Todos los fallos Parpadeo rapido en rojo a 2 Hz.

CONTINUA
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Clonacion de parametros Parpadeo en naranjaa 1 Hz. E

2.2.4 Datos Técnicos del VVariador V20

Cuadro 2 Caracteristicas del convertidor

CONVERTIDOR DE 230V CA MONOFASICOS

Caracteristicas de alimentacion de red

Rango de tension

200V a 240V CA (tolerancia de: -
10% a + 10%)

47 Hz a 63 Hz

Corriente de sobrecarga

110% a 150% nominal durante 60

segundos
Potencia 0,12 a 15KW
Entradas/salidas de sefial (I/Os) 4 DI/2 DO/2 AT/1 AO

Condiciones ambientales

Temperatura del aire circulante

0°C a 40°C sin reduccion

40°C a 60°C con reduccion

Clase de proteccion

IP 20

Nivel de humedad maxima

95% (no condensada)

Interfaces de comunicacion

integradas

USS/Modbus RTU
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2.2.5 Introduccion al BOP (Basic Operator Panel) integrado

Alarma Invvezers B
Funciona-
miento | Mods AUTOHANDUOG

LED de estado
SUBIR

Pantalla
LCD

MARCGHA oK

Figura 8 BOP

Fuente: (Getting Started, 2014)

Cuadro 3 Funciones de los botones

BOTONES DESCRIPCION

Detiene el convertidor

. Una pulsacion El convertidor hace que le

motor pase a una parada en

un tiempo de deceleracion.

Pulsacion doble (< El convertidor permite que el
2s) o pulsacion motor haga una parada
larga (> 3s) natural sin emplear tiempo

de deceleracion.

CONTINUA
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Arranca el convertidor

Botéon multifuncion

Pulsacion  breve

(<2s)

e Entra en el menu de
ajuste de parametros o pasa a
la pantalla siguiente.

¢ Reinicia la edicion digito
a digito del -elemento

seleccionado.

e Si se pulsa dos veces en
la edicion digito a digito,
vuelve a la pantalla anterior
sin cambiar el elemento que

se esta editando.

Pulsacion  larga

(<2s)

e Vuelve a la pantalla de

estado.

e Entra en el menu de

configuracion.

OK

Pulsaciéon  breve

(<2s)

e Cambia entre los valores

de estado.

e Entra en el modo de
edicion de valores o cambia

al digito siguiente.

e Borra los fallos.

CONTINUA




24

Pulsacion  larga e Edicion rapida de valores
(<25s) 0 nimeros de parametro.
Hand/Jog/Auto

Se debe pulsar para cambiar entre los distintos modos:

[ Modo AUTO Moda HAND \_@b

{Con icono de mana)
{Sin icana) {Con icono dn '-19'10 parpadeants)

Nota:

El modo Jog solo estd disponible si el motor estd

detenido.

e Al desplazarse por un mend, mueve la seleccion

hacia arriba por las pantallas disponibles.

e Al editar un valor de pardmetro, aumenta el valor

mostrado.

e Cuando el convertidor estd en modo RUN,

aumenta la velocidad.

e La pulsacion larga (>2 s) de la tecla sirve para

desplazarse rapidamente hacia arriba por nimeros,

e indices o valores de parametros.

e Al desplazarse por un menu, mueve la seleccion

hacia abajo por las pantallas disponibles.

e Al editar un valor de parametro, reduce el valor

mostrado.

e Cuando el convertidor estd en modo RUN, Ieguce

CONTINUA
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la velocidad.

e La pulsacion larga (>2 s) de la tecla sirve para
desplazarse rapidamente hacia abajo por ntimeros,

indices o valores de parametros.

Invierte la direccion de rotacion del motor. Al pulsar

‘ + ' las dos teclas una vez activa la rotacion inversa del

motor. Al pulsar las dos teclas otra vez desactiva la

rotacion inversa del motor.

Elaborado por: Reinoso, G

2.2.6 Visualizaciones de la pantalla

En las dos tablas siguientes se muestran las visualizaciones basicas de la

pantalla:

Tabla 1 Visualizaciones de la pantalla

Informacién de la Pantalla Significado
pantalla
"8§8888" BBEEB El convertidor estd ocupado

con el procesamiento interno

de los datos.

L " La accién no se ha completado

0 no es posible.

CONTINUA
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"Pxxxx" Parametro editable.

PO304

"rxxxx" ~0025 Parametro de solo lectura.

"Fxxx" Codigo de fallo.
| F335 |

Codigo de alarma.

HAXXXH e
AS330

Elaborado por: Reinoso, G

2.2.7 Tipos de comunicacion con el PLC

Segun el autor (Siemens, SINAMICS, 2014), manifiesta que existen dos tipos

de comunicaciones mediante el variador Sinamics V20.

SINAMICS V20 admite la comunicacién con PLC de Siemens a través de
USS por RS485. Puede parametrizar si la interfaz RS485 aplicara el protocolo
USS o MODBUS RTU. USS es el ajuste predeterminado del bus. Se recomienda

un cable de par trenzado apantallado para la comunicacion RS485.

Comunicacion USS

Un PLC (maestro) puede conectar un maximo de 31 convertidores (esclavos)
mediante una interfaz serie y controlarlos con el protocolo de bus serie USS. Un
esclavo no podra transmitir si antes no lo inicia el maestro, de modo que no es

posible la transferencia directa de informacion entre los diferentes esclavos.

Los mensajes se envian siempre en el formato siguiente (comunicacion
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semiduplex):
e Tiempo de retardo de respuesta: 20 ms

e Tiempo de retardo de inicio: Depende de la velocidad de transferencia

(tiempo de funcionamiento minimo para una cadena de 2 caracteres: de 0,12 a

2,3 ms)

e Secuencia de transferencia de mensajes:

v El maestro consulta al esclavo 1, el esclavo 1 responde
v El maestro consulta al esclavo 2, el esclavo 2 responde
e C(Caracteres de trama fija que no pueden alterarse:

v’ 8 bits de datos

v' 1 bit de paridad par

v' 1 bit de parada

Comunicacion MODBUS

En MODBUS, solo el maestro puede iniciar la comunicacion, y el esclavo
respondera. Hay dos formas de enviar un mensaje a un esclavo. Una es el modo
de difusion unica (direcciones de 1 a 247), en el que el maestro se dirige al
esclavo directamente; la otra es el modo de difusion general (direccion 0), en el

que el maestro se dirige a todos los esclavos.

Cuando un esclavo recibe un mensaje destinado a €I, el codigo de funcion le
indica qué hacer. Para la tarea definida mediante el codigo de funcion, el esclavo
puede recibir ciertos datos. Ademas, para la comprobacion de errores, también se
incluye un codigo CRC. Tras recibir y procesar un mensaje de difusion unica, el
esclavo MODBUS enviara una respuesta, pero solo si no se ha detectado ningin

error en el mensaje recibido. Si se produce un error de proceso, el esclavo
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responderd con un mensaje de error. Los siguientes caracteres de trama fija de un
mensaje no pueden alterarse: 8 bits de datos, 1 bit de paridad par y 1 bit de

parada.

