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PROLOGO.

En la actualidad las plantas industriales, emplean en sus procesos maquinas de
producciéon sistematizada, movilizadas mediante motores eléctricos, sean estos de
pequefio o de gran tamafo, donde, el control de estos y su proteccién son de vital
importancia. El arranque, paro, frenado, inversion de giro, aceleracion, control de
velocidad, coordinacién de operacién secuenciada temporizada, etc., son funciones
factibles de realizar por medio del control motores. En un sistema automatizado, el
funcionamiento de los motores de manera coordinada, es tarea de un controlador
automatico.

El presente manual de practicas tiene por proposito, servir de guia y apoyo en la
realizacion de ensayos de laboratorio, la secuencia con la que se presentan es
determinada con apego al programa oficial de la materia de “Controles Eléctricos” de la
carrera de Ingenieria Electromecéanica Reticula IEME 210-210, sustentando su
realizacion en el equipo modular Lav-Volt 8036 de Controles Industriales, del propio
Laboratorio de Controles.
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INTRODUCCION.

En la estructuracion de cada una de las practicas que se presentan, se incluyen los
ejercicios de reforzamiento tedricos y practicos vinculados con el tema del ensayo,
donde en cada ejercicio se consideran:

e El Objetivo de la préactica.

e Principios tedricos

¢ Principios de aplicacién al ensayo

o Equipos y materiales empleados.

o Procedimiento

e Un cuestionario con preguntas propias al ensayo, para verificar que el
procedimiento desarrollado fue el aprendizaje buscado de acuerdo al objetivo.

Antes de incursionar en cualquier actividad dentro de un Laboratorio, es necesario
conocer su “Reglamento” y las Normas de Seguridad que se deben de observar para
garantizar la seguridad de los equipos empleados y principalmente la integridad fisica
de las personas. A continuacion, se presenta el “Reglamento de Laboratorio” como parte
importante de este Manual de practicas, asi como las “Precauciones Elementales en el
Manejo de Instrumentos, Maquinas y Fuentes de Energia”. Por ultimo y con el propdsito
de orientar al estudiante la manera de presentar su informe técnico, se incluyen las
instrucciones de la “Estructura y Formato del Reporte Técnico de Laboratorio”, asi como
las del “Reporte Técnico de la Practica’. Ambos documentos deberan integrarse en un
Unico reporte para validar su participacion y competencia en el laboratorio y para
comprobar el aprendizaje buscado.



REGLAMENTO DE LABORATORIO.

1. OBJETIVOS:

A
2

Normar las actividades dentro de las areas de experimentacion practica.

Lograr el aprovechamiento racional de los equipos, instrumentos, recursos e
instalaciones con que se cuenta, a fin de obtener los mejores resultados
individuales y de conjunto en el espacio practico-educativo.

Que los laboratorios sean centros de investigacion, experimentacion vy
comprobacion de conceptos tedricos en cada area.

2. ORGANIZACION:

2.1

2.2

2.3

2.4

3.1

3.2

3.3

3.4

3.5

El Laboratorio Pesado de Ingenieria Electromecénica, Mecanica y Aerondutica,

depende Administrativa y Econémicamente del Departamento Académico de

Metal Mecénica, dependiente de la Subdireccion Académica y ésta a la vez de la

Direccién del Instituto Tecnoldgico.

Los profesores laboratoristas son los responsables de su laboratorio por tanto se

recurrira a ellos para solucionar cualquier duda de aspecto practico y en segunda

instancia tratandose de aspectos administrativos, se deber& recurrir al Jefe de

Laboratorio.

El profesor del laboratorio sera el responsable de las siguientes actividades:

a) Ser el exponente de la practica a realizarse.

b) Ser el asesor y consultor de los alumnos en relacion a las practicas del curso.

c) Calificar los reportes de las practicas y proporcionar los resultados.

d) Disefiar y estructurar nuevas practicas si asi lo requiere el programa.

Las funciones del Auxiliar de laboratorio o Casetero seran:

a) Colaborar con los profesores en el aspecto de disefio y estructura de practicas.

b) Proporcionar material de trabajo a maestros y alumnos.

c) Vigilar y mantener en buen funcionamiento del laboratorio y reportar cualquier
anomalia al Jefe del laboratorio.

d) Verificar inventarios.

e) Desempefiar labores practicas-administrativas que se le asignen.

OPERACION:

La organizacién de alumnos en equipos de trabajo la designara el profesor, asi
como también el reporte de practicas de forma individual o en equipo de trabajo.
El alumno seréa responsable del material de trabajo a partir del momento en que
lo reciba y terminara esta responsabilidad una vez que lo haya devuelto a la caseta
del laboratorio.

La entrega y recepcion de instrumentos y materiales de trabajo se controlara por
medio de vales.

La herramienta o instrumento que se extravie durante el desarrollo de las
practicas, debera ser repuesto por los directamente responsables.

Una vez concluida la practica, el alumno tendré un plazo de tiempo definido por el
profesor para entregar el reporte correspondiente, mismo que le sera devuelto una
vez que haya sido calificado.



4. SEGURIDAD:

4.1

4.2

4.3

51

5.2

5.3

54

55

5.6

57

Siempre que se vaya a ejecutar un trabajo que entrafie un riesgo o peligro, debera
solicitarse la supervision del maestro responsable antes de efectuar alguna
energizacion, accion o activacion de equipo, y tomarse todas las medidas y
precauciones necesarias.

Siempre que el alumno detecte 0 encuentre alguna conexion eléctrica o mecénica
insegura, debera informar al auxiliar del laboratorio o al profesor responsable y
nunca tratar de repararlo.

Todo accidente de trabajo, por leve que este sea, deberd ser reportado
inmediatamente, siendo responsabilidad del profesor atender debidamente el
incidente y realizar la investigacion del accidente.

DISCIPLINA:

Queda terminantemente prohibido ingerir alimentos dentro del laboratorio,
realizar actos que relajen la disciplina, sentarse en las maquinas o pisarlas, rayar
o pintar las maquinas los aparatos los instrumentos las mesas o dispositivos que
se utilicen para la realizacion de las practicas.

El ingreso al laboratorio solamente se podra autorizar con la presencia o con
previa autorizacion del maestro responsable.

La tolerancia en tiempo de entrada al laboratorio serd determinada por el
maestro responsable.

En caso de falta o retardo por causa ajena al alumno, este debera presentar
evidencia probatoria o justificante correspondiente en el entendido de que su
asistencia es parte de su calificacion.

El alumno que, actuando de mala fe, desperdicie material, destruya o maltrate
cualquier instrumento, parte del equipo, de las instalaciones, mobiliario o
inmueble, tendra que pagar la reparacion del dafio y reponer los aparatos e
instrumentos dafiados, independientemente de que se le apliquen las sanciones
a gue se haga acreedor.

Ningun alumno podra abandonar el laboratorio sin autorizacién del maestro
durante el tiempo comprendido de la sesién de préactica.

Los alumnos evitaran actos que relajen la disciplina tales como:

a) Bromas pesadas entre comparfieros.

b) El uso de lenguaje obsceno.

c) Disgustosy peleas.

d) Demasiada charla.

6. ACREDITACION Y PROMOCION:

6.1

Las asignaturas con laboratorio, conservan su valor en numero de créditos de
manera integrada (calificacion parte tedrica y calificacion parte laboratorio),
interpretdndose que, para la acreditacion de la asignatura se debe acreditar la
parte tedrica y el laboratorio de forma conjunta.



6.2 Para acreditar el laboratorio, debera cursar y acreditar el laboratorio en el mismo
semestre del curso tedrico, de no acreditar la parte tedrica o bien la parte practica,
la asignatura no sera promovida.

6.3 Para que el alumno acredite una practica es requisito ineludible la asistencia y
realizacion de la practica, quedando sin efecto cualquier reporte que no reldna
este requisito.

6.4 Elalumno que presente como suyo un trabajo ajeno se hara acreedor a la sancion
gue el maestro y la Direccidn de Instituto estime conveniente.

6.5 Los alumnos de los dos Ultimos afios del ciclo Profesional, tendran libre acceso al
laboratorio aun fuera de céatedra pero dentro de las horas normales del
funcionamiento, previa autorizacion invariablemente otorgada por escrito por el
Jefe del Laboratorio y siempre bajo la vigilancia del personal del mismo,
Unicamente para trabajos de investigacién o en relacién con los cursos, pero en
todo caso, bajo el compromiso de cubrir los gastos de materiales o la reparacion
de equipos que llegaran a averiarse por falta a este reglamento. No debera
interferir este permiso con el desarrollo de las céatedras de laboratorio
programadas.

6.6 Los cuatro alumnos de mas alta calificacion del promedio resultante entre el curso
tedrico y de laboratorio de un afio o semestre, podran ser nombrados auxiliares
del laboratorio en el curso siguiente, acreditando asi su servicio social,
comprometiéndose por este hecho a hacer observar este reglamento a sus
comparneros.

DE OBSERVANCIA GENERAL:

No podra alegarse desconocimiento del presente Reglamento, este se fijara en un
cuadro protegido y en un lugar visible dentro del Laboratorio.

PRECAUCIONES ELEMENTALES EN MANEJO DE INSTRUMENTOS,
MAQUINAS Y FUENTES DE ENERGIA.

En un laboratorio de maquinas electromecanicas, pueden existir riesgos y peligros de
distinto origen, pudiendo ser estos:

1 Eléctricos
29 Mecénicos
3 Térmicos

4*° Magnéticos
5  Acusticos

Las precauciones elementales en el manejo de los instrumentos, maquinas y fuentes de
energia son:

a) Para con las personas
b) Para con los instrumentos
c) Para con las maquinas



a)

b)

Para con las personas. Es de advertirse que, en un laboratorio toda distraccion,
juego o broma, puede derivar en accidente que puede ser inclusive fatal.

Los accidentes que pueden presentarse relacionados con energia eléctrica son:

1° Manejo de fuentes, conductores, instrumentos sin asegurarse que no estén
energizados

2° Operar dispositivos de control con brusquedad, cortar o desconectar
conductores energizados.

3° Manejo de dispositivos de control sin previo conocimiento de su efecto o
finalidad.

4° La instalacion de conductores en forma inadecuada lo cual puede ocasionar
accidentes al transitar por el &rea de trabajo.

5° En el &rea de trabajo es recomendable usar ropa adecuada, es decir pegada
al cuerpo, no usar anillos, extensibles metélicos, cinturones metélicos, asi
como corbatas o prendas sueltas.

6° En caso de panico por accidente, se recomienda serenidad para desalojar el
area del laboratorio sin riesgo de perjudicar a otras personas.

7° En caso de accidentarse una persona, debe avisarse inmediatamente al
profesor.

Los accidentes que pueden presentarse relacionados con energia mecanica
son:

1° Elmanejo inadecuado de objetos bastante pesados.
2° El manejo de mecanismos en movimiento con gran cantidad de energia.
3° El uso inadecuado de herramientas mecéanicas.

Las precauciones que deben tomarse en cuenta en el manejo de energia
térmica son:

1° Al operar equipo 0 manejar partes con alta temperatura, se recomienda el
uso de guantes o herramientas aislantes térmicas. lentes de seguridad y/o
careta.

2° Cuidar que las partes con alta temperatura no puedan ocasionar incendio o
desprendimiento de humos tdxicos.

En el &rea de laboratorio no deben ocasionarse ruidos otros que no sean los del
equipo en operacion, porque aquellos extrafios pueden causar descontrol o
distraccion en el trabajo.

Debe tomarse muy en cuenta que toda fuerza magnética o campo magnético,
puede atraer materiales ferromagnéticos (herramientas y partes metalicas),
donde si estas llegasen a interaccionar con las partes en movimiento de un
motor o partes energizadas, esta situacion podria ocasionar graves accidentes.

Para con los instrumentos. Los instrumentos son dispositivos delicados en su
construccién mecanica, eléctrica y/o electrénica, por lo cual deben ser tratados
con cuidado y sin brusquedad, deben ser colocados adecuadamente en posicion
de buena estabilidad y de facil lectura en medicion, no deben colocarse objetos
encima de estos.



Los conductores deben ser sujetados a terminales de conexién en forma segura
y en el sentido que se amarra la conexion. Los terminales de conexion de todo
instrumento no son punto de derivacion, por lo que no debe conectarse mas de
un conductor en cada terminal.

c) Para con las maquinas. La energia eléctrica no se manifiesta en forma facil de

ser perceptible a nuestros sentidos, por tanto, en su manejo es recomendable
se tomen toda clase de precauciones, estas deben ser sobradas y no deben
tomarse con ignorancia, de otro modo se califica como irresponsabilidad.
En algunos ensayos sera necesario someter las maquinas a tensiones mayores
gue las nominales de operacién, es recomendable en estos casos proteger las
maquinas e instrumentos ante posibles fallas ya que una sobretensién puede
ocasionar perforacion de aislamientos, flameo y hacer circular altas corrientes.

Los efectos calorificos que de improviso puedan presentarse por el flujo de una
sobrecorriente en un conductor, pueden provocar gquemaduras o choque
eléctrico, por la fundicion o perforacion de aislamientos, exponiendo el conductor
con riesgo de fuga de corriente, flameo y quemadura.

NOTA IMPORTANTE: En el laboratorio Pesado de Metal Mecanica, se trabaja con
equipos de capacidades eléctricas del orden de 1-15 KW, con voltajes de 0-480, y
corrientes de 0-100 amperes, razén por lo cual se hace una importante observancia de
las notas anteriores.

ESTRUCTURA Y FORMATO DEL REPORTE TECNICO DE LABORATORIO.

HOJAS. Las hojas en las que se elabore el reporte deberan de ser blancas tamafio carta
conocido comercialmente como de 20 libras.

HOJA PORTADA. La hoja portada debe de contener el nombre de la Institucion, el
nombre de la carrera, el titulo o nombre de la practica, el nUmero de la préctica, el
namero asignado al equipo que efectuo la practica, el nombre del maestro al que se esta
dirigiendo el reporte y el nombre de la materia, el nombre del estudiante o en su caso
los nombres de los integrantes del equipo de trabajo participantes, la ciudad y la fecha.
Por no ser un documento oficial, el Unico logotipo que puede aparecer en la portada es
el utilizado por el comité de alumnos de la carrera y el logotipo de la institucion.

A manera de ejemplo, en la pagina siguiente, se muestra el formato y contenido de la
hoja portada®.

HOJAS DE RESPETO. Hojas de proteccion en blanco que siguen a la hoja portada y a la
Gltima pagina del apéndice. La primera hoja de respeto no se numera pero si se
contabiliza.

! Para evitar el problema de la impresion de la portada en material rigido, se sugiere empleara en la encuadernacion una
cubierta de plastico transparente que permita ver la portada impresa en papel bond.



HOJA TITULO. Hoja que sigue a la hoja de respeto. En esta hoja aparece Unicamente el
titulo de la practica. La hoja no se numera, pero su pagina se contabiliza.

TABLA DE CONTENIDO. La pagina o paginas se enlistan con nUmeros arabicos y sigue
a la hoja titulo. La secuencia de la numeracién respeta la existencia de las hojas que no
se numeran. Asi por ejemplo en el caso de que existan las hojas de respeto y la hoja
portada, la numeracion de la tabla de contenido se inicia en “3” ya que a la hoja de
respeto le corresponde el nimero “1” y a la hoja titulo le corresponde el niumero “2”. Lo
anterior es considerando que la impresion del texto se efectia por un solo lado de la
hoja. La tabla de contenido se prepara al terminar la redaccién del reporte.

INTRODUCCION. Aunque la introduccién se presenta al inicio del reporte, es en realidad
uno de los ultimos pasos que se preparan en el escrito. La pagina o paginas se enlistan
con ndmeros arabicos y respetando la secuencia establecida en la tabla de contenido.
Por regla general, la introduccion se escribe una vez que se haya terminado de redactar
el reporte y no antes. La introduccién no debe de incluir material que no se encuentre
contenido en el texto del reporte, debe de ser breve y debe de exponer en forma sintética
el tema a tratar orientando al lector de tal forma que en pocas palabras le proporcione
una idea firme del contenido del reporte.
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REPORTE TECNICO DE LA PRACTICA.

El informe de la préactica realizada debera ser claro, escueto, ilustrado y bien
organizado.

Claro: Debe ser hecho con letra de molde, con maquina de escribir o en computadora,
de tal manera que no se tenga ninguna dificultad al leerlo y su redaccion serd bien
coordinada para entender correctamente los planteamientos descritos.

Escueto: Se debe ser concreto, anotando Unicamente lo esencial relativo a la practica.

llustrado: Deben integrarse dibujos, diagramas, fotografias y tablas que complementen
el desarrollo de la practica.

Organizado: El informe debe hacerse de tal manera que se tenga una secuencia l6gica
del desarrollo de la practica, numerando los conceptos de contenido y considerando un
indice al principio de cada informe.

TEXTO. El texto o cuerpo del reporte estara conformado por las secciones siguientes:
a) Obijetivo de la practica. Preguntas previas.
b) Principios Tedricos.
c) Principios Tedricos de aplicacién al ensayo
d) Equipos y materiales utilizados
e) Procedimiento.
f) Cuestionario.
g) Conclusiones y recomendaciones. Prueba de conocimientos.
h) Bibliografia.
i) Apéndice.

OBJETIVO DE LA PRACTICA. PREGUNTAS PREVIAS. En el objetivo de la préactica
se describe en forma resumida el fin que se persigue con la practica, mencionando el
método a utilizar, el tipo de material y el equipo a utilizar. En el caso de una institucién
de estudios, es comun que el maestro establezca el objetivo de la practica.

Antes de realizar la practica y como una manera de asegurarse de que el estudiante
entiende el objetivo de la préactica, el maestro debe efectuar un reconocimiento oral
consistente en 2 o0 3 preguntas relacionadas con el tema de la practica.

PRINCIPIOS TEORICOS. En forma resumida, se describen los fundamentos tedricos
gue respaldan los experimentos efectuados. Se incluyen las formulas utilizadas
explicando los términos que contienen, pero no se desarrollan los calculos numéricos.
Se deben de incluir también aquellos esquemas, diagramas que se consideren
necesarios para la explicacion de los conceptos teéricos presentados.

PRINCIPIOS TEORICOS DE APLICACION AL ENSAYO. En cada préactica se incluye
informacion técnica d equipos, componentes y dispositivo que se involucran en el ensayo
por realizar, haciendo comentarios y observaciones relacionadas a la teoria y a las
caracteristicas operacionales de las partes que se involucran.
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EQUIPOS Y MATERIALES UTILIZADOS. Cuando el equipo de prueba es comun en lo
gue respecta a su utilizacion, no es necesario describirlo, pero si este ha sido modificado,
serd necesario indicarlo. Cuando el equipo de prueba es poco comun, es necesario
describirlo ampliamente para que la prueba pueda ser duplicada en caso de ser
necesario. Para este caso, ademas de una buena descripcion verbal, es recomendable
el presentar esquemas, cortes seccionales y/o fotografias. EI material o equipo en
prueba se identifica plenamente ya sea haciendo mencién de las normas que controlan
sus dimensiones o funcion, o describiendo sus parametros limitantes. Se deben de
incluir dibujos o fotografias de las probetas de prueba.

PROCEDIMIENTO. En él se explica en forma detallada y con ayuda de diagramas,
esquemas, fotografias o dibujos los diferentes pasos y el orden en el que se deben
efectuar las pruebas o ensayos. En algunas partes, se pide dar respuesta a
cuestionamientos, que, de acuerdo al desarrollo del ensayo, resultaran las respuestas
derivadas del seguimiento mismo del ensayo.

CUESTIONARIO. Posterior al “Desarrollo”, en cada practica se presenta un cuestionario
con una serie de preguntas relacionadas con la teoria del experimento y su desarrollo.
Este servird para evaluar al estudiante, de los conocimientos adquiridos.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. La conclusion, es la interpretacion de los
resultados para obtener una consecuencia. La conclusion, se debe de establecer con
referencia al objetivo de la prueba. Incluye en términos generales los resultados
obtenidos de las pruebas y hace hincapié en las observaciones mas sobresalientes.
Cada conclusién debera de estar respaldada mediante argumentos tedricos, practicos,
recomendaciones y observaciones del objetivo logrado. Las recomendaciones deberan
de estar formuladas para orientar cualquier trabajo posterior que contribuya a lograr el
objetivo original de la practica.

BIBLIOGRAFIA. Es el listado de las fuentes de referencia utilizadas para efectuar el
reporte. La bibliografia debe de incluir el nombre del autor, el titulo de la obra citada, el
nombre de la casa editorial y de existir, el cédigo ISBN (International Standard
Book Number), citas de internet, etc.

