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Introduccion
Se tiene la premisa de un disefio e implementacion del médulo didactico para el control de
velocidad de motores eléctricos, utilizando un variador de velocidad y un PWM (Pulse Widht
Modulation/Modulacion del ancho de pulso) que se define como un campo de aplicacion en la
automatizacion de procesos industriales, esto es de gran importancia para el beneficio de los
estudiantes que cursan las asignaturas de maquinas eléctricas, supervision y control del programa
Ingenieria Electromecénica de la UFPS.

Con este proyecto, se pretende actualizar los laboratorios de las asignaturas mencionadas
anteriormente con tecnologia de punta, mediante el disefio de un médulo didactico portable, con
esta herramienta los estudiantes implementaran sus disefios de control y automatizacion,
realizando pruebas en los modulos didacticos, al mismo tiempo con este proyecto se reforzaran
los conocimientos adquiridos en clase.

El variador de velocidad dispone de un puerto Ethernet de comunicacion para la facil
comunicacion entre médulos ya existentes en los laboratorios de control y automatizacion de la

UFPS.
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1. Descripcion del problema

1.1.Titulo

Madulo didactico para entrenamiento del control de velocidad para motores eléctricos.

1.2. Planteamiento del problema

Una de las mayores falencias que se han observado en el momento de realizar las practicas de
laboratorio de las asignaturas maquinas eléctricas, sistemas de supervision y control en el
programa de ingenieria electromecanica, es que solo se cuenta con un modulo didactico para
control de velocidad en motores eléctricos, lo que es insuficiente para corroborar la teoria
expuesta en clase, esto implica un desaprovechamiento de las horas de laboratorio y
desconocimiento practico en el control de velocidad en motores eléctricos.

Esto confirma la necesidad de desarrollar un médulo didactico por control de velocidad de
motores eléctricos.

En base a lo dicho anteriormente surge la siguiente pregunta:

¢De qué forma se pueden reforzar los conocimientos aprendidos en las practicas de laboratorio

de las asignaturas maquinas eléctricas, sistemas de supervision y control?

1.3.Justificacion

La falta de recursos didacticos en los laboratorios de maquinas eléctricas, sistemas de
supervisién y control del plan de estudios de electricidad y electrdnica afecta la necesidad de
fomentar y fortalecer la adquisicion de conocimientos en el control de velocidad para motores
eléctricos trifasicos AC por medio de variadores de velocidad y motores eléctricos DC por medio
de PWM. Esta situacion entorpece la misién y vision del plan de estudio de Ingenieria

Electromecéanica que busca contribuir al desarrollo profesional del estudiante.
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Para solucionar esta problematica de ensefianza se tiene por objetivo implementar un médulo
didactico portétil para fortalecer el conocimiento en control de la velocidad de motores eléctricos
de induccion trifasica AC y también de motores eléctricos DC, ademas el estudiante podra

conectar a otros médulos por un puerto Ethernet ubicado en el variador de velocidad Altivar 11.

1.4.Beneficios

1.4.1. Beneficios tecnologicos
Se beneficiaron los laboratorios que pertenecen al departamento de electricidad y
electronica de la UFPS, con un Modulo Didactico Para Entrenamiento Del Control De Velocidad
Para Motores Eléctricos, lo cual les permitio a los estudiantes un refuerzo en sus conocimientos

de control y variacion de velocidad en motores eléctricos.

1.4.2. Beneficios econdmicos

Los estudiantes del programa de ingenieria electromecénica se beneficiaron al no tener que
realizar gastos adicionales para la compra de elementos electrénicos para las practicas de
laboratorio de las asignaturas maquinas eléctricas, sistemas de supervision y control al poder
contar un el mddulo didactico para entrenamiento del control de velocidad para motores
eléctricos.

1.4.3. Beneficios institucionales

La Universidad Francisco de Paula Santander cuenta con un moédulo didactico para
entrenamiento del control de velocidad para motores eléctricos el cual contribuye al progreso en
el desarrollo de las practicas que lo requieran mejorando asi la calidad de la educacion que

reciben los estudiantes.

1.5.0Dbjetivos

A continuacion, se presentan el objetivo general y los objetivos especificos.
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1.5.1. Objetivo general
Disefio e implementacion de un madulo didactico para el entrenamiento del control de
velocidad para motores eléctricos, utilizando un variador Altivar 11 para control de velocidad
para motores de induccion trifasicos y un PWM para variacion de velocidad en motores DC.
1.5.2. Objetivos especificos
¢ Recopilar informacion de fuentes primarias como las bases de datos a nivel nacional e
internacional y fuentes secundarias como las revistas cientificas y documentos
relacionados con el mddulo didactico.
¢ Reunir informacion sobre los elementos necesarios que seran usados en el médulo
didactico los cuales estaran ubicados dentro de un maletin
e Enbase a la informacion recolectada se planea el disefio de los planos de potencia y control
del variador de velocidad ALTIVAR 11y el controlador PWM a implementar
e Implementar el circuito de control y potencia segun planos previamente disefiados para
verificar su debido funcionamiento con el disefio definitivo.
o Verificar el correcto funcionamiento del sistema mediante diferentes pruebas donde se
presenten las condiciones a las que se sometera el sistema para evitar fallos futuros que

puedan afectar negativamente al médulo didactico.

Promocionar y divulgar los resultados del proyecto a la comunidad académica de la
Universidad Francisco de Paula Santander.
1.6. Limitaciones y delimitaciones

1.6.1. Limitaciones

La realizacion del proyecto fue limitada a los recursos existentes en el grupo de investigacion

GIAC de la universidad, desde donde se suministraron los elementos y algunos equipos necesarios
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para la realizacion del presente proyecto, pero a traves de la gestion del director del grupo de
investigacion y recursos propios se logro desarrollar esta propuesta.

La adquisicion de algunos elementos estéticos y electrénicos como la serigrafia y el control
PWM puede afectar el cumplimiento del cronograma de actividades.

1.6.2. Delimitaciones

Este proyecto se realizé durante el primer semestre del afio 2021 a partir de la aprobacion del
anteproyecto

El espacio geografico donde se desarrolld fue en los domicilios de los desarrolladores de este
proyecto ubicados en la ciudad de Clcuta y Los Patios del departamento de Norte de Santander.

Tiempo: 5 meses.
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2. Marco referencial

A continuacion, se presentan los estudios a nivel nacional e internacional de mayor importancia

para el desarrollo del disefio del modulo didactico.

2.1.Antecedentes

Titulo: disefio e implementacion de maletas didacticas para el control de llenado.
Autores: Miguel Angel Cevallos Tixi, Carlos Andrés Huiracocha Salavarria.
Pais: Ecuador
Afo: 2015
Resumen: Se basa en la investigacion, disefio e implementacion de tres médulos didacticos
para generar las practicas de sistemas de controles industriales, complementando los
conocimientos tedricos que se adquirieron, generando variaciones en el motor trifasico
mediante el uso del variador G110 modificando su frecuencia por medio del panel de
programacion BOP.
Titulo: Desarrollo e implementacion de un médulo didactico de automatizacién bajo una red
de comunicacion industrial Modbus
Autores: Francisco Moreno, José Becerra, Jorge Mondragén
Pais: Cucuta, Colombia
Afo: 2012
Resumen: Este trabajo presenta el desarrollo y la implementacion de un moédulo didactico
bajo una red de comunicacion con protocolo Modbus RTU, integrando elementos de
automatizacion industrial como lo son una interfaz grafica (HMI), dos controladores l6gicos
programables PLC’s y un variador de frecuencia altivar 71. Este proyecto es un aporte a la

solucion de problemas relacionados a la transferencia de informacion entre diferentes
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dispositivos electrénicos y a la generacion de alternativas de bajo costo para la adquisicion y
adaptacion tecnologica en el &rea de comunicaciones industriales y automatizacion industrial
colombiana.
Titulo: Instrumentacion y control de velocidad para un motor de corriente alterna en el
laboratorio de control e instrumentacion de la et UIS
Autores: Sergio Fabian Mufioz Suarez, Diego Fernando Guarin Mantilla, George Rusbell
Sarmiento Cruz
Pais: Bucaramanga, Colombia
Afo: 2013

Resumen: este trabajo de grado permite al estudiante entender de una mejor manera el
funcionamiento de un controlador PID y los conceptos basicos que se ensefian en las
asignaturas afines al control y la instrumentacion. Al aplicar este tipo de control para
modificar la velocidad de un motor de induccion trifasico, el estudiante tiene la posibilidad de
observar el funcionamiento de esta estructura ampliamente usada en la industria.
Titulo: Sistema de control de velocidad de un motor trifasico mediante un variador de
frecuencia y sistema Scada
Autores: Estiven Andrés Sanabria Betancur, Juan David Sdnchez Ramos
Pais: Pereira, Colombia
Afo: 2013

Resumen: se realiza un médulo didactico para el laboratorio de mecatronica, donde los
estudiantes pueden poner en practica sus conocimientos de programacion y electricidad, los
cuales han adquirido durante la carrera. EI modulo cuenta con un arrancador para el motor

donde tiene un start-stop, un contador y un relé térmico, donde este protege al sistema de una
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sobrecarga al motor, y el PLC se usara para enviar la sefial analoga al variador, mediante

comunicacion modbus.
2.2.Marco teorico

2.2.1. Modulo Didactico.

Un modulo didactico es un conjunto de elementos en este caso eléctricos y electronicos que se
ensamblan entre si para realizar diferentes funciones las cuales cumplan con las necesidades
requeridas, contando con diferentes médulos periféricos, con la posibilidad de tener interaccion

Hombre-Méaquina.

2.2.2. Variador de Velocidad para Motores de Induccion

La maquinaria industrial generalmente es accionada a través de motores eléctricos, a
velocidades constantes o variables, pero con valores precisos. No obstante, los motores eléctricos
generalmente operan a velocidad constante o casi-constante, y con valores que dependen de la
alimentacion y de las caracteristicas propias del motor, los cuales no se pueden modificar
facilmente.

Para lograr regular la velocidad de los motores, se emplea un controlador especial que recibe
el nombre de variador de velocidad, los mismos se emplean en una amplia gama de aplicaciones
industriales, como en ventiladores y equipos de aire acondicionados, equipos de bombeo, bandas
y transportadores industriales, elevadores, tornos y fresadoras, etc.

Estos variadores constituyen, ademas, un producto accesible y conocido dentro de los
accionamientos para motores de corriente alterna debido, en gran parte, a las ventajas que estos
sistemas de control pueden incorporar a los procesos de produccién, ademas del ahorro de
energia que estos proporcionan.

e Aplicaciones de los Variadores de Velocidad
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Los Variadores de Velocidad son aplicados, fundamentalmente, en los siguientes tipos de

maquinas:

Transportadoras: Controlan y sincronizan la velocidad de produccién 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.

Bombas y ventiladores centrifugos: Controlan el caudal, uso en sistemas de presion
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.

Bombas de desplazamiento positivo: Control de caudal y dosificacioén 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.

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

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

Centrifugas: Se consigue un arrangue suave evitando picos de corriente y velocidades
de resonancia.

Prensas mecanicas y balancines: Se consiguen arranques suaves y mediante

velocidades bajas en el inicio de la tarea, se evitan los desperdicios de materiales.
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- Maquinas textiles: Para distintos tipos de materiales, inclusive para telas que no tienen
un tejido simétrico se pueden obtener velocidades del tipo random para conseguir telas
especiales.

- Compresores de aire: Se obtienen arranques suaves con maxima cupla y menor
consumo de energia en el arranque.

- Pozos petroliferos: Se usan para bombas de extraccién con velocidades de acuerdo a

las necesidades del pozo.

Aplicaciones industriales

La instalacion de los variadores de velocidad nace de dos motivos principales: el
mejoramiento en el proceso de operacion del equipo y el ahorro de energia eléctrica. Su
instalacion puede conllevar los dos fines o solamente uno, para esto es importante conocer los
procesos industriales y sus necesidades, lo que implica conocer los tipos y clases de carga que
existen, y que basicamente se dividen en tres:

- Carga de par constante: Es la carga que demanda del motor un par constante en
cualquier rango de velocidad en que éste trabaje. En este tipo de carga el motivo
principal para la aplicacion de los variadores de velocidad es la optimizacion del
proceso Y rara vez hay ahorro de energia.

- Carga de par variable: Es el tipo de carga en la que las necesidades del par disminuyen
conforme lo hace la velocidad del motor, y por consiguiente las de la carga también
disminuyen. Este tipo de carga se encuentra cominmente en las aplicaciones de flujo
variable, como ventiladores, bombas centrifugas, agitadores y compresores axiales. En
este caso el variador de velocidad ofrece grandes oportunidades de ahorro de energia,
pues los requerimientos de potencia disminuyen conforme lo hace la velocidad del

motor.
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Carga de potencia constante: Es la carga donde no importa la velocidad a que esta
girando el motor, para demandar la potencia maxima, pues asi lo exige la carga. Este
tipo de carga se encuentra basicamente en maquinas herramientas, bobinadoras,
dobladoras, troqueladoras y bombas centrifugas de alta inercia. En estas cargas
dificilmente se puede obtener ahorro de energia, debido a que el proceso exige el
maximo de potencia en cualquier rango de velocidad.