2.2.8 Aplicaciones del Sinamics V20

El autor (Gaguancela Vargas & Saéz Layedra, 2011), establece que en la
actualidad, cada vez mads aplicaciones en la construccion de maquinas e
instalaciones que requieren de soluciones de automatizacion y de accionamiento
que automaticen también secuencias de movimientos sencillas con apenas pocos

requisitos. Con el variador de frecuencia compacto SINAMICS V20.

—n
—~
—
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=
=
—
=
oy

Figura 9 Aplicaciones del Variador SINAMICS V20

Fuente: (Siemens, SINAMICS, 2014)
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Los variadores de frecuencia tienen sus principales aplicaciones en los

siguientes tipos de maquinas:

e Transportadoras. Controlan y sincronizan la velocidad de produccion de
acuerdo al tipo de producto que se transporta, para dosificar, para evitar
ruidos y golpes en transporte de botellas y envases, para arrancar suavemente
y evitar la caida del producto que se transporta, etc.

e Bombas y ventiladores centrifugos. Controlan el caudal, uso en sistemas de
presidn constante y volumen variable. En este caso se obtiene un gran ahorro
de energia porque el consumo varia con el cubo de la velocidad, o sea que
para la mitad de la velocidad, el consumo es la octava parte de la nominal.

e Bombas de desplazamiento positivo. Control de caudal y dosificacion con
precision, controlando la velocidad. Por ejemplo en bombas de tornillo,
bombas de engranajes. Para transporte de pulpa de fruta, pasta, concentrados
mineros, aditivos quimicos, chocolates, miel, barro, etc.

e Ascensores y elevadores. Para arranque y parada suaves manteniendo la
cupla del motor constante, y diferentes velocidades para aplicaciones
distintas.

e Extrusoras. Se obtiene una gran variacion de velocidades y control total de
la cupla del motor.

e Centrifugas. Se consigue un arranque suave evitando picos de corriente y
velocidades de resonancia.

e Prensas mecanicas y balancines. Se consiguen arranques suaves y mediante
velocidades bajas en el inicio de la tarea, se evitan los desperdicios de
materiales.

e Magquinas textiles. Para distintos tipos de materiales, inclusive para telas que
no tienen un tejido simétrico se pueden obtener velocidades del tipo rondén
para conseguir telas especiales.

e Compresores de aire. Se obtienen arranques suaves con maxima cupla y

menor consumo de energia en el arranque.
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e Pozos petroleros. Se usan para bombas de extraccion con velocidades de
acuerdo a las necesidades del pozo.

e Otras aplicaciones. Elevadores de cangilones, transportadores helicoidales,
continuas de papel, maquinas herramientas, maquinas para soldadura,
pantografos, maquinas para vidrios, secaderos de tabaco, clasificadoras de
frutas, conformadoras de cables, trefiladoras de cafios, laminadoras,

mezcladoras, trefiladoras de perfiles de aluminio, cable, etc.

Trituradoras de minerales, trapiches de cafia de azlcar, balanceadoras,
molinos harineros, hornos giratorios de cemento, hornos de industrias
alimenticias, puentes grua, bancos de prueba, secadores industriales, tapadoras
de envases, norias para frigorificos, agitadores, cardadoras, dosificadoras,
dispersores, reactores, pailas, lavadoras industriales, ilustradoras, molinos
rotativos, pulidoras, fresas, bobinadoras y des bobinadoras, vibradores, cribas,
locomotoras, vehiculos eléctricos, escaleras mecénicas, aire acondicionado,
portones automaticos, plataformas moviles, tornillos sinfin, valvulas rotativas,

calandras, tejedoras, extractores, etc.

2.2.9 Ventajas SINAMICS V20

Segun el autor corporativo (Siemens AG, 2014) establece las siguientes ventajas:
Instalacion facil

e Montaje compacto en armarios eléctricos mas pequeiios

e El montaje pasante facilita la refrigeracion del armario

e Puede utilizarse sin opciones adicionales, directamente tal y como sale

del embalaje

e Manejo basico mediante el Basic Operator Panel incorporado
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e Facil integracion en sistemas de micro automatizacion, ejemplo con

SIMATIC S7-1200

Manejo facil
e Clonacion de parametros: el usuario final recibe un equipo totalmente

configurado

e Keep Running Mode: mayor productividad gracias a la supresion de

interrupciones en la producciéon

e Robustez: es posible el funcionamiento incluso con tensiones de red con

grandes oscilaciones

Gran ahorro
e Variador basico econdmico

e El Modo ECO integrado para control V/f (lineal) y V 2 /f (cuadratico)
adapta inteligentemente el flujo magnético en el motor (Modo ECO) para

ahorrar energia.

2.3 MOTORES TRIFASICOS

2.3.1 Definicion de motor

Segun el autor (Lopez Ati , 2013) define que los motores eléctricos son
aquellos que proporcionan potencia para realizar un trabajo. Las maquinas
eléctricas sirven para transformar la energia mecanica en eléctrica (generadores)
0, inversamente, para transformar la energia eléctrica en mecanica (motores); es
decir que la maquinas eléctricas son reversibles y pueden trabajar como

generador 0 como motor.
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Los motores asincronos trifasicos de jaula se encuentran entre los més utilizados.
El uso de estos motores se impone en la mayoria de las aplicaciones por las
ventajas que conllevan: robustez, sencillez de mantenimiento, facilidad de

instalacion, bajo costo. (Guanin Alomoto, 2009)

Principio de funcionamiento del motor en diagrama de bloque.

MOTOR
=

ENTRADA SALIDA

_ S S
SISTEMA L PROCESO | SISTEMA
ELECTRICO MECANICO

<

GENERADOR

Figura 10 Principio de funcionamiento en diagrama de blogue del motor trifasico

Segun el autor (Guanin Alomoto, 2009) manifiesta que el motor trifasico
jaula de ardilla es el mas comun de todos los motores eléctricos, por su sencillez
y forma constructiva. Elimina el devanado en el rotor o inducido. Las planchas

magnéticas forman el nucleo del rotor, una vez ensambladas dejan unos espacios
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cilindricos que sustituyen a las ranuras de los rotores bobinados, por estas
ranuras pasan unas barras de cobre o aluminio que sobresalen ligeramente del
nucleo, estas barras o conductores estan unidos en ambos lados por unos anillos

de cobre. Se denomina Jaula de Ardilla por la similitud que tiene con una jaula.