APENDICES. Para fines de enriquecer el Reporte Técnico de la Practica, en esta parte,
y para una correcta consulta e interpretacion, se deben incluir tablas de nomenclatura,
simbologia, curvas y graficas caracteristicas operacionales, de funcionamiento,
calibracién, seleccién, etc., todo el material de soporte utilizado tales como copias de
tablas obtenidas de manuales técnicos o catalogos industriales.

GENERALIDADES DEL TEXTO.

Para el contenido del texto, los margenes deben ser: derecho 2.5 cm, izquierdo 3.3. cm,
superior e inferior 3.0 cm, en hoja tamafio carta

El tipo de letra que se recomienda es Arial nimero 11.

El uso de negritas se reserva para los titulos y subtitulos.
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El uso de cursivas se reserva para aquellas palabras de idiomas extranjeros que no
tengan traduccion oficial al lenguaje espafiol tales como benchmarking o para nombres
propios tales como Stephen P. Timoshenko.

La sangria normal a considerar es equivalente a doce golpes del espaciador. En el
procesador de palabras “Word” de Microsoft® equivale a un golpe del tabulador.

Se debe de vigilar el uso correcto de los signos de puntuacion y evitar los errores
gramaticales.

El espacio entre péarrafos o interlineado es sencillo, es decir que entre parrafos no
deberan de existir espacios dobles.

La numeracion de las hojas debera de ser en la parte inferior de la hoja y alineada a la
derecha.

La numeracion de las hojas que contienen la introduccion o el prefacio y la tabla de
contenido, se debera de hacer con nimeros arabicos.

FIGURAS Y FOTOGRAFIAS. Las figuras y fotografias que se incluyan, deberan de estar
debidamente identificadas con nimeros arabigos y referenciadas dentro del texto.

Las figuras pueden ser copias de los libros de texto, pero se le debe de dar el debido
crédito a la referencia de donde fueron tomadas.

Las fotografias deberan de mostrar imagenes nitidas y debidamente enfocadas al objeto
al que se hace mencion en el texto.

La numeracién y titulo de la figura o fotografia se hara al pie de las mismas con nimeros
arabigos.

TABLAS. Las tablas que se incluyan en el reporte deberan de estar debidamente
identificadas con niumeros arabigos y referenciadas dentro del texto. La numeracion y
titulo de las tablas se hara en el encabezado de la misma y es independiente de la
numeracion de las figuras o fotografias.

ENCUADERNACION. Para su proteccion, el reporte debera estar encuadernado con
una cubierta anterior (portada) de plastico transparente con cubierta posterior
(contraportada). EI ensamble debera de ser con espiral. El dibujo siguiente muestra la
forma recomendada de como se debe de encuadernar el reporte de laboratorio.

CUBIERTA CONTRA PORTADA

HOJA PORTADA
HOJA DE RESPETO
HOJA DE RESPETO

FIGURA 1. ENCUADERNACION DEL REPORTE DE LABORATORIO
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PRACTICA N2 1.1

INSPECCION E IDENTIFICACION DE DISPOSITIVOS Y PROTECCIONES DE
CONTROL ELECTROMECANICO.

e Objetivo.

Mediante identificacion, inspeccion visual y pruebas de funcionalidad, familiarizar al
estudiante con los distintos dispositivos y equipos de control electromecéanico del
laboratorio de Controles Eléctricos.

e Principios genéricos.

En la construccion de circuitos de control y de fuerza electromecénicos, némbrense
controladores o paneles de control, es importante identificar correctamente cada uno de
los dispositivos que se involucran, para ello, es interesante observar, que las
interconexiones de los dispositivos deben de tener por guia un diagrama de alambrado
o diagramas de control (I6gica de escalera) y fuerza, donde la simbologia empleada,
debe ser aquella con apego a una normalizacién o estandar con el propésito de poder
identificar uno a uno cada simbolo grafico con el dispositivo fisico. En el dibujo de
circuitos electromecanicos de control y fuerza con apego al estdndar americano, se
emplea simbologia NEMA (National Electrical Manufacturers Association) e IEC
(International Electrotechnical Comission). En apéndice A, se muestra la simbologia
NEMA para diagramas lineales.

e Principios de aplicacion.

En el dibujo de diagramas y para propdsitos de interconectar correctamente los
terminales de los distintos dispositivos equipo y auxiliares se utiliza una nomenclatura
alfa numérica, la cual en todos los casos es la correspondiente al marcado de terminales
de conexién que traen impresa o en relieve los mismos dispositivos fisicos desde su
fabricacion. Asi en este orden, por ejemplo, en la figura siguiente se presenta la imagen
fisica de un boton pulsador de doble accion (semejante a los botones de control que se
tienen en el laboratorio).

Fig. 1.1. Boton pulsador de doble accion.?

2 Todos los esquemas y diagramas que refieren a equipo de laboratorio, fueron tomados de los Manuales Lav-Volt versién
estudiante.
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En su base se encontraran cuatro terminales (tornillos de conexién) marcadas en relieve
numeraciones 1, 2y 3, 4, las cuales correspondientemente identifican 1,2 los terminales
del interruptor NC (normalmente cerrado) y 3,4 los terminales del interruptor NA
(normalmente abierto).

Asi también en el Laboratorio de Controles Eléctricos, se cuentan con un médulo doble
de botones pulsadores de doble accibn como la que se muestra en la figura 1.2,
siguiente. Observe la correspondencia del marcado numérico en terminales
correspondientes a los interruptores NC y NA.

BOTONES PULSADORES

CARACTERISTICAS

CONTACTOS :3A 260V A

Fig. 1.2. Modulo doble, botones pulsadores de doble accion momentanea.?

En la figura siguiente se muestra el diagrama eléctrico de control de un arrancador
con control de marcha lenta de un motor trifasico. Los dispositivos Contactor de fuerza,
Boton pulsador y Relé de sobrecarga, se muestran enmarcados cada uno con linea
punteada y todos ellos interconectados dentro de un panel. Este dibujo pudiera ser el
diagrama de cableado de los tres dispositivos, la numeracion de terminales de los
componentes individuales de cada dispositivo, servirA de guia para su correcta
interconexion.
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ENTRADA ELECTRICA

L1 (2 L3  PANEL DE CONTROL DEL ARRANCADOR DE MOTOR
Y
[ __|__________ I
) CONTACTOR |
¢ |
Iy P L2 BOTON PULSADOR | |
1 \ﬁ |
| | T2 7 2 |
= < T = = | ] o | |
—————0
4+ -3 ———
[ i L2 L3 58 55 |i Bl
oL | - MARCHA |
— s | LENTA (JOG)
| ] T2 3 & 98 SOBRECARGA |
el o (. . sy, iy . S— _— | — —" S —, —
— S e e e e =]
T T2 T3 T3
T2
1
LEYENDA
JOG = BOTON DE MARCHA LENTA (CONTACTO MOMENTANEO)
M = CONTACTOR PRINCIPAL
oL = RELE DE SOBRECARGA
SCM = MOTOR JAULA DE ARDILLA

Fig. 1.3 Diagrama de control y fuerza de un arrancador de un motor trifasico.?

En el diagrama siguiente se muestra el circuito de control y fuerza, de un arrancador
electromecénico de un motor tipo Jaula de ardilla, con control de arranque, marcha lenta
y paro. El enlace entre el circuito de control y el de fuerza, se establece mediante la
intercalacién de un transformador de acoplamiento de voltaje para hacer factible la
los dispositivos de control,
generalmente son baja capacidad eléctrica y operan a bajos voltajes.

operacion de

m ® oo ®
S L1HT1 L1%T1 B @)
W L2= {Tz L2 %Tz 12 _—
i B LsHTa Ls%m
PARADA ARRANQUE
(STOP) (START)

Fig. 1.4 Diagrama de control y fuerza. Arrancador electromecanico para motor trifasico Jaula de Ardilla.2

recuérdese que estos dispositivos
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Para el diagrama anterior, identifique de acuerdo al marcado con letras minusculas
encerradas en pequefios circulos, el nombre de cada componente del circuito.

-~ o 2 0 T @

° Qe

e Equipos y materiales utilizados.

Estacion de botones de contacto momentaneo.
Contactor o Relevador de fuerza con platinos auxiliares.
Relevador de sobrecarga, proteccién térmica.
Relevador auxiliar de control de mando.

Contactores dobles.

Interruptor de seleccion.

Arrancador manual

Conmutador de levas

Luces indicadoras.

CoNUR~WNE

e Procedimiento.

1.1 Para cada uno de los dispositivos que se muestran en los esquemas siguientes,
identifique el nombre del dispositivo, su simbolo y la numeracion de marcado en sus
terminales. Mediante el empleo de un Ohmetro, identifique la condicion de operacion
normal (sin energizar) del dispositivo, y en aquellos que sea factible, simule su
operacion en condicién activada, compruebe su funcionalidad.
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BOTONES PULSADORES

1.2 Nombre del dispositivo:

En condicién normal (sin energizar), ¢existe continuidad entre?
e Terminalesly?2

e Terminales3y4

En condicién activada (simulada), ¢existe continuidad?
e Terminales con nomenclatura 1y 2

e Terminales con nomenclatura 3y 4

CONTACTOR

L2 L3 NA A1

T
T

T2 T3 NA

Labifots

312720

1.3 Nombre del dispositivo:

En condicién normal (sin energizar), ¢ existe continuidad entre?
e TerminalesLiy T

e Terminales L,y T»

e TerminalesLzy Ts

20



e Terminales 13y 14

e Terminales A1y Az

En condicién activada (simulada), ¢ existe continuidad entre?
e Terminales L1y Ty

Terminales Loy T»

Terminales Lsy Ts

Terminales 13y 14

Terminales A1y A,

RELE DE SOBRECARGA

4 6 96 98
T2 T3

1.4 Nombre del dispositivo:

En condicién normal (sin energizar), ¢ existe continuidad entre?
Terminales L1y T

Terminales Loy T»
Terminales Lz y Ts

Terminales 95 y 96

Terminales 97y 98

En condicién activada (simulado disparo), ¢ existe continuidad entre?
e Terminales L1y T

Terminales Loy T»

Terminales Lz y Ts

Terminales 95 y 96

Terminales 97 y 98
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RELE DE MANDO

1380

14 22 32 44 A2
NA NC NC NA

1.5 Nombre del dispositivo:

En condicién normal (sin energizar), ¢ existe continuidad entre?
Terminales 13y 14

Terminales 21y 22

Terminales 31y 32

Terminales 43y 44

Terminales A1y Az

En condicién activada (simulada), ¢ existe continuidad entre?
e Terminales 13y 14

Terminales 21y 22

Terminales 31y 32

Terminales 43y 44

Terminales A1y Az

INTERRUPTORES DE’SELEVCCION

“ @7 ¥ 2 . L R
©-
O e} 4 SS-1
- 0 o 4 SS-2
I
o | © 4 SS-3
o o 4 sS4

CARACTERISTICAS

CONTACTOS :3A 240V A




1.6 Nombre del dispositivo:

En condicién normal (sin selector operado), ¢ existe continuidad entre?

Terminales 3y 4 ss-1

Terminales 3y 4 ss-2

Terminales 3y 4 ss-3

Terminales 3y 4 ss-4

Terminales Ly 0

Terminales Ry 0

En condicién con selector operado a posicion L, ¢existe continuidad entre?

Terminales 3y 4 ss-1

Terminales 3y 4 ss-2

Terminales 3y 4 ss-3

Terminales 3y 4 ss-4

TerminalesLy O

Terminales Ry 0

En condicién con selector operado a posicion R, ¢existe continuidad entre?

Terminales 3y 4 ss-1

Terminales 3y 4 ss-2

Terminales 3y 4 ss-3

Terminales 3y 4 ss-4

Terminales Ly 0

Terminales Ry 0

ARRANCADOR MANUAL

1L 312 L9
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1.7 Nombre del dispositivo:

En condicién normal (sin energizar), ¢ existe continuidad entre?
e TerminalesLiy T

e Terminales Loy T>

e Terminales Lsy Ts

En condicién activada (simulada), ¢ existe continuidad entre?
e Terminales L1y T

e Terminales Loy T»

e Terminales L3y T3

TRANSFORMADOR DE CONTROL

H1 H2

X2 X1

1.8 Nombre del dispositivo:

En condicién normal (sin energizar), ¢ existe continuidad entre?
e Terminales Hyy Hi

e Terminales X2y X1
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CONTACTORES DOBLES

RACTERISTICAS

NC NA L L NC NA

S

NC NA T1 1 T2 T3 NC NA

1.9 Nombre del dispositivo:

En condicién normal (sin energizar), ¢ existe continuidad entre?

Rele M1
e Terminales 21y 22

e Terminales 43y 44

e Terminales L1y T>

e TerminalesLoy T>

e Terminales L3y Ts

e Terminales A1y Az

Relé M2
e Terminales 21y 22

e Terminales 43y 44

e Terminales L1y T>

e TerminalesLoy T>

e Terminales L3y Ts

e Terminales A1y A,




En condicién activada (simulacion de activacién) del Relé M1, ¢existe continuidad
entre?

Rele M1

Terminales 21y 22

Terminales 43y 44

Terminales L1y T»

Terminales Loy T»

Terminales Lz y T3

Terminales A1y Az

Relé M2

1.10

Terminales 21y 22

Terminales 43y 44

Terminales L1y T»

Terminales Loy T»

Terminales Lsy Ts

Terminales A1y Az

Explique, ¢ Cémo opera un conmutador manual de levas?

CONMUTADOR DE LEVAS

CARACTERISTICAS

CONTACTOS : 2 kW 415V ~

=
w
6]
~
©

|
P S A P " |

POSICION
CONTACTO |F|O|R
1-2 X
3-4 X
5-6 X
7-8 X
9-10 X X
X = CONTACTO CERRADO
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1.11 Explique, ¢(Como operan los Los relevadores auxiliares temporizados?

RETARDO RELE TEMPORIZADO

(% DE LA GAMA SELECCIONADA)

INDICADOR DE BOBINAACTIVADA
INDICADOR DEL ESTADO DEL CONTACTO

SELECTOR DE GAMA

SELECTOR DE FUNCION

@

CARACTERISTICAS

A1 B1
R:

15
P
fl
|
16 18

1. ¢Cuantos tipos de botones de accibn de mando pueden emplearse en un

controlador electromecéanico?
2. ¢El color del encapsulado de los botones de accionamiento de control de mando

obedece a algun codigo?
3. ¢Para qué sirve la identificacion del marcado de terminales en los distintos

dispositivos de control?
4. ¢Cudl pudiera ser la diferencia entre un contactor de fuerza y un relevador de un

arrancador de fuerza?
5. ¢Cuales son las diferencias entre un relevador de control y un relevador

temporizado?

]

=

r__

e Cuestionario. (practica 1.1).
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PRACTICA N2 2.1

INTERRUPTORES Y SENSORES.
o Obijetivo.

Familiarizar al estudiante con la terminologia y aplicaciones de dispositivos
auxiliares interruptores y sensores, empleados en el campo del control
automatizado de motores.

Primera parte.
Interruptores fotoeléctricos.
e Principios genéricos.

En sistemas automatizados, es indispensable el empleo de dispositivos auxiliares de
control, nbmbrense sensores e interruptores. Por sus caracteristicas de funcionamiento
se hace factible una serie de acciones como pueden ser: el arranque completo o parcial
de un sistema de manufactura, contar, posicionar, orientar los productos, clasificar,
medir la productividad, aseguramiento de la calidad, incluyendo el paro sea este como
parte del proceso o bien por emergencia. Los sensores son dispositivos disefiados para
actuar ante la presencia o0 ausencia de cualquier objeto, sea opaco o transparente,
grande o pequefio, aspero o brilloso.

Los sensores son clasificables en dos tipos: sensores de contacto y sensores sin
contacto directo. Los de contacto, requieren del contacto fisico para su activacion, y los
de “sin contacto directo” no requieren de tocar el objeto para su activacion, en este
orden, se tienen:

Sensores fotoeléctricos. Estos dispositivos son disefiados para detectar la presencia o
ausencia de cualquier objeto sin contacto directo, siendo por esta caracteristica su gran
uso. Los sensores fotoeléctricos, basicamente son construidos de dos partes principales,
llamense emisor y receptor, el emisor es la fuente de un haz de luz y el receptor es un
fotodiodo o un fototransistor que produce un cambio en la corriente conducida en su
circuito, ante la presencia o ausencia de cualquier tipo de objeto sin ningln tipo de
contacto fisico.

Los sensores fotoeléctricos utilizan un haz de luz para detectar la presencia o
movimiento de un objeto, por lo que estan compuestos por un emisor de luz y un receptor.

El emisor es un diodo emisor de luz (LED) que genera una luz de una longitud de onda
especifica. Las fuentes de luz mas utilizadas en la mayoria de sensores fotoeléctricos son
infrarrojo, rojo visible, verde y azul. Los LED infrarrojos son utilizados donde se requiere
una salida de luz maxima para un rango de deteccion extendido. En algunas aplicaciones,
un haz deluz visible es utilizado para facilitar la configuracion o para confirmar la operacion
del sensor.

El receptor es un fotodiodo o un fototransistor que genera un cambio en la corriente
conducida dependiendo de cuanta luz es detectada. Los fotodiodos y los fototransistores
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son mMas sensitivos a ciertos tipos de longitudes de onda. Para aumentar la eficiencia,
tanto el receptor como el emisor de luz deben estar espectralmente acoplados.

Existen dos formas de detectar un haz de luz: sensar la iluminacion o sensar la
oscuridad. Sensar la luz significa que el receptor detecta la presencia del haz de luz y el
receptor no genera una sefial de salida hasta que lo detecta. Sensar la oscuridad significa
gue el receptor detecta la ausencia del haz de luz.

e Principios de aplicacion.

En la primera parte de esta practica se estudian dos tipos de interruptores fotoeléctricos,
sean estos:

1. Interruptor fotoeléctrico con eliminacién del segundo plano.
2. Interruptor fotoeléctrico con reflexion polarizada.

Ambos dispositivos son semejantes y provistos con tres indicadores luminosos,
Encendido (Led verde)

_— Salida (Led amarillo)
Estabilidad (Led Naranja)

En el interruptor fotoeléctrico con eliminacién del segundo plano, el
sensor tiene salidas de deteccién de luz y de oscuridad. La bobina
del relé de salida esta conectada a la salida de deteccion de luz. La
salida de deteccion de oscuridad no se utiliza.

En el Interruptor fotoeléctrico con retrorreflexion polarizada, el
indicador de salida (LED amarillo) se ilumina cuando la salida se
activa, y el indicador de estabilidad (LED naranja) se enciende
cuando el exceso de ganancia supera el valor de 2,5.

Figura 2.1 Interruptor fotoeléctrico.?

Para propositos demostrativos de funcionalidad de los interruptores: fotoeléctrico, se
empleara un Bloque reflectivo, este dispositivo tiene cinco diferentes tipos de superficies
gue seran utilizadas para determinar las caracteristicas de los sensores.

Interruptor fotoeléctrico con eliminacion del segundo plano.

Este tipo de dispositivos son disefiados para aplicaciones con rango de deteccién baja
o corta, cuando el segundo plano que esta detras del objeto estda muy cercay es bastante
reflectivo. El dispositivo es provisto de dos elementos activos de deteccion fotoeléctrica que
estan calibrados para detectar objetos al frente y detras de la distancia de deteccion
nominal, como se muestra en la figura 2.2, el sensor nimero 1 detecta las reflexiones
producidas por el segundo plano, mientras que el sensor niumero 2 detecta las
reflexiones producidas por la presencia de un objeto que se encuentra dentro de la
distancia deteccion.
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Es a través de su electronica que, por comparacion de las dos sefales, el sensor
ignora la presencia de la superficie de fondo, inclusive si esta es altamente reflectiva
ante la presencia de un objeto opaco u obscuro menos reflectivo. Para eliminar el
segundo plano de manera confiable, es necesaria una distancia de separacién minima
igual al 10% de la distancia de deteccién maxima entre el objeto y el fondo.

CAJA DE PROTECCION DEL SENSOR

ELEMENTO DE DETECCION 1

ELEMENTO DE DETECCION 2

OBJETIVO SUPERFICIE

DE FONDO

| DISTANCIA DE DETECCION NOMINAL
- =

Figura 2.2 Deteccion de objeto con eliminacion del segundo plano.?

Interruptor fotoeléctrico con retrorreflexion polarizada.