Ventajas

Entre las diversas ventajas para el control del proceso que proporciona el empleo de

Variadores de Velocidad destacan:

Operaciones mas suaves.

Control de la aceleracion.

Distintas velocidades de operacion para cada fase del proceso.
Compensacién de variables en procesos variables.

Permitir operaciones lentas para fines de ajuste o prueba.
Ajuste de la tasa de produccion.

Permitir el posicionamiento de alta precision.

Control del Par motor (torque).

La ventaja principal de los variadores de velocidad es que disminuye los consumos de energia

en algunos de los procesos que controla, dando como resultado considerables disminuciones en

los costos de operacion.

2.2.3. Controlador PWM

En los convertidores de CC-CC, el voltaje medio de salida de CC debe controlarse para que

iguale un nivel deseado, aunque quiza fluctien el voltaje de entrada y la carga de salida. Los
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convertidores de CC-CC de modo de conmutacion utilizan a uno o mas interruptores para
transformar CC de un nivel a otro. En un convertidor CC-CC con un voltaje de entrada dado, el
voltaje medio de salida se controla mediante el control de los tiempos de encendido y apagado
(tenc y tapag)Para ilustrar el concepto de conversién por el modo de conmutacion, se considera
el convertidor CC-CC basico que se muestra en la ilustracion l1a. El valor medio Vo del voltaje
de salida vo en la ilustracion 1b depende de t.,. Yy tapag - Un método para controlar el voltaje de
salida emplea la conmutacion con una frecuencia constante (por ende, un periodo de conmutacion
constante (TS = tonc + tapag) y el ajuste de la duracion de encendido del interruptor para
controlar el voltaje medio de salida. En este método, llamado conmutacion por modulacion de
anchura de pulsos (pulse-width modulation, PWM), la relacién de trabajo del interruptor D, que
se define como la proporcion de la duracién de encendido con el periodo de conmutacion, es

variada.

Vo
/
+
_____ J s 1 @ X
Vo
+ 0 —
R Vo }‘ ’enc = ’apag_"i
= - - T, -
a) b)

Figura 1.Conversion de CC-CC en modo de conmutacion
El otro método de control es més general, donde tanto la frecuencia de conmutacion (y por
tanto el periodo), como la duracion de encendido del interruptor, son variados. Este método se

emplea solo en convertidores de CC-CC que usan tiristores de conmutacion forzada. La variacion
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en la frecuencia de conmutacion dificulta filtrar los componentes de ondulacidon en las formas de

ondas de entrada y salida del convertidor.

V (deseado)

Veontrol Sefial de
Comparador —> control del
Interruptor

Y

V, (real)

Forma de onda
repetitiva
a)

Figura 2.Diagrama de blogues del modulador de anchura de impulsos
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=—lenc i SVcontrol < Vg
"_Ts -——-‘
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1

Tﬂ
b)

Figura 3.Sefales de comparador de un modulador de anchura de pulsos

En la conmutacion de PWM con una frecuencia de conmutacién constante, la sefial de control

del interruptor que controla el estado (encendido o apagado) del interruptor se genera por medio
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de la comparacién de un voltaje de control en el nivel de sefiales v,n:r0; CON UNa forma de onda
repetitiva, como se muestra en las ilustraciones 2 y 3. La sefial del voltaje de control se obtiene
por lo general mediante la amplificacion del error, o la diferencia entre el voltaje de salida real y
su valor deseado. La frecuencia de la forma de onda repetitiva con un pico constante, el cual se
muestra como diente de sierra, establece la frecuencia de conmutacion. Esta frecuencia se
mantiene constante en un control PWM vy se elige dentro de un rango de unos cuantos Kilo Hertz
a cientos de Kilo Hertz. Cuando la sefial de error amplificada, que varia muy lentamente con el
tiempo en relacion con la frecuencia de conmutacién, es mas grande que la forma de onda de
diente de sierra, la sefial de control del interruptor se vuelve alta, lo que causa que el interruptor
se encienda. De lo contrario, el interruptor esta apagado. En términos de v,onsror Y €l pico de la
forma de onda de diente de sierra  v"; en la ilustracion 3, la relacion de trabajo del interruptor

Se expresa como

D= enc __ Veontrol

~

I Vst

Figura 4.Formula de la relacion de trabajo de un interruptor

Los convertidores de CC-CC pueden tener dos modos de operacién: 1) conduccion de
corriente continua y 2) conduccion de corriente discontinua. En la practica, un convertidor puede
trabajar en ambos modos, los cuales tienen caracteristicas considerablemente distintas. Por tanto,
un convertidor y su control se deben disefiar con base en ambos modos de operacion. La
modulacion por ancho o de pulso (o en inglés pulse width modulation PWM) la cual es un tipo
de sefial de voltaje utilizada para enviar informacién o para modificar la cantidad de energia que
se envia a una carga. Este tipo de sefiales es muy utilizado en controlar la velocidad de los

motores.
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2.2.4. Convertidor AC/CC

En la industria la mayoria de las aplicaciones industriales utilizan cada vez més frecuente
sistemas eléctricos y electronicos que utilizan como fuente una sefial de potencia CC, sin
embargo, la entrada de energia més frecuente viene en forma de onda sinusoidal pura de entre
50Hz 0 60 HZ. Para suplir esta necesidad utilizan convertidores CA/CC no controlados basado
en diodos de potencia. También se implementan rectificadores CA/CC controlados con PWM
que evita la utilizacion de voluminosos transformadores en los convertidores mas modernos.

i d

——

+

IR |
@_— $ vy
T S,

Figura 5.Convertidor AC/CC

En la Figura 5 se muestra la topologia general de un rectificador AC/CC, de esta imagen
podemos concluir que el flujo de energia solo puede ir desde la fuente principal AC hasta al lado
CC. Para mantener el voltaje con un rizado lo mas pequefio posible se utilizan un condensador
grande que se carga al pico de voltaje de la fuente AC y se descargar en el siguiente semiciclo
permitiendo un voltaje de salida continuo. En aplicaciones donde la carga es altamente inductiva
la corriente de la fuente tiende a distorsionarse situacion que es penalizada por las empresas
proveedoras del servicio. Es por esto que se utilizan filtros en la entrada que absorban estas

distorsiones como se muestra en la Figura 6.
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2.2.5. Interruptor termomagnético Bifésico

Sirven para proteger los circuitos contra las sobre intensidades, es decir contra corrientes
superiores a su valor asignado. Las sobre intensidades pueden ser sobrecargas o cortocircuitos.
Si el aumento de la corriente es algo mayor que la asignada -por ejemplo, porque se obligue a un
motor a proporcionar un par superior al asignado- se tiene una sobrecarga. Un circuito puede
soportar una sobrecarga durante cierto tiempo sin sufrir dafios y si ésta cesa antes de que pase
este tiempo, no es preciso que actle ninguna proteccion.
Si el aumento de la corriente es debido al contacto entre dos partes a distinta tension o entre
partes activas y masa o tierra se tiene un cortocircuito. Normalmente un cortocircuito produce
una intensidad muy elevada que hay que interrumpir lo mas rapidamente posible.

Una proteccion magneto térmica incluye una proteccion contra sobrecargas, que no actua

instantaneamente sino con cierto retraso, tanto menor cuanto mayor sea la sobrecarga, y una
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proteccion contra cortocircuitos instantanea (no tiene ningun retraso en su actuacion introducido
adrede por el fabricante).

Poseen tres sistemas de desconexion: manual, térmico y magnético. Cada uno puede
actuar independientemente de los otros, estando formada su curva de disparo por la superposicion
de ambas caracteristicas, magnética y térmica.

Mecéanicamente, podemos decir que estos interruptores disponen de desconexion libre, es
decir, que cuando se produce una desconexion, ya sea por sobrecarga o cortocircuito, el aparato

desconecta, aunque se sujete la manecilla de conexion.

Descripciéon de un magnetotérmico unipolar

Cable
flexible

Bimetal 4
/
Dispositivo ?
mecanico {
{ ! )Z;
r | [“4
E ol | s (Tr> E';
- — v Y.d Vi S
\ /P
Y b}
Contacto Bobina
principal magnetica

Figura 7.Magnetotérmico unipolar

Para los magneto-térmicos bipolares o tripolares, podemos decir también que cuando una
fase es afectada en la desconexidn, ésta se efectiia simultdneamente en todos los polos mediante
transmision interna, independiente de la pieza de union entre manecillas.

Cuando se trata de magneto-térmicos tripolares, si una fase sufre perturbaciones, al disparar su
polo arrastra a los otros dos y desconecta completamente el sistema. Si este circuito se hubiera
protegido s6lo con tres fusibles, se fundiria el correspondiente a la fase perjudicada y dejaria a
todo el sistema en marcha con sélo dos fases, con los consiguientes peligros de averias que tal

estado acarrea en determinados circuitos.
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2.2.6. Motor asincrono trifésico

El motor asincrono trifasico conocido también de induccidn es aquel que tiene la capacidad de
transformar la energia eléctrica en mecénica. Su velocidad de campo magnético es originada por
el estator que excede a la velocidad de giro del rotor. Ademas, funciona con un sistema de bobinado
y la corriente de induccidn.

e Tipos de motores asincronicos trifasico

Este dispositivo viene con un anillo cilindrico con una chapa magnética en los que se encuentran
unas bobinas inductoras trifasicas. EI motor asincrono trifasico de anillos rozantes se acciona la
carga mediante la forma aislada y se mantiene conectado por un lado en estrella. Mientras que el
motor jaula de ardilla, posee un cilindro ranurado que estd estructurado por una serie de
conductores de cobre o aluminio. Va colocado en cortocircuito por dos anillos laterales. Es muy
utilizado por las bombas hidraulicas cargadas, compresores de piston, molinos, maquina elevada,
bandas transportadoras, sopladores, gruas, prensas, cortadoras, etc.

e Caracteristicas

Entre las cualidades del motor asincrono trifasico destaca que su construccion es eléctrica y la
mecanica muy resistente. Posee laminas magnéticas con minimas pérdidas. Tiene una proteccion
y estanqueidad de IP55 hasta superiores. El estator posee alto contenido de cobre.

Viene con separadores de fase en cabeza. Ofrece mayor rendimiento que el monoféasico. El nivel
de precision es elevado. Tiene mayor versatilidad. Esta disponible en diversas potencias que
pueden llegar hasta 300 KW y velocidades que oscilan entre 900 y 3.600 revoluciones por minuto
(RPM).

e Funcionamiento
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La corriente trifasica que pasa de forma circular por los devanados del estator y origina un
campo magnético giratorio del motor asincrono trifasico, es decir, sus polos giran, aunque las
bobinas se queden fijas. Para calcular la polaridad, se aplica la regla de la mano derecha por la que
circula la corriente trifésica.

Este campo magnético produce en las bobinas del motor una polaridad contraria. Provoca que
ambas fuerzas se atraigan entre si. Por ello el campo del estator gira, al igual que el del rotor.

Opera a traves de una fuente de potencia trifasica, impulsada por tres corrientes alternas de la
misma frecuencia que alcanzan sus maximos valores de forma alternada.

e Ventajas

- Tienen mayor robustez

- El mantenimiento es sencillo de realizar porque no emite gases.

- Son féciles de instalar

- Los elementos que lo forman resultan econémicos, por lo que sale barata su construccion

- Proporcionan mayor fiabilidad para maquinarias industriales, comerciales y demas usos.

- Carecen de anillos rozantes o escobillas que evitan su desgaste

- Su poder de arranque es elevado

- Lacantidad de voltaje puede ser regulada

- Requiere de electricidad para su funcionamiento y generan poco ruido porque apenas
vibran Desventajas

El reducido par de arranque y la gran intensidad de corriente de arranque son variables

Los motores con jaula de ardilla presentan dificultad para regular el nimero de revoluciones.