2.3.2 Generalidades

2.3.2.1 El motor Asincrono

Segun el autor (Gaguancela Vargas & Saéz Layedra, 2011) manifiesta que los
motores asincronos, alimentados en corriente alterna trifasica, mueven la gran
mayoria de las maquinas: tornos, fresadoras, limadoras, etc.; en aparatos de
elevacion y transporte: griias, montacargas, etc. y en cualquier otra aplicacion
donde se requiera un motor econdémico, robusto, con facilidad de instalacion y
mantenimiento, pero sin regulacion de velocidad. Actualmente, la electronica de
potencia y de control han resuelto este problema y han hecho atin mas universal

el uso del motor.

2.3.2.2 Semejanza entre motor Asincrono y Sincrono

Segun el autor (Herndndez, 2012) establece que Si hacemos girar un iman en
forma de U a la velocidad n, alrededor de una aguja enmantada, esta girara a una

velocidad ng=n;— motor sincrono.

Si hacemos girar un iman en forma de U a la velocidad nl alrededor de una
masa circular metélica, esta girard a una velocidad ny < ng — motor

asincrono
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Aguja imantada

Motor
Sincrono

Maza circular metdlica

n, > Ny

Mator
Asincrono

Figura 11 Motor Sincrono y Asincrono

Fuente: (Hernandez, 2012)

2.3.3 Constitucion de una maquina asincrona

Carcasa

Estator

l/ =

Mottugy
s

Figura 12 Motor Asincrono

Fuente: (Herndndez, 2012)
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Segtin el autor (Hernandez, 2012) manifiesta que el motor esta constituido por:

Tienen tres devanados \g§ A
ifasi \ - 4
Devanado trifasico en el estator. Estos \:‘:—. :
ESTATOR distribuido devanados estan =

desfasados, siendo el
numero de pares de
polos de la maquina

— Rotor devanado: los devanados son
similares a los del estator con el que esta
Bobinado asociado. EI numero de fases del rotor no
tiene que ser el mismo del estator, lo que
si tiene que ser igual es el nimero de
polos. Los devanados del rotor estan
ROTOR conectados a anillos colectores montados
sobre el mismo eje.

Jaula de

ardilla Los conductores del rotor estan
igualmente distribuidos por la periferia
del rotor. Los extremos de estos
conductores estan cortocircuitados, por
tanto no hay posibilidad de conexién del
devanado del rotor con el exterior. La
posicién inclinada de las ranuras mejora
las propiedades de arranque y disminuye
los ruidos.
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2.3.4 Funcionamiento de los motores asincronos

De acuerdo al autor (Gaguancela Vargas & Saéz Layedra, 2011).manifiesta
que el principio de funcionamiento de los motores asincronos esta basado en la

produccidn de un campo magnético giratorio.

Consideremos un imén permanente NS y un disco de cobre que puedan girar
libremente alrededor de un mismo eje XY. Cuando el imdn, movido por un
artificio cualquiera, gira, el campo magnético producido gira igualmente y barre
el disco. Este disco, conductor pero no ferromagnético, es recorrido ahora por
corrientes inducidas debidas a la variacion de campo a la que estd sometido.

Estas corrientes inducidas en el disco crean a su vez un campo inducido.

Este campo tiende a seguir al campo giratorio creado por el iman, dando un
par motor suficiente para vencer el par resistente de su propio rozamiento y

provocar la rotacion del disco.

El sentido de rotacion, indicado por la ley de Lenz, tiende a oponerse a la
variacion del campo magnético que ha dado origen a las corrientes. El disco es
pues movido en el sentido del campo giratorio a una velocidad ligeramente

inferior a la de éste deslizamiento.

Como la velocidad del disco giratorio es inferior a la del campo giratorio, este

tipo de motor se llama «asincrono».

Figura 13 Funcionamiento del Motor Asincrono

Fuente: (Gaguancela Vargas & Saéz Layedra, 2011)
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2.3.5 Motores trifasicos de induccion
El sistema trifasico

Las redes trifasicas de baja tension estan formadas por los tres
conductores activos R, S 'y T, y pueden ejecutarse con o sin conductor neutro.
Los conductores neutros estan unidos al centro de la estrella del generador o del
transformador correspondiente al lado de baja tensién. Dos conductores activos,
0 uno de ellos y el neutro, constituyen un sistema de corriente alterna

monofasica.

2.3.6 Particulares del equipo

De acuerdo al autor corporativo (Siemens, Motores Trifasicos, 2014) manifiesta

las siguientes particularidades:

2.3.6.1 Proteccién del motor

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

maneras:

e Con un guardamotor cuya funcion es proteger el motor contra
sobrecargas y cortocircuitos por medio de disparadores de sobre
intensidad regulables que se deben graduar exactamente a la intensidad
nominal del motor y disparadores de sobre intensidad electromagnéticas

sin retardo, que actlan al originarse un cortocircuito.

e Mediante fusibles, contactor y relé bimetalico; de esta forma se obtiene
tanto la proteccion de cortocircuito y sobrecarga como la de marcha en

dos fases. Permite ademas, mando a distancia.


http://www.monografias.com/trabajos11/teosis/teosis.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/contabm/contabm.shtml
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2.3.6.2 Temperatura de la carcasa

De acuerdo a las técnicas constructivas modernas, y tomando en cuenta las
normas sobre materiales aislantes y clases de aislamiento, los fabricantes de
motores utilizan la particularidad de unir lo mas cerca posible el paquete del
estator a la carcasa, de manera que se evacue rapida y eficientemente el calor
interno generado por las diferentes partes constitutivas del motor. Es por esto que
el método antiguamente utilizado, para determinar si un motor esta sobrecargado
o no, tocando con la mano la carcasa, es completamente inadecuado para

motores eléctricos modernos.

2.3.6.3 Calentamiento y ventilacion

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 tendran
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
transformacion de energia (en caso de motores, por ejemplo, transformacion 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
nlcleo 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.
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Todos los motores tienen un ventilador exterior cubierto con una caperuza.

Independientemente del sentido de giro del motor, dicho ventilador impulsa el

aire de refrigeracion sobre la superficie. El ventilador y su caperuza

correspondiente estdn conformados para que la corriente de aire refrigerante no

pueda acumular suciedad ni fibras que podrian obstaculizar la refrigeracion.

2.3.6.5 Grados de Proteccion

E motor tiene un grado de proteccion IP55 de acuerdo con IEC 34-5. El grado

de proteccion se indica, para cada motor, en la placa de caracteristicas (Ver

Anexo 2).