Los interruptores fotoeléctricos con sensores retrorreflectivos tipo estandar, pueden
ser activados incorrectamente por reflexiones de objetos brillantes o altamente
reflexivos. Los de tipo retrorreflexion polarizada, son los de mayor empleo para la
deteccién de objetos, especialmente los de superficie brillante. El haz de luz emitido por
la fuente luminosa (emisor) es reflejado por una superficie retrorreflectiva de
despolarizacion especial y posteriormente reflejado al receptor, de la forma que se
muestra en la figura 2.3. Al incidir el haz de luz polarizado en un objeto, este se mantiene
polarizado y facilmente detectable por el receptor, asi también la luz puede ser.

SUPERFICIE
RETRORREFLECTIVA

OBJETO
A DETECTAR

Figura 2.3 Deteccion de objeto con retrorreflexion.?

despolarizada a medida que el haz de luz pasa a través de laminas de plastico o a través
de peliculas transparentes adhesivas, en todo caso, los objetos brillantes pueden ser
detectables al crear reflexiones. En general, el objeto opaco bloquea el haz de luz entre
el sensor y la superficie reflectiva activando el sensor, por esta razén, no son apropiados
para detectar objetos pequefios o translucidos.
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e Equipos y materiales utilizados.

Fuente de energia de c.a.

Fuente de energia de c.c.

Luces indicadoras.

Interruptor fotoeléctrico con supresion de segundo plano.
Interruptor fotoeléctrico retrorreflectivo.

Bloque reflectivo.

Cables de conexion.

NogosrwbhE

e Procedimiento.
Interruptor fotoeléctrico con eliminacidén del segundo plano.

2.1 Implemente el circuito de sensado del interruptor fotoeléctrico con eliminacion de
segundo plano (6373-B2), como se muestra en el diagrama siguiente:

+24V CC ov

PES = INTERRUPTOR FOTOELECTRICO

Figura 2.4 Circuito de conexion, Interruptor fotoeléctrico con sensor de eliminacion de segundo plano.?

2.2 Energice su circuito y posicionando el blogue reflectivo con la superficie de madera
blanca en direccién hacia el sensor, ajuste la distancia entre el sensor y la superficie
del blogue en una distancia aproximada de 10 cm, distancia a la cual los leds
indicadores de estabilidad (naranja) y de salida (amarillo) deberan apagarse.

2.3 Pruebe la funcionalidad del interruptor fotoeléctrico, pase un objeto pequefio (p.gj.
un lapiz) en una distancia aproximada de 1 cm sobre la superficie del bloque
reflectivo, gire las caras del bloque y anote si el sensor detecta o no la intromisiéon
al pase del objeto, anote sus observaciones en la tabla siguiente. ¢Qué
conclusiones puede adelantar de sus observaciones?
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NOTA: En el ensayo con superficie metdlica brillante, es posible que el sensor detecte la superficie,
modifique la distancia y el angulo del sensor antes de pasar el siguiente objeto a detectar.

Superficie Detecta No detecta

Blanca de madera

Negra de madera

Metalica brillante

Metdlica negra opaca

Retrorreflectiva de despolarizacién

Tabla 2.1 Deteccién de superficies por el interruptor fotoeléctrico con eliminacién del segundo plano.

2.4 Repita el ensayo empleando otros objetos de tamafos y propiedades reflectivas
diferentes (brillantes, opacas, obscuras, claras). Anote sus observaciones:

e Procedimiento.
Interruptor fotoeléctrico con retrorreflexién polarizada.

Implemente el circuito de sensado del interruptor fotoeléctrico con eliminaciéon de
segundo plano (6374-B2), como se muestra en el diagrama siguiente:

+24 VvV CC oV

PES = INTERRUPTOR FOTOELECTRICO

Figura 2.5 Circuito de conexién, Interruptor fotoeléctrico con retrorreflexion polarizada.?

2.5 Energice su circuito y posicionando el bloque reflectivo con la superficie de
madera negra en direccion hacia el sensor, ajuste la distancia entre el sensor y
la superficie del bloque en una distancia aproximada de 20 cm. ¢ Qué observa?
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2.6

2.7

2.8

2.9

Gire el bloque reflectivo, presentando frente del sensor diferentes superficies,
anote sus observaciones en la tabla 2.2.

Superficie Detecta No detecta

Blanca de madera

Negra de madera

Metalica brillante

Metdlica negra opaca

Retrorreflectiva de despolarizacién

Tabla 2.2 Deteccién de superficies por el interruptor fotoeléctrico con retrorreflexién polarizada.

Repita el ensayo, presentando frente al sensor las distintas caras del bloque,
pero ahora con diferentes distancias (10 cm y 30 cm), replique la tabla 2.2 en
ambos casos. ¢,Qué conclusiones puede adelantar al respecto?

Posicione el bloque reflectivo con la superficie retrorreflectiva frente del sensor
a una distancia de aproximada de 20 cm., pase los dedos de su mano en el
espacio de deteccién. ¢Qué observa?

En el espacio de deteccion, pase un objeto transparente, ¢ el interruptor detecta
el objeto?, anote el porqué de su conclusion.

2.10 En el espacio de deteccién, pase un objeto pequefio (p. €j. un trozo de cable),

N

¢ el interruptor detecta el objeto?, anote el porqué de su conclusion.

Cuestionario 1. (primera parte, practica 2.1).

¢, Qué diferencia existe entre deteccion de luz y deteccion de oscuridad?

¢Bajo qué principio funcionan los sensores fotoeléctricos?

¢, Qué ventajas presentan los interruptores fotoeléctricos con eliminacién del
segundo plano?, y ¢qué ventajas presentan los interruptores fotoeléctricos con
retrorreflexion polarizada?
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4. ¢;Cbomo se debe ajustar un interruptor con eliminacion del segundo plano, para
una operacion confiable?

5. ¢Qué diferencias existen entre un interruptor fotoeléctrico con retrorreflexion
estandar y otro con retrorreflexion polarizada?

6. ¢Porque razon los interruptores con retrorreflexion polarizada resultan
inadecuados para la deteccién de objetos pequefios?

Segunda parte.
Interruptores de proximidad capacitivos

e Principios de funcionamiento y de aplicacion.

Los interruptores de proximidad capacitivos, son disefiados para la detecciéon de
objetos metalicos y no metdlicos, incluyendo la presencia o ausencia de liquidos. Su
principio de funcionamiento es semejante al de un condensador eléctrico convencional,
esto es, al generar un campo electrostético estable, la presencia de un objeto modifica
la estabilidad del campo (modificacion de la constante dieléctrica del aire) activandose
el sensor, Su activacion se debe a la modificacion de la energia eléctrica y no magnética,
por ello su aplicacién en la deteccion de objetos metélicos y no metalicos. El dispositivo
es provisto de un elemento capacitivo, un oscilador, un rectificador (que actlia como
circuito de deteccién) y un circuito de salida.

La distancia de deteccién de objetos en interruptores de proximidad capacitivo, es
funcién directa del tamafio sensor capacitivo y del tamafio del objeto. Sensores grandes
tienen una capacitancia pequefia, siendo entonces factible la deteccién de objetos a
mayor distancia. En la préctica, la distancia de operacion de un sensor de proximidad
capacitivo, tiene por referencia un estandar distancia-objeto, por tanto, para una
aplicacion especifica se recomienda previamente consultar el manual del fabricante. En
la figura 2.6, se muestra en vistas el interruptor de proximidad capacitivo del laboratorio.

TORNILLO

: DE AJUSTE
ENDENDIDO
(VERDE) R /— DE SENSIBILIDAD

\ SALIDA

(AMARILLO)

SUPERFICIE
RETRORREFLECTIVA
DE DESPOLARIZACION

Figura 2.6 Interruptor de proximidad capacitivo.?

Como se observa, el interruptor es provisto con un tornillo de ajuste de sensibilidad,
debido a que, en su funcionalidad, el dispositivo realmente mide una diferencia

34



dieléctrica, por tanto, es importante compensar las condiciones de operacion, previas a
su aplicacion en la deteccion de objetos.

Equipos y materiales utilizados.

Fuente de energia de c.a.

Fuente de energia de c.c.

Luces indicadoras.

Interruptor de proximidad capacitivo.
Bloque reflectivo.

Cables de conexion.

ogrwN P

Procedimiento.

2.11 Implemente el circuito de sensado del interruptor de proximidad capacitivo

+24 VvV CC ov

(6376-B2), como se muestra en el diagrama siguiente:

CPS = INTERRUPTOR DE PROX. CAPACITIVO

Figura 2.7 Circuito de conexién, Interruptor de proximidad capacitivo.?

2.12 Posicione el bloque reflectivo con la superficie de madera blanca en direccién

hacia el sensor; energice su circuito; ajuste la distancia entre el sensor y la
superficie del bloque en una distancia aproximada de 10 cm. Para propésitos
de ajustar el sensor, apéguese a la siguiente rutina: a) mediante el empleo de
un desarmador, gire lentamente en sentido antihorario el tornillo de ajuste de
sensibilidad, hasta que la luz de salida (amarilla) se apague; b) en segunda
accion, y contabilizando la cantidad de vueltas, gire lentamente el tornillo de
ajuste en sentido horario hasta que la luz de salida se encienda; Si el nimero
de vueltas es mayor a 1 ¥ vueltas, el sensor se encontrara calibrado en
condicion de salida estable, de lo contrario; c) modifique en mayor o menor la
distancia entre sensor y bloque, hasta encontrar el nimero de vueltas minimas
(1 ¥2 vueltas) o mayor entre encendido y apagado de la luz de salida; d) gire y
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posicione el tornillo de ajuste, en la mitad de la cantidad de vueltas de la
condicion mas estable.

2.13 Gire el bloque reflectivo, presentando frente del sensor diferentes superficies,
anote sus observaciones en la tabla 2.3

Superficie Detecta No detecta

Blanca de madera

Negra de madera

Metalica brillante

Metdlica negra opaca

Retrorreflectiva de despolarizacién

Tabla 2.3 Deteccién de superficies por el interruptor de proximidad capacitivo.

2.14 En base a las respuestas que se obtuvieron en la tabla 2.3, argumente y
justifique el porqué del comportamiento del interruptor de proximidad capacitivo:

2.15 Ahora bien, retire el blogue reflectivo y coloque en su lugar diferentes objetos
de distintos materiales, sean estos de plastico, vidrio, papel o cartén, etc., anote
sus observaciones en la tabla 2.4

Material Detectado No detectado

Tabla 2.4 Deteccién de materiales varios por el interruptor de proximidad capacitivo.

2.16 En base a las respuestas que se obtuvieron en la tabla 2.4, argumente y
justifique el porqué del comportamiento del interruptor de proximidad capacitivo:

2.17 Por dltimo, para la deteccion de liquidos por medio de un interruptor de
proximidad capacitivo, llene con agua un recipiente de plastico a un nivel medio,
posicione la cara del sensor contra el recipiente a una altura de 0.6 cm por
encima del nivel alto del liquido, de forma semejante a como se muestra en la
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imagen de la figura 2.8. En este caso, para ajustar la sensibilidad del sensor;
gire el tornillo de ajuste en direccion horaria o antihoraria hasta lograr ubicar el
punto en el cual la luz del indicador de salida se enciende, a partir de este punto
gire en direccién antihoraria el tornillo de ajuste hasta el punto donde la luz de

salida se apague, adicione a partir de este mismo punto una vuelta completa en
direccion antihoraria.

RECIPIENTE PLASTICO \

Figura 2.8 Deteccion de liquido mediante el empleo de un Interruptor de proximidad capacitivo.?

2.18 Reposicione el Interruptor de proximidad capacitivo, a una altura aproximada
de 0.6 cm por debajo del nivel alto del liquido, esto es, a un nivel donde la cara
del sensor se encuentre frente de liquido. Comente, cual es el comportamiento
del interruptor al pasar de la posicién por arriba del nivel alto de liquido, a otra
por debajo del nivel alto del liquido, argumente su comentario.

e Cuestionario 2. (segunda parte, practica 2.1).
1. ¢Qué diferencias de funcionamiento encuentra para un interruptor de proximidad

capacitivo, en comparativa con los interruptores fotoeléctricos con eliminacion
del segundo plano y con retrorreflexion polarizada?
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2. ¢Qué diferencias de aplicacion encuentra para un interruptor de proximidad
capacitivo, en comparativa con los interruptores fotoeléctricos con eliminacion
del segundo plano y con retrorreflexion polarizada?

3. Argumente, ¢Por qué los interruptores de proximidad capacitivos, deben estar
aislados o separados de otros cuerpos o superficies cercanas?

Tercera parte.
Interruptores de proximidad inductivos

e Principios de funcionamiento y de aplicacion.

Los interruptores de proximidad inductivos, son disefiados para la deteccion de
objetos exclusivamente metalicos. Su principio de funcionamiento se sustenta en la
deteccion del objeto por medio de la modificacion de un campo magnético previamente
generado por una bobina, esto es, al tener un campo magnético estable, la presencia
de un objeto se refleja en una disminucion de la energia del campo (por la induccién de
corrientes de Eddy en el objeto) activandose asi el sensor, de aqui su aplicacién en la
deteccién de objetos metalicos. El dispositivo es provisto de una bobina generadora de
un campo electromagnético, un oscilador (fuente de alimentacion de tension de alta
frecuencia a la bobina), un rectificador (que actia como circuito de deteccién) y un
circuito de salida.

La distancia de deteccion de objetos en interruptores de proximidad inductivos, es
funcion directa del tamafio de la bobina y de la composicion metélica del objeto. En la
practica, la distancia de operacion de un sensor de proximidad inductivo es muy pequefia
(1 a 15 mm), debido que el campo magnético asociado con la induccion de corrientes
de Eddy resulta muy pequefio, observandose que la distancia de deteccién es muy corta,
por tanto, se recomienda que, para una aplicacién especifica, previamente se consulte
el manual del fabricante. En la figura 2.9, se muestra en vistas el interruptor de
proximidad capacitivo del laboratorio.

Figura 2.9 Interruptor de proximidad inductivo.?

Como se observa, el interruptor es provisto de una luz (Led rojo) indicadora de salida,
no es provisto con un tornillo de ajuste de sensibilidad.
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e Equipos y materiales utilizados.

Fuente de energia de c.a.

Fuente de energia de c.c.

Luces indicadoras.

Interruptor de proximidad inductivo.
Bloque reflectivo.

Cables de conexion.

ogarwnN

e Procedimiento.

2.19 Implemente el circuito de sensado del interruptor de proximidad inductivo
(6375-B2), como se muestra en el diagrama siguiente:

+24V CC ov

IPS = INTERRUPTOR DE PROX. INDUCTIVO

Figura 2.10 Circuito de conexién, Interruptor de proximidad inductivo.?

2.20 Posicione el bloque reflectivo con la superficie de madera blanca en direccién
hacia el sensor; energice su circuito; ajuste la distancia entre el sensor y la
superficie del blogue en una distancia aproximada de 3 mm; energice su
circuito.

2.21 Gire el bloque reflectivo, presentando frente del sensor diferentes superficies,
anote sus observaciones en la tabla 2.5

Superficie Detecta No detecta

Blanca de madera

Negra de madera

Metalica brillante

Metdlica negra opaca

Retrorreflectiva de despolarizacién

Tabla 2.5 Deteccién de superficies por el interruptor de proximidad inductivo.
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2.22 En base a las respuestas que se obtuvieron en la tabla 2.5, argumente y
justifique el porqué del comportamiento del interruptor de proximidad inductivo:

2.23 Pase o0 acerque al sensor algunos objetos metalicos y no metalicos, ¢Qué
comportamiento en la salida del interruptor observa? Argumente su comentario.

2.24 Posicione el sensor del interruptor de proximidad inductivo, contra la cara del
bloque reflectivo con la cara metdlica brillante; levante lentamente el
posicionamiento del interruptor hasta que la luz del sensor se apague. Esta
secuencia servird para determinar la distancia maxima de deteccién del
interruptor. Distancia maxima:

e Cuestionario 3. (tercera parte, practica 2.1).

1. ¢Qué diferencias de funcionamiento encuentra entre interruptores de
proximidad inductivo y capacitivo?

2. ¢Qué diferencias de aplicacion encuentra entre interruptores de proximidad
inductivo y capacitivo?

3. Explique, ¢Por qué razén los interruptores de proximidad inductivos tienen
una distancia de deteccion corta?

Cuarta parte.
Interruptores de limite o de fin de carrera.

e Principios de funcionamiento y de aplicacién.

Los interruptores de limite o de fin de carrera, son dispositivos electromecéanicos que
operan simultaneamente un juego de platinos (2), uno NC y otro NA, por medio de una
palanca que, al ser movilizada por presion mecanica (de otro mecanismo), opera el
actuador electromecanico del interruptor, cambiando la configuracion de sus platinos,
uno de NC a NA y el otro de NA a NC. Este accionamiento en cambio de configuracion
eléctrica de los platinos, puede ser empleada para la apertura o cierre de otros circuitos
eléctricos, sean estos, por ejemplo, de sefializacion, de otras cargas (si la capacidad
eléctrica de los platinos del interruptor de limite lo permite) o bien para el control de
cargas de gran amperaje, donde, el accionamiento de los platinos del interruptor de
limite podria controlar el switcheo de las bobinas de relevadores o contactores de fuerza,
como se muestra en el diagrama de control de la figura 2.11. En la préctica, el principio
de operacion de los interruptores de limite o de fin de carrera, es semejante al de otros
interruptores, ndmbrense, por ejemplo, de pedal, de nivel de liquido, de presion, etc., la
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diferencia en comparativa, se establece en el mecanismo que se acopla a la palanca
gue activa el actuador del interruptor.

+ -
24V cc

@ Bobina de relevador o contactor de fuerza.

LS = Interruptor de limite o de fin de carrera

Figura 2.11 Circuito de control con interruptor de limite.

e Equipos y materiales utilizados.

Fuente de energia de ca.

Fuente de energia de cc.

Luces indicadoras.

Interruptor de limite o de fin de carrera.
Cables de conexion

g PR

e Procedimiento.

2.25 Implemente el circuito de control con interruptor de limite (3149-02), como se
muestra en el diagrama siguiente:

24V cc

LS = Interruptor de limite o de fin de carrera

\( Lampara apagada
Ve

Figura 2.12 Circuito de control de dos lamparas con interruptor de limite.
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Figura 2.13 Circuito de control de dos lamparas con interruptor de limite.?

2.26 Energice su circuito; suba o baje mecanicamente la palanca del interruptor,
¢,Cual lampara se enciende y cual se apaga, explique porque?

e Cuestionario 4. (cuarta parte, practica 2.1).

1. ¢Cuéando la corriente de la(s) carga(s) conectadas al interruptor de limite,
rebasa la ampacidad de sus platinos, ¢ Qué solucion se puede aplicar para
efecto de que los platinos no resulten dafiados por el switcheo de estas?

2. ¢Qué es el actuador en un interruptor de limite o de fin de carrera?

3. Explique, ¢Por qué razén los interruptores de proximidad inductivos tienen
una distancia de deteccion corta?
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PRACTICA N2 3.1

ARRANCADORES A TENSION PLENA DE DOS Y TRES HILOS, DE
CONTROL COMBINADO.

e Objetivo.

Aprender a implementar un control de arranque electromecénico a tension
plena, para un motor trifasico de c.a. tipo rotor Jaula de Ardilla, mediante un
controlador electromecéanico de dos y tres hilos.

e Principios genéricos.

El arranque de motores eléctricos debe efectuarse de forma segura, la norma NOM-1,
hace observancia que aquellos motores de capacidades eléctricas inferioresa 1 H.P. y
fraccionarios, pueden ser arrancados a “tension plena” mediante un arrancador manual
gue incluya proteccion contra sobrecarga; asi también atendiendo la misma
normatividad, se establece que, para el arranque de motores de capacidades eléctricas
superiores a 1 H.P., deben emplearse arrancadores electromecanicos con dispositivo
de proteccién contra sobrecarga, y dependiendo de su tamafio y voltaje de operacion,
estos podran ser del tipo “a tension reducida”.

En el arranque de un motor eléctrico controlado por medio de un arrancador
electromecanico, pueden utilizarse para el control de mando (energizacion,
desenergizacion) un interruptor o bien una estacion de botones. En el caso de
interruptores, estos pueden ser:. de accionamiento por medio de sensores 0 bien,
interruptor automatico (de flotador, térmico, de presion, de limite o de fin de carrera, etc.),
todos estos capaces de conectar o desconectar la energizacion de la bobina del
contactor o relé de fuerza. ldentificAndose al circuito con control de 2 hilos, sirva de
ejemplo, el diagrama siguiente (figura 3.1).