Tanto los motores de jaula de ardilla como el rotor bobinado, presentan sensibilidad a las

oscilaciones de la tension
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El motor asincrénico trifasico es ampliamente utilizado en el sector industrial dada su potencia
que supera 150% con respecto al monofésico. De igual manera, es aplicado en las redes eléctricas
porque transfieren mayor potencia. Por esta razon, es indispensable para convertir este tipo de

energia en mecanica y proporcione mayor rendimiento por la corriente de induccion.
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Ventilador de

Bormera refrigeracion
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Rotor do Jaule de
ardilla

Cojinate
Alotas do
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Figura 8.Motor asincrono trifasico CA

2.2.7. Motor DC

El motor DC, también Ilamado motor de corriente continua, pertenece a la clase de los
electromotores y sirve principalmente para transformar la energia eléctrica en energia mecanica.
La mayoria de las formas de construccién del motor DC se basa en fuerzas magnéticas y dispone
de mecanismos internos de tipo electronico o electromecanico. También caracteristico de los
motores de corriente continua convencionales es el acumulador, que cambia periédicamente la
direccion del flujo de corriente dentro del motor. Una modificacién del motor DC clésico que
resulta mas potente en numerosos ambitos de aplicacion es el motor DC sin escobillas, que

prescinde de contactos de roce y ofrece asi, entre otras cosas, una vida Util mas larga.
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A pesar de la creciente utilizacién de motores AC y de la gran rivalidad con ellos, que, como
motores trifasicos, también se consideran electromotores, los motores DC todavia tienen una
importancia enorme a dia de hoy. Gracias a sus caracteristicas, (especialmente la regulabilidad de
revoluciones y par motor, que es precisa y extremadamente variable), se utilizan en diversas
aplicaciones industriales. Ejemplo de ello son los servo accionamientos de la serie PMA de
Harmonic Drive AG, compuestos por un motor de corriente continua altamente dindmico con
codificador incremental y la caja de reductor PMG. Son ideales para aplicaciones de la industria
de semiconductores, la técnica de la medicina y para ser utilizados en maquinas de medicién y de
control.

e Estructura y modo de funcionamiento del motor DC

La estructura del motor DC clasico sigue un modo de construccidn sobrio y emplea pocos
componentes. Los elementos principales son el estator y el rotor. Como componente fijo,
inmovil, el estator suele estar compuesto de un electroiman o, (sobre todo en maquinas
pequefias), de un iman permanente. En el interior del estator, con el rotor, también denominado
ancla, se encuentra un componente giratorio que en los motores DC convencionales también esta
hecho con un electroiman. Los motores de corriente continua con la asignacion descrita de estator
y rotor se denominan de rotor interior o central, mientras que la estructura contraria se
corresponde al denominado motor de rotor exterior o inducido exterior.

Las bobinas del rotor se conectan mediante un conmutador. Este sirve como alternador de
polos y alberga contactos de roce que adquieren una forma tipo cepillo y estan fabricados con un
material eléctricamente conductor. Los materiales mas apreciados son grafito y, dependiendo de
la aplicacidn especifica del motor, materiales enriquecidos con metal. En servicio, los contactos
de roce son determinados para el funcionamiento del motor DC convencional. Puesto que,

cuando fluye corriente continua a través de la bobina del rotor o a través del rotor, este se
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convierte en un electroiman y genera, gracias a las caracteristicas del estator, fuerzas magnéticas.
Debido a que los polos del mismo signo se rechazan y los polos diferentes se atraen, el resultado
es un movimiento giratorio del rotor, movimiento este que principalmente terminaria en un
ambito neutral. Para garantizar una rotacion continua debe producirse una reversion periddica de
la direccidn de la corriente. Mediante la intervencion de las escobillas, el acumulador del motor
de corriente continua realiza estas inversiones de polos periddicas.

En lo que respecta a la construccion, la diferencia de motores DC con escobillas también se
puede profundizar segln el tipo de conmutacion de ancla y de bobina de estator. En la maquina
de conexion principal, también conocida como maquina de conexion en serie, el inductor (bobina
del agente) y la bobina del rotor estan conectados en serie, esto es, uno después de otro, lo cual
crea la base de la alimentacion de corriente alterna. La pieza contrapuesta o contraparte es la
maquina de conexion paralela, en la que ambas bobinas se conectan paralelamente. Una
combinacién de maquina de conexidn en serie y maquina de conexién paralela se encuentra en el
motor combinado o compuesto (compound). Dependiendo de la configuracién da soporte a un

modo de funcionamiento diferente y se beneficia de las ventajas de ambos tipos de construccion.
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Figura 9. Motor DC
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2.2.8. Pare de emergencia

Los interruptores de parada de emergencia son pulsadores importantes en razén de la seguridad
con una funciéon mecénica de enganchado. Los interruptores de parada de emergencia se pueden
utilizar también para la funcion de parada de emergencia segun la normativa IEC EN 13850 y

pueden activar diversas categorias de parada (en funcion de seguridad

Figura 10. Pare de emergencia

2.2.9. Pulsadores.

Interrumpe el paso de corriente cumpliendo una funcién de encendido o apagado mientras este
accionado su contacto. Sus contactos pueden ser de dos tipos:

e Normalmente cerrado utilizados para paro.

e Normalmente abiertos utilizados para marcha

Figura 11.Pulsadores eléctricos
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2.2.10. Selectores
Al igual que un pulsador también permiten o interrumpen el paso de una corriente eléctrica,

utilizado usualmente para seleccionar dos 0 mas operaciones en un mismo sistema

Figura 12.Selector de 3 posiciones

2.2.11. Potenciémetro

Un potencidmetro es un resistor eléctrico con un valor de resistencia variable y generalmente
ajustable manualmente. Los potenciometros utilizan tres terminales y se suelen utilizar en circuitos
de poca corriente. En muchos dispositivos eléctricos los potenciémetros son los que establecen el
nivel de salida. Por ejemplo, en un altavoz el potenciémetro ajusta el volumen; en un televisor o

un monitor de ordenador se puede utilizar para controlar el brillo.
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Figura 13.Potenciémetro
2.3.Marco legal

Ley 1672 de 2013 (Julio 19) - Por la cual se establecen los lineamientos para la adopcion de una
politica publica de gestidn integral de Residuos de Aparatos Eléctricos y Electronicos (RAEE), y

se dictan otras disposiciones.

Decreto N° 1162 de 2010 (13 de abril) - Por el cual se organiza el Sistema Administrativo

Nacional de Propiedad Intelectual (2010)

Decreto N° 4540 de 2006 (22 de diciembre) - Por el cual se adopta los controles de aduana para

la proteccion de la Propiedad Intelectual (2006)

Ley N° 565 de 2000 (2 de febrero) - Por medio de la cual se aprueba el "Tratado de la OMPI -
Organizacion Mundial de la Propiedad Intelectual- sobre Derechos de Autor (WCT)", adoptado en

Ginebra, el veinte (20) de diciembre de mil novecientos noventa y seis (1996) (2000).



39

3. Metodologia
3.1. Recoleccion de informacion.

Se realiz6 la busqueda, organizacion, sistematizacion y andlisis de un conjunto de documentos
fisicos y electronicos, tales como: papers, proyectos de grado, libros, catélogos, revistas,
monografias, articulos donde se han construido y trabajado con médulos didacticos, se escogio una
lista de los elementos necesarios para su implementacion, dichos elementos deben ser fécil de

adaptacion a la caja 0 maletin que se va a emplear.
Los elementos principales para el desarrollo del médulo didactico son:

Variador de velocidad altivar 11 de la marca Telemecanique con capacidad para motores

trifasicos a 220V 0.75KW o0 % HP
Controlador DC 6-60V 30A Speed PWM controlador motor ajustable con pantalla digital

3.2. Seleccién de elementos.

3.2.1. Variador de Velocidad Altivar 11.

Conociendo el funcionamiento de un médulo didactico se escogio este variador ya que cumple
con los requisitos como entradas digitales, entradas analogas, salida digitales etc. Teniendo en
cuenta que ademas el variador de frecuencia Altivar 11 de la marca Telemecanique con capacidad
para motores trifasicos a 220V 0.75KW o % HP se encuentra disponible en el grupo de

investigacion GIAC.
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Figura 14.Variador de velocidad Altivar 11

Ademas, cuenta con entradas y salidas que pueden ser digitales (todo o nada) o analdgicas
mediante valores de tension de 0-10 voltios e intensidad de 4-20 miliamperios y un puerto RS-232
para comunicacion con otros dispositivos.

Especificaciones del variador

A continuacion, se muestran las caracteristicas mas importantes del variador
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Figura 15.Especificaciones del variador
Bornas del variador

e Bornas de Potencia.



Terminales |Funcién Para los ATV11

= Terminal de tierra Todos las vakores
nominales

RL1
ATV11eees]\[2¢

S/L2

RL1

S/L2 Fuente de alimentacion ATV11eees)[30
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N

PA/+ + salida == (cd) al médulo de frenado Todos os valores
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PCI- - salida == (cd) al modulo de frenado | 0008 105 valores
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U
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W
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Figura 16.Caracteristicas de los Bornes de potencia

e Bornas de Control
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Se utilizaron para la maniobra y puesta en marcha del variador después de las conexiones

necesarias
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Terminal |Funcién Especificaciones eléctricas
Capacidad da conmutacién minima: 10 mA para 24 V - == (cd)
Capacidad da conmutacion maxima:
AC ggr';'i?:a“l'”":'?a‘l’lz La's'?e(fe «2 A para 250 V- (ca) y 30 V — (cd) en la carga inductiva
RA PN ezté apagado) Constante de tlempo = 0,4 —~ (Inductancia / resistencia) =7 ms
pag =5 A para 250 V- (ca) y 30 V === {cd) en |a carga resistiva
Constante de tiempo = 1—(inductancia / resistencia) = 0
oV Comt}n para las entradas/salidas oV
l6gicas
Entrada analégicade 0 a5V o 0 a 10V (30 V como maximo):
* Impedancia: 40 k{
* Resolucidon: 0,4%
» Pracislén, linealidad: = 5%
Al Entrada analdgica da tensién o [+ Tlempo de muestreo: 20 ms max.
corrlente Entrada analégica de 0 a 20 mA 0 4 a 20 mA:
+ Impedancia: 250 Q (sin resistencia externa)
* Resolucion: 0,4%
+ Pracision, linsalidad: = 5%
+ Tiempo de muestreo: 20 ms max.
Fuente de alimentacion para el :
» Pracision: 0-5%
Y g""g’:i'fme'm da referancia: 2.2 |, Corriante maxima disponible: 10 mA
Salida analdgica
» Salida analégica del colector abierto de PWM en 2 kHz
« Tension: 30 V max.
Salida : :::‘;Leat:znazla 11Qk'ﬂ. 10 mA max.
DO (puede configurarse como salida S ididy

analdgica o igica)

+ Tiempo de muestreo: 20 ms max,
Colector ablerto para la salida ldglca
* Tanslén: 30 V max.

« Impedancia: 100 €2, 50 mA max.

+ Tiempo de muestreo; 20 ms max,

Figura 17.Caracteristicas de los bornes de control
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Figura 18.Bornes de control
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Figura 19.Esquema de conexiones del variador Altivar 11
3.2.2. Control PWM

Para el control de velocidad de los motores DC, se selecciond el Controlador DC 6-60V 30A

Speed PWM controlador motor ajustable con pantalla digital.

Figura 20.Controlador PWM ajustable con pantalla digital DC 6-60V a 30A
Se escogio este controlador por sus especificaciones, pero principalmente para que soportara

la implementacion de un motor DC a 24V.

Rango de voltaje de entrada: DC6V-60V (el voltaje de entrada debe ser el mismo que el
voltaje nominal del motor)
Voltaje de salida: lineal con carga

Corriente de salida: 0A-30A
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Corriente Continua: 20A

Rango de velocidad: 0% a 100%

Método de regulacion: potenciometro

Tipo de regulacion: regulacion de corriente

Frecuencia de Control: 15KHz

Tipo de Cableado: terminal de tornillo

3.2.3. Fuente de alimentacion DC.

Para el desarrollo del médulo principal de conexiones se implement6 una fuente de
alimentacion DC de 24v 6A ya que esta dentro de los rangos de voltajes y corrientes que necesita

el PWM para su correcto funcionamiento.

Figura 21.Fuente de alimentacion 24V/10A
Caracteristicas:

-Proteccion: AC85-265V

-Tension de entrada: 110-260 V

-Tension de salida: DC dc24v

-Corriente de salida: hasta 6A
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-Potencia de salida: 150W
-Dimensiones totales: 10.65 cm x 5.7 cm

3.2.4. Interruptor Termomagnético Bifasico

Para proteger el variador de velocidad se utiliz6 un interruptor térmico capaz de abrir un
circuito eléctrico cuando la intensidad de la corriente eléctrica que por él circula excede de un
determinado valor, o en el que se ha producido un cortocircuito, con el objetivo de evitar dafos a

los equipos eléctricos.

Figura 22.Interruptor termomagnético Schneider Bifasico

3.2.5. Motor asincrono trifésico

Los motores asincronos o de induccién son un tipo de motores eléctricos de corriente alterna.
El motor asincrono trifasico esta formado por un rotor, que puede ser de dos tipos: a) de jaula de
ardilla; b) bobinado, y un estator, en el que se encuentran las bobinas inductoras. Estas bobinas son

trifasicas y estan desfasadas entre si 120°.
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Figura 23.Motor asincrono trifasico CA

3.2.6. Motor DC

El motor DC de la marca Japon Servo a 24 VDC, se escogio por estar disponible en el Grupo

de Investigacion GIAC.