2.3.7 Placa caracteristica del motor asincrono

Segun el autor (Garcia Ibanez, S/F), manifiesta que los datos méas importantes

de la placa de caracteristicas del motor son:

Cuadro 4 Placa caracteristicas motor asincrono

PLACA DE PLACA DE
CARACTERISTICA DEL CARACTERISTICA DEL
MOTOR MOTOR
1 Nombre del fabricante 11 Regimen de funcionamiento
nominal

CONTINUA
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2 Tamafio o forma de 12 Factor de potencia
construccion
3 Clase de maquina, motor, 13 Sentido de giro
generador, etc.
4 Clase de corriente 14 Velocidad nominal en rpm
S Nudmero de fabricacion 15 Frecuencia nominal
6 Identificacion  del tipo de | 16 Clase de aislamiento
conexion
7 Tension nomina 17 Clase de proteccion
8 Intensidad nominal 18 Peso en KG
9 Potencia nominal 19 NUmero y afio de fabricacion
10 Unidad de potencia, KW o CV 20

En la siguiente placa de caracteristicas del motor podemos observar que se

trata de un motor trifasico asincrono:
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30 Mot. 1LA7096-4AA11
UD 0609/70322582-68

IP 55 90L  IMB5 _ IEC/EN 60034 Th.CLF
50Hz 2301400V AY'| 60Hz asovY
1.5 Kw 5.9/3.4A 1.75 Kw 33A
Cos% 0.81 1420/ min Cos% 082 1720/ min
220-2401380-420v ANY 440480 VY’
6.1-6.1/3.53.6 A 3434A
32144 6401 SF 1.1

Figura 14 Placa motor asincrono

Fuente: (Garcia Ibanez, S/F)

2.4 Sentron PAC 3100

2.4.1 PAC 3100

El PAC 3100 es un multimetro que permite visualizar todos los pardmetros de
red relevantes en la distribucion de energia eléctrica en baja tension. Puede
realizar mediciones trifasicas, y puede utilizarse en redes. Para la medicion de

corriente se pueden utilizar transformadores de corriente x/5 A.

T

SENTRON PAC3100 :
Z 5.P.01 MOMENTAN 8.0

Figura 15 SENTRON PAC 3100

Fuente: (Zumba , 2015)


https://automatismoindustrial.files.wordpress.com/2012/10/motor131.png
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2.4.2 Datos técnicos

Cuadro 5 Datos técnicos del PAC 3100

DETALLE DESCRIPCION

Fuente de Alimentacion 100-240V /AC, 110-250V/CC

2 entradas digitales autoalimentadas

para monitorizar el estado.

Entradas y Salidas Digitales 2 salidas digitales programables como
salida de impulsos de energia para
energia activa o reactiva o como salida
I6gica para telecontrol a través de la
interfaz RS 485.

Interfaz Interfaz Modbus RTU RS 485 integrada

Proteccién Sistema de proteccion por clave en el

dispositivo mediante codigo de 4 digitos.

Lado frontal del dispositivo IP65

Grado de proteccion
Lado posterior del dispositivo P20

Grado de contaminacioén 2

CONTINUA
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Rango de temperatura de empleo

-10°C a +55°C

Color

Blanco -Negro

2.4.3 Designacion de conexiones
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Figura 16 Designacion de conexiones, vista superior y posterior del dispositivo
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Fuente: (Zumba , 2015)

(1) Entradas y salidas digitales, tierra funcional
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(2) Conexiones ciegas. jNo utilizables como ranuras!

(3) Alimentacion L/+, N/-
(4) Entradas de medida para tension V1, V2, V3, VN

(5) Entradas de medida para corriente IL1, IL2, IL3

(6) Conexién RS 485
2.4.4 Tipos de conexion

Hay 2 tipos de conexiones previstas para la conexion a redes de tres o cuatro

conductores con carga desbalanceada (asimétrica).

Cuadro 6 Tipos de conexiones previstas

3 fases, 4 conductores, carga desbalanceada

3P4W

3P3W 3 fases, 3 conductores, carga desbalanceada

Tipo de Conexion 3P4W

X1 x2
ILA{ILT [IL2)IL2]IL3|IL3
! W WVe [WVa [ WN|LMH|N-

el e 1l e ] 1
'_'ii_bmb “IFiel [ |
= el ! o

L1 (a) —

L2 (b} ==

L3 (c) :
N (n)

Figura 17 Conexion 3P4W

Fuente: (Zumba , 2015)
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Tipo de Conexion 3P3W

X1 p ¥

IL1 ]It iL2|iL2(iL3|iLs
e | 0|tk 1| k| || Ve | Ve | Va | V| LN

HTh i
L1 (a) j LT 7
L2 (b) S
13 (c) i

Figura 18 Conexion 3P3W

Fuente: (Zumba , 2015)

2.5 Transformador de Corriente de 40/5 A
2.5.1 Transformador de Corriente

Segin el autor (Pullopasig, 2015)manifiesta que un transformador de
corriente 0 “TC” es un dispositivo que permite convertir una corriente nominal
elevada a una de méas baja para poder ser medida por un equipo. Se puede
subdivide en transformador de medicion y transformador de potencia, no
obstante los transformadores se disefian para realizar ambas funcione y su
corriente nominal por secundario puede ser de 1 6 5 Amperios, es decir
desarrollan dos tipos de funciones, transformar la corriente y aislar los

instrumentos de proteccidén y medicion conectados a los circuitos de tension.
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CURRENT TRANSFORME;

/5A VA
G.ASS: 1 TYPE: MFO- 34U

Figura 19 Transformador de corriente 40/5 A

2.5.2 Caracteristicas de los Transformadores de 40/5A

Cuadro 7 Caracteristicas de los transformadores 40/5A

Caracteristicas y Especificaciones

Relacion de transformacion 40/5A
Carga nominal 2.5VA
Voltaje maximo 600 V
Frecuencia 50/60Hz

CONTINUA
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Sencilla conexidén

Bornes con tornillos para

conexiones

las

Alimentacion

No necesita alimentacién auxiliar
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CAPITULO I

DESARROLLO DEL TEMA

3.1 Preliminares

En el presente capitulo se describe detalladamente la implementacion de dos
modulos didacticos con variadores V20 y motores trifasicos a 220V para el
laboratorio de Maquinas Eléctricas. Los médulos implementados contienen todos
los elementos necesarios para el aprendizaje, manipulacion y desarrollo de
practicas con el fin de que los estudiantes de la carrera de Electronica Mencion
Instrumentacién y Avidnica hagan un buen uso de los de Variadores de
Velocidad SINAMICS V20 y motores trifasicos a 220V de 4HP.

Todas las practicas desarrolladas con este modulo son de tipo pedagdgico por
lo que la instalacion, ubicacion y conexioén de los componentes en el modulo
didactico se basa en importantes recomendaciones para compensar las

necesidades del usuario y asegurar un correcto funcionamiento. (Ver Anexo 3).