+ —
24V dc
Int. de flotador N.C.
Paro : | Bobina Relé de Fuerza “A” OL’s
emerg. 1 2
- (a)—H
I N Platinos de la proteccion
| ] contra sobrecarga
L————— DOSHILOS
|
1
A luz auxiliar piloto

Figura 3.1 Circuito de control de dos hilos.
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En el diagrama de escalera siguiente (figura 3.2), se muestra que el control de mando
ahora se logra mediante la insercion de una estacion de botones de accion momentanea,
el primero NC para el control de paro, y un segundo NA par el control de arranque,
identificAndose a este arreglo como, control de tres puntos.

+ a—
24V dc >
TRES HILOS
— e e e
ll / Arranque | OL’s
14 Paro 2/ Y
Pl » s )
| o |
e e e —f— — — — — -
| ]
11
A
A

Figura 3.2 Circuito de control de tres hilos.

En los controladores de 2 puntos (mediante interruptores), la energizacién o
desenergizacién del circuito, sera dependiente del accionamiento del interruptor a
condicion cerrada o abierta, sea su accionamiento manual o automatico, controlandose
asi, la energizacion o desenergizacion de la bobina del contactor o relé de fuerza a
través del cual se permite el arranque o paro del motor.

En los controladores de 3 puntos (por medio de botonera), el control de arranque del
motor se logra mediante el pulsado momentaneo del boton de arranque NA,
permitiéndose la energizacion de la bobina del contactor o relé de fuerza del motor,
pudiendo enclavarse el circuito si se conecta a los terminales del mismo bot6n un platino
auxiliar NA (en conexion paralela). De encontrarse en condicion energizada el circuito,
al pulsado momentaneo del botén de paro, la continuidad de corriente se interrumpira,
operandose la desenergizacion de la bobina del contactor o relé de fuerza, abriéndose
el platino auxiliar de enclave, parando el motor.

e Equipos y materiales utilizados.

Maodulo de bloqueo.

Fuente de energia de ca.
Transformador de control.

Interruptor selector de tres posiciones.
Botones pulsadores.

Boton de emergencia.

o gk wnN e
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7. Motor de c.a. Jaula de ardilla.
8. Relé de sobrecarga.
9. Cables de conexion

e Procedimiento.

3.1 Implemente el circuito de control de dos hilos mediante el empleo de un
interruptor selector de dos posiciones e interruptor de emergencia (de accion
permanente), como se muestra en el diagrama de la figura 3.3

|_ M M oL
| L1 m L1 T
L1 +—
| ‘ || 29 ™
L2y |12 L2 T2 T2
29 - Ve
L2 ) I I 11 ,x; = SCM
L3 T3 L3 T3
L3y || # 4
l_ —— c—
208:120*
‘CONTROL DE 2 HILOS|
ARRANQUE
T | L(STAR::\’) A A2 9 e 96
EMER 1 5
. : P : fM\ /il/
m [ NS [
e )
*380:110 PARA REDES DE 220V - 50 Hz
LEYENDA 415:110 PARA REDES DE 240V - 50 Hz
EMER = BOTON PULSADOR DE EMERGENCIA (CONTACTO MANTENIDO)
M = CONTACTOR PRINCIPAL
oL = RELE DE SOBRECARGA
SCM = MOTOR JAULA DE ARDILLA
START = INTERRUPTOR DE PALANCA DE ARRANQUE (CONTACTO MANTENIDO)
T = TRANSFORMADOR DE CONTROL
LM = MODULO DE BLOQUEO

Figura 3.3 Circuito de control de dos hilos.2

3.2 Energice su circuito; mueva anualmente la manija selectora del interruptor de su
posicion izquierda “0” a posicién hacia la derecha a posiciéon “R” ; Qué observa
gue sucede?, explique, ¢ Qué sucede si regresa la palanca a posicion “0” o “L"?

3.3 Una vez arrancado su motor, (interruptor en posicién “R”), pulse el botén de
emergencia, ¢Qué sucede?, explique.
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3.4 Implemente el circuito de control de tres hilos mediante el empleo de un juego
de botones pulsadores (accion momentanea), como se muestra en el diagrama
de la figura 3.4.

r_
<
<

n Y
4
4
Es e
N i

L1

T
T2

L2
= SCM
L L3] T3 L3 T3
L3 |
| I
208:120*
? |~ GowimoLoEaNios ]
T oaraps | ARRANQUE
ever | PARADA (saRT) | oL
m
1 2 1 2 3 4 A1 : : A2 95 | 796
SR P |

*380:110 PARAREDES DE 220V -50Hz —
415:110 PARA REDES DE 240V - 50 Hz

M
13 14
LEYENDA

EMER = BOTON PULSADOR DE EMERGENCIA (CONTACTO MANTENIDO)
M = CONTACTOR PRINCIPAL

oL = RELE DE SOBRECARGA

SCM = MOTOR JAULA DE ARDILLA

START = BOTON PULSADOR DE ARRANQUE (CONTACTO MOMENTANEO)
STOP = BOTON PULSADOR DE PARADA (CONTACTO MOMENTANEO)

T = TRANSFORMADOR DE CONTROL

LM = MODULO DE BLOQUEO

Figura 3.4 Circuito de control de tres hilos.?

3.5 Energice su circuito; mueva anualmente, pulse el botén NA de arranque del
motor, ¢ Qué observa que sucede?, explique, ¢Qué sucede si pulsa el boton NC
de paro?

3.6 Una vez arrancado su motor, pulse el boton de emergencia, ¢Qué sucede?,
explique.

o Cuestionario. (practica 3.1).

1. En el circuito de control de dos hilos, ¢Qué funciones desempefa el botén de
emergencia?
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En el circuito de control de dos hilos, ¢,se pudiera substituir el interruptor selector
de tres posiciones por algun otro interruptor de accionamiento automatico?, de
ser posible, ¢cdmo cuél seria este?

En el circuito de control de tres hilos, ¢qué funcibn desempefa el relé de
sobrecarga?

En el circuito de control de tres hilos, ¢qué sucede si no se conecta el platino
auxiliar NA del relevador Relé de fuerza “A”?

En el circuito de control de tres hilos, ¢qué sucede si la proteccion contra
sobrecarga se encuentra accionada o disparada?
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PRACTICA N2 3.2

ARRANCADORES CON FRENO DE FRICCION, MARCHA LENTA Y CON
INVERSION DE GIRO.

o Obijetivo.

Aprender a implementar circuitos de control electromecanico para motores trifasicos
con control de arranque, marcha lenta y frenado.

e Principios genéricos (primera parte).

El control de frenado de un motor, resulta de gran utilidad en aplicaciones tales como,
graas para el levantamiento de cargas, elevadores, montacargas, grdas viajeras, etc.
Los frenos de friccibn o magnéticos (como también se les conoce), son equipos
basicamente compuestos por un solenoide, un mecanismo de resorte, un juego de
zapatas y un disco volante (semejante al de un automovil). De forma préctica, el frenado
del motor se logra cuando el motor se desenergiza, por esta razén también se le conoce
como freno de seguridad, freno aplicado por resorte o freno liberado eléctricamente. Al
desenergizarse el motor, (por la conexién paralela del solenoide con los terminales del
motor), a la par se desenergiza el solenoide del freno, permitiendo que el mecanismo de
resorte quede liberado ejerciéndose presion mecanica en las zapatas y estas sobre el
disco volante acoplado a la flecha del motor, manteniéndose frenado el motor por
defecto. En otro orden, al energizarse el motor, a la par se energiza el solenoide,
restringiéndose la presion mecanica sobre las zapatas de friccion, liberandose el frenado
del disco volante, permitiendo asi, el libre giro del motor. En la figura siguiente se
muestra la forma de conexion del solenoide del freno de friccion.

FRENO
B1
M M oL

[ LT L T

" | o —e e
L2y T2 L2 T2 T2
123" H—' * { scMm
— — = /)

| L3] T3 L3 3 | e
i | = —

*380:110 PARA REDES DE 220 V - 50 Hz
208:120°* 415:110 PARA REDES DE 240 V - 50 Hz
<\\

D

T2 L PARADA  ARRANQUE
2 < EMER  (STOP) (START) oL
s L A 2 3 4 Al A2 95| |79
< > * {M i
M
13| |14

LEYENDA
FRENO = BOBINA DEL FRENO ACCIONADA POR SOLENOIDE
M = CONTACTOR PRINCIPAL
oL = RELE DE SOBRECARGA
SCM = MOTOR JAULA DE ARDILLA
START = BOTON PULSADOR DE ARRANQUE (CONTACTO MOMENTANEO)
STOP = BOTON PULSADOR DE PARADA (CONTACTO MOMENTANEO)
T = TRANSFORMADOR DE CONTROL
EMER = BOTON PULSADOR DE EMERGENCIA (CONTACTO MANTENIDO)
Y] = MODULO DE BLOQUEO

Figura 4.1 Arrancador trifasico con freno de friccion.?
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e Principios de aplicacién.

Para propésitos de acoplar el freno de friccibn, previamente se debe energizar el
solenoide para hacer factible su montaje. En el esquema siguiente, se muestra la imagen
del freno de friccibn modelo 3176-A del laboratorio de Controles Eléctricos.

Figura 4.2 Freno de friccion.?

Para facilitar el montaje del freno de friccion a la flecha del motor, coloque la perilla
de la carcasa exterior en posicion de “Desacoplar (Release)”, y una vez sujeto, regrese
la perilla a posicién “1” “Acoplado o Aplicado”.

En la instalacion de un freno de friccion a un motor, es importante conocer el par de
frenado necesario, ya que, en todos los casos, este debe ser igual o mayor el par torque
del motor a plena carga. El par torque de un motor, puede calcularse por medio de la
siguiente ecuacion:

T=%xSF

donde: T = Par del motor a plena carga en N*m (Ib*pie)
K = Constante de conversion = 9549 (5252)
P = Potencia nominal del motor en Kw (H.P.)
N = Velocidad del motor en RPM
SF = Factor de Servicio del motor

e Equipos y materiales utilizados.

Maodulo de bloqueo.
Fuente de energia de ca.
Transformador de control.
Relé de fuerza.

Motor jaula de ardilla.
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Estacion de botones pulsadores NA-NC (contacto momentaneo).
Boton pulsador NA (control de marcha adelante).

Boton pulsador NA (control de marcha en reversa).

Botdn pulsador de emergencia (contacto sostenido).

10. Interruptor manual de dos posiciones.

11. Freno de friccion.

12. Relé de sobrecarga.

13. Cables de conexion.

© N

e Procedimiento.

Con el propésito de facilitar la comprensién del funcionamiento de un circuito de
control de un motor con freno de friccion, se propone la realizacion de dos ensayos. En
el primero se debera habilitar un circuito de control de arranque y paro por medio de dos
botones pulsadores NA y NC, relativamente semejante al de un arrancador de tres hilos,
con la diferencia de que, en el circuito de enclave, se conecta un inter ruptor selector de
operacion manual con el fin de poder controlar el enclave del relé de fuerza, pudiendo
asi operar el botén de arranque para dos funciones, sean estas las de arranque con
marcha sostenida o bien, con marcha lenta (marcha en Jog 0 momentanea mientras se
sostenga pulsado el boton de arranque). El segundo ensayo refiere al circuito de control
de arranque reversible, con control de marcha sostenida y con control de marcha lenta

(Jog).

4.1 Acople el sistema del freno de friccion a la flecha del motor, recuerde que, para facilitar
su montaje, debera posicionar la perilla externa a posicion “0” de “Desacoplado” y una
vez montado y sujeto, regrese la perilla a la posicion “1” o “Acoplado”. Implemente el
circuito de control que se muestra en la figura 4.3, para el arranque del motor trifasico
con control de marcha selectible, para marcha sostenida y para marcha lenta (Jog).

FRENO
[ M M oo B B2
| Ly T T1
. ‘ 11 X T1
L2) T2 L2 T2 T2
Y
Lz)—f—/—T—l 1t 20, © 1 Som
- L3) T3 L3 T3 [ N 2
L3>—— | | Xr
- *380:110 PARA REDES DE 220 V - 50 Hz
208:120* 415:110 PARA REDES DE 240 V - 50 Hz
D PARADA ARRANQUE
~ EMER (STOP) (START) oL
c 1p2 1 2 3——4 A1 T A2 95 | 1796
o o ARRANQUE/ =/ A
MARCHA
LENTA i
(RUNUOG)
,% }l

LEYENDA

FRENO = BOBINA DEL FRENO ACCIONADA POR SOLENOIDE
M CONTACTOR PRINCIPAL

RELE DE SOBRECARGA

INTERRUPTOR SELECTOR DE MARCHA/MARCHA LENTA (RUN/JOG) (CONTACTO MANTENIDO)
MOTOR JAULA DE ARDILLA

BOTON PULSADOR DE ARRANQUE (CONTACTO MOMENTANEO)

BOTON PULSADOR DE PARADA (CONTACTO MOMENTANEO)

T TRANSFORMADOR DE CONTROL

EMER BOTON PULSADOR DE EMERGENCIA (CONTACTO MANTENIDO)

LM = MODULO DE BLOQUEO

oL
RUN/JOG
SCM
START
STOP

O T T TR TR TR TR TR

Figura 4.3 Arrancador de motor trifasico con control selectible de marcha sostenida y lenta (Jog).?
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4.2 Con el interruptor selector manual en la posicion de circuito cerrado, energice su

circuito y pulse momentaneamente el botén de arranque, ¢(Qué observa que
sucede?, explique, ¢Qué sucede si pulsa el boton de paro NC o el botén de
emergencia? Tome el tiempo que toma el motor desde el momento de su
desenergizacion hasta el reposo (cero RPM).

4.3 Ahora bien, en condicién desenergizada (mdodulo de bloqueo), trate de girar la

flecha del motor, ¢ Es posible girar la flecha del motor?, explique porqué.

4.4 Posicione el interruptor selector manual a la posicion de circuito abierto, energice

Su circuito y pulse momentaneamente el botén de arranque, ¢Qué observa que
sucede?, se mantiene girando el motor?, ¢ cuanto tiempo toma el motor desde el
momento de su desenergizacion hasta el reposo (cero RPM) ?, explique el porqué
del comportamiento del sistema.

Cuestionario. (primera parte, practica 3.2).

En caso de un corte de energia, ¢ Se perderia el frenado del motor?

¢En qué casos se puede instalar un freno de friccién de par de frenado menor al
par torque del motor a plena carga?

En el circuito de control, ¢Se pudiera substituir el interruptor selector de dos
posiciones por algin otro interruptor de accionamiento automatico?, de ser
posible, ¢como cual seria este?

En el circuito de control, ¢qué sucede si no se conecta el platino auxiliar NA del
Relé de fuerza “A”?

En el circuito de control, ¢qué sucede si la proteccién contra sobrecarga se
encuentra accionada o disparada?
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e Principios genéricos (segunda parte).

Antes de abordar el desarrollo de un segundo ensayo relacionado con arrancadores
reversibles y frenado, es interesante recodar la forma de lograr la inversion de giro de un
motor por medio del cambio en la secuencia de fases de los voltajes alimentados. En el
oscilograma siguiente, se muestra de forma instantanea las sefiales de voltajes de fase
(Vi) y los correspondientes medidos entre fases o lineas, de una sefial trifasica.

P AP S S A g R SR S W TP
\/:—3 = _VL1»L2 VLZ»L3 VL3-L1

{5 deellee Nl T LS SN S (RSN AR, SR . (—

L1
0,5 Ao Foosne s JNNE o AL el Mo ANFE o oo

L2

L3

N

1999

Ml e e e e e e e e

Figura 4.4 Oscilograma de sefial de voltajes trifasicos.?

Si en la sefal monitoreada, los voltajes de linea a neutro son correspondientes a una
identidad Via = Vi1, Vis = Vizn Y Vic = Visw, €en el orden en que aparecen en el tiempo
positivo a partir de t = 0 segundos, la secuencia de fases se identifica como positiva (+) o
secuencia “ABC”. De alimentarse estos voltajes a terminales correspondientes Via — Ty,
Vie — T2 y Vic — T3, se debe esperar que el motor gire en sentido manecillas del reloj,
debido a que las interacciones magnéticas internas en el motor se estableceran con un
sentido de barrido igual al de los voltajes alimentados, tomando en cuenta la disposicion
fisica de los devanados de fase en lo individual dentro de la carcasa de la maquina. En
otro orden, si la alimentacién al motor se establece con transposicion de dos de sus fases,
la secuencia de fases cambiara de secuencia positiva ABC a secuencia negativa “ACB”,
esto es por ejemplo si el orden de alimentacion se establece Via — T2, Vis — T1 Yy Vic — Ts,
esperando que el sentido de giro del motor resulte ahora contramanecillas del reloj. En la
practica es también comudn encontrar que, en arrancadores reversibles para el cambio de
giro, se opere la transposicion de las fases “A” por “C”. En general se puede decir que la
transposicion de cualesquiera de dos de las tres fases, dara lugar al cambio de la
secuencia de fases alimentadas y en consecuencia se lograra la inversion del giro del
motor.
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e Principios de aplicacion.

Los arrancadores reversibles se construyen con contactores o relevadores de fuerza
con proteccién mecanica contra energizacion simultanea, con el proposito de descartar
la posibilidad de que por falla eléctrica (platinos pegados), pudiese operarse el cierre de
ambos relés, provocando un corto circuito en los terminales de la fuente. La proteccion
mecanica se provee mediante un juego de clips acoplados a los nucleos mdéviles de los
relés, de tal suerte que, al cierre o movilidad de uno de ellos, el otro queda en condicion
trabada sin opcion de movilidad. En el esquema siguiente se muestra la conformacion
del equipo desacoplado y acoplado modularmente.

CONTACTOR DISPOSITIVO DE CONTACTOR
TRIPOLAR ENCLAVAMIENTO . F
- MECANICO

JUEGO DE CLIPS UNIDAD DE
CONTACTOS
AUXILIARES

UNIDAD DE
CONTACTOS
AUXILIARES

CONTACTORES DOBLES

CARACTERISTICAS

43
L2 L3 NC NA

A

Figura 4.5 Juego de Contactores o Relés de fuerza con proteccién mecanica.?
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e Procedimiento.

4.5 Implemente el circuito de control que se muestra en la figura 4.6, para el arranque
reversible de un motor trifasico con control de marcha manual selectible, para
marcha sostenida y para marcha lenta (Jog).

R
L1y | T
[N
L2 | T2
[
L3 T3
| FRENO
M B1 B2
[ ‘ F oL
L1y T L1 T
L1 A MNé
T — | 27, "
L2) | T2 L2 T2 T2
i I\ d
Ly 1 X ——2{ som
L3) | T3 L3 T3
"4 |} x,
s 208:120°
& DIRECTA
T PARADA
C  EMER g1op) (FWD) oL
1 2 9 2 3——4 Al ~A2 95| 196
2 1l 0 ol o—e o o * { F } - V1
MARCHA/  INVERSA
*380:110 PARA REDES DE 220 V - 50 Hz MARCHA  (REV) F
415:110 PARA REDES DE 240 V - 50 Hz LENTA 1 2 43| 44
(RUNWOG) [2+2— ‘
LEYENDA L 8 24
FRENO = BOBINA DEL FRENO ACCIONADA POR 1 | 2 43 |44
SOLENOIDE ke
EMER = BOTON PULSADOR DE EMERGENCIA
(CONTACTO MANTENIDO)
F = CONTACTOR PARA SENTIDO DIRECTO 3l g A1~ A2
FWD = BOTON PULSADOR DE SENTIDO +—R
DIRECTO (CONTACTO MOMENTANEO)
oL = RELE DE SOBRECARGA
R = CONTACTOR PARA SENTIDO INVERSO )
REV = BOTON PULSADOR PARA SENTIDO INVERSO (CONTACTO MOMENTANEO)
RUN/JOG = INTERRUPTOR SELECTOR MARCHA/MARCHA LENTA (CONTACTO MANTENIDO)
SCM = MOTOR JAULA DE ARDILLA
STOP = BOTON PULSADOR DE PARADA (CONTACTO MOMENTANEO)
T = TRANSFORMADOR DE CONTROL
LM = MODULO DE BLOQUEO

Figura 4.6 Diagrama de fuerza y control de un arrancador trifasico reversible con freno de friccion.?

4.6 Con el freno de friccion acoplado a la flecha del motor y con el interruptor manual
selectible en la posicion de cerrado, energice su circuito y pulse
momentaneamente el botén de arranque en marcha adelante o directa. ¢Qué
observa que sucede?, explique, ¢ Qué sucede si pulsa el boton de paro NC o el
botén de emergencia? Tome el tiempo que toma el motor desde el momento de
su desenergizacién hasta el reposo (cero RPM).