Figura 24.Motor DC

Es una méquina que convierte la energia eléctrica en mecénica, provocando un movimiento
rotatorio. Estos motores admiten un preciso y ajustado control de la velocidad, también pueden
ser usados como generadores de energia eléctrica ventaja que los ha inducido a que cada dia

tengan mas presencia en diferentes procesos industriales.
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4. Resultados
4.1. Disefio de planos de potencia y control.
A continuacion, se presentan los planos del médulo didactico para el entrenamiento en control

de velocidad de la seccion superior e inferior.

SECCION SUPERIOR

ESQUEMATICO MODULO DIDACTICO PARA
ENTRENAMIENTOC EN CONTROL DE VELOCIDAD
PARA MOTORES ELECTRICOS.

PWM 24V
DC

i
[

-Ta 3 FUENTE | MOTOR DC
- u |ACiDC .

220Vi24DC

Figura 25.Esquematico del mddulo didactico para el entrenamiento en control de velocidad
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SECCION INFERIOR

ESQUEMATICO MODULO DIDACTICO PARA
ENTRENAMIENTO EN CONTROL DE VELOCIDAD
PARA MOTORES ELECTRICOS.

|

-

—— - TOT-LI ~[2€ FFICE-L I_‘L:—I_I’:TI _L
(A 4
] - | -5 |

L
-
VARIADOR DE VELOCIDAD ALTIVAR 11 J
L}

1
.ul -| -| | .|| .sl ul L||L|;| |.|.|.5| 71

g HP

- F - F3 =5Fr - - Fn L =i ’
FrpmsFiaed E- E- [ ==
l ' | | ‘ ’ - MOTOR AC

Figura 26..Esquematico del médulo didéactico para el entrenamiento en control de velocidad
parte inferior
4.2. Montaje de los elementos seleccionados.

4.2.1. Modulo panel frontal de conexiones
Para la construccion del panel principal de conexiones se utilizé un maletin suministrado por

el grupo de investigacion GIAC el cual tiene un tamafio de 16.5cm x 45.5cm x 33cm.
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Figura 27.Maletin al inicio del montaje
Este mddulo se limpid y se extrajeron la totalidad de los elementos que formaban
la parte interna dejando totalmente vacia su base. Una vez estando vacio se procedio a

adaptarle el Variador ALTIVAR 11, el Interruptor termo magnético Bifasico y el Motor AC.

Figura 28.Adaptacion del ALTIVAR 11y el motor AC

Una vez fijados los dispositivos eléctricos se coloco en la parte superior una lamina de

acrilico de 5 mm de grosor (este mismo calibre se utiliz6 para cada médulo) las dimensiones de la
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misma son de 43.5 x 31 cm de longitud la cual fue cortada a laser, alli se mostraran 19 conectores
socket jack banana hembras de 4mm, el Interruptor Termomagnético Bifasico, un led piloto para
mostrar la correcta conexion del sistema, un suich pulsador rojo NC de 22mm, 2 suiches
pulsadores NA verdes de 22mm, 2 selectores de 2 posiciones de 22mm y un Pulsador de pare de

emergencia de 22mm.

e

Figura 29.Tablero de conexiones para motor AC

Para la tapa del maletin se procedi6 igualmente a su limpieza y una vez estando vacio se
realizé la adaptacion de la Fuente AC/DC de 220V/24V respectivamente.

Después de la fijacion de la Fuente se coloco una lamina de acrilico de 43.5cm x 31cm, donde
se mostraran 10 conectores socket jack banana hembras de 4mm, el dispositivo PWM que mide
9.6cm x 6.1cm x 3.4cm el cual viene con un Potencidmetro y un pulsador para su funcionamiento

y el Motor DC de 24V.



Figura 30.Tablero de conexiones para el motor
Conociendo las dimensiones del acrilico y de los conectores se procedié a disefiar en el
programa AutoCAD el panel de conexiones frontal del modulo did4ctico.
Teniendo el disefio se procedié a imprimirlo en papel bond adhesivo y se lamino con papel
contact para proteger y evitar que la tinta de la serigrafia se deteriorara. Una vez impreso se
limpi6 con alcohol el acrilico para quitar particulas de mugre y grasa para que al pegar el papel

adhesivo no queden burbujas que generen desperfectos en el disefio.
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Figura 32.Vista frontal Modulo Didactico terminado
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4.3. Pruebasy socializacion.

La socializacién se realizo el miércoles 26 de mayo de 8:00 AM a 8:30 AM,
curso de maquinas 11, y el mismo dia, pero de 10:00 AM a 10:30 AM curso de
Supervision, en el curso de comunicaciones industriales y en la clase de maquinas

eléctricas con el docente Armando Becerra.

4.3.1. Prueba Conexion Variador Altivar 11 a 3 hilos.

En esta prueba se implement6 una conexién a 3 hilos teniendo en cuenta del manual del
variador altivar 11 (ver anexos).

Descripcion de los pasos para conectar el variador al motor.

Se conectaron las entradas del variador altivar 11 a la toma 220V de la parte inferior del

modulo (Figura 33).

A |

2 SCONEXION DE LA TOMA 220V
A LA ENTRADA DEL VARIADOR..

»

Figura 33.Conexion de la toma 220V al variador
Seguidamente se realizé las bornas de salida R, S, T del variador al motor trifasico de 1/8 Hp

(Figura 34).
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AN

CONEXION DEL MOTOR
RIFASICO A LA SALIDA DEL

Figura 34.Conexion del motor trifésico a las salidas del variador
Se conecto la salida de 15V del variador al comun de los accionamientos de control como son
en este caso a los pulsadores normalmente abiertos y normalmente cerrado del médulo a las

entradas digitales 11, 12, 13 como lo indica el manual en la pagina 60. (Figura 35).

\ -

.CONEXION DE LAS ENTRADAS
DIGITALES DEL VARIADOR A LOS|

O{k DEL MODULO
o

1

2

N

Figura 35.Conexidn de las entradas digitales del variador
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Después se realizd la conexion de la salida de 5 voltios de la fuente interna del variador a uno
de los extremos del potenciometro de 10K el otro extremo va al terminal OV y la salida de

resistencia variable del potencidmetro se conectd a la entrada analdgica Al, ver manual pagina 58

\

(Figura 36).

“CONECTANDO EL POTENCIOMETRO

&‘ LA ENTRADA ANALOGICA DEL
sf PEVARIADOR

4

Figura 36.Conectando el potenciémetro a la entrada anal6gica del variador.
Conectadas las entradas y salida de potencia, las entradas digitales y la entrada analdgica que
controla la frecuencia del variador, se programé el variador desde su HMI local siguiendo las

instrucciones del manual para su manipulacion (ver anexo manual)

Figura 37.Programacion del variador
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4.3.2. Conexion Controlador PWM
Descripcion de los pasos para conectar el PWM al motor.

Se conectaron las entradas AC de la fuente a las salidas 220V de la parte inferior del M6dulo

= ONEXION DE LA TOMA 220V
_— DE LA PARTE INFERIOR DEL
| "MODULO A LA PARTE SUPERIOR

Figura 38.Conexidn fuente 220V

Después se conecto la salida de 24V DC de la fuente a la entrada DC del Controlador PWM

Figura 39.Conexién voltaje PWM

Y por altimo se conecto la salida controlada del PWM al motor DC 24V
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& i
. CONEXION SALIDA DEL PWM

- A LA ENTRADA DEL M,OTOR DC

)
- |

o B R ,'

MI

‘)l'

Figura 40.Conexién voltaje controlado al Motor DC

El Motor en total funcionamiento siendo controlado por el Controlador PWM

Figura 41.Motor DC siendo controlado por medio del PWM
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Conclusiones
Los modulo did&ctico para la simulacion de procesos industriales como lo es la variacion
de velocidad en motores AC y DC satisface los objetivos propuestos en el plan de desarrollo del
proyecto empleando nuevas técnicas de implementacion, proporcionando un sistema, funcional
flexible, técnico de operacion sencilla, facil de entender y capaz de incrementar los
conocimientos para los estudiantes, el cual sera un aporte para el Grupo de Investigacion GIAC.

Se concluy6 que en comparacion con el precio de los Mddulos Didacticos como el de las
empresas Schneider Electronic, Festo y De Lorenzo que se pueden adquirir en el mercado con
precios de 48 millones, 75 millones y 95 millones respectivamente, la implementacion de estos
maodulos didacticos para simular procesos industriales que se plante6 en este proyecto permite la
reduccion de costos, ya que el disefio y construccidn se hizo con la intencion total de disminuir
gastos.

El uso de conectores socket Jack simplifico las conexiones, facilitando al estudiante la
interaccion con el dispositivo.

Este modulo didactico se disefi6 para que se puedan realizar diferentes tipos de variaciones en
motores AC y DC es decir que no queda limitados a la programacion desarrollada en este
proyecto, con el fin de fortalecer los conocimientos de los estudiantes en las areas de maquinas
eléctricas, sistemas de supervision y control.

El uso de un maletin como mddulo didactico hace facil y practico el transportar estos

dispositivos.
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Recomendaciones
Se debe tener en cuenta antes de hacer el uso del médulo didactico consultar el manual de
usuario, ya que en este se encuentran especificados las caracteristicas técnicas del dispositivo, el
plano de conexiones y un pequefio manual de mantenimiento. Se recomienda revisar las

conexiones antes de encender el dispositivo.
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Anexos

Anexo 1. Manual de usuario del modulo didactico

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA
SANTANDER
PLAN DE ESTUDIOS DE INGENIERIA
ELECTROMECANICA
MANUAL DE USUARIO MODULO DIDACTICO PARA

ENTRENAMIENTO DEL CONTROL DE VELOCIDAD
PARA MOTORES ELECTRICOS

MANUAL DE USUARIO

MODULO DIDACTICO PARA ENTRENAMIENTO DEL CONTROL DE VELOCIDAD

PARA MOTORES

Av. Gran Colombia No.12E-96 (Qlsag,

Tel. 5776655
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MANUAL DE CONEXIONES DEL MODULO DIDACTICO PARA

ENTRENAMIENTO DEL CONTROL DE VELOCIDAD PARA MOTORES ELECTRICOS

INTRODUCCION

El control de motores triffsicos v de corriente continua es un tema ampliamente estudiado en

la ingeniera electromecanica de la universidad Francisco de Paula Santander por su

implementacion en procesos industriales.

Actualmente el departamento de electricidad v electrénica posee modulos didacticos para control

de motores eléctricos, sin embargo, se presenta una falta de equipos por parte de la misma, es

niecesario incluir mas equipos que permitan el desarrollo de practicas con dichos dispositivos.

Aw. Gran Colombia No.12E-96 (olsag.

Tel. 5776655
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FICHAS DE DATOS Y CARACTERISTICAS TECNICAS

FICHAS DE DATOS Y CARACTERISTICAS TECNICAS

MODULO DIDACTICO PARA ENTREENAMIENTO DEL CONTROL DE VELOCIDAD

PARA MOTORES ELECTREICOS

PROYECTO DE INSVESTIGACION ANO:2021

CARACTERISTICAS GENERALES

ELEMENTOS DIMENSIONES
LARGO ANCHO ALTO
PANEL SUPERIOE. 453 CM 33CM 3i5CM
PANEL INFERIOE. 453 CM 33CM 85 CM

El médulo diddctico para entrenamiento del control de velocidad para motores eléctricos
tiene un cable de conexion en la parte trasera que se debe conectar a una fuente de 220V
En el panel superior cuenta con un rectificador que va conectado a la fuente de 220V aguas
abajo por medio de conexion banana-banana. Este proporciona una salida de 24 VDC con

1na corrients maxima de 3 A,

Dizpositivo panel superior: Variador de velocidad para motores DC PWM 24 voltios

Dizpositivo panel Inferior: Variador de frecuencia Altivar 11 220V

Motor DC alimentacion 24VDIC
Motor AC 3PH 220V

Material de la lamina: acrilico 3mm de grosor.