3.2 Construccion del Modulo

Los moddulos didacticos implementados, estdn construidos con una base de
hierro, pintada de color plomo en su totalidad, la cual se encuentra tapizada de

madera MDF, en la misma se instalaron los siguientes equipos:

e Variador SINAMICS V20

e Motores Trifasicos de 220V a 440V
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e PAC3100
e Riel DIN para el PLC y Breakers
e Borneras
e Porta Fusibles (fusibles de 20A)
e Cable #12 flexible
e Toma Corriente
e Canaletas
e Base para soporte de motores

3.3 Diagramas de construccion, ensamblaje y montaje

3.3.1 Diagrama de construccion

Para la implementacion de los mddulos se realizé un disefio eléctrico, que
permita a los estudiantes operar facilmente los equipos instalados en los
maodulos, los mismos poseen una proteccion para todos los equipos en general

debido a que consta con fusibles de 10 A.

Todos los terminales de cada uno de los elementos estan conectados mediante
borneras. Para el disefio de los componentes se realiz6 un diagrama en

AutoCAD, con las respectivas medidas de los equipos a instalar.
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Figura 20 Diagrama de los elementos en AutoCAD

3.3.2 Ensamblaje

A continuacion se detalla la construccion de los modulos didacticos:

1. La figura 21 muestra la estructura de la base, de los modulos didécticos, la
cual est4 elaborada de hierro de 2cm de ancho por 1cm de espesor, con llantas en
cada pata, facilitando de esta manera el movimiento de los mddulos de un lugar a

otro.
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Figura 21 Base del médulo

2. La base de los mddulos esta totalmente cubierta de MDF con un gruesor de
1,5cm que soporte los equipos que seran colocados sobre el mismo, tiene dos

puertas y la base estd dividida en dos partes para guardas los equipos luego de
ser utilizados.
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Figura 22 Madera MDF

Fuente: (MDF, 2014)
B —— T .

Figura 23 Mdédulo con madera MDF

3. Se construy6 un panel de elementos sobre la base anteriormente mencionada,

en la cual sera colocado todos los equipos y conexiones.
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El panel de elementos se dividio en dos partes; la una para conexiones de 220V,
y la otra para conexiones de 440V, como se muestra a continuacion en la figura
24.

UNIVERSIDAD DE LAS FUERZAS ARMADAS - ESPE

Figura 24 Division del panel de elementos

4. La figura 25 muestra los equipos colocados en el panel, los mismos que se
encuentran instalados con las respectivas medidas segun la guia elaborada en el

programa de AutoCAD.
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Figura 25: Panel de elementos

Elaborado por: Reinoso, G

5. Para el soporte de los motores se realizd una base con las respectivas
medidas, la cual esta colocado sobre la base de madera MDF, se observa a

continuacion en la figura 26

Figura 26 Base para motores trifasicos

6. Los cables de conexion del Variador Sinamics V20 estan diferenciados

con un color de acuerdo a cada fase, con el fin de distinguir al momento de
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realizar las conexione y tener una practica satisfactoria. El siguiente cuadro

muestra el color de cable con su respectiva descripcion:

Cuadro 8 Conexiones del variador

COLOR DEL CABLE DESCRIPCION
Rojo Fase 1l ( X)
Azul Fase2 (Y)
Blanco Neutro (Z)

Figura 27 Fases

3.3.3 Montaje

El montaje de los mddulos se lo realizé etapa por etapa verificando que cada

equipo funcione en condiciones opticas.
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Se empez6 dimensionando a cada uno de los equipos, para lo cual se realizd
un andlisis detallado a cada uno de los dispositivos, mismos que fueron
disefiados con sus respectivas dimensiones en el software AutoCAD, para luego

de su ensamblaje proceder a realizar el montaje de cada equipo.

Una vez ensamblado el mddulo, se realiz6 las conexiones necesarias; del
interruptor hacia la fase y neutro para la conexion de los motores, y del PAC
3100 hacia las borneras, utilizando canaletas para cubrir los cables y obteniendo

una mejor imagen, como se muestra en la figura 28 y 29.

Figura 28 Conexiones del interruptor hacia las borneras
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Y
,
@
A To '’ - —t -

Figura 29 Mdédulo de Maquinas Eléctricas

3.4 Pruebas de funcionamiento y conformidad de operacion

Durante el desarrollo del proyecto se realizaron pruebas de funcionamiento
del modulo para verificar al final el rendimiento del mismo, para que el médulo
sea considerado didactico debe ser lo mas ilustrativo posible y facil de manipular
los equipos para que de esta manera pueda ser de ayuda para los estudiantes,
teniendo en cuenta las instrucciones de seguridad, durante la puesta en marcha.
(Ver Anexo 4).

Debe realizarse la revision total del sistema eléctrico antes de poner en
marcha los elementos y asi verificar si se encuentran en buen estado las
conexiones, caso contrario si los equipos se encuentran con alguna falla, debera
ser revisados por el servicio técnico de siemens o por alguna persona que se

encuentre capacitada en el tema. (Ver Anexo 5)

Para empezar las pruebas de funcionamiento, se llenaron los parametros que
requiere el variador, (figura 30), y a su vez llenar también los datos de la placa
del motor trifasico 4HP (figura 31).

\jﬁ .



Figura 30 Parametros del variador V20

Figura 31 Placa caracteristica del motor trifasico de 4HP
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En la siguiente tabla N2 se indica que valor de este parametro se debe

introducir de acuerdo a la placa caracteristica del motor trifésico.

Tabla 2 Configuracion de parametros del motor

Parametr

0

Funcidén

Menlu de

texto

(si
P8553=1)

P0100

Seleccion de 50/60 Hz

=0: Europa [kW], 50 Hz
predeterminado de fabrica)

=1: Norteamérica [hp], 60 Hz

=2: Norteamérica [kW], 60 Hz

(valor

EU-US

P0304[0]

Tensién nominal del motor [V]

Tenga en cuenta que la entrada de los datos
de la placa de caracteristicas tiene que

corresponder con el cableado del motor (en

estrella/triangulo).

Not wu

PO305[0
]

Corriente nominal del motor [A]

Tenga en cuenta que la entrada de los datos
de la placa de caracteristicas tiene que

corresponder con el cableado del motor (en

estrella/triangulo).

Mok R

CONTINUA
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Potencia nominal del motor [kKW/hp]
Mok P
P0307[0] Si P0100 = 0 o 2, unidad de potencia del
motor = [KW]
Nok hP
Si P0100 = 1, unidad de potencia del motor
= [hp]
Factor de potencia nominal del motor
n
. [a§
P0308][0]
Visible solamente cuando P0100 =00 2
Eficiencia nominal del motor [%0] N EFF
P0309[0] Visible solamente cuando P0100 =1
El ajuste 0 produce el calculo interno del
valor.
P0310[0] Frecuencia nominal del motor [Hz]
NFeEY
P0311[0] Velocidad nominal del motor [RPM] n PN
r
Seleccion de la identificacion de datos del
motor
P1900 Mok +d

= 0: Deshabilitada

= 2: ldentificacion de todos los pardmetros

en parada

A continuacién se realizo una prueba de funcionamiento con el variador V20

y el motor realizando arranques del motor en modos: HAND y JOG
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Arranque del motor en modo HAND

o Pulse. para arrancar el motor.

e Pulse . para parar el motor.