4.7 A partir del estado de reposo del motor, pulse el boton de marcha en reversa, una
vez que el motor se encuentra rodando a su velocidad nominal, pulse el boton de
marcha adelante o directa ¢ Qué sucede?, ¢ Por qué no se requiere pulsar el boton
de paro previamente a operar el cambio de giro?, explique.
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4.8 Con el freno de friccion acoplado a la flecha del motor y con el interruptor manual
selectible en la posicion de abierto, energice su circuito y pulse (en distintos
tiempos) los botones de marcha adelante y de reversa ¢Qué sucede cuando
suelta el pulsado de los botones? ¢ Qué observa que sucede?, explique.

o Cuestionario. (segunda parte, practica 3.2).

1. En el empleo de arrancadores reversibles, ¢En qué casos es recomendable
instalar frenos de friccion?

2. ¢Qué diferencias operativas encuentra entre el circuito del arrancador de la figura
4,6 y el arrancador reversible siguiente?

R
L1 | T
[N
L2y | T2
11
L31 | T3
| FRENO
M [ B1 B2
[ | |_1|F| T PR
L1 M MéM
)j—/ | 11 X 1
L2] | T2 L2 T2 T2
Y 8- ST\ A"
23— | F— X ——5{ sow
; P L3y | T3 L3 T3
L3>—— | | X
- 208:120*
T & MARCHA LENTA DIRECTA/PARADA
§ (FJOG/STOP)
< 34
DIRECTA ‘
EMER (FWD) oL
L e T \ A1~ A2 95| 196
Q o——0 o- 1 ) , “/T
I43 | MARCHALENTA -/ A
*380:110 PARA REDES DE 220 V - 50 Hz cR —F INVERSA/PARADA
415:110 PARA REDES DE 240 V - 50 Hz 7y (RJOG/STOP) o
13) |14 T 1 2 20 A1, A2/
5 ,_‘_‘ (CR—"—¢
INVERSA J 43 =
LEYENDA (REV) R ‘ /
F=lizg l““ A1~ A2
FRENO = BOBINA DEL FRENO 5 o [ (R)
ACCIONADA POR SOLENOIDE =
CR = RELE DE MANDO
EMER = BOTON PULSADOR DE o 4
EMERGENCIA (CONTACTO
MANTENIDO)
F = CONTACTOR PARA SENTIDO DIRECTO )
FJOG/STOP = BOTON PULSADOR DE MARCHA LENTA DIRECTA/PARADA (CONTACTO MOMENTANEO)
FWD = BOTON PULSADOR DE SENTIDO DIRECTO (CONTACTO MOMENTANEO)
oL = RELE DE SOBRECARGA
R = CONTACTOR PARA SENTIDO INVERSO )
REV = BOTON PULSADOR PARA SENTIDO INVERSO (CONTACTO MOMENTANEO) )
RJOG/STOP = BOTON PULSADOR DE MARCHA LENTA INVERSA/PARADA (CONTACTO MOMENTANEO)
SCM = MOTOR JAULA DE ARDILLA )
STOP = BOTON PULSADOR DE PARADA (CONTACTO MOMENTANEO)
T = TRANSFORMADOR DE CONTROL
LM = MODULO DE BLOQUEO

3. ¢Que otro tipo de proteccidn, es comunmente utilizable para proteger el circuito
de control reversible contra una energizacion simultanea de los relés de mando
de marcha adelante y reversa?
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PRACTICA N2 3.3

ARRANCADORES A TENSION REDUCIDA.
o Obijetivo.

Aprender a implementar circuitos de control electromecanico para motores trifasicos
con control de arranque a tension reducida.

e Principios genéricos.

Por por sus caracteristicas de funcionamiento, los motores de induccién, son maquinas
de respuesta dinamica inmediata. A partir del instante de su energizacion, se crea una
interaccién magnética entre sus devanados inductor e inducido (Jaula de ardilla o de
Rotor devanado), generandose un gran par torque en la flecha del motor, observandose
gue, a partir del reposo (cero RPM), la fuerza contraelectromotriz es nula, de aqui
entonces, el porqué de la gran demanda de corriente de arranque a partir de su
energizacion. La fuerza contraelectromotriz, limitadora de la corriente en demanda, toma
valores crecientes en funcién de la velocidad, entiéndase que, en la medida del
incremento de velocidad, las corrientes alimentadas disminuiran. El arranque de motores
de baja capacidad puede operarse a Tension Plena, mas no asi, el arranque de motores
de gran capacidad. El tiempo que toma un motor de gran capacidad a partir de su estado
de reposo hasta alcanzar su velocidad nominal, esta en funcion de su capacidad y del
nivel de carga con el cual se arranque. Los picos de altas corrientes de arranque, pueden
alcanzar valores hasta de 6 veces la corriente nominal del motor, ocasionando disturbios
en la red y dafios o mal funcionamiento de otras cargas derivadas del mismo alimentador
(independientemente de los altos costos de energia por altas demandas). Para
propésitos industriales, existen diferentes tipos de arrancadores a Tensién Reducida, su
empleo logra reducir o amortiguar los efectos dafiinos que ocasiona el arranque de
motores de gran capacidad, en este orden, se pueden citar de principio los mas sencillos,
ndémbrense de “dos etapas” aquellos que de forma manual o automética intercalan un
dispositivo limitador de corriente en el arranque y en segunda etapa, por puenteo en
circuito corto, eliminan el dispositivo limitador, alimentando a voltaje pleno el motor. La
selectividad de los dispositivos limitadores estara en funcion de sus caracteristicas de
amortiguacion de corriente por caida de voltaje, en este orden se emplean dispositivos
limitadores de corriente como Resistores, Inductores de choque y Autotransformadores.
Algunos motores por el disefio especial de su devanado inductor, es factible su arranque
mediante la conexion parcial del devanado inductor en primera etapa (Arrancadores de
bobina partida) y transcurrido un tiempo ajustado, se conecta el devanado completo. Asi
también y para motores de disefio especial, pueden emplearse Arrancadores Estrella —
Delta, en este tipo de arrancador, se configura una conexion estrella del devanado
inductor (arranque) en primera etapa, reconfigurandose el devanado en conexion Delta
(trabajo) en segunda etapa. Con igual propoésito, también pueden emplearse
Arrancadores de Estado Sélido y Variadores de Frecuencia, en los del tipo Estado
Solido, el voltaje alimentado es regulado electronicamente desde bajos voltajes hasta
alimentar el voltaje pleno. En los arrancadores Variadores de Frecuencia (Drivers), el
control de corriente se logra mediante la alimentacion regulada de voltaje y la frecuencia.
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En la practica y en casos del arranque de motores de gran capacidad, se hace
necesario implementar arrancadores a tension reducida de mas de dos etapas, en estos,
el nimero de dispositivos limitadores o reconexiones limitadoras (Estrella — Delta) se
crece, acorde a las necesidades de escalar la corriente de forma controlada (en el
tiempo) en la medida de la respuesta dinamica del motor.

e Equipos y materiales utilizados.

Maodulo de bloqueo.

Fuente de energia de ca.

Transformador de control.

Arrancador manual con proteccién contra sobrecarga integrada.
Relé de fuerza.

Motor jaula de ardilla.

Botdn pulsador de emergencia (contacto sostenido).
Interruptor selector manual de dos posiciones.

. Freno de friccion.

10. Resistores primarios

11. Cables de conexion.

CoNoRrWNE

e Procedimiento.

Para el estudio y aplicaciones de arrancadores a tension reducida, se propone el
andlisis de dos circuitos; en el primero, el andlisis se refiere al comportamiento de un
motor de induccién de rotor Jaula de Ardilla en condicion a rotor bloqueado; en el
segundo, el andlisis se centra en la mediciébn de corrientes y voltajes de arranque
limitados por medio de resistores.

5.1 En laflecha del motor, instale el freno de friccion y la rueda volante de inercia.
Habilite el circuito de control de arranque manual que se muestra en la figura 5.1.
Disponga en posicion “0” (abierto) la perilla del arrancador manual.

AMPERIMETRO DE GANCHO

LM S
—t — — ==
I1 _

{ o | u | .
] | — XA = -
L2 T T2
S | - | | — (T3
‘ |
-1 L —-—-=2=
LEYENDA
MS = ARRANCADOR MANUAL (DISYUNTOR CON PROTECCION
CONTRA SOBRECARGAS)
SCM = MOTOR JAULA DE ARDILLA
LM = MODULO DE BLOQUEO

Figura 5.1 Arrancador manual a tension plena.?
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5.2 Con el freno de friccion aplicado, disponga un amperimetro de gancho en
una de las lineas alimentadoras del motor, bajo estas condiciones, energice
su circuito mediante el médulo de bloqueo. Opere la perilla del arrancador
manual a posicién “1” (cerrado), mida la corriente instantanea (Peak) de
arrangque por un tiempo no mayor de 3 segundos, opere inmediatamente la
perilla del arrancador manual a posicion “0” (abierto).

Calcule la corriente nominal del motor y evalué el nivel de corriente de
arranque medido. ¢ Cuantas veces la lnomina ?

5.3 Ahora bien, con el freno de friccion aplicado, la rueda volante de inercia
instalada, con el médulo de bloqueo abierto, el interruptor selector de marcha
en condicién abierto y la perilla del arrancador manual en posicion “0”
(abierto), implemente el circuito siguiente,

AMPERIMETRO DE GANCHO
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LZ)—L/ g t2L7 —fx/—q RES -
T | | -
‘ | | | | L3= =T3
| L8 # N | T3 [ —
Ls)_l._/_lr\.n_*_ _/IIJ { ReS |
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208:120* VOLTAJE MEDIDO
C
e *380:110 PARA REDES DE 220 V - 50 H.
T C EMER M&TJCI\:A 415110 PARA REDES DE 240 V - 50 Hz
S1m2 3 4 Al N\A2
i v B g\ Fi/\
LEYENDA
MS = ARRANCADOR MANUAL (DISYUNTOR CON PROTECCION CONTRA SOBRECARGAS)

R CONTACTOR DE MARCHA A TENSION PLENA

RES = RESISTOR DE ARRANQUE

RUN = INTERRUPTOR SELECTOR DE MARCHA (CONTACTO MANTENIDO)
SCM = MOTOR JAULA DE ARDILLA

T = TRANSFORMADOR DE CONTROL

EMER = BOTON PULSADOR DE EMERGENCIA (CONTACTO MANTENIDO)

LM MODULO DE BLOQUEO

Figura 5.2 Arrancador manual a tension reducida por medio de resistores primarios.?

5.5 Con el freno de friccién aplicado, energice su circuito a través del modulo de
bloqueo, opere la perilla del arrancador manual a posicion “1” (cerrada), mida el
voltaje y la corriente (Peak) instantanea de arranque por un tiempo no mayor de
3 segundos, opere la perilla del arrancador manual a posicion “0” (abierto).
Evalué el nivel de corriente de arranque medido. ¢Cuéntas veces la lhomina?

. Explique porque se redujo la corriente de arranque.
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5.5 Bajo condicion desenergizado, desacople manualmente el freno de friccion,

opere el interruptor selector manual de dos posiciones a condicion abierto,
energice su circuito a través del modulo de bloqueo, opere la perilla del
arrancador manual a posicion “1” (cerrada), mida el voltaje y la corriente
instantanea de arranque por un tiempo no mayor de 3 segundos, opere el
interruptor selector manual de dos posiciones a condicién cerrada, mida el voltaje
y la corriente (alimentacién a voltaje pleno). Desenergice su circuito operando de
principio la apertura del arrancador manual y por ultimo el modulo de bloqueo.
,Cual fue la demanda de corriente en el arranque con los resistores

intercalados? y ¢,Qué valor de voltaje midi6? ¢Cual
fue la corriente medida sin los resistores? y ¢ Qué valor de voltaje
midio ? Explique, ¢porque se redujo la corriente y el voltaje en los

terminales del motor, cuando el interruptor selector se dispuso abierto?

Cuestionario. (practica 3.3).

1. ¢En qué tiempo se deben puentear los dispositivos limitadores de corriente
en un arrancador de dos etapas?

2. ¢Cual es el nivel de corriente maxima permisible en el arranque de un motor,
y por cuanto tiempo?

3. ¢Qué diferencias se pueden mencionar entre el empleo de dispositivos
limitadores Resistores, Inductores de Choque y/o Autotransformadores?

4. En un motor de 24 terminales (dos grupos polares de bobinas por fase),
¢Cuantas etapas de arranque pudieran determinarse para un arranque
controlado en conexiones Estrella Delta?

5. Configure el circuito de un arrancador a tensién reducida, para un motor de
tres terminales con dos autotransformadores.
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PRACTICA N2 3.4

ARRANCADORES A TENSION REDUCIDA
CON RELES TEMPORIZADOS.

o Obijetivo.

Aprender a implementar circuitos de control electromecanico para motores trifdsicos
con arranque a tension reducida, controlados con relés temporizados.

e Principios genéricos.

Los relés temporizados, son dispositivo de empleo en todos aquellos circuitos de control

de motores donde se requiere diferir en tiempo real, la conexién o desconexion de algun
otro componente o dispositivo.
Para uso industrial, en el mercado se les puede encontrar en cuatro categorias, sean
estas: Con amortiguamiento fluidico (controlados en disparo por medio de una véalvula
de control de flujo de aire o de fluido); Con reloj sincrdnico (controla la apertura o cierre
de platinos en funcion del tiempo ajustado); De Estado Solido (disparo controlado y
ajustado por medio de circuito electronico); Programable (el disparo es controlado y
coordinado por medio de programacion de un PLC.).

« Principios de aplicacion.

En el esquema siguiente (figura 4.9), se muestra la caratula del relevador temporizado
modelo 3132 LAV-Volt del laboratorio de Controles Eléctricos, este dispositivo es
clasificable en la categoria de relés de estado sélido.

RETARDO RELE TEMPORIZADO

(% DE LA GAMA SELECCIONADA)
A1 _A; Terminales de la bobina
B;1 — A; Tension auxiliar

15 — 16 Contacto NC

15 — 18 Contacto NA

INDICADOR DE BOBINA ACTIVADA

INDICADOR DEL ESTADO DEL CONTACTO

SELECTOR DE GAMA

SELECTOR DE FUNCION

CARACTERISTICAS

BoeNA 1

]

(=)

A1 B1

15
) |
| Figura 6.1 Relé temporizado 3132 Lav-Volt.?
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Como se observa el dispositivo es provisto de tres potencidémetros, por medio de los
cuales se puede ajustar:

o Eltiempo de la gama o retardo de disparo (0 — 20 Segundos).
o El ajuste % de la gama de retardo (30% - 100%.)
o El Cadigo de la funcion (A -> H).

En la tabla siguiente, se describen las significancias operacionales, relacionadas con los
correspondientes cédigos:

FUNCION CODIGO OPERACION
Retardo para activar A El contacto NA se cierra “t” segundos después de que se
(ON-DELAY) energiza la bobina. No se requiere tension auxiliar
Retardo para desactivar El contacto NA se cierra al aplicar tensién auxiliar a la
(OFF-DELAY WITH B bobina, y abrira en “t” segundos después de que se deja
AUXILIARY VOLTAGE) de aplicar. La bobina permanece energizada.
Retardo para activar y Combinacién de las dos funciones, retardo para activar y
desactivar. (ON- AND C retardo para desactivar en “t” segundos. La bobina

OFF-DELAY WITH
AUXILIARY VOLTAGE)

permanece energizada.

Intermitente. El contacto NA abre y se cierra a intervalos iguales de “t”
(FLASHING, STARTING segundos, después de que la bobina se energiza. No se
WITH INTERVAL) D requiere tensién auxiliar
Pulso con flanco El contacto NA se cierra para “t” segundos, al energizarse
ascendente. (RISING E la bobina. No se requiere tension auxiliar. La bobina
EDGE PULSE) permanece energizada.
Pulso con flanco El contacto NA se cierra para “t" segundos, al
descendente. (FALLING = desenergizarse la bobina. No se requiere tensién auxiliar.

EDGE PULSE WITH
AUXILIARY VOLTAGE)

La bobina permanece energizada.

Pulso auxiliar con flanco El contacto NA se cierra en “t” segundos al energizarse la
descendente. (PULSE G bobina auxiliar. La bobina permanece energizada.
FORMING WITH
AUXILIARY VOLTAGE)
Retardado para El contacto NA se cierra al energizarse la bobina auxiliar,
acumulativo. H permaneciendo energizada un tiempo de “t” segundos,
(CUMULATIVE ON- abriéndose la préxima vez que la bobina se desenergiza.
DELAY WITH AUXILIARY La bobina permanece energizada.

VOLTAGE)

Tabla 6.1 Cédigos operacionales del Relé temporizado 3132 Lav-Volt.

En esta practica se ensayaran dos circuitos de arranque a tension reducida, uno
empleando resistores primarios y el segundo referira a un arrancador Estrella — Delta.
En ambos casos se utilizara el relé temporizado 3132 Lav-Volt para comandar el cambio
entre etapas a tension reducida y a tensién plena.

El primer ensayo refiere al arranque de un motor trifasico a tension reducida, con control
de mando mediante una botonera (arranque — paro). En primera etapa, el circuito se
energizara al pulsado momentaneo del boton de arranque, permitiendo la energizacion
de un relé de fuerza “A” (con platino auxiliar de enclave). Se emplean como limitadores
de la corriente de arranque, elementos Resistores primarios (primera etapa), y
transcurrido el tiempo de ajuste, la eliminacion de los resistores se efectuara por disparo
del relevador temporizado “RT.:” comando de energizacion de un segundo contactor de
fuerza “B”.
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En el segundo ensayo, se estudia un arrancador a tensién reducida tipo Bobina parcial,
para un motor trifasico de 9 terminales, en este caso, el relé temporizado comandara la
conexion de la segunda parte del devanado inductor, una vez transcurrido el tiempo de
ajuste.

e Equipos y materiales utilizados.

Maodulo de bloqueo.

Fuente de energia de ca.

Transformador de control.

Relé de fuerza con platinos auxiliares.

Relé de mando o de control.

Motor jaula de ardilla de 9 terminales.

Estacion de botones pulsadores NA-NC (contacto momentaneo).
Botdn pulsador de emergencia (contacto sostenido).

. Relé de sobrecarga.

10. Relé temporizado.

CoNorWNE

e Procedimiento (primera parte).

El primer ensayo refiere al arranque de un motor trifasico a tensién reducida, con
control de mando mediante una botonera (arranque — paro). En primera etapa, el circuito
se energizara al pulsado momentédneo del botén de arranque, permitiendo la
energizacion de un relé de fuerza “M” (con platino auxiliar de enclave), arrancando el
motor y limitdndose la corriente de arranque por medio de Resistores primarios (primera
etapa), y transcurrido el tiempo de ajuste (“x” segundos), la eliminacion de los resistores
se efectuara por disparo del relevador temporizado “RT:” comando de la energizacion
de un segundo contactor de fuerza “R” el cual por medio del cierre de sus platinos "R”
NA permitira la alimentacion del motor a voltaje pleno.

R
R
M oL
4 [ ~ T L1,x/£ RES .
12 L2 T2 T
L2y——" s FL W e Z{ som )
T3
L3y s
~ =
PARADA ARRANQUE
(STOP) (START) oL
1 2 3 4 A1 . A2 95 ) 96
| o—¢ o © ¢ v\M/yI—.—/l b
M
13 14
Ps | RT1) o

“x” segundos

Figura 6.2 Arrancador a tensién reducida por medio de resistores primarios, con control de mando de tres hilos.
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6.1

6.2

6.3

6.4

6.5

6.6

Implemente el circuito de control y fuerza de la figura 6.1, correspondiente al
controlador de arranque a tension reducida (dos etapas, con limitacién de
corriente por medio de resistores primarios, regulando el tiempo de puenteo de
los resistores mediante el empleo de un relevador temporizado.

Previamente a la energizacién de su circuito, efectué los siguientes ajustes en
los potenciémetros del relé temporizado: el selector de la gama, posicidénelo en
10 segundos; el ajuste porcentual de la gama, en 50%; en cédigo de funcién,
seleccione “A” (ON DELAY). Instrumente un amperimetro de gancho y un
voltmetro en los terminales del motor.