Av. Gran Colombia Mo.12E-96 Cplsag,

Tel. 5776655
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CARACTERISTICAS DE LOS ELEMENTOS

Dispositivo de control para motor DC con PWM

Es el dispositivo que se utiliza para controlar las variaciones de la velocidad de un motor
DC a 24 voltios

-Voltaje de entrada: DC6-60V

-Voltaje de salida: carga lineal
-Corriente de salida: 0-30A

-Corriente continua: 20A

-Control de velocidad, tipo:

-Modo de control de velocidad:
potencidometro

-Rango de velocidad: 0-100%
-Frecuencia de Control: 15KHZ

-Tipo de Cableado: perilla de terminal de
valla

-Longitud: 18CM

-Tamafio del médulo: L * W * H 96mm
*61mm * 34mm

-Ingresos netos del producto: 120 gramos
-Panel aberturas: L * W 92mm * 56mm
-Velocidad Digital: porcentaje 0-100

Av. Gran Colombia No.12E-96 (gisag,
Tel. 5776655
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Fuente Conmutada AC-DC

Se utilizo una fuente conmutada AC-DC para proporcionar 24Vdc al Control PWM

-Proteccion: AC83-265V

-Tensidn de entrada: 110-260 V
-Tensién de salida: DC dc24dv

-Corriente de salida: hasta 6A

-Potencia de salida: 130W
-Dimensiones totales: 1063 cmx 3.7 cm

Av. Gran Colombia No.12E-96 (Qlsag,

Tel. 5776655
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Motor DC 24VDC

Se utilizd un motor de 24VDC para controlar su velocidad por medio del controlador PWM

-Volitaje: 24 VDC
-Caorriente: 874mA

Av. Gran Colombia No.12E-96 Coisag.
Tel. 5776655
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Variador de Velocidad Altivar 11

Se utilizd un variador para el control de velocidad del motor trifasico

-Potencia: % DE HP

- Corriente de entrada: 8.6 A Max
-Corriente de salida: 3.6 A

-Proteccion sobrecarga del motor: clase 10
Voltaje de entrada: 200,240V 1PH
-Voltaje de salida: 200/230V 3PH
-Frecuencia de entrada: 50/60HZ
-Frecuencia de salida: 0.5/200HZ

Av. Gran Colombia No.12E-96 Colsag.

Tel. 5776655
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Motor Trifasico 220V

Se utilizd un motoer trifasico para pruebas en AC

- Potencia: 0.12 .\
-Voltaje: 280/430V 3PH
-RPM: 3430 RPM

d| -Corriente: 0.3/0.29 A

Av. Gran Colombia No.12E-96 Colsag.

Tel. 5776655
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CONEXIONES DE LOS ELEMENTOS

PANEL SUPERIOR

CONTROLADOR PWM
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FUENTE AC/DC 220V/24V

S7mm/z.24 in

107mm/4.21 in

Av. Gran Colombia No.12E-96 Colsag.

Tel. 5776655
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PANEL INFERIOR

Tewtrecanspm

Av. Gran Colombia No.12E-96 Colsag.

Tel. 5776655
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CONEXIONES ALTIVAR 11

Borneros de potencia
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MANUAL DE MANTENIMIENTO
PANEL SUPERIOR: Verificar que los tornillos de la tapa superior, los conectores socket
Jack este ajustados adecuadamente v las conexiones eléctricas de entrada v zalida, tanto de la
fuente AC/DC como del controlador WM. Debido a la portabilidad del modulo se pueden

presentar desajustes por lo que es necesario revisarlo por lo menos una vez al mes.

PANEL INFERIOR: Verificar que los tornillos de la tapa inferior, los conectores socket Jack
este ajustados adecuadamente v las conexiones eléctricas de entrada v zalida, tanto del variador
de frecuencia ATTIVAR 11 v el interruptor termo magnético, también revisar las sujeciones del
motor trifisico estén correctas, revisar las conexiones de los dispositivos de maniobra como
selectores v pulsadores. Debido a la portabilidad del modulo se pueden presentar desajustes por

lo que es necesario revisarlo por lo menos una vez al mes.

MODULO: Observar el estado fisico de las bisagras v sujetadores del maletin que pueden sufrir

dafics debido al vso.

Av. Gran Colombia Mo.12E-96 Colsag.
Tel. 5776655
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TAREAS DE MANTENIMIEINTO

Madulo didactico para
motores eléctricos

Fecha de

creacion:

Jumio 2021

Parte
del
zigtema

Tarea

Herramientas

Tietpo

minutos

Frecuencia

Quincenal

Mhenzual

Eezponzable

Panel
Superior

Ajustar los
tornillos de
la placa,
revisar
estado del
motor v el
PWAL
medir
continuidad
entre las
borneras e
inspeccionar
cada
elemento

Destornillador
estrella v
multimetro

20

INGENIERO/ESTUDIANTE

Panel
inferior

Verificar
estado del
variador, de
loz
pulsadores,
selectores v
del motor,
ajustar
tornillos de
laplacay
medir
continuidad

Destornillador
estrella v
multimetro

20

INGENIERO/ESTUDIANTE

Av. Gran Colombia No.12E-96 Colsag.

Tel. 5776655
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Anexo 2. Manual Variador Altivar 11

Guide d'exploitation
User's manual
Bedienungsanleitung
Guia de explotacion
Guida all'impiego

o brand of
Schneider
Electric
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Altivar 11

Variateurs de vitesse pour
moteurs asynchrones,

Variable speed drives

for asynchronous motors,
Frequenzumrichter

fur Drehstrom-Asynchronmotoren,
Variadores de velocidad

para motores asincronos,
Variatori di velocita

per motori asincroni.

ATV 11eeeeeeE/U
VIi2IEz 21

Telemecanique



ESPANOL

Etapas de la instalacion
1 - Fije el variador

2 - Conecte al variador:
* lared de alimentacién, asequrandose de que:
- Se encuentra en el rango de tension del variador.
- Esta sin tensién.
» El motor, asegurandose de que la conexién de motor corresponde a la tensién de la red.
» Elmando, a través de las entradas l6gicas.
» La consigna de velocidad, a través de las entradas Iégicas o analégicas.

3 - Ponga en tension el variador sin dar la orden de marcha

4 Configure:
La frecuencia nominal {bFr) del motor, si no es de 50 Hz para la gama E o no es de 60 Hz para la gama U
(s6lo aparece en la primera puesta en tension).

* Los parametros ACC (Aceleracién) y dEC (Deceleracién).

* Los parametros LSP (Minima velocidad cuando la consigna es nula) y HSP (Maxima velocidad cuando 1a consigna
es maxima).

= El parametro ItH {Proteccién térmica del motor).

» Las velocidades preseleccionadas SP2-SP3-SP4.

5 - Configure en el menu Alt:
» La consigna de velocidad sinoesde0a5V(de0a10V,de0a20mA de4a20mAode XaY mA).

6 - Configure en el ment drC:
Los parametros del motor, si la configuracién de fabrica del variador no es adecuada.

7 - Arranque

Configuracion de fabrica
EIAlwarﬁ esta configurado de fabrica para las condiciones de uso mas habituales:
Entradas légicas:
- LI, L12 (2 sentidos de marcha): control 2 hilos en la transicién, LI1 = marcha adelante, LI2 = marcha atras.
- L3, Li4: 4 velocidades preseleccionadas (velocidad 1 = consigna de velocidad o LSP, velocidad 2 = 10 Hz,
velocidad 3 = 25 Hz, velocidad 4 = 50 Hz).
= Entrada analdgica Al1: consigna de velocidad (0 + 5 V).
* Relé R1: el contacto se abre en caso de fallo (o si el variador esta sin tensién).
+ Salida DO: salida analégica, refieja la frecuencia del motor.
Si la configuracién de fabrica no es adecuada, el ment FUn permite modificar las funciones y las asignaciones
de las entradas y salidas.

Dimensiones

/2’3 - /4_9 ATV 11H a b c G H [%] Tornillo

mm mm mm mm mm  mm
\ UD5ee gamasE, U 72 142 125 6021 13121 2x5 M4
b H b Uo9ee gama U
UOSee gama E 72 142 S138 601 12041 2x5 M4
Ul2ee® gama E
ol G l=» = G «nl UlBMe gama E
3 2 UigMe gama U 72 147 138 6041  131+1 2x5 M4
i i U18F1 gama U 117 142 156 10621 13121 4x5 M4
& J U29eegamasE, U
U41ee@ gamasE U

ATV 11P a b c G H %] Tornillo
mm mm mm mm mm  mm

Cualquier calibre 72 142 101 6021 131#1 2x5 M4
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Condiciones de montaje y temperatura

Instale el aparato en posicion vertical, a + 10°.

Evite colocarlo cerca de elementos que irradien calor.

Deje espacio libre suficiente para garantizar fa circulacién del aire necesario para el enfriamiento,
>d >d que se realiza por ventilacién de abajo hacia arriba.

Espacio libre frontalmente: 10 mm minimo.

>50 mm

/ ~ Cuando el grado de proteccién IP20 es suficiente, se recomienda retirar el obturador de proteccién
>50mm pegado sobre el variador, tal y como se indica a continuacion.
yRl Bt

+De-10°Ca40°C: +d=50 mm: sin ninguna precaucién en particular.
«d = 0 (vanadores yuxtapuestos): retire [a tapa de proteccién adherida a la parte superior del
variador segin se indica a continuacién (el grado de proteccién se transforma en 1P20).

*Ded40°Cas0°C: «d = 50 mm: retire la tapa de proteccion adherida a la parte superior del variador seg(n se indica
a continuacién (el grado de proteccion se transforma en IP20).

*De50°Ca60°C: +d =50 mm: retire la tapa de proteccion adherida a la parte superior del variador segln se indica
a continuacion (el grado de proteccidn pasa a ser IP20) y desclasifique la corriente nominal del
variador un 2,2% por cada “C que supere 50 °C.

S22 <

Montaje de los variadores sin radiador

Los variadores ATV 11Peeeeee® se pueden montar sobre (o dentro de) el bastidor de una maquina de acero o aluminio,

respetando las siguientes condiciones:

+ Temperatura ambiente maxima: 40 *C.

+ Montaje vertical a + 10°.

+ El variador debe fijarse en el centro de un soporte (bastidor) con un grgsor minimo de 10 mm y una superficie de
enfriamiento expuesta al aire libre y cuadrada de como minimo 0,12 m~ para el acero y 0,09 m~ para el aluminio.

« Superficie de apoyo del variador (min. 142 x 72) mecanizada en el bastidor con una superficie plana de 100 pm como

maximo y una rugosidad de 3,2 itm como maximo.

Limpie ligeramente los orificios con rosca para eliminar las rebabas.

Aplique grasa de contacto térmico (o equivalente) a toda la superficie de apoyo del variador.

- |
Fijacion mediante Z tomillos M4 - - o
ne suminictrados o 2 arificins E==yy E
= con rosca &
e’ o M4 >
= w
o
= E|lE
"’: E|E
o bt K3
b ™=
210 mm : ' =%
I Superficie
mecanizada
i minima
| 60 mm
272 mm

cmdmmMMmde(msumpﬁWMhmMaM
montaje.
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Borneros de potencia

%\ Alimentacién de potencia J-.\ Alimentacién de potencia
o pepe®o
| E— —
I:I —@'mas—
Praws - o, S
L~ Hacia &l médulo &l motor L Hacia el médulo
de frenado de frenado
Altivar ATV 11e Capacidad maxima de conexién Par de apriete en Nm
AWG mm?
Ul5eee, U0Seee, U12M2e, UiEMee |[AWG 14 1,5 0,75
U18F1e, U20eee, Uiieee AWG 10 4 1

Disposicion, caracteristicas y funciones de los bornes de control

S

g > e
B2 B3ae 8533 5% 1m\zﬁeomexmmma
0000000 OOOO| Jiieawreema:

Borne |Funcidn Caracteristicas eléctricas
RC Contacto del relé de fallo Poder de conmutacién min.: 10 mA para 24 V —
RA (abierto en caso de fallo o de | Poder de conmutacién max.:
ausencia de tension) * 2 Apara 250 V ~. y 30 V — con carga inductiva (cos 9 = 0.4 - LUR = 7 ms)
*5Apara250 V~. y30V = concargaresistiva(cosge=1-L/R=0)
ov Com(in de las entradas/ ov
salidas
Al1 Entrada analégica en Entrada analdgica 0 + 5V o 0 + 10 V: impedancia de 40 k. 30 V max.
tencién o en commente Entrada analégica de 0 a 20 mA o de 4 3 20 mA: impedancia 250 () (gin afadir
resistencia)
+5V  |Alimentacién para * Precision: -0+ 5 %
potenciémetro de consigna
22210 k2
DO Salida configurable légica o | Salida analégica de colector abierto de tipo MLI a 2 kHZ:
analégica « Tensién de 30 V max., impedancia de 1 k€2, 10 mA max.
Salida l6gica de colector abierto:
« Tensién de 30 V max., impedancia de 100 €2, 30 mA max.
L Entradas légicas « Alimentacion + 15 V (max. 30 V), Impedancaa 5k
Li2 programables *«Estado0si<5V,estado1si>11V
L3
Li4
+ 15V |Alimentacion de las + 15V +15% pro(e&do contra cortocircuitos y sobrecargas. Consumo max.
entradas l6gicas disponible cliente 1
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Esquema de conexion para el preajuste de fabrica

- Bomes de red en la parte superior, bornea del metor en la parte inferior
« Conecte los bomes de potencia antes que los de control

Red monotasica 100...120 V Evite gy Moy il
= v vl por ejemplo utiizando un contactor de linea. En
ATV11eeeeF 1@ Q- B caso de un cicio de menos de 5 minutos, existe un
| riesgo de deterioro del
ATViiesselize |
Fy 7Y !
(2)
ATV1iesee\le :
|
ke DGR B |
3 a
3

1
if
Motar tritasico Modulo y o
resistencia
200..230V frenado eventuales

1) Contactos del relé de fallo, para sefialar a distancia el estado del variador.