Arranque del motor en modo JOG

[]+ [

parpadea).

e

e Pulse para pasar del modo HAND al JOG (el icono ==

o Pulse. para arrancar el motor. Suelte . para parar el motor.

3.5 Configuracion de los parametros béasicos del SENTRON PAC 3100

Para la puesta en marcha del dispositivo SENTRON PAC 3100, primero es
necesario ajustar los parametros de servicio que se muestran a continuacion:
e Tipo de conexion
Conexion 3P4W: indica que se realizara una medicion trifasica, con cuatro
conductores, carga desbalanceada, sin transformador de tension, con tres

transformadores de corriente.

X1 X2
ILT]ILT JIL2)IL2|IL3{IL3
e L el | el V[ V2 [ Va | VN|LIF [N

SN L

z LKL
- 22

Figura 32 Conexién 3P4W

Fuente: (SINAMICS, 2014)

e Entradas de Corriente
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Para realizar las mediciones de las intensidades de corriente de cada
una de las fases primero hay que indicar al dispositivo que las mediciones se
realizaran a través de transformadores de corriente, seguidamente se ajustara el
cociente de transformacion de corriente dentro de los parametros del medidor.
Procedimiento:

e Enel menu “AJUSTES” abrir la opcion “ PARAMETROS BASICOS”
e En el meni “PARAMETROS BASICOS” seleccionar la opcion
“ENTRADAS DE CORRIENTE” y dar enter.

FPARAMETROS BRASICOS 221

%HTHHDHS TENSIGN
LESC |~ | v [ENTER|

Figura 33 entradas de corriente

Fuente: (SINAMICS, 2014)

La medicion se realiza a través de transformadores de corriente 40/5, hay que

cambiar esta relacion porque de fabrica viene establecido 50/5.

3.6 Nomenclatura de conexion del SENTRON PAC 3100

Cuadro 9 Nomenclatura de conexion

Nomenclatura Funcién

IL1 ‘K Corriente de fase IL1, entrada
IL11 Corriente de fase IL1, salida
IL2 ‘K Corriente de fase IL2, entrada

CONTINUA
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1IL2 | Corriente de fase IL2, salida
IL3 ‘K Corriente de fase IL3, entrada
IL3 1 Corriente de fase IL3, salida

Fuente: (SINAMICS, 2014)

SCNTROH PAC 3100

220V

v MOTOR TRIFASICO
:::-"I; 220V 440v 4HP

LW :
Q TCs 40/5
i |
LW )

Figura 34 Conexion Fisica
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3.7 Elaboracion del manual de practicas de laboratorio

PRACTICA N°01

1. TEMA:

Reconocimiento general del motor trifasico de 4HP a 220V y del Variador Sinamics
V20.

2. OBJETIVOS:

o Familiarizar a los estudiantes con los pardmetros bésicos de programacion del
variador.

e Configurar el variador con las especificaciones del motor para su correcto

funcionamiento

3. EQUIPOS Y MATERIALES

e Fuente de alimentacion 220V CA
e Variador Sinamics V20

e Motor trifasico 4HP a 220V

e Cables de conexion

4. MARCO TEORICO

VARIADOR V20

Son dispositivos automatizados de control para poder controlar la velocidad en los
motores asincronicos. Un variador de frecuencia puede consistir en la combinacion
de un motor eléctrico y el controlador que se emplea para regular la velocidad del
mismao.

MOTORES TRIFASICOS

Los motores eléctricos son aquellos que proporcionan potencia para realizar un

trabajo. Las maquinas eléctricas sirven para transformar la energia mecénica en
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eléctrica (generadores) o, inversamente, para transformar la energia eléctrica en

mecénica (motores).

5. PROCEDIMIENTO

a) Antes de proceder a realizar cualquier conexion, tomar en cuenta las
siguientes recomendaciones de seguridad.

e Verificar que todos los terminales de alimentacion trifasica del tablero, estén
funcionando correctamente para evitar cortocircuitos.

e Para realizar algun cambio en la programacion del variador asegurese que
éste se encuentre parado (stop).

e Revisar las conexiones internas del motor, y asegurarse que se encuentre

conectado el motor en baja tension, es decir que tenga conexién Y, como

indica la figura a continuacion:
BAJO VOLTAJE YY

Figura 1: Conexion en baja tension

b) Conexion del motor trifasico de 4HP y del variador sinamics V20

1. Conectar la alimentacion trifasica al variador en los terminales L1-L2/N.

2. Conectar la salida trifasica del variador sinamics V20, terminales U,V,W
al motor trifasico de 4HP en L1,L2,L3 respectivamente

3. Verifiqgue que todas las conexiones entre el variador y el motor se

encuentren conectadas correctamente en base a la siguiente figura:
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BAJA TENSION
MOTOR TRIFASICO 4HP

w2 U2 vz

Ve ) 2 a2

| vs
eTen

ALIMENTACION
TRIFASICA L“]T va Wi L
L1 L2 T

P O

I I S SR |

I@}%”aa%ae-%
u L} (11

BLO-QUE DE POTENCI®A DEL
VARIADOR

Figura 2: Diagrama de conexion

c) Programacion de frecuencia segun el pais
e Cologue en ON el disyuntor trifasico ubicado en la parte superior

izquierda del tablero.

e Presionar por - dos segundos para pasar al menu de

parametros.

e Colocarse en el parametro P0100 utilizando la flecha hacia arriba o

. . o . .
abajo E' 0 E y presiona para ingresar al parametro

P0100

e Pulse las flechas del variador E EI hacia arriba o abajo y

seleccione la opcidn 2 para trabajar con 60Hz norteamericanos. Luego

confirme presionando

d) Programacion de voltaje segun la placa de motor trifasico
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e Colocarse en el parametro P0304 utilizando la flecha hacia arriba o abajo

E 0 IE' y presiona

para ingresar al parametro

P0304

e Manipulando las flechas E Eajustar la tension nominal del motor (V)

que se encuentra especificado en la placa del motor (220V AC) y luego

presionar

e) Programacion de la corriente segun la placa de motor trifésico

e Colocarse en el parametro P0305 utilizando la flecha hacia arriba o abajo

E 0 E y presiona

para ingresar al parametro

P0305

e Presione las flechas hacia arriba o abajo El Izlpara editar la corriente

nominal del motor (A) segun indica la placa del motor (12.2 A) y luego

presionar EI

f) Programacion de la potencia nominal segin la placa de motor trifésico

e Colocarse en el parametro P0307 utilizando la flecha hacia arriba o abajo

E 0 El y presiona

para ingresar al parametro

P0307

e Presione las flechas hacia arriba o abajo E Epara editar la potencia

nominal del motor (kW/hp) segun indica la placa del motor (3KW) y

luego presionar EI

g) Programacion del factor de potencia nominal segun la placa de motor

trifasico
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e Colocarse en el parametro P0O308 utilizando la flecha hacia arriba o abajo