Energice su circuito primeramente a través del moédulo de bloqueo (prepérese
para tomar el tiempo a partir del pulsado del botén de arranque), pulse
momentaneamente el botdn de arranque, monitoree los valores de tiempo
(tiempo de disparo del relé temporizado), corriente (Peak) y voltaje medidos en
el arranque en primera etapa (a tension reducida), y los valores de corriente y
voltaje en segunda etapa (trabajo a voltaje pleno).

En primera etapa a partir del pulsado del botén de arranque ¢Qué valores de

corriente y voltaje fueron medidos? lar = ; Viar =

¢, Qué valores de corriente y voltaje fueron medidos en segunda etapa, cuando
el motor se aliment6 a voltaje pleno? In - ; Vim-=

¢En qué tiempo opero el disparo del relé temporizado? t = segundos.

Tomando por base los valores de corriente y voltaje a voltaje pleno, ¢Qué nivel
de amortiguamiento se logré6 comparativamente con respecto a los valores de
corriente y voltaje, medidos en la etapa de arranque a voltaje reducido?

El tiempo de disparo del relé temporizado, ¢ fué el tiempo ajustado de acuerdo
al posicionamiento previo de los potenciémetros? Si No

Con su sistema desenergizado, opere ajustes en el relé temporizado, en el
potencidmetro de la gama de retardo y en el potenciometro de % de la gama
de retardo. Opere estos ajustes a valores menores y superiores a los ajustados
en el punto 6.2. Repita los puntos 6.3, 6.4 y 6.5 para estos dos nuevos ajustes.
En su Reporte de la Practica 3.4, incluya estas nuevas observaciones.

Cuestionario. (practica 3.4, primera parte).

¢, Qué factores se deben considerar para efectos de preajustar el relé temporizado
previamente al arranque?
¢ Cual seria el tiempo idéneo de ajuste en el relé temporizado, para lograr un
arranque adecuado?

¢De qué forma afectaria el arranque del motor, si el nidmero de etapas de
arranque se incrementase, considerando la inclusion de més dispositivos
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limitadores controlados por respectivos relés temporizados coordinados en sus
tiempos de activacion?

e Procedimiento (segunda parte).

Los arrancadores a tension reducida tipo Bobina Parcial, Unicamente se pueden
emplear en motores que en su caja de conexiones presentes cuando menos 9 o 12
terminales de dos grupos polares de bobinas por fase, esto es, por ejemplo, en el
esquema de la figura 6.3, se muestra la vista lateral del motor de induccién del
laboratorio de Controles Eléctricos, por su disefio, en su caja de conexiones presenta 9
terminales de conexion para operar a baja y alta tension, en nuestro caso en el
laboratorio la fuente de energia de c.a. es de bajo voltaje 208-220 volts, por tanto, la
configuracion de conexion de trabajo a bajo voltaje se limita a una conexién Estrella
Paralelo, pero al presentar una configuracion de una Estrella previamente conectada en
la mitad de su devanado, nos facilita el poder implementar un arrancador a tension
reducida tipo Bobina Parcial, energizando en primera etapa, la primera mitad del
devanado y en segunda etapa la segunda mitad configurada igualmente en Estrella, la
cual de acuerdo a su conexion con la primera, el circuito queda conectado en Estrella
Paralelo.

CONEXIONES
DE BAJATENSION
DEL MOTOR

CONEXIONES
DE ALTA TENSION
DEL MOTOR

CONEXIONES
DE BAJATENSION
DEL FRENO

CONEXIONES
DE ALTA TENSION
DEL FRENO

e :_(U TH———<11 B1>—— ” BI>———<L1
7 T2>—<12 B3>—— B2>——<12
2 ) S— B2>—— B3>———

8 :—< = T4>— gy 1 B4>———

3 77—

79:—<L3 5 >——

T4 >— T8)>——

T5)>—1 T6 >———

T6>—— TO>—

Figura 6.3 Diagrama y tabla de conexiones, Motor freno, modelo 3176-A Lab-Volt.2
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Nota: En la construccion del circuito conectado del motor, previamente se deberan
puentear los terminales T4-Ts-Tg, para configurar el neutro de la segunda Estrella del
circuito inductor.

M,
L1y (T4
11
L2) 112
11
L3y | T3
M '
[ | oL
L1y | T4 L1 T
I\
U>—|— | 11 H &,
L2y | T2 L2 T2
I I\ 8- LT\
L2>——" I X
: ~ L3y | T3 L3 T3
L3 T 1 11 X
208:120* My
<
= Paro Arranque
-
g EMER | oL
4 o
17 2 o fa . B 4 A1 M1A2 ‘ 95%96
s ——RT,
13" '14
M1
RT1 A1, A2

M.
‘X" segundos

Figura 6.4 Arrancador a tensién reducida tipo Bobina Partida, con control de mando de tres hilos.

6.7 Implemente el circuito de control y fuerza de la figura 6.4, correspondiente al
controlador de arranque a tension reducida (dos etapas) tipo Bobina Parcial,
regulando el tiempo de conexién en segunda etapa mediante el empleo de un
relevador temporizado.

6.8 Previamente a la energizacién de su circuito, efectué el puenteo fisico de los
terminales T4-Ts-Te del motor, ademas, efectué los siguientes ajustes en los
potencidometros del relé temporizado: el selector de la gama, posiciénelo en 10
segundos; el ajuste porcentual de la gama, en 50%; en cddigo de funcién,
seleccione “A” (ON DELAY). Instrumente un amperimetro de gancho y un
voltmetro en los terminales del motor.

6.9 Energice su circuito primeramente a través del modulo de bloqueo (preparese
para tomar el tiempo a partir del pulsado del botén de arranque), pulse
momentaneamente el botén de arranque, monitoree los valores de tiempo
(tiempo de disparo del relé temporizado), corriente y voltaje medidos en el
arranque en primera etapa (a tension reducida), y los valores de corriente y
voltaje en segunda etapa (trabajo a voltaje pleno).
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6.10

6.11

6.12

En primera etapa a partir del pulsado del botén de arranque ¢Qué valores de

corriente y voltaje fueron medidos? lar = ; Viar =

¢ Qué valores de corriente y voltaje fueron medidos en segunda etapa, cuando
el motor se aliment6 a voltaje pleno? In - ; Vim-=

¢En qué tiempo opero el disparo del relé temporizado? t = segundos.

Tomando por base los valores de corriente y voltaje a voltaje pleno, ¢Qué nivel
de amortiguamiento se logré6 comparativamente con respecto a los valores de
corriente y voltaje, medidos en la etapa de arranque a voltaje reducido?

El tiempo de disparo del relé temporizado, ¢ fué el tiempo ajustado de acuerdo
al posicionamiento previo de los potenciémetros? Si No

Con su sistema desenergizado, opere ajustes en el relé temporizado, en el
potencidmetro de la gama de retardo y en el potenciometro de % de la gama
de retardo. Opere estos ajustes a valores menores y superiores a los ajustados
en el punto 6.2. Repita los puntos 6.3, 6.4 y 6.5 para estos dos nuevos ajustes.
En su Reporte de la Practica 3.4, incluya estas nuevas observaciones.

Cuestionario. (practica 3.4, segunda parte).

4.

Del estudio de los circuitos de arranque a tensidn reducida anteriores
(resistencias primarias y tipo Bobina Parcial), ¢ Cudél considera usted que es
mas practico? Explique el porqué de su respuesta.

¢Qué factores se deben considerar para efectos de preajustar el relé
temporizado previamente al arranque?

¢, Cual es el tiempo minimo permitido, para el arranque de un motor eléctrico?
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PRACTICA N2 4.1

CONTROL DE CIRCUITOS DE ENERGIA CON RELES
PROGRAMABLES.

o Obijetivo.

Aprender a implementar el control de circuitos de energia mediante el empleo de
Relevadores programables.

e Principios genéricos.

Los relés programables pueden considerarse como el conjugado de varios dispositivos
auxiliares integrados en uno solo, su circuiteria permite operar de forma coordinada el
conjugado de varios dispositivos auxiliares, pueden substituir los contactos auxiliares,
temporizadores y contadores electromecanicos, reduciendo el espacio necesario Yy
facilitando significativamente las actividades de instalacion y de mantenimiento. Se
caracterizan por su relativo tamafio compacto y por su facilidad para modificar la
configuracién de su operacién, de aqui su gran ventaja costo-beneficio. Estos equipos
se identifican dentro de la gama de autématas programables, presentando en su caratula
frontal un teclado de 6 u 8 teclas por medio de las cuales es posible la programacion y
parametrizacién de forma rapida y sencilla, asi también poseen un puerto de conexién
(mediante una interfase) a una PC, permitiendo la edicién, grabacion e impresién de
programas.

o= 112 13 ¥ 15 16 A1 A2 RS X1 X2 X3 X4
29 99999999 L 9999
B N =
Vo oC 24V
itl pCc zav INPUT B x DCIA1,AZ O-10VI 99
i '
i >
} cLIC?? CcLIC®
. i‘-f@ : ' ( < PO
L .
,::
CI."OII‘I.I:'.?‘ A
GLVI-DIIIINT-D I_ ”u? .,u?
Y1 y2
ourTruT a4 x TR 0.5A - ”_ -

Lo £ I
0 aé

»

ot 0z

Figura 7.1 Relevador programable temporizador con médulo de expansion.®

8 Esquema tomado del catalogo de equipo marca “Weg”
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La presentacion fisica constructiva de los relevadores programables es por lo general
semejante entre diferentes marcas de equipos, tan sin embargo pueden existir
caracteristicas entre estos que los hacen mas adecuados unos de otros para ciertas
aplicaciones en particular, pero por lo general muestran en su parte superior los bornes
de conexion de la alimentacion en cd. + -, en voltaje 12v / 24v o en c.a. Neutro Linea, de
voltajes 125v / 220v., las bornes de entradas “I” asi como los voltajes operacionales de
las mismas. En la caratula frontal se muestra la pantalla, el teclado de programacion y el
puerto de la memoria extraible. En la pantalla se mostrara el estado del equipo y las lineas
del programa. El teclado de programacion permite el desarrollo y modificacién del
programa. A través del puerto de memoria se podran guardar programas previamente
estructurados y descargarse para su operacion. En la parte inferior se muestran los
bornes de los terminales de salida “Q”, estas podran ser sin potencial de voltaje o bien
activas en el caso de configurarse con el voltaje de alimentacion.

Aplicaciones. Sus aplicaciones pueden ser diversas, tales como: Sistemas de iluminacion,
energia, ventilacion, transporte, alarma, irrigacion, refrigeracién y acondicionamiento de
aire, comando de puertas y cancelas, control de silos, comando de bombas y
compresores, comando de sefialadores y otras.

Programacion en Escalera y Bloques Loégicos, Simbologia de programacion.
Los dispositivos externos conectados al autébmata (sensores, contactores de fuerza y
actuadores) se deben identificar correctamente en el programa para su posterior y
adecuado procesamiento. El lenguaje de programacion podra ser “de contactos o
escalera” o bien “de boques de funciones”. De forma practica el mas comuinmente
empleado es el de “contactos o escalera” por su similitud a los circuitos de control
electromecanico tipo escalera.

Los elementos basicos para la programacion en lenguaje “de contactos o escalera” son
los siguientes:

—| I— Contacto abierto ——( )»—— BobinaDirecta

—| / |— Contacto cerrado —— / »— Bobinainversa
Figura 7.2 Simbolos basicos de contactos y bobinas utilizados en relevadores programables.

Todos los elementos de programacion se identifican con una letra y un nimero
(operando) que referencia a una zona de memoria del autémata (entradas, salidas,
etc.), el namero refiere al orden que opera el elemento en el programa.

12 M1 Q2 M1
| /| —{( ) —
Q4 T10 Q1 Q5

|| | / F— —( ) —( )

Figura 7.3 Identificacion de elementos tipicos de programacion.
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Entradas “I”, se asocian con los simbolos de contactos abiertos o cerrados.

Salidas “Q”, se asocian con los simbolos de bobinas directas o inversas, encargadas de
activar los actuadores y preactuadores de contactos asociados abiertos o cerrados.

Marcas “M”, también se les nombra “memorias o bits internos”, su comportamiento es
similar a los relevadores de control auxiliares.

Bésicamente las operaciones logicas de energizacion o desenergizacion de bobinas,
apertura o cierre de contactos se realizan de forma similar a los circuitos de control
electromecanico convencionales.

Relé de enclavamiento (bobina de activaciébn y desactivacion). Las bobinas de
autoenclavamiento permiten energizar y mantener energizada una salida mediante el
pulsado de la entrada “SET” y desenergizarla mediante el pulsado de la entrada “RESET”.

Activacién con SET Activacion con SET

- 12 Q2 z 13 Q2
s b——3)  (H —®
& | pesactivada Desactivada % | pesactivada Activada
o | 129 Q2 w | 134 Q2
g 8 )
o ©
& | Activada Activada O | Activada Desactivada
‘3 12 Q2 "g I3 Q2
g @ g —K8)

Desactivada Activada L Desactivada Desactivada

Figura 7.4 Energizacion/desenergizacién mediante pulsado SET/RESET.*

Temporizadores “T”. Estos comandos pueden representarse en forma de bobina o bien
en forma de caja (dependiendo del tipo de relevador programable) como se ilustra en el
esquema siguiente, en ambos casos, al activar la entrada |1 se energiza el temporizador
T3, y una vez transcurrido el tiempo de ajuste programado, cierra el contacto asociado
T3 permitiendo la energizacion de la bobina Q1.

" T3)

0500 g , 0500s .

L

<M Q1

™ —™

Figura 7.5 Operador Temporizado.*

4 Esquemas tomados del doc. Controles electricos32.blogspot.com
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« Principios de aplicacion.

Las aplicaciones de los relevadores programables pueden ser diversas, tales como:
Sistemas de iluminacién, energia, ventilacion, transporte, alarma, irrigacion,
refrigeracion y acondicionamiento de aire, control de silos, control de bombas y
compresores, control de sefializaciones y otras.

En el laboratorio de controles eléctricos encontrara un equipo relevador programable
de caracteristicas semejantes al que se ilustra en el esquema siguiente:

Almentacidn Entradas de control
¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ ¥ l
B. @4+ @ SR O B DR OE @7 @8
o O
|
Pauralla . 1 DD Consola de progranmcion
e ,
+ Memoria exiraible
St bud  dud  bg0
Fy F Y [y Fy

Sahdas

Figura 7.6 Identificacion de puertos en un relevador programable.*

En el siguiente esquema se muestra el circuito equivalente de operacién del relevador
programable, alimentado por un circuito trifasico de c.a. (incluyendo la alimentacion al
equipo), para el control de cuatro luminarias mediante el control de entradas T1 hasta T8.,
el encendido y/o apagado de estas dependera de la programacion que condicione las
entradas “I’

L
1.2
Ll 1 | | |
; (1
@ @1 @t @ 21 8 S S an ams
L T T
-
acoHD
—
@M @3 @ &G @ @04 @

e & & g

Figura 7.8 Control de encendido y apagado de cuatro luminarias de c.a. por medio de un relevador programable.*

En el esquema 7.8, se muestra el circuito equivalente de operacion del relevador
programable, alimentado por circuito de energia de cd. (incluyendo la alimentacion al
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equipo), para el control de cuatro luminarias mediante el control de entradas 11 hasta 8.,

el encendido y/o apagado de estas dependerd de la programacioén que condicione las
entradas “I”.

En todos los relevadores programables se encontraran funciones o bloque para la
realizacion de acciones de temporizacién, computo, energizacidbn o desnergizacion en
funcién de un horario preprogramado.

Ir Ij Ir Ir Ij Ir Ir Ir

@ @4 @ S @ @ @ O @ @

e e
L -

o0
)~

bod  bud  bgd gk
| | | |

: |
. ®  ® @ @

Figura 7.8 Control de encendido y apagado de cuatro luminarias de cd. por medio de un relevador programable.*

En cualesquiera de los casos como se sefiala, el control de encendido o apagado de

las lamparas, dependera de la programacion que condicione la energizaciébn o
desenergizacion de las entradas “I” y las salidas “Q”.

e Equipos y materiales utilizados.

1. M6dulo de bloqueo.

2. Fuente de energia de ca.
3. Relevador Programable.
4. Luces indicadoras

5. Cables de conexion.

e Procedimiento.

En la figura siguiente se muestran dos circuitos eléctricos convencionales y sus
equivalentes en lenguaje para autdmata o relevador programable.

511 ¢S B2

: 535,
2 . T 5
san 4”|—|"2—|'3|—P‘1_ : L) :
ms
Ki KIC )

Figura 7.9 Control Autémata programable, circuitos serie y paralelo.*
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7.1 Antes de efectuar alguna conexion en su equipo relevador programable, verifique
las caracteristicas del mismo, tome nota de las mismas relativas a: Marca

, Voltaje de alimentacion , numero de

entradas “I” , humero de salidas “Q” , etc.

7.2 Antes de encender su equipo, ajuste la fuente de voltaje de su tablero y con la
fuente apagada, cablee la alimentacion al relevador programable. Encienda su
equipo. ¢Que observa en su pantalla?, Tome
nota

7.3 Con el teclado del equipo, busque las funciones necesarias para construir en
principio el circuito de control serie que se muestra en la figura 7.9 y guarde la
programacion del circuito. Alimente la sefal de voltaje adecuado en la entrada “I1,
12 e 13”. En la salida “Q1” conecte una lampara alimentada a su voltaje de
operacion.

7.4 Energice su equipo y pulse “SET” en los contactos de las entradas “I1, 12 e I3”.
¢ Qué observa que sucede?, argumente su respuesta:

¢, Qué se requiere para que la lampara encienda?

7.5 Con la lampara encendida, pulse “RESET” para desenclavar y desactivar su
circuito. Modifique la programacién de la bobina “Q1” para que opere como
temporizador con tiempo de 5 segundos en disparo de cierre. Energice su
circuito por medio del pulsado “SET”. ; Qué sucede?, argumente sus
observaciones

7.6 Ahora bien, con el teclado del equipo, busque las funciones necesarias para
construir el circuito de control paralela que se muestra en la figura 7.9 y guarde la
programacion del circuito. Alimente la sefial de voltaje adecuado en las entradas
“I1, 12 e I3”. En la salida “Q1” conecte una lampara alimentada a su voltaje de
operacion.

7.7 Energice su equipo y pulse “SET” en los contactos de “I1, 12 e 13”. ¢ Qué observa
gue sucede?, argumente su respuesta
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¢, Qué se

requiere para que la lampara encienda?

7.8 Con la lampara encendida, pulse “RESET” para desenclavar y desactivar su

OO WNE °

\l

circuito. Modifique la programacién de la bobina “Q1” para que opere como
temporizador con tiempo de 5 segundos en disparo de cierre. Energice su
circuito por medio del pulsado “SET”. ; Qué sucede?, argumente sus
observaciones:

Cuestionario.

. ¢ Cudles son las caracteristicas principales de un Relevador Programable?

. ¢ Qué son las “entradas”? y ¢ Qué son las “salidas”™?

. ¢ Para qué aplicaciones se emplearia la temporizacion de eventos?

. ¢ En programacién que significa “un operando?

. ¢ Qué es un “actuador’? y 4 Qué es un “preactuador”?

. ¢ Qué ventajas se encuentran al emplear un Relevador Programable en lugar de

un Circuito de control electromecénico equivalente?

. ¢ Qué diferencias existen entre un Relevador Programable y un PLC?
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PRACTICA N25.1

VARIADORES DE VELOCIDAD.
o Obijetivo.

Aprender a controlar la velocidad de un motor ca. mediante el empleo de un “Variador
de Velocidad”, mediante el empleo y configuracion de parametros de operacion,
pardmetros de protecciones contra sobrecorriente, sobretensién y calentamiento.

e Principios genéricos.

Los motores de ca. son disefiados para operar con cargas maximas y a velocidades

constantes, alimentados con un voltaje constante y una corriente maxima, en este orden
sus aplicaciones pueden ser distintas para movilizar cargas tales como ventiladores,
bombas, compresores, etc.
En algunas aplicaciones los motores requieren ser regulados en su velocidad para efecto
de controlar de forma variable el comportamiento de salida del equipo acoplado al motor
como pudiera ser, el flujo de liquidos, gases, aire, presion, etc. En algunos casos se
emplean dispositivos restrictivos como valvulas de presion, orificios, transmisiones, etc.,
dando lugar al uso ineficiente de la energia y del motor en particular. La energia
desaprovechada o energia de perdidas consumida por los dispositivos restrictivos
generalmente es disipada en energia mecdanica y/o en forma de calor.

Para efecto de eficientar los sistemas y eliminar las perdidas debidas a los dispositivos
restrictivos, se deberadn emplear “Variadores de Velocidad”.