2) + 15 Vinterna. En caso de uso de una fuente externa (+ 24 V max.), conecte el 0 V de la misma al bome GV y no utilice el
bome + 15 V del variador.

(3) Galvanémetro o relé de bajo nivel.

Nota: equipe con antiparasitos a todos los circuitos inductivos préximos al variador o acoptados al mismo, tales como relés,
contactores, electrovalvulas, etc.

ESPANOL

Eleccién de los componentes asociados:
Véase el catalogo Altivar 11.

Utilizacion de una resistencia de frenado:
Es obligatorio afiadir un médulo de frenado VW3 A11701 entre el vanador y fa resistencia.

Sustitucion de un ATV08 por un ATV11

Atencién, en caeo do sustitucién do < © = . R =
un ATVO08 por un ATV11: E oz $ 528583835 %
Los borneros de control tienen una ATV08 © © 000000000
colocacién y una roferencia
ATV11 ©C00000D000O0O0O0
p = 82 ¥ $8359 33 %
;-]
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Funciones del visualizador y las teclas

+ Para salir de un ment o un
parametro, o bien para
desechar el valor mostrado
y volver al valor anterior
grabado en la memoria.

+ 3 visualizadores
"7 segmentos”

» Para entrar en un menu o un
parametro, o bien para
registrar el parametro o el
valor mostrado.

+ Para pasar al menu o al
parametro siguiente, o bien
para disminuir el valor
moestrado.

+ Para pasar al menu o al
parametro previo, o bien para
aumentar el valor mostrado.

A Nptﬂsuolbotén@o@.nosombammdaolvﬂordogldo.

Grabacién en memoria y registro de los valores mostrados: (\ENT
Ejemplo:
Parametro Valor o asignacion

Al grabar un valor en fa memoria,
el visualizador parpadea.

(Parametro sigulente) @
Visualizaciéon normal si no hay fallos y no es la primera puesta en tension:
- rdY: variador listo.
- 43.0: visualizacién del parametro seleccionado en el ment SUP (por defecto: consigna de frecuencia).
- dcb: frenado por inyeccién de corriente continua en curso.
- nSt parada en rueda libre.
En caso de fallo, el codigo de fallo aparece parpadeando.

Acceso a los menus

Visualizacién del estado del variador

Parametros de
ajuste del 1*' nivel

Ment: Entrada analégica

Mena: Control del motor Mends

Menu: Funciones de aplicacion

Menu: Supervision




Parametros de ajuste del 1°" nivel
[:] Los parametros que no aparecen sombreados sélo pueden modificarse con el variador parado y blogueado.

[:] Los parametros sombreados se pueden modificar con el motor en marcha o parado.

Cod. |Descripcion Rango de ajuste Ajuste de fabrica
b F - |Frecuencia del motor 50 Hz 50 (gama E)
0 bien o bien
60 Hz 60 (gama U)
Este parametro sélo aparece en este menu en la primera puesta en tension.
Siempre se puede modificar en el mend FUn.
AL [ |Tiempo de la rampa de aceleracién [De0sa999s |3
Definido para pasar de 0 Hz a la frecuencia nominal del motor FrS (parametro del ment drC).
dE L |Tiempo de la rampa de deceleracion [De0sa99.9s |3
Definido para pasar de la frecuencia nominal del motor FrS (pardmetro del ment drC) a 0 Hz.
L 5P |Minima velocidad | De 0 Hz a HSP [0
Frecuencia del motor con consigna nula.
H5 P |Maxima velocidad | De LSP a 200 Hz | = bFr
Frecuencia del motor con consigna max.
Aseglrese de que este ajuste es adecuado para el motor y fa aplicacién.
[t H |Corriente térmica del motor De0a15In(1) Sequn calibre del
varador
Carnante utilizada para la proteecian témica del motar Ajuste ItH a ia comiente nominal que figura an ia placa
de caracteristicas del motor.
& La memoria del estado térmico del motor vuelve a cero cuando se desconecta el variador.
5P 2 |2* velocidad preseleccionada (2) De 0.0 Hz a HSP 10
5F 3 |3* velocidad preseleccionada (2) De 0.0 Hz a HSP 25
5P 4 |4* velocidad preseleccionada (2) De 0,0 Hz a HSP 50
A | £ |Parala version V1.1.
Para |a version V1.2, véase el menu Alt.

(1) In = corriente nominal del variador
(2) | as veloridades presalaccinnadas sdln aparecen si la funcidn eorrespondienta a< 1a ajistada de fahrica n ss ha
vuelto a configurar en el ment FUn.
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Menu de entrada analégica Alt
Estos parametros sdlo pueden modificarse con ef variador parado y blogueado.
su | |
@@ jgu
[k el et ] 04 |3
—
) ) 4yH O]
®® Lus
@ Version V1.2
"_l Crl -Valor
© ©
@® o
6 Lt
@® _
Cod. |Descripcion Rango de ajuste Ajuste de fabrica
AL t |Escala de la entrada analégica Al1 "s5U”
S U: en tension 0-5 V (sélo alimentacién interna)
1 0 U: en tensién de 0 a 10 V (alimentacién externa)
0 R: en comiente de 0 a 20 mA
4 A: en commiente de 4 a 20 mA
L U S:en comiente de X a Y mA (personalizado)
Si CUS esta activado, es necesario configurar CrL (X) y CrH (Y).
Utilizacién a 10 V externa De0a20ocde 4a20mA
H H 1
- i ! - =
< = i < 31
__________ o SNBSS OGS | o J
Potenciémetro
de referencia
de22a10kQ
[ ~ L |Valor minimo de la sefal de la entrada Al1. [De0a20,0 [4.0
Aparece si se ha activado CUS. Referencia minima Al1 en mA. (CrL < CrH)
[ ~ H [Valor maximo de la sefial de la entrada Al1. |De0a 200 [20.0
Aparece si se ha activado CUS. Referencia maxima Al1 en mA_ (CrH > CrL)
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Menii de control del motor drC

|dr£| @ | UnS | @ | ValorITmsiénnoninaldelmtot

® ©

@®

£O5 [ | Valor | Cosenonominal del motor

©

:l Los parametros que no aparecen sombreados sdlo pueden modificarse con el variador parado y bloqueado.

:l Los parametros sombreados se pueden modificar con el motor en marcha o parado.

El rendimiento del accionamiento se puede optimizar introduciendo los valores leidos en la placa de caracteristicas del motor

Céd. |Designacion Rango de ajuste Ajuste de fabrica

U n 5| Tension nominal del motor que aparece en la placa de De 100 a 500 V Segun el calibre
caracteristicas.

Si la tension de red es inferior a la indicada en la placa del motor. se debe ajustar UnS al valor de tensién de
red aplicada a los bomes del variador.

F - 5 |Frecuencia nominal del motor que aparece en la placa de |De 40 a 200 Hz 50 / 60Hz segun bFr
caracteristicas.

S & A |Estabilidad del bucle de frecuencia. Del 0 al 100% parado 20

Del 1 al 100% en marcha
Valer demasiado elevado: prolongacién del tiempo de respuesta
Valor demasiado bajo: rebasamiento de velocidad, inestabilidad.
£ L [ |Ganancia del bucle de frecuencia. Del 0 al 100% parado 20
Del 1 al 100% en marcha
Valor demasiado elevado: rebasamiento de velocidad, inestabilidad.
Valor demasiado bajo: prolongacién del tiempo de respuesta.

U F - |Compensacién RI | De 0 a 200% |50
Nmmmd;aamvobddadmmduddaoadammammm(wb para motores
en para!olo bajar U ;

En caso de par i a velocidad baja, aumente Ufr. Un valor demasiado elevado puede hacer que el
motor no arranque (blogueo) o se pase a una limitacion de comiente.

~ [ r |Corriente nominal del motor que figura en la placa de De0.25a15In(1) Segln el calibre
caracteristicas.

L L I|Corriente de limitacion De05a15In(1) 15In

n 5 L | Deslizamiento nominal del motor De 0a 10,0 Hz Segqun el calibre
Se caicula mediante la férmula: nSL = pardmetro FrS x (1 - Nn/Ns)

Nn = velocidad nominal del motor que apareoe en la placa de caracteristicas
Ns = velocidad de sincronismo del moto

S L P|Compensacién de deslizamiento [Del 0 al 150% (de nSL) |100
Las placas de caracteristicas del motor en ocasiones muestran im| ptodslotmoenom(dismlnuyalavebcmd
si existe inestabilidad o auméntela si es lnwﬁdmto) Permite ajustar la compensacién de desfizamiento
alrededor del valor fijado por el deslizamiento nominal de! motor nSL, o bien adaptarse a casos especiales
(ejemplo: para motores en paralelo, bajar SLP).

[ 0 5 |Coseno @ nominal del motor que figura en la placa de De 0.50 a 1,00 Segun el calibre
caracteristicas.

(1) In=

corriente nominal del variador
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Mentu de funciones de aplicacion FUn

FUn

@ 9O o

—@ﬂﬁi_@—‘:l Tpcdeemie
@®

@ : Reaparad&:delamnﬁguradm

:| Los parametros que no aparecen sombreados sélo pueden modificarse con el variador parado y bloqueado.

|:] Los parametros sombreados se pueden modificar con el motor en marcha o parado.

Cod. Descripcién Ajuste de fabrica
ELC Tipo de control
AL E | 2C = control 2 hilos 2C

3 € = control 3 hilos

Control 2 hilos: el estado abierto o cerrado de la entrada controla la marcha o la parada.

Ejemplo de cableado: --eesecemmcaaas

Li1: adelante LBV L L ]

Lix: atras ""["?"?"'

Control 3 hilos (mando por pulsos): un pulso "adelante” o "atras" es suficiente para controfar el

arranque; un pulso de "parada” es suficiente para controlar la parada.

Ejemplo de cableado:

Ly onpamee Gy e ]

Lix: atras

E{EN E
Para cambiar la asignacién de tCC es necesario mantener pulsada (2 s) la tecla "ENT", con lo
que las funciones siguientes vuelven al ajuste de fabrica: S, tCt, Atr, PS2 (LIA, Lib).
t L t |Tipo de control 2 hilos [tm

(sblo se puede acceder a este parametro si tCC = 2C):

L £ L los estados 0 6 1 mantenidos permiten la marcha o la parada.

E - n: es necesario cambiar de estado (transicién o flanco) para activar la marcha con el fin de evitar

un rearranque imprevisto tras una interrupcién de la alimentacion.

PFO: t’igual que LEL, pero la entrada de giro "adelante” siempre tiene prioridad sobre la entrada de

giro "atras”.
rr 5 Giro atras SitCC=2C: LI2

SitCC=3C: LI3
~ 0: funcién inactiva
L | 1 aLl |4:eleccién de la entrada asignada a la orden de giro atras
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Descripcién

Ajuste de fabrica

PS2

Velocidades preseleccionadas

SiLIA y LIb = 0: velocidad = consigna en Al1
SiLIA =1y Lib = 0: velocidad = SP2
SiLIA=0yLIb = 1: velocidad = SP3
SiLIA=1yLIb=1: velocidad = SP4

Asignacién de la entrada LIA

SitCC=2C: L3
SitCC=3C: L4

- n O: funcidn inactiva
L I ] aL Y:eleccion de la entrada asignada a LIA

Asignacion de la entrada LIb

SitCC=2C: L4
SitCC=3C:nO

- n 0: funcién inactiva
L 1/ al !4:eleccidn de la entrada asignada a LIb

i,
DU

Sélo se puede acceder a SP2 si LIA esta asignada, SP3 y SP4 si LIA y Lib estan

asignadas.
2'veloddadpresobodm ustable de 0.0 a HSP (1
3* velocidad preseleccionada, ajustable de 0,0 a HSP (1
4* velocidad preseleccionada, ajustable de 0.0 a HSP (1
Tanﬁhuptndomd«absahmsmbspamooqushddeM

aRa

Velocidades maximas (version V1.2 IE = 21)

SiLIAy LIb = 0: HSP

SiLIA=1yLlb=0: HS2
SiLIA=0yLlb=1: HS3
SiLIA=1yLlb=1:HS4

Asignacién de la entrada LIA
- n 0: funcién inactiva
-L | laLl |4:eleccién de |a entrada asignada a LIA.

nO

Asignacién de la entrada LIb
- n 0: funcién inactiva
-L I laL |4:eleccion de la entrada asignada a Lib.

nO

TXITXT T

(AU
LwhyD

Sdlo se puede acceder a HS2 si LIA esta asignada, y aHS3 y HS4 siLIAy LIb
estan 2

1av maxima, ajustable de LSP a 200 Hz

2avoloadadméxima. stable de LSP a 200 Hz

3a velocidad maxima, ajustable de LSP a 200 Hz

4a velocidad maxima, ajustable de LSP a 200 Hz

bFr

bFr

Loc

Umbral de sobrecarga (version V1.2 |E = 21)
LOC se puede ajustar del 70 al 150% de la corriente nominal del variador.