IEl OE, y presiona =

para ingresar al parametro

P0308

e Presione las flechas hacia arriba o abajo IEI Izlpara editar factor de

potencia del motor (cos,) segun indica la placa del motor (0.74) y luego

presionar El

h) Programacion de la eficiencia nominal segun la placa de motor trifasico

e Colocarse en el parametro P0309 utilizando la flecha hacia arriba o abajo

IE' OE, y presiona =

para ingresar al parametro

P0309

e Presione las flechas hacia arriba o abajo IEl lzlpara editar eficiencia

nominal del motor (%) segun indica la placa del motor (85.5%) y luego

presionar EI

i) Programacion de la frecuencia nominal segin la placa de motor trifésico

e Colocarse en el parametro P0310 utilizando la flecha hacia arriba o abajo

IE' OE, y presiona =

para ingresar al parametro

P0310

e Presione las flechas hacia arriba o abajo IEl Izl para editar la frecuencia

nominal del motor (Hz) segln indica la placa del motor (60Hz) y luego

presionar EI

j) Programacion de la velocidad nominal segun la placa de motor trifasico
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e Colocarse en el parametro P0311 utilizando la flecha hacia arriba o abajo

5081, preions B e ,
o=, y presiona para ingresar al parametro 0311

e Presione las flechas hacia arriba o abajo E E para editar la velocidad
nominal del motor (rpm) segun indica la placa del motor (1745 rpm) y

luego presionar El

k) Programacion para el control del tiempo de aceleracion del motor

trifasico

e Colocarse en el parametro P1120 utilizando la flecha hacia arriba o abajo

081, preions [ e ,
o=, y presiona para ingresar al parametro 01120

e Presione las flechas hacia arriba o abajo E IEI para editar el tiempo de

aceleracion del motor, (10 seg) y luego presionar EI

I) Programacién para el control del tiempo de aceleracion del motor

trifasico

e Colocarse en el parametro P1121 utilizando la flecha hacia arriba o abajo

€2 N 3 - ,
0=, y presiona para ingresar al pardmetro

P1121

e Presione las flechas hacia arriba o abajo EI E para editar el tiempo de

desaceleracion del motor, (10 seg) y luego presionar EI
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4. Presiona . para encender el motor.

. L .
5. Presiona por 2 segundos para acceder al control de frecuencia y

utilizando E olEI sube a 60 Hz y después apaga el motor con .

. . - . . A
6. Para realizar la inversion del giro del motor tenga presionado |:+|Z

las dos teclas al mismo tiempo. Al pulsar® ™~ las dos teclas otra vez

desactiva la rotacion inversa del motor.

CUESTIONARIO

1. Ponga al frente de cada tecla del variador el significado del mismo y su

descripcion:

TECLA NOMBRE DESCRIPCION
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2. ¢Cuales son los parametros de ajustes del motor trifasico

3. ¢Qué pardmetro cumple la funcion de factor de potencia nominal del motor?

4. ¢Qué tipo de conexion tiene el motor trifasico para trabajar en baja tension?

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES:
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PRACTICA N°02

1. TEMA:

Medicion de parametros en red en baja tension, mediante la utilizacion de medidores

de corriente y el Sentron PAC 3100 y variacion de tension por medio de un

potenciémetro.

2. OBJETIVOS:

Utilizar los medidores de corriente TCs para visualizar los parametros del
motor trifasico de 4HP en el Sentron PAC 3100.

Utilizar las entradas analdgicas para la variacion de tension.

3. EQUIPOS Y MATERIALES

Fuente de alimentacion 220V y 110V CA
Variador Sinamics V20

Motor trifasico 4HP a 220V

Sentron PAC 3100

Medidores de Corriente (Tcs 40/5)
Cables de conexion

Potenciometro de 10k

4. MARCO TEORICO

VARIADOR V20

Son dispositivos automatizados de control para poder controlar la velocidad en

los motores asincronicos. Un variador de frecuencia puede consistir en la

combinacion de un motor eléctrico y el controlador que se emplea para regular la

velocidad del mismao.

MOTORES TRIFASICOS
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Los motores eléctricos son aquellos que proporcionan potencia para realizar un
trabajo. Las maquinas eléctricas sirven para transformar la energia mecénica en
eléctrica (generadores) o, inversamente, para transformar la energia eléctrica en

mecanica (motores).
PAC 3100

El PAC 3100 es un multimetro que permite visualizar todos los parametros de
red relevantes en la distribucion de energia eléctrica en baja tension. Puede
realizar mediciones trifasicas, y puede utilizarse en redes. Para la medicion de

corriente se pueden utilizar transformadores de corriente x/5 A.

TCS
Transformador de corriente o “TC” es un dispositivo que permite convertir una
corriente nominal elevada a una de mas baja para poder ser medida por un

equipo

5. PROCEDIMIENTO
Antes de proceder a realizar cualquier conexion, tomar en cuenta las siguientes
recomendaciones de seguridad.
e Verificar que todos los terminales de alimentacion trifasica del tablero, estén
funcionando correctamente para evitar cortocircuitos.
e Para realizar algun cambio en la programacion del variador asegurese que
éste se encuentre parado (stop).
e Revisar las conexiones internas del motor, y asegurarse que se encuentre
conectado el motor en baja tensién, es decir que tenga conexion Y'Y, como

indica la figura a continuacion:
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T p—

us

| V5

Nrecerr™
1 || 1
Uh VT o W1,5

BAJA TENSION
MOTOR TRIFASICO 4HP

Figura 1: Conexién del motor

Conexion del motor triféasico de 4HP y del variador sinamics V20

1. Conectar la alimentacion trifasica al variador en los terminales L1-L2/N.

2. Conectar la salida trifasica del variador sinamics V20, terminales U,V,W
al motor trifasico de 4HP en U,V,W respectivamente

3. Conectar la alimentacion del SENTRON PAC 3100 a la red.

4. Conectar los TCs a los bornes del SENTRON PAC 3100 y conectar los
bornes V1, V2, V3 a los terminales del motor U, V, W respectivamente,
pero el cable debe ser incrustado por medio de los TCs.