Un “variador de velocidad” de ca., es un equipo disefiado para controlar la velocidad
del motor mediante la modificacion de la frecuencia y la tension alimentada al motor. En
su circuiteria incluye un rectificador para suministrar energia de cc. necesaria por el
inversor de frecuencia. Por su funcionalidad, los variadores de velocidad también son
llamados “mandos de frecuencia variable”, “inversores de frecuencia” o simplemente
“‘inversores”.

La velocidad de un motor de ca. es definida en funcién de la frecuencia de la corriente
alterna alimentada y el nimero de polos de la maquina. Y determinada por la ecuacion:

N =2 [RPM]

Donde:
N eslavelocidad en la flecha del motor en [RPM]
f eslafrecuencia en [Hz]
P es el numero de polos del motor
60 es una constante numérica de conversion de segundos a minutos.

Si en un motor, el nimero de polos no es variable, la velocidad del motor sera
determinada en funcion de la frecuencia.
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« Principios de aplicacion.

En el laboratorio de Controles Eléctricos se cuenta con un mddulo “Variador de
velocidad” de ca. modelo 3183 Lav-Volt, estructurado con un inversor de frecuencia
DF51 marca Moeller, mismo que sera empleado para los ensayos que a continuacion
se desarrollan. Es recomendable que el estudiante incursione en la pagina web del
dispositivo y consulte el manual del usuario para facilitar su utilizacion.

CARACTERISTICAS

ENTRADA: 120/208 V 3~ 3,4A 60 Hz
SALIDA: 373 W 0-208V 3", 0-400 Hz

R DE VELOCIDAD CA

L L2 N/L3 u

K14

©

o]} L

K11
cm2

b
) » O ey
Q) &) 8Oy €D

12 11

K12
H 0

lab-Yolt-

3183-00

Figura 8.1 Variador de velocidad de ca. modelo 3183 Lav-Volt.?

En la tabla siguiente se identifican correspondientemente las partes y teclas del inversor

de frecuencia DF51 marca Moeller:

NUMERO NOMBRE DESCRIPCION
1 Pantalla digital de cuatro Pantalla para la frecuencia, corriente del motor, cédigos de error,
digitos namero del pardmetro (PNU), etc.
2 LEDdeHzo A Muestra si la pantalla esté en el modo de frecuencia (Hz) o
corriente de salida (A).
3 RS 485 Interfaz serie RS 485 y Modbus RT.
4 LED ALIMENTACION El LED se enciende cuando el inversor de frecuencia esta
encendido.
5 LED ALARMA El LED se enciende cuando ocurre una sefial de falla.
6 LED de modo RUN (En El LED se enciende en el modo RUN (En marcha) cuando el
marcha) inversor de frecuencia esta en marcha o listo para iniciar la
operacién
7 LED PRG El LED se enciende cuando esta activo el modo de entrada o
cambio de un parametro
8 Potenciometro y LED Configuracion del valor de referencia de frecuencia. EI LED se
enciende cuando el potenciémetro esta habilitado.
9 Tecla ENTER Esta tecla se utiliza para guardar los valores de los parametros
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insertados o modificados.

10

Teclas UP y DOWN

Utilizados para seleccion de funciones y cambo de valores
numericos

11

Tecla PRG

Modo de programacioén. Seleccién y activacion del parametro
especificado.

12

LED y tecla ON

El motor arrancaré en la direccion seleccionada. El LED esta
encendido cuando la tecla esta habilitada

13

Tecla OFF

Detiene el motor en operacion y permite reconocer una sefial de
falla. Esta habilitada por defecto incluso cuando el mando se da a
través de los terminales.

Tabla 8.1 Descripcion de partes y teclado del inversor de frecuencia DF51 modelo marca Moeller.

En la tabla 8.2, se identifica la correspondencia de los terminales de entrada y salida del
variador de velocidad de ca., asi como la identificacion de los bornes de conexion de los
terminales de mando y potencia con sus correspondientes funciones.

NUMERO FUNCION DESCRIPCION
L/L1, L2, N/L3 Terminales de alimentacion Terminales de potencia
u,Vv,wW Salidas del Variador de velocidad Terminales de potencia
K11 Terminal de conexion de la salida Contacto variable
relé
K12 Terminal de conexion de la salida Contacto normalmente cerrado (NC)
relé
K14 Terminal de conexion de la salida Contacto normalmente abierto (NA)
relé
L Comdun 0 V potencial de referencia Referencia de potencial para los 24 V cc
internos de los terminales P24 y H.
5 Entrada digital 5 Referencia de potencial: terminal L
4 Entrada digital 4 Referencia de potencial: terminal L
3 Entrada digital 3 Referencia de potencial: terminal L
2 Entrada digital 2 Referencia de potencial: terminal L
1 Entrada digital 1 Referencia de potencial: terminal L
P24 Salida de control de tensién, +24 V Tensioén de referencia para la actuacion de las
entradas digitalesl a 5
H Salida de referencia de tension, Tensién de alimentacion para la conexién del
+10V potenciémetro
(@) Entrada analogica, 0 a +10 V Referencia de potencial: terminal L
Ol Entrada analogica, 4 a 20 mA Referencia de potencial: terminal L
AM Salida analégica, 0 a +10 V Configurable, Tension cc, 0 a 10 V
corresponde al ajuste de la frecuencia final
CMm2 Entrada externa de control de Referencia de potencial para la conexion de la
tensién, maximo 27 V tension EXTERNA correspondiente a las
salidas a transistor (Terminales 11 e 12).
12 Salida digital Configurable, colector abierto
11 Salida digital Configurable, colector abierto

Tabla 8.2 Identificacion de terminales de: entrada y salida, terminales de mando y potencia, del Variador de Velocidad.

En la operacién del “Variador de Velocidad”, es de interés determinar “’el sentido de
rotacion del motor” y el “tiempo que le toma al motor alcanzar la velocidad maxima”. La
configuracion de parametros se logra navegando a través de los menus del Inversor de

frecuencia.
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En el apéndice “B” se muestran en listados los parametros que pueden ser modificados
para ajustar una aplicacion especifica. En dicho apéndice se muestra el nimero de
parametro (PNU), el nombre (funcién), el rango del valor y la configuracién por defecto
(P.V.D.).

Como se cita en parrafos anteriores, en el Laboratorio de Controles eléctricos se
cuenta con un equipo Variador de velocidad el cual tiene un Inversor de frecuencia
marca Moeller modelo DF51, este equipo es compatible con las caracteristicas del
mddulo Motor-freno provisto con el sistema entrenador de Controles eléctricos Lav-Volt.,
de tal suerte que los valores por defecto del variador son correspondientes con el voltaje
nominal, corriente nominal y el nimero de polos del motor.

En el esquema de la figura 8.2, se muestra la estructuracion de los niveles de
pardmetros que pudieran ser mostrados en la pantalla del Inversor. La configuracion de
pardmetros se logra navegando a través de estos menus.

Menu Nivel de Rango
Principal Parédmetros del valor
] ]

} | ] 1
1 I 1 |
e GO s TR 0 E
O m B ) I (B o ) | i i
g R At B8 G @O L TR B B CDA RGOS RSO
PRG H il | T i i
Y v ! ' el :
L vou ! \ N o | i i
= couy | = —
/—lﬁ : i : ! PRG | ~ | ~ | EntER) !
I I 1 i
! I noJ N .
,L, S T ] b (5] !:' & !
. | . @
= 1 @ = | ® PRG
@ A e E &00 | i
| | f| o
@ : l ! O I_II o0 i f <
@ Yl G-~ i HdS e i T
i ! i ! i
= | - 1 !
H s Gy 4 ! l‘:l"'_I,B II E E
e o e e
1 | | 1
i b ems s ! i
ENEE R | |
@ |
\ A 1 !
) [ i i EEPROM
® @ Vi Ea e = . i i
(e (B 1L :
7 i
e i
Figura 8.2 Estructura de menus.®
1 Cambio entre la pantalla digital de cuatro 6 Seleccion de parametro (PNU).
posiciones y la pantalla de parametros. 7 Cambio entre parametros (PNU) y Rango del valor
2 Seleccién de parametro. 8 Seleccién de Rango del valor
3 Seleccionar en el menu principal. 9 Salvar los valores y regresar a parametros (PNU).
4 Seleccion de pardmetro basicos. 10 Regresar al menu principal.
5 Cambio entre el menu principal y el nivel

de parametro.

5 Esquema tomado del manual del equipo Inversor de frecuencia Marca Moeller modelo DF51.
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CONFIGURACION DEL VALOR DE UN PARAMETRO.

Para efectos de configurar el valor de un pardmetro, se deben seguir los pasos que a
continuacion se listan:

=

Presione la tecla PRG para cambiar al menu principal.

2. Presione las teclas UP y DOWN para seleccionar un nimero de parametro (PNU d000
hasta d083 o FO01 hasta F009), o para seleccionar un tipo de parametro (H, C, b o A).

3. Siselecciono un tipo de parametro (H, C, b o A),

e presione la tecla PRF para cambiar al nivel de parametros.

e presione las teclas UP y DOWN para seleccionar un nimero de parametro.

e presione la tecla PRG para cambiar el Rango del valor.

e presione las teclas UP y DOWN para seleccionar un valor.

e presione la tecla ENTER para guardar el valor y retornar al nimero de parametro.

e presione la tecla PRG (3 veces) para retornar al menu principal.

4. Sise seleccion6 un parametro de visualizacion (PNU d000 a d083),
e Presione la tecla PRG para habilitar la funcién del parametro.

5. Siseleccioné un pardmetro (PNU F001 a F009),

e presione latecla PRG para cambiar a Rango del valor.

e presione las teclas UP y DOWN para seleccionar un valor.

e presione la tecla ENTER para guardar el valor y retornar al menu principal.

Para leer el valor de un determinado parametro, se deben seguir los pasos que a
continuacion se listan:

1. Seleccione el numero del parametro.

2. Presione la tecla PRG para visualiza el valor. Para los parametros de tipo H, C, b 0 A,
puede ser necesario presionar la tecla PRG hasta tres veces.

3. Presione la tecla PRG para retornar al nUmero de parametro.

INICIALIZACION, RESTAURACION DE LOS VALORES POR DEFECTO (V.P.D).

La restauracion de valores por defecto de todos los parametros se puede realizar
siguiendo los siguientes pasos:

Seleccione b--- en el mend principal.

Seleccione PNU b084 en el nivel de parametros. (1)

En el Rango del valor sele estas seleccione el valor 02.

Presione la tecla ENTER para guardar el valor y retornar al nUmero del parametro.
Presione UP-DOWN-PRG al mismo tiempo y manténgalas presionadas, presione
brevemente la tecla OFF. En la pantalla se mostrara la leyenda USA o EU. (2).

6. Libere las teclas.

SENS NS

Nota: Cuando la inicializacion se ha completado, en la pantalla se mostrara d001.

(1) Configurar el parametro PNU b084 en 02 hace que se limpien los registros de falla y se carguen los ajustes por
defecto.

(2) USA donde la frecuencia de la red es de 60 Hz. o EU en los paises donde esta frecuencia es de 50 Hz. Si los
ajustes por defecto no corresponden a México, cambie el ajuste de PNU b085 (00 = Japén, 01 = Europa, 02 = USA).
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SELECCION RAPIDA DE PARAMETROS.

Una forma préctica y rpida de cambiar de un numero de parametro a otro se puede
lograr presionando las teclas UP y DOWN al mismo tiempo.

En la pantalla se muestra el primer digito parpadeante, utilice las teclas UP y DOWN
para seleccionar un tipo de parametro (A, b, C, d, F o H).

Para cambiar del primero al segundo, tercer o cuarto digito, presione la tecla ENTER
unay otra vez. El digito activo se mostrara parpadeante en cada caso. Cuando presiona
ENTER nuevamente después del cuarto digito, el pardmetro ordenado quedara
seleccionado. Si el numero que escribié no existe, el ultimo PNU seleccionado sera
validado automéaticamente. Para regresar al ultimo PNU valido desde el primer digito,
presione la tecla PRG.

e Equipos y materiales utilizados.

1. Médulo de bloqueo.

2. Fuente de energia de ca.

3. Motor jaula de ardilla de 9 terminales.
4. Variador de velocidad trifasico.

e Procedimiento.

Antes de iniciar el presente ensayo, es interesante sefialar que en la primera parte se
realizaran algunas rutinas de configuracion de pardmetros, estos valores posteriormente
seran comparados con los valores por defecto. En una segunda parte se realizara la rutina
de restauracion de valores por defecto de cada parametro. En la tercera y Ultima parte,
se conectard el motor freno y se ensayara el control de velocidad del motor freno,
visualizando los parametros ajustados.

8.1 Instale el mdédulo de bloqueo e instale el Variador de velocidad de acuerdo al
diagrama que se muestra en la figura siguiente:

LM : 3 g § -NMOST N d
I,,,,,,I XX Y o
L1 )—i—/—;— Lt 1]
I
! |
| , VARIADOR DE
L2 }—i-/—f— lz VELOCIDADCA V
! | TRIFASICO
1
E I00 4 S g
LEYENDA
LM = MODULO DE BLOQUEO

Figura 8.3 Circuito de alimentacion el Variador de velocidad.®

6 Esquema tomado del manual Lav-Volt, Variadores de velocidad.
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8.2 Energice el Variador de velocidad y lea los valores configurados para cada uno
de los siguientes parametros:

A038 A043 b002

B021 Co001 C026

8.3 ¢, Son correspondientes estos valores a los valores configurados por defecto de
acuerdo a los encontrados en el apéndice “B”?, de no ser asi explique:

8.4 Sin desenergizar el Variador de velocidad, realice el procedimiento para restaurar
los valores por defecto (P.V.D). Desenergice su circuito.

8.5 Con el Variador de velocidad desenergizado, conecte el Motor freno de acuerdo a
el circuito mostrado en la figura 8.4. Realice las conexiones adecuadas en Motor
freno para operar al bajo voltaje (220 volts) de acuerdo a las caracteristicas de
conexién del mismo (figura 8.5).

e
| VARIADOR DE T2

L2 }=————" —=——2 VELOCIDADCA V =

! TRIFASICO

1

L3)———ﬁ—/’<—r———N13 w

S
oF

2105

LEYENDA

LM
SCM

MODULO DE BLOQUEO
MOTOR JAULA DE ARDILLA

Figura 8.4 Circuito de control de velocidad del motor empleando un Variador de velocidad.®

VOLTAJES DE OPERACION MOTOR FRENO
VOLTAJE DE FRECUENCIA VOLTAJE BAJO | VOLTAJE ALTO
FASE EN Hz.
120 60 208-230 460
220 50 190 380
240 50 208 415
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CONEXIONES

CONEXIONES

CONEXIONES

CONEXIONES

DE BAJA TENSION DE ALTATENSION DE BAJA TENSION DE ALTA TENSION
DEL MOTOR DEL MOTOR DEL FRENO DEL FRENO
T — g TH——<1U B1>—— b B >——<L1
7 >—— T2)———<L2 B3>—— B2)>——<L2
T2>— T3H>——<13 B2>—— B3> —
—12 —<12
T8 )—H T4 >— B4>—— B4>——
3)>— 7 )>——
+——1L3
TO>—— T5 >———
T4>—— T8 )>——H
T5>——t T6 >———
T6 >—— To>——

Figura 8.5 Motor freno.”

8.6 Desacople el freno de friccidon (gire la perilla manualmente a la posicién de liberado
RELEASE).

8.7 El Variador de velocidad posee una pequefia perilla que permite girar y ajustar un
potenciémetro al interior del circuito del dispositivo, gire la perilla completamente en
sentido antihorario.

8.8 Energice su circuito y configure en la pantalla la frecuencia de salida (PNU d001).
Gire completamente en sentido horario el potenciémetro.
¢ El motor freno empieza a girar?

8.9 Pulse la tecla de encendido “ON” para energizar el Variador de velocidad vy
configurarlo en modo de marcha “RUN”.
¢ El motor freno empieza a girar?

8.10 ¢/Qué valor de frecuencia de salida se muestra en la pantalla después de
transcurrido un tiempo de 10 segundos?

7 Esquema tomado del manual Lav Volt. Controles de base.
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8.11 Ajuste el potenciometro a distintas posiciones, observe en la pantalla del Variador
las diferentes frecuencias de salida que se muestran. Argumente; ¢ Que sucede con
la velocidad del Motor freno al variar la frecuencia de salida?

8.12 De nueva cuenta, gire el potencidbmetro completamente en sentido horario.
Configure en la pantalla la corriente de salida (PNU d002). ¢ Qué valor de corriente
de salida se muestra en la pantalla después de transcurrido un tiempo de 10
segundos? . Observe las luces LED que se encuentren encendidas
en esta condicion anote cuales.

8.13 Ajuste el potenciometro a distintas posiciones, observe en la pantalla del Variador
las diferentes corrientes de salida que se muestran. Argumente; ¢ Que sucede con
la velocidad del Motor freno al variar la corriente de salida?

8.14 Desenergice el Variador de velocidad mediante el pulsado de la tecla de apagado
“OFF”. Desconecte la alimentacion de energia desactivando el médulo de bloqueo.

e Cuestionario.

1. ¢Cudl sera la velocidad de un motor de induccién de ca. de 2 polos cuando se
le aplica energia de frecuencia 60 Hz?

2. ¢Cual sera la velocidad de un motor de induccion de ca. de 6 polos cuando se
le aplica energia de frecuencia 60 Hz?

3. ¢Qué rutinas se deben realizar para ajustar un Variador de velocidad para una
aplicacion especifica o particular?

4. ¢En qué momento en necesario realizar el procedimiento de inicializacion?

5. ¢Qué debe observarse en la pantalla del Variador de velocidad una vez
concluido el procedimiento de inicializacion?
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PRACTICA N26.1

CIRCUITOS DE CONTROL CON PLC.
o Obijetivo.

Aprender a utilizar los modulos PLC (Program Logic Controler) para el control de
motores eléctricos.

e Principios genéricos.

Los controladores légicos programables (PLC) son pequefios computadores por medio
de los cuales se pueden automatizar distintos procesos industriales. En procesos de
manufactura, la operacion automatizada de motores por medio del empleo de circuiteria
discreta convencional (controladores individuales o relevadores), se implica la utilizacién
de gran cantidad de cables y dispositivos de control, observandose una flexibilidad
limitada en el caso de requerirse la modificacion de operaciones.

De forma semejante a una computadora personal, los PLC emplean un
microprocesador el cual puede ser programado para substituir un gran ndmero de
dispositivos convencionales y cableado de control, facilitando el control de motores en
su arranque, inversién de giro, temporizacién, marcha lenta y paro. Observandose una
gran flexibilidad al operar modificaciones operacionales con tan solo modificar la
programacion del PLC.

En la configuracién fisica de un PLC se distinguen puertos de entrada y de salida a
semejanza de cOmo se presentan en un Relevador programable convencional. En el
PLC conectan sensores, botones pulsadores, interruptores diversos, asi como
actuadores (arrancadores, relevadores magnéticos de fuerza o solenoides).

En general, los principales componentes que integran un PLC son:

. Fuente de alimentacion, Energia de entrada. Por su circuiteria de estado solido,
los PLC operan con energia de cd., siendo el voltaje de alimentacién el comun
manejado en los puertos de entrada y salida, por esta razén la fuente de
alimentacion externa se considera parte importante del sistema del PLC. Es
interesante sefalar que también para uso industrial existen PLC de ca. donde en
estos casos la fuente de alimentacion debera ser de ca., en estos casos el PLC
en la entrada de alimentacién es provisto con un rectificador.

o Puertos de Entrada y Salida. Los puertos de entrada pueden recibir sefiales de
activacion o desactivacion provenientes de dispositivos externos como pueden
ser botones pulsadores, interruptores distintos (limite de carrera, de presion,
térmicos, de temperatura, etc.) y los puertos de salida permiten la energizacion
o desenergizacion de dispositivos conectados dependientes del comando
ordenado por el procesador.

e Procesador. En el PLC refiere al cerebro del sistema compuesto por el
microprocesador y la memoria. El procesador tiene por alimentacioén las sefales
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alimentadas en los puertos de entrada, ejecuta esta informacion de acuerdo al
programa almacenado y comanda los modulos de salida.

e Programaciéon. En un PLC, los programas operacionales pueden descargarse
directamente a través del puerto de comunicacién del dispositivo, este puerto
también es utilizado para la deteccion y solucion de fallas, reconfigurar
programas, para conectar otra pantalla de visualizacién, un modem o bien para
conectarse con la red de comunicaciones del fabricante. El ingreso de programas
al PLC puede efectuarse de tres maneras:

1. Pulsadores dedicados. En algunos PLC pequefios, el ingreso de programas
puede realizarse directamente mediante el uso de botones pulsadores y
pantalla integrados en el mismo sistema.