90%

EOL

Temporizacion de la funcién de sobrecarga (version V1.2 IE = 21)

5s

tOL es ajustable de 0 a 100 s.

Esta funcién permite parar el motor cuando esta en situacion de sobrecarga. Si
la corriente del motor es superior al umbfaldosobrowgawc se inicia una
temporizacién tOL. Una vez transcurrida la temporizacién tOL, sila cormriente se
mantiene por encima del umbral de sobrecarga LOC ~10%, el variador se
bloquea con un fallo de sobrecarga.

Intensidad motor Parada dei vaniador por falio OLC

Histéresi /_\/
LoC /\{ esis)

LOC - 10% A

R =

< tOL tOL

t

La deteccion de sobrecarga solo esta activa cuando el sistema se encuentra en
régimen permanente (consigna de velocidad alcanzada).

El valor 0 desactiva la deteccion de

ESPANOL




ESPANOL

Céd. Descripcién Ajuste de fabrica
AP | Histéresis de frecuencia aleanzada (versién V1.2 [E 2 21) 0,3 Hz
AP es ajustable de 0 a 200 Hz
Este parametro permite ajustar la histéresis de la funcién que determina si el variador se encuentra en
la consigna alcanzada. Es preciso aumentar este parametro si el variador tiene problemas para Hegar
al estado de la consigna alcanzada.
Si rFr (frecuencia del motor; - FrH (consigna de frecuencia) < AP1 - 0,2 Hz, consigna alcanzada = 1.
Si rFr (frecuencia del motor) - FrH (consigna de frecuencia) > AP1, consigna alcanzada = 0
Frecuencia del motor Consigna de velocidad
aptf ]
AP1{ |
I 1
I 1
! i
I 1
I 1
i H t
Consigna alcanzada | H
t
Esta funcion sélo esta activa cuando el motor gira y el regulador Pl esta en funcionamiento.
LuL Umbral de subcarga (version V1.2 |E = 21) 60 %
LUL se puede ajustar del 20 al 100 % de la corriente nominal del variador.
EuUL Temporizacién de la funcién de subcarga (version V1.2 IE = 21) S5s
tUL es ajustable de 0 a 100 s.
En caso de que la corriente del motor sea inferior al umbral de subcarga LUL durante un tiempo
superior al valor ajustable tUL, el variador se bloquea con un fallo de subcarga ULF.
Intensidad motor Parada del variador
L o (Histéresis) (\ por fal)lg'gLF
T AR
N | : :
| | | 1
o<t i tuL i
T e e l—
t
La deteccidn de subcarga sélo esta activa cuando el sistema se encuentra en régimen permanente
gonsima de velocidad aicanzada).
valor 0 desactiva la deteccién de subcarga.
tLS Funcién PI (version V1.2)
P No modifique la configuracién de fabrica o consulte el manual técnico.
rSF Rearme de fallo [nO
- n 0: funcién inactiva
L 11 aL 14:eleccion de la enrada asignada a esia funcion
Fl rrame sa realiza an una fransicidn de la antrada (flancn ascendants de 0 a 1)) séln AstA parmitido
si el fallo ha desaparecido y exclusivamente en una parte de los fallos (véase la pagina 66).
rP2 Segunda rampa
L | |Asignacion de la entrada de control de la 2° rampa nO
- n 0:funcién inactiva
L | I al |4:seleccién de la entrada asignada
Sélo se puede acceder a AC2 y dE2 si LI est4 asignada.
AL 2 |Tiempo de la 2* rampa de aceleracion, ajustable de 0,12998 s 5,0
d E 2 |Tiempo de la 2°* rampa de deceleracion, ajustable de 0,12 99.9s 50
Lce 27 limitacion de corriente (version V1.2)

No modifique la configuracién de fabrica o consulte el manual técnico.
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Céod. Descripcién Ajuste de fabrica
nSE Parada en "rueda libre™ (version V1.2) nO
- n 0: funcién inactiva
De -L | a L [4Y:seleccion de la entrada asignada.
Parada cuando la entrada no tiene tensién (estado 0).
Provoca la parada del motor Unicamente mediante el par resistente y se interrumpe la alimentacion del
molor.
SLpP Parada controlada tras un corte de red [nO
- n 0: bloqueo del variador y parada del motor en “rueda libre®
- F r P:parada segun la rampa valida (dEC o dE2), si la inercia es suficiente.
- F 5k parada rapida, el tiempo de parada depende de la inercia y las posibilidades de frenado del
variador.
brA Adaptacién de la rampa de deceleracién | YES
- n 0 funcidn inactiva
- Y E 5: esta funcién aumenta automaticamente, durante la deceleracién, siempre que éste se haya
ajustado a un valor muy bajo, habida cuenta de la inercia de la carga. De esta manera se evita el paso
a fallo por sobretension en deceleracion.
RJL Inyeccién de corriente continua automatica
AL £ |Modo de funcionamiento YES
- n 0:funcién inactiva
- YE 5:inyeccion de corriente continua en la parada, de duracién ajustable mediante tdC, cuando
Ila marcha ya no esta controlada y la velocidad del motor es nula. El valor de esta corriente se puede
ajustar mediante SdC. _
- € E:inyeccién de corriente continua permanente en fa parada, cuando la marcha ya no esta
controlada y la velocidad del motor es nula. El valor de esta corriente se puede ajustar mediante SdC.
En control 3 hilos, la inyeccién sélo esta activa con LI1 en 1.
Sélo se puede acceder a tdC si ACt = YES, SdC sl ACt= YES o Ct,
t o L | Tiempo de inyeccién en la parada, ajustable de 0.1230,0s 05
S d [ | Comiente de inyeccién, ajustable de 0 a 1,2 In (In = corriente nominal del variador) (0,7 In
SFE Frecuencia de corte
AL £ |Rango de frecuencias LF
- L F ~:frecuencia aleatoria alrededor de 2 6 4 kHz segun SFr
- L F:frecuencia fija de 2 6 4 kHz segin SFr
- HF:frecuencia fija de 8, 12 6 16 kHz segln SFr.
S F r |Frecuencia de corte: 4
- 2:2kHz (siACt=LF o LFr) (siACt=LF o LFr)
- 4Y:4 kHz (siACt=LF o LFr) 12
- B:8 kHz (si ACt = HF) (si ACt = HF)
- 12: 12 kHz (si ACt = HF)
- 15216 kHz (si ACt = HF)
Cuando SFr = 2 kHz, la frecuencia pasa automaticamente a 4 kHz a alta velocidad
Cuando SFt = HF, la frecuencia seleccionada pasa autométicamente a la
frecuencia inferior si el estado térmico del variador es demasiado elevado.
Vuelve automaticamente a la frecuencia SFr en cuanto el estado térmico lo permite.
FLr Recuperacién al vuelo nO

Permite realizar un arranque sin sacudidas si la orden de marcha se mantiene después de los
slguientes casos:

- Corte de red o simplemente apagado.

= Reinicializacion de fallo o rearranque automatico.

- Parada en rueda libre.

El motor vuelve a partir de {a velocidad estimada en el momento de |a recuperacion y a continuacion
sigue [a rampa hasta la consigna.

Esta funcién necesita el control 2 hilos (tCC = 2C) con tCt = LEL o PFO.

n 0: funcién inactiva

Y E S: funcién activa

La funcién se ejecuta en cada orden de marcha y conlleva un ligero retraso (1 segundo como maximo).

Si el frenado por inyeccién automatica se ha configurado en continuo (Ct), esta funcién no se puede activar.
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Céd. Descripcion Ajuste de fabrica
d0 Salida analogica / Iégica DO
AL t |Asignacién rFr
-~ 0:sin asignar
- O0C -:salida = corriente en el motor. Lasoﬂaleompieta
corresponde al de la corriente nominal del variador
-~ F r:salida analégica = frecuencia del motor. Laseﬂdcomplota
corresponde al 100% de HSP.
- F E A: salida légica = umbral de frecuencia alcanzado, activa (estado 1) si
la frecuencia del motor supera el umbral ajustable Ftd.
- 5~ A:salidalégica= na alcanzada, activa (estado 1) si la frecuencia
del motor es Igual a la a.
- [ E R:salida légica = umbral de corriente alcanzado, pasa a estado 1 sl la
corriente del motor supera el umbrai ajustable Ctd.
- P 12No o utilice o consulte el manual técnico (version V1.2).
Sélo se puede acceder a Fid si ACt = F1A, sdlo se puede acceder a Ctd sl ACt = CtA.
F & o |Umbral de frecuencia, ajustable de 0 a 200 Hz = bFr
[ £ o |Umbral de comiente, ajustable de 0 a 1,5 In (In = comiente nominal del variador) In
REr Rearranque automatico nO
- n 0: funcién inactiva
- Y E 5:Rearranque automatico después de bloqueo por fallo, siempre que éste haya desaparecido
y las demas condiciones de funcionamiento lo permitan. El rearranque se efectia mediante una serie
de intentos automaticos, separados por tiempos crecientes: 1 s, 5s, 10 s, a continuacién 1 min para
los siguientes. Si el arranque no se produce a los 6 min., el proceso se abandona y el variador
pemmanece bloqueado hasta que se apaga y vuelve a ponerse en tension.
Los fallos que autorizan esta funcién son: OHF, OLC, OLF, ObF, OSF, PHF, ULF. El reié de fallo del
variador permanece activado si la funcién también esta activada. La consigna de velocidad y el sentido
de marcha deben mantenerse.
Sélo se puede acceder a esta funcién con control 2 hilos (1CC = 2C) con tCt = LEL o PFO.
& Asegirese de que el rearranque automatico no comporta riesgos para los materiales o las
personas.
bF~ Frecuencia del motor 50 (gama E)
o bien
60 (gama U)
(Recuperacién del parametro bFr de ajuste del 1er nivel)
Ajuste a 50 Hz o 60 Hz, que se toma de la placa de caracteristicas del motor.
I1PL Configuracion del fallo de corte de fase de red [YES
Sélo se puede acceder a este parametro en los variadores trifasicos.
-~ 0: eliminacién del fallo de pérdida de fase de red
- Y E 5:activacion de la supervision del fallo de pérdida de fase de red
SCS Grabacién de la configuracion [nO
- n 0: funcién inactiva
- Y E S:graba la configuracién en curso en la memoria EEPROM. SCS vuelve a pasar
automaticamente a nO en el momento en que se ha efectuado la grabacién. Esta funcién permite
conservar una configuracién de reserva ademas de la configuracion en curso. En los variadores
salidos de fabrica, la configuracién en curso y la guardada se inicializan en la de fabrica.
FLS Recuperacién de la configuracion [nO

-~ 0:funcién inactiva

- r E [:la configuracion en curso pasa a ser igual a la guardada anteriormente por SCS. Séilo se
puede ver rEC si se ha efectuado una grabacién. FCS vuelve a pasar automaticamente a nO en el
momento en gue se ha efectuado esta accion.

- I~ I:la configuracién en curso pasa a ser idéntica al ajuste de fabrica. FCS vuelve a pasar
autométicamente a nO en el momento en que se ha efectuado esta accién.

A Para que se tengan en cuenta rEC e Inl, es preciso mantener pulsada (2 s) la tecla ENT.
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Menu de supervision SUP

S Consigna de frecuencia
O,
e S, ;
cod Cédigo de bloqueo del variador
Qo °

Cuando el variador esta en marcha, el valor mostrado commesponde al de uno de los pardmetros de supervision. Por defecto, el

valor mestrado es la consigna del motor (parametro FriH).

Durante la visualizacidn del valor del nuevo parametro de supervision deseado, es necesario pulsar una segunda vez a tecla

"ENT" para validar el cambio de y memorizario. Desde ese momento, sera el valor de ese parametro el que se

visualizard en marcha (incluso después de la desconexion).

Si no se confirma la nueva seleccién pulsando por segunda vez la tecla "ENT", volvera al pardmetro anterior después de la

desconexion.

Se puede acceder a los sigulentes parametros tanto cuando esta parado como en marcha.