5. Verifique que todas las conexiones en los terminales del variador y del
tablero se encuentren conectadas correctamente en base a la siguiente

figura:
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BAJATENSION
MOTOR TRIFASICO 4HP
w2 U2 W2 BORNES DEL SENTRON PAC 3100
P | Ty
S iy S ol
i | | gy 5 Wil &
W) 2amm/ 2
Us K1
e s
i 1 ws i 110V
[ | [ [
it e ol
ALIMENTACION TCs
TRIFASICA Wy v llzw:l L3
[ |
6 |
C—

BLOQUE DE POTENCIA DEL
VARIADOR

Figura 2: Diagrama de conexion

6. Conecte el potenciémetro de 10K a la entrada anal6gica, adicionalmente
para controlar el On/Off del motor y la inversién de giro simule con
cables en ambos casos Yy cortocircuitamos DIC con OV como indica la

figura:

0~10V=
0~50/60Hz

il On/Off
At

Inversion

L 2 3 5 |8 |9 10 11 |12 13 |14
10V A1 AI2 0|V DI1 DIi2 DI3 DM DIC 24V OV

Figura 3: Diagrama de conexion del potenciometro



76

Configuracion de los parametros del Variador V20 segun los parametros del

motor Trifasico de 220V 4HP.

De acuerdo a la siguiente tabla realice las configuraciones en el variador V20:

Tabla 1 Parametros de configuracion

PARAMETRO FUNCION
P0100 Seleccion de 50/60 Hz Segun la
region
=2: Norteamérica [kW], 60 Hz
Tension nominal del motor [V]
P0304 220V
Corriente nominal del motor [A]
P0305 12.2A
Potencia nominal del motor
P0307 kWih
Si P0100 = 0 o0 2, unidad de potencia
del motor = [kW] (3KW)
Si P0100 = 1, unidad de potencia del
motor = [hp] (4HP)
Factor de potencia nominal del
P0308 motor (cosQ@)
Visible solamente cuando P0100 = 0
02
(0,74)




P0309[0]

Eficiencia nominal del motor [%0]

Visible solamente cuando P0100 =1

(85,5%)

P0310[0]

Frecuencia nominal del motor [Hz]

(60Hz)

P0311[0]

Velocidad nominal del motor
[RPM]
(1745rpm)

P1900

Seleccion de la identificacion de

datos del motor

= 0: Deshabilitada

= 2: ldentificacion de todos los

parametros en parada

P1120

Parametro de aceleracién del motor

(10seq)

P1121

Parametro de desaceleracion del

motor

(10seq)

P0O700

Parametro de seleccion de la fuente

de sefales de mando

= 2 trabajo con bornes
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P1000 Seleccion de consigna de frecuencia
= 2 Consigna analogica
P1032 Blogueo del MOP para cambiar

sentido de giro

=0 Inversion de sentido admitida
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7. Cierre el interruptor S1 colocado en los bornes DI 1 y 24V para poner en

marca al motor, varie el potenciometro y verifique el cambio de

velocidad.

8. De la misma forma para la inversion de giro cierre el interruptor S2

colocado en los bornes DI 2 — 24V.

ANALISIS DE RESULTADOS

En base a los parametros que muestra el SENTRON PAC 3100 llenar la siguiente

tabla:

TABLA 2 Pardmetros a visualizarse en el PAC3100

. VALOR
PARAMETRO

L1-N (V) L2-N (V) L3-N (V)
Voltaje Fase

L1-L2 (V) L2-L3 (V) L1-L3 (V)
Voltaje Linea

L1 L2 L3
Corriente




S1 S2 S3
Potencia
Aparente
P1 P2 P3
Potencia Activa
Q1 Q2 Q3

Potencia Reactiva

Potencia Total:
Aparente ST
Activa PT
Reactiva QT

Factor de

potencia

CUESTIONARIO

1. ¢Qué significa SENTRON PAC 31007

2. ¢Cual es la funcion de los TCs. ¢,

3. ¢Cudl es la funcion del parametro P1121?

4. ¢Qué parametro nos permite realizar la inversion de giro?

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES:

79
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1 Conclusiones

e Se implement6 de una forma correcta los modulos didacticos, utilizando
nuevos equipos tecnoldgicos, con el fin de que los estudiantes de la carrera de
Electronica conozcan los equipos relacionados con la mayoria de empresas del
campo industrial.

o Se realizo las respectivas conexiones y configuraciones en los equipos para
comprobar los diferentes frenados disponibles del motor mediante el Variador
V20.

e Se construy6 el moédulo mediante una simulacion previa en el programa de
AutoCAD, para obtener resultados satisfactorios.

e Se elabor6 guias de laboratorio de uso del Variador Sinamics V20 para el
arranque de los motores trifasico de 4HP del Laboratorio de Maquinas
Eléctricas.
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4.2 Recomendaciones

o Verificar que este bien asegurado las conexiones del mddulo, que los cables
no estén flojos, porque la vibracion de los equipos pueden ocasionar incidentes,
pues con esto se podra evitar que se produzca corto circuitos y el funcionamiento
inadecuado del modulo.

e Leer las configuraciones del variador V20 antes de poner en marcha al
mismo, para evitar cualquier inconveniente durante el funcionamiento.

e Utilizar las herramientas necesarias al momento de realizar las practicas
porque pueden ocasionar dafios al mdédulo y tener cuidado con los datos del
motor que se ingresan en el variador para su correcto funcionamiento.

e Tener precaucion al momento de la manipulacién de los equipos porque estos

pueden estar energizados lo cual provocara dafios al usuario.



GLOSARIO DE TERMINOS

BOP: Basic Operator Panel
E

ESTATOR: Parte fija de la maquina eléctrica (dinamo, alternador, motor) en la
que se desarrolla la funcidn de crear un campo magnético o de recoger sobre una

bobina los fendmenos provocados por un campo magnético movil.

ENSAMBLAJE:Unio6n de dos piezas que forman parte de una estructura y han s

ido disefiadas para queajusten entre si perfectamente.
M

MONTAUJE: Colocacion o ajuste de las piezas de un aparato, maquina o

instalacion en el lugar que les corresponde.

MOTOR: Los motores eléctricos son aquellos que proporcionan potencia para
realizar un trabajo, son aquellos que transforma la energia eléctrica en energia

mecanica.

MAQUINA ELECTRICA: Las maquinas eléctricas sirven para transformar la
energia mecanica en eléctrica (generadores) o, inversamente, para transformar la
energia eléctrica en mecanica (motores); es decir que la maquinas eléctricas son

reversibles y pueden trabajar como generador 0 como motor.
F)

PAC: El PAC3100 es un multimetro (analizador de red) que permite visualizar
las magnitudes eléctricas basicas en una distribucion de energia eléctrica en baja

tension.


https://diccionario.motorgiga.com/diccionario/alternador-definicion-significado/gmx-niv15-con149.htm

REGULADOR DE TENSION: Es aquel que suministra corriente alterna a
partir de una red alterna monofasica o trifasica, con la misma frecuencia fija que

la red y controlando el valor eficaz de la tension.
\%

VARIADOR: Es un dispositivo o conjunto de dispositivos mecénicos,
hidraulicos, eléctricos o electronicos empleados para controlar la velocidad

giratoria de maquinaria, especialmente de motores eléctricos.
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