Cdéd. |Parametro Unidad

F ~ H |Visualizacién de la consigna de frecuencia (configuracién de fabrica) Hz

~ £~ |Visualizacién de la frecuencia de salida aplicada al motor Hz

L L ~ |Visualizacién de la corriente del motor A

UL n |Visualizacién de la tension de red \

E Hr~ |Visualizacion del estado térmico del motor: 100% corresponde al estado térmico nominal. %
Por encima del 118%, el variador se dispara en fallo OLF (sobrecarga del motor). Puede volver a
activarse por debajo del 100%. Véase el parametro en la pagina 57.

£ Hd |Visualizacion del estado térmico del variador: 100% corresponde al estado térmico nominal. Por |%
encima de 118%, el variador se desconecta en fallo OHF (sobrecalentamiento del variador). Puede
volver a activarse por debajo del 80%.

HSU |Visualizacién de la velocidad maxima utilizada (versiéon V1.2 IE = 21) Hz

~ PF | Retorno del captador Pl (version V1.2) %
Sélo se puede acceder a este parametro si la funcién Pl esta activada (PIF = Al1).

[ 04 |Cédigo de bloqueo del terminal (version V1.2 IE = 21)

Permite proteger la configuracion del variador mediante un cédigo de acceso.

* OF F: Ningun cbdigo bloquea el acceso.

* 0~ Un cddigo bloguea el acceso (de 2 a 999).

- Para desbloquear el acceso, componga el cadigo secreto aumentando la visualizacion con 4
y a continuacion pulse "ENT". Se muestra el cAdigo y el acceso se desbloguea hasta la préxima
desconexién. En la siguiente puesta en tension, el acceso al parametro vuelve a estar bloqueado.
- Si se introduce un cédigo incorrecto, a visualizacién vuelve a pasar a "On" y el acceso al
parametro sigue bloqueado.

+ XXX: El acceso al parametro esta desbloqueado (se sigue mostrando el cédigo).

Para crear un cédigo de acceso, consulte el manual técnico.
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Fallos - causas - soluciones

El variador no arranca y no muestra ningun fallo

= Asegurese de que las entradas de orden de marcha se accionan segin el modo de control elegido.

» Cuando se produce una puesta en tensién o una reinicializacion de fallo, ya sea manual o tras una orden de parada,
sélo se puede alimentar el motor una vez reiniciadas las érdenes "adelante”, "atras”. De lo contrario, el variador
mostrara el mensaje "rdY” o "nSt", pero no arrancara.

» Siuna entrada esta asignada a la funcion de parada en "rueda libre" y esta activa en el estado 0, debe conectarse a
+ 15V (gamas E y U) para permitir el aranque del variador.

El variador no arranca y el visualizador esta apagado
= Verifique que haya tensién de red en los bomes del variador.
» Desconecte todas las conexiones en los bornes U, V y W del variador:
- Verifique que no exista un cortocircuito entre una fase y la conexion a tierra en el cableado del motor o en el propio
motor.
- Verifique que no haya una resistencia de frenado conectada directamente en los bomes PA/+ y PC/-. Atencién: si
éste era el caso, sin duda el variador habré resultado dafiado. Es obligatorio utilizar un médulo de frenado entre
el variador y la resistencia.

Fallos mostrados

La causa del fallo debe eliminarse antes del rearme.

Los fallos ObF, OHF, OLC, OLF, OSF, PHF, SOF y ULF se pueden rearmar a fravés de una entrada légica si se ha
configurado esta funcién. Los fallos ObF, OHF, OLC, OLF, OSF, PHF y ULF se pueden rearmar a través de la funcién de
rearranque automatico si se ha contigurado esta tuncion. [odos los fallos se pueden rearmar desconectando y volviendo
a conectar,

Fallo Solucién
CFF « Vuelva al ajuste de fabrica o a la configuracion guardada si es valida. Véase el parametro
Fallo de configuracion FCS del ment FUn.
LrF + Sustituya el variador.
Circuito de carga
InF « Verifique las condiciones ambientales (compatibilidad electromagnética).
Fallo intemo « Sustituya el variador.
ObF + Frenado demasiado brusco o carga arrastrante, aumente el tiempo de deceleracién, afada
Sobretension un médulo y una resistencia de frenado si es necesario y active la funcién brA si es
en deceleraciéon compatible con la aplicacion.
OcCF » Rampa demasiado corta, compruebe los ajustes.
Sobreintensidad * Inercia o carga demasiado alta, compruebe el dimensionamiento motor/variador/carga.
+ Bloqueo mecanico, compruebe el estado de la mecanica.
OHF + Compruebe la carga del motor, la ventilacién del variador y las condiciones del entorno.
Sobrecarga del Espere a que se enfrie para volver a arrancarlo.
variador
oLcC Nivel de corriente superior al umbral de sobrecarga LOC.
Sobrecarga de + Compruebe el valor de los parametros LOC y tOL en el mend FLt (véase la ina 61).
corriente + Compruebe la mecdanica (desgaste, resistencia mecanica, lubricacion, obstaculos, etc.).
OLF « Verifique los ajustes de la proteccion térmica del motor y compruebe la carga del mismo.
Eobrecarga del moter Espere a que se enfrie para velver a arrancarlo.
OSF + Verifique [a tensién de red.
Sobretension
PHF Esta proteccion actia dnicamente en carga.
Fallo de fase « Compruebe la conexién de potencia y los fusibles.
de la red * Reame.
+ Compruebe la compatibilidad red/variador.
» En caso de carga con equilibrado. inhiba el fallo por IPL = nO (men( FUn).
SCF + Verifique los cables de conexién del variador al motor y el aislamiento del motor.
Cortocircuito del
motor, fallo de
aislamiento
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Falio Solucion

SOF » Inestabilidad, compruebe los parametros del motor, la ganancia y Ia estabilidad.

sobrevelocidad + Carga arastrante demasiado fuerte, afiada un médulo y una resistencia de frenado y
compruebe el dimensionamiento moior/varadorcanga.

ULF Nivel de corriente inferior al umbral de subcarga LUL.

subcarga de corriente [+ Compruebe el valor de los parametros LUL y tUL en el menu FLt (véase la pagima 62).

USF » Verifique la tension y el parametro de tension.

Subtension
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Anexo 3. Guias de Laboratorio

UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA

U[s SANTANDER _
s PLAN DE ESTUDIOS DE INGENIERIA
~, ELECTROMECANICA

Universidad Francisco | GLEAS DE L ABORATORIO ESPECIFICAS DEL MODULO
de Paula Santander | DIDACTICO PARA ENTRENAMIENTO DEL CONTROL DE
VELOCIDAD PARA MOTORES ELECTRICOS

VARIACION DE VELOCIDAD POR PWM
1. Introduccion:

La variacion de velocidad en motores de corriente directa se puede realizar por medio del

contrel de anche de pulse de una sefial de voltaje directo.
Ton

i
A esa variacion del ancho de pulso se le llama relacion de trabajo(D)) donde Ton es el iempo
en que dura la zefial en el periodo positive v 1 ez el pericdo de la zefial.

2. Titulo de la practica

OBTENCION DE LA RELACION DE TRABAJO DEL PWM.
3. Objetive General

Obtener el PWM de la zefial del motor DC
4. Ohjetivos especificos
Seleccionar la maquina DC con que se va a trabajar
Identificar sus bornes, conexiones.
Realizar las conexiones propuestas en esta guia.

Realizar las pruebas solicitadas.
Analizar y evaluar los resultados.

PRO T

5. Equipo necesario

a. Maquina DC a probar, puede ser motor instalado en el médule didactico o un motor externc
b. Module didactico para el entrenamiento del control de velocidad para motores eléctricos,
Fuentes de potencia, auxiliares, redstato v cableado.

Ozciloscopio.

d. Guia del laboratoric.

o

Aw. Gran Colombia Mo.12E-96 Colsag.
Tel. 5776655
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UNIVERSIDAD FRANCISCO DE PAULA
SANTANDER ,

] PLAN DE ESTUDIOS DE INGENIERIA

2 ELECTROMECANICA )

idad Francisco | GUIAS DE LABORATORIO ESPECIFICAS DEL MODULO
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6. Obtencion de la relacion de trabajo (D) con osciloscopio

Para la obtencion de la relacion de trabajo debe realizar las siguientes conexiones:

a.

Identifique la entrada principal de voltaje del modulo didactico

b. Identifique Ia toma de voltaje del modulo y utilice los cables banaba-banana para conectar

o

M@ e

la toma 220V a la entrada de 1a fuente de 24 voltios (ver figura 1).

Identifique las salidas de la fuente del moédulo didactico y con cables banana-banana
conéctelas con la entrada del PWM respetando los signos.

Identifique las salidas del PWM y conéctelas con los pineg del motor DC

Active el totalizador del médulo (El piloto debe encender)

Conecte las puntas del osciloscopio a las terminales del motor DC.

Llene la Tabla 1 con los valores pedidos.

| L : |
Figure IModulo diddctico para entrenamiento del control de velocidad para motores eléctricos

Av. Gran Colombia No.12E-96 Colsag.
Tel. 5776655
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Voltaje

aplicado Tiempo Ton D
¥ Tonl D1
V2 Ton2 D2
'3 Ton3 D3
Vs Ton4 D4
s Ton5 DS
Ve Toné Dé
Tabla I

7. Homeworl{o trabajo individual

Como trabajo mdividual, s= solicita a los estudiantes investigar como ze puede hallar la
potencia del motor de con cada variacion de la relacion de trabajo D

NOTA: Para ssta practica sl alwmno no entregara informe de laboratorio, loz datos consignados
aca con el nombre de la practica se llsvaran en un cuaderno de laboratorio ds forma individual,
la tarea o trabgjo individual se presentara al profesor en dicho cuadesrno o agenda.

Av. Gran Colombia No.12E-96 Colsag.
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GUIA #2 CONEXION DEL VARIADOR ALTIVAR PARA CAMBIAR EL SENTIDO DE

L

GIRO DE UN MOTOR TRIFASICO.

Introduccion:

En la industria encontramos gran variedad de dispositivos que controlan la velocidad de los
motores llamados variador de velocidad o de frecuencia Por eso es importante conocer los
conceptos basicos de programacién v de conexion de estos dispositivos.

2

Titulo de la practica

CONEXION A 3 HILOS DEL VARIADOR DE FRECUENCIA ALTIVAR PARA CAMBIO
DE SENTIDO DE GIRO.

3

Objetivo General

Conectar el variador Altivar 11 a 3 hilos para cambiar el sentido de giro de un motor trifisico
por medio de un control todo o nada conectado a las entradas del variador Altivar 11

4.

=EeEm e

n

B

Objetivos especificos

Seleccionar la maguina AC con que se va a trabajar
Identificar zus bormes, conexiones.

Realizar las conexiones propuestas en esta guia.
Realizar la programacion del variador.

Analizar y evaluar los resultados.

Equipo necesario

Motor Trifasico AC

Modulo didactico para el entrenamiento del control de velocidad para motores eléctricos,
cables de conexion, manual de uso del modulo y manual de usuwario del variador altivar 11,
Motor Trifasico de 1/8 Hp instalado en ] modulo

Guia del laboratorio.

Av. Gran Colombia No.12E-96 Colsag.
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6. Conexion a 3 hilos del variador Altivar 11

Para la conexion del variador siga los sizuientes pasos:

b

Tdentifique la entrada principal de voltaje del madulo didactico v conéctelo a un
Toma de 220V.

Tdentifique la toma de voltaje del modulo v utilice los cables con punta banaba-pin
¥ conéctelos a la entrada del variador, si es necesario ziga las instrucciones del
matual de usuario.

Tdentifique los cables de motor triffsico y conéetelos a las bornes de zalida del
variador, sl es necesario siga laz instrocciones del manual de usuario.

Utilice cables tipo Banana-pin para conectar las entradas del variador come indica
la figura 1.

Después de conectado el variador accione el byeaker (deberd encender la luz del
pilota)

Programe el variador altivar 11 segin el manual de usuario para la conexion a 3
hilos.

Compruebe el funcionamiento accionando los pulsadores |

Cambie el sentido de giro del motor accionando los pulsadores del médulo.

1415V L1 L2 Lix |

el

Figure 2 Conexidn a 3 hilas
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7. Homework o trabajo individual

Como trabajo individual, ze solicita a los estudiantes investigar como puede variar no zolo el
sentido de giro del motor trifdsico 51 no tambidn su velocidad.

NOTA: Para esta practica sl alumno ne entregara informe ds laboraterio, los datos consignados

aca con el nombre de la prdctica se llsvardn sn un cuaderno de laboratorio de forma individual,
la tavea o trabgjo individual se presentara al profesor en dicho cuaderno o agenda.

Av. Gran Colombia No,12E-96 Colsag.
Tel. 5776655
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