2. Terminal manual. Es a través del puerto de comunicacién que puede
conectarse un dispositivo “Terminal manual’, este dispositivo tiene una
pantalla y diversos botones pulsadores.

3. Computadora. Mediante el empleo de software “EASY-SOFT (especifico del
PLC) y una computadora, pueden formularse programas operacionales y
descargarse a través del puerto de comunicacién del PLC.

En la estructuracion de programas para el PLC, se manejan distintos lenguajes,
estos pueden ser del tipo graficos (I6gica en escalera, diagramas de blogues,
tabla secuencial de funciones) o bien del tipo textuales (texto estructurado, lista
de instrucciones), siendo el mas comunmente empleado el de tipo “légica en
escalera” por su semejanza al empleado en la estructuracion de circuitos
eléctricos de control electromecanico tipo “escalera”, como se muestra en los
diagramas esquematicos de la figura 9.1.

_____ H X
T2 C  PARADA ATSRT/.\/:"RQTL)JE
& (STOP) oL
- 4 112, 3554 AlNA2 95j’_T~96
y 4
13| |14
R ARRANQUE Y
"sTon) (START) o M
DIAGRAMA DE 001 101 102 03 {001 —|
LOGICAEN -
ESCALERA "
002 Qo1

Figura 9.1 Diagramas esquematicos de control electromecanico y de programacion de Légica en escalera.?

8 Esquema tomado del manual Lav Volt. Controlador l6gico programable.
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Principios de aplicacion.

Es importante sefalar que para propésito de comprender la funcionalidad del
PLC y su utilizacion, es necesario que previamente en aula se aprenda a
configurar programas de control en lenguaje légico de escalera, asi como de las
particularidades que presenta el equipo del laboratorio de Controles eléctricos,
mddulo “Controlador légico programable (PLC)” de cc. modelo 3128 Lav-Volt,
mismo que se muestra en la figura siguiente. A la par, es recomendable que el
estudiante incursione en la pagina web del dispositivo (PLC EASY 512-DC-R) y
consulte el manual del usuario para facilitar su utilizacion. Este modelo cuenta
con 8 puertos de entrada (| ) y cuatro terminales de salida (Q)

CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE
n o8 8 u S :s_\ 2o 2 €
4 £9 28

oG
14

i ag

>

Figura 9.2 Modulo Controlador légico programable (PLC).®

En la figura siguiente se muestra el modulo de la fuente de cc. provista en el
sistema de entrenamiento del Laboratorio de controles eléctricos.

FUENTE DE ALIMENTACION CC

Figura 9.3 Mddulo Fuente de 24 V cc. modelo 3139 Lav-Volt. (PLC).%
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Para facilitar una programacion directa, el PLC del Laboratorio cuenta con botones
dedicados. En la figura siguiente se muestra la caratula frontal del PLC EASY, en la cual
se identifican cuatro botones pulsadores, DEL, ALT, ESC y OK, los cuales son utilizados
para programar y operar la unidad. El disco cursor redondo, es empleado para moverse
entorno a los distintos menus o diagramas de circuitos y se opera por medio de presién
hacia arriba, abajo, izquierda o derecha.

DEL Button ALT Button

> l

LCD Screen 0-’”

. ©ady 512-DC-RC &

Cursor

ESC Button \OK Button

Figura 9.4 Caratula frontal PLC Moeller 512-DC-RC.°

Los programas de l6gica en escalera en este PLC tienen 4 columnas, las tres primeras
de izquierda a derecha son correspondientes a los campos para contactos, y la cuarta es
correspondiente al campo de la bobina. A cada fila del programa se le nombra escalon y
a las lineas que unen los diferentes elementos se les nombra conexiones légicas. En el
esquema siguiente se muestra esta identidad:

CAMPOS DE
CAMPOS DE CONTACTOS BOBINA
| |
STOP START oL M

001 101 102 03 {Qm
ESCALONES ~|::
M
002 Qo

Figura 9.5 Programa de l6gica en escalera en el PLC.8

En la tabla siguiente, se muestra la descripciéon de contactos y bobinas soportados por
el PLC EASY 512-DC-R., estos dispositivos pueden ser conectados como entradas o
salidas, pero estos dispositivos también pueden ser ubicados dentro de la misma unidad.

9 Esquema tomado del manual de equipo PLC Moeller 512-DC-R
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DESCRIPCION DEL RANGO FUNCION DE PARAMETROS
CONTACTO LA BOBINA

Comparador de valores Al a Al6 NO SI
analégicos
Contadores ClacCi16 Sl Sl
Relé marcador de texto (1) D1 aD16 Sl Sl
Terminal de entrada 11al8 NO NO
Marcador M1 a M16 Sl NO
Marcador N1 a N16 Sl NO
Contad_qr de horas 0Ol1a 04 Sl SI
operacion
Boton cursor (2) Pl1aP4 NO NO
Terminal de salida QlaQ4 Sl NO
Relé temporizado T1aT16 Sl Sl
Etiqueta de salto la8 Sl NO
Reinicio general ZlaZ3 Sl NO
(1) Los relés marcadores de texto (D) pueden ser Gnicamente editados utilizando el software EASY-Soft.
(2) Los botones de cursor (P) no estan activados por defecto.

Tabla 9.1 Tabla de contactos y bobinas soportados por el PLC EASY 412-DC-R.8

La representacion de una bobina es compuesta de tres partes o simbolos, p.ej. en la
figura 9.5 del programa de escalera, la representacion de la bobina en términos {QOl,

refiere:

{ Es contactor de la funcién contador.

Q Es terminal de salida.

01 Namero de la primera bobina de este tipo.

En la siguiente tabla se identifica el comportamiento que pudiera tener un relevador de

acuerdo a la funcion de su bobina:

FUNCION DE LA SIMBOLO DESCRIPCION
BOBINA
Contactor _[ El contacto normalmente abierto se lleva al estado
I6gico 1 siempre y cuando la bobina este activada. (1)
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Contactor negado

El contacto normalmente abierto se lleva al estado
l6gico 1 siempre y cuando la bobina NO esté activada

Ajuste (SET)

El contacto normalmente abierto se mantiene en el
estado légico 1 una vez que la bobina es activada,

S incluso por un periodo de tiempo corto.
Reinicio (RESET) El contacto normalmente abierto se mantiene en el
R estado logico “0” una vez que la bobina de reinicio ha

sido activada incluso por un periodo de tiempo corto.

Pulso
descendiente

con flanco

El contacto normalmente abierto se lleva al estado
I6gico “1” por la duracion de un ciclo cuando cambia el
estado de la bobina de “1” a “0”.

Pulso
ascendiente

con flanco

El contacto normalmente abierto se lleva al estado
I6gico “1” por la duracion de un ciclo cuando cambia el
estado de la bobina de “0” a “1”.

Relé impulso

I

El contacto cambia cada vez que la bobina va de
estado légico “0” a “1”.

1 Los contactos normalmente abiertos se cierran cuando la bobina correspondiente es energizada, mientras que los
contactos normalmente cerrados se abren cuando la bobina es energizada.

Tabla 9.2 Tabla de funciones de una bobina.?

Al energizar y encender un PLC en su pantalla podra mostrar leyendas “RUN” o
“STOP”, si se muestra la leyenda “RUN”. es indicativo que el sistema operativo tiene un
programa validado en memoria y este se ejecutara de forma automatica después de
encendido. En orden contrario si la leyenda que se lee es “STOP”, es indicativo que no
se tiene ningun programa pendiente de ejecutar. En cualquier caso, con el proposito de
aislar y eliminar las posibles fallas que pudieran presentarse con el cableado o bien
problemas relacionados con el programa, se recomienda siempre realizar un
procedimiento de reinicio general cada vez que el sistema es energizado.

coO~NO O WNE

Equipos y materiales utilizados.

. Médulo de bloqueo.
. Fuente de energia de ca.
. Interruptores.

. Luz indicadora.
. Controlador l6gico programable.
. Transformador de control.

. Fuente de alimentacion de cc.

. cables de conexion.

Procedimiento.

Por medio de la implementacion del procedimiento que a continuacion se describe, se
pretende introducir al estudiante en el uso y manejo del PLC. El circuito del ensayo es
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el de un control de luminaria empleando dos botones pulsadores de accién
momentanea, uno NA y otro NC., como se muestra en el circuito electromecanico de la
figura 9.10 siguiente:

M
. i 208:120*
L1 : :
]
| T PARADA AR?&S‘UE
; l stop) ) L
I
25| ! 11,2 314 1 2

_______

Figura 9.10 Circuito de control electromecanico de luminaria mediante dos botones pulsadores NA, NC.®

LM. = Modulo de Bloqueo. T = Transformador de control

El mismo circuito empleando el PLC seria:

M +24V DC oV
- B ARRANQUE
L1 >—|—’: | 2p6:120 L +——+24V (S:Alir)
! i 3 4 .
E i T PS PLC | PARAA =
! i 1(STOP)2
L2 ] y N oV - -
Q1 ENCENDIDO
11121 2
| P
Ix = ENTRADA Ix DEL PLC
ON = LUZ INDICADORA DE ENCENDIDO (VERDE)
OFF = LUZ INDICADORA DE PARADA (ROJA)
PLC = CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE
PS = FUENTE DE ALIMENTACION CC
Qx = RELE DE SALIDA #x DEL PLC
START = BOTON PULSADOR ARRANQUE (CONTACTO MOMENTANEO)
STOP = BOTON PULSADOR PARADA (CONTACTO MOMENTANEO)
T = TRANSFORMADOR DE CONTROL
LM = MODULO DE BLOQUEO

Figura 9.11 Circuito de control de luminaria mediante dos botones pulsadores NA, NC, empleando un PLC.8

ARRANGUI

E
(START) PARADA

(STOR)
+24VCC - -

oV

BN N R G DME R T e

\|
A

LN

A

L]

o a0 2 o 1
GL) als) eals) eLs)

Ic

L1
2 . 1
Figura 9.12 Esquema de dispositivos fisicos conectados a las entradas |11 e 12 y salida Q1 en el PLC .8
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Antes de iniciar el ensayo, conecte el transformador de control a dos de las lineas fases
de ca. del médulo de bloqueo, instale la fuente de cc. y conecte el PLC respetando la
polaridad del voltaje de alimentacion.

1. Energice su circuito. La pantalla de PLC presentara el estado de las diferentes
entradas y salidas. Presione el boton de “OK” para cambiar al menu principal,
y se mostrara el siguiente:

2. Sien la pantalla se muestra que el PLC se encuentra en modo “RUN”, pulse el
botdn cursor hacia abajo y el botén de “OK para cambiar al modo “STOP”. El
PLC solamente puede programarse en modo “STOP”. Ahora bien, por medio
del cursor seleccione el modo “PROGRAM” y pulse el botén de “OK”., En el
siguiente menu seleccione ‘“DELETE PROGRAM” pulse el botéon “OK” dos
veces para borrar el programa que exista en memoria.

3. Enel menu de inicio, seleccione “PROGRAM” y pulse el botdn de aceptar “OK”.
En esta nueva pantalla, en la parte superior izquierda, aparecerd un cursor
parpadeante.

4. El circuito electromecénico mostrado en la figura 9.10, puede ser traducido
en un programa equivalente de légica en escalera como se muestra en el
diagrama siguiente:
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STOP START ON

001 102 101 [QO01

Figura 9.12 Diagrama de légica en escalera de un circuito para PLC.

Atendiendo las recomendaciones que se sefalan en los “Principios de
aplicacion” (parrafos anteriores), introduzca en el PLC, el programa que a
continuacién se propone:

5. Completada la programacion, pulse el boton de “ESC” y presione el boton de
“OK” para que el programa se guarde en la memoria del PLC. Mediante su
cursor de botones reconfigure su pantalla al modo “RUN” y pulse “OK”.
Desenergice su sistema.

6. Conecte los dispositivos externos (botones pulsadores y lampara indicadora)
de acuerdo al esquema de la figura 9.12.

ARRANGUE |
PARADA
(START) (STOP)

+24 V CC» - - -

ov> I
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7.

10.

11.

Energice su sistema. En la pantalla se debera mostrar modo “RUN”, pulse el
botén de “START”, ;qué sucede, prende la lampara? , explique
cuando y porque se apaga:

¢ Qué sucede en la parte inferior de la pantalla cuando la lampara se
encuentra encendida?

¢, Qué significa este nimero?

¢,Cuando y bajo qué condiciones la lampara se apagaria al pulsar el boton
de apagado “STOP”, explique:

Desenergice su sistema.

Con los conocimientos adquiridos en clase y con los adquiridos en
laboratorio, deduzca el programa equivalente de légica en escalera del
circuito mostrado en el esquema de las figuras 9.13.

LM +24V CC ov
LT Y
! ] — EMER
! | N 1m2 1
L2 Y™ e { scm | + e "}
I i \ // ARRANQUE (START)
| ' N |
L >—" | P I P
PARADA (STOP)
1
Q@ o L {13
ARRANQUE!
MARGHA LENTA (RUNJOGS)
34
> - I14
) N o ai
1 2 A1 A2
| |2AM a2 |

*380:110 PARA REDES DE 220 V - 50 Hz

415:110 PARA REDES DE 240 V - 50 Hz EMER "

oL
2 1) 14 A MAZ 95| 96

LEYENDA

FRENO = BOBINA DEL FRENO ACCIONADA POR SOLENOIDE

EMER = BOTON PULSADOR DE EMERGENCIA (CONTACTO MANTENIDO)

Ix = ENTRADA Ix DEL PLC

M = RELE DE INTERPOSICION PARA EL CONTACTOR PRINCIPAL (BOBINA 24 V CC)
M = CONTACTOR PRINCIPAL

oL = RELE DE SOBRECARGA

PLC = CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE

PS = FUENTE DE ALIMENTACION CC

Qx = RELE DE SALIDA #x DEL PLC

RUNMOG = INTERRUPTOR SELECTOR ARRANQUE/MARCHA LENTA (RUN/JOG) (CONTACTO MANTENIDO)
SCM = MOTOR JAULA DE ARDILLA

START = BOTON PULSADOR ARRANQUE (CONTACTO MOMENTANEQ)

STOP = BOTON PULSADOR PARADA (CONTACTO MOMENTANED)

T = TRANSFORMADCR DE CONTROL

LM = MODULO DE BLOQUEO

Figura 9.13 Diagrama de conexion de control de un motor con marcha lenta/normal.®
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12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

Repita los pasos 1., 2., y 3., para preparar el PLC en inicio de programacion.
Introduzca el nuevo programa y complemente esta parte del ensayo
atendiendo la instruccién del paso 5.

Conecte los dispositivos externos al PLC.

Con el interruptor de “Arranque/Marcha lenta” (RUN/JOG) en posicion “0”
(Marcha lenta) condicion abierta, energice el sistema.

Pulse el botén de “START”; ¢,Cuales entradas o salidas del PLC se muestran
energizadas al tiempo de mantener pulsado el botén de arranque?

¢,Cuales entradas o salidas del PLC estan energizadas después de que se
deja de pulsar el botén de arranque?

Con el interruptor de “Arranque/Marcha lenta” (RUN/JOG) en posicién “L”
(Arranque) condicién cerrada, ¢Cuales entradas o salidas del PLC se
muestran energizadas?

Pulse el boton de arranque “START”, ;Qué sucede mientras se presiona
sostenidamente el boton de “START"?

;Cudles entradas o salidas se

muestran energizadas

¢,Cuales entradas o salidas del PLC estan energizadas después de que se
deja de pulsar el botén de arranque?

¢El motor se mantiene rodando después de que se deja de presionar el botén
de Arranque “START” ?, explique porque:

Pulse el botén de paro “STOP”, desenergice su sistema.

e Cuestionario.

¢, Cudles son los dispositivos convencionales que pueden ser reemplazados
por un PLC?

¢ Qué ventajas se observan entre un circuito de control electromecénico
convencional y un circuito de control con PLC?
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¢, Qué diferencias se observan entre un circuito de control electromecanico
de escalera convencional y un circuito de control de I6gica en escalera?

Cuéndo se emplea un PLC en un circuito de control, ¢Cuéles son las
limitaciones operacionales?

Mediante el empleo de un PLC; ¢ Se puede controlar la operacion coordinada
del motor bajo diferentes accionamientos ciclicos?, Explique.

94



95



APENDICE

“A!,

96



Simbologia NEMA

I' N T ERRUPTOGRES

Ty Y R
i 5

O¥SEANEETACO | DESCOMECTADDR | MOLDTADS MELOEA PO HoLEEATD i o6 PG
crLe CifLEm,
DL NAVAJAZ MoLogana TEAMICO MAGNETICO AGNET IO N::::‘L- w‘A‘L' NG "o
ANIEATD CERRALC

%

o=T5

RETENIDG | #E1dwioa
! CERALLD aniEnTO
OF CHESIDN Y VACIO NYEL DF LIOUSDS S FLATARQR ! ACTUADD FON TEMPERATUNA [ ,M;;A;;.:o"c’
x -
. a, Ll NoC ne RO T 3oy v
o G T by o a0 a
. & | X & | T |E
] -
o @) .

CL VELLTCAay EwmErdnd uf

|
— |
™ '
—
D o 1 = H_n.

.
AT kA

ATFAY

~LONTICYD CLarADD 1+ CONFACTD CERRALS

SeoTuADD Jvee praza.l U Sl S = e = SN0 S -

acbiantd | aonian @] aceianre 1 O 3 PUSICIOARS I PLLDIDNFR  @DTCHN CT SPRMIR

i

'l i [ $ 2
P o O by . ) BB PORIC O CLa S3L2CT02 |

S : : N T t T . I ra ]
| f i ol e | oa H = har o

- - —— (ai] ¢ B ol Aol fasl t ROTON | sarom |

f i o w2 o 9 o2 . CIBIRIREIMING LinnBars Wibod
' I el [ lez] i 11 [0 { B 1

A | — | jo g

1.« CLNTACTS CEARADS

8 O T O NE S

LAMPARAS PROIC

CONTALTO MO MEWTANCD CONFACTS MANTENIOD ILUMINAGS | LA LETEA INDICA . COLOm
- camer ' X T
UM CEmCLITO £OSLE CIMEUITO| ‘"‘o‘ ort ,,rv., N OOPLE ESTARDAR l » et
"o NE WO TNG Han3e 3 > SinpaTe —'@— 1 ;
s (e
QLo 1 A
ik Q.0 e ale ﬁ : E
o o elwp o o él o I o § R | -
[ ~ed
-
CONTACTOS BELTVA DD REE
' woINAS ORISR IveucTon
sremacion iaramanca  [RINETE MASDEN SPAMADS Fiwaed st | Tvwuwes [ oreeerical o Fier |
oo 5 PR CHEAC I Za0 A CENEM NG DA ' -
]
~ O e "o ne |sworelncro [noro [nere i ‘ AR
L . Q WU DK AAE
S LHL T Yo e 7
TRANSFOAMADORES MOTORES C.A MOTORES C O
AUTQ IN micnmo| » une | conm nOTON
oo ? 1 rases P
vouvase |UMeFASR] Jwacts | Lice | “oev buma [fokanase] Seme | Sexre
_rv'rfL — e
mml” =ﬁ" _O.m.ﬂvum
ulRY et | mucarng | WUBsT nt
4 ONDAS] 3 @M A8 | 2 ONDAS

97



SIMBOLOS ESTANDAR PARA DIAGRAMAS LINEALES

ALAMBRADO CONEXIONES RESISTENCIAS CAPACITORES
AJUSTABLE | REOSTATO,
hid CONECTADO| FUERZA | CONTROL | TERMINAL | MECAMICA Fioa con POT.O DER. ruo VARIABLE
COMNECTADO OEAIVA-
ciongs | AJUSTABLE
o PP
TiIERRA soouee | {23 1
e | e | A=
-_i: ———g===- | ELEMENTD
- . CALENTADOR
commeTa. | inst. | oEmivacom | mecTirica.] mECTIFICA
cA " PARA DOR OE ME-PORDEONDA  BATERIA rusisLE | TERMOPAR
SImEMA ETC] MEDICION | Lenicion | Dia oMoa | comeiETa
TIFO oe
INDICAGO POTENCIA
POR LETRAS L e O coNTACL
c of + -
5| T
_® “
TUSO
IGHITRON SEMICONDUCTORES
[T
e I P | e R
oiooo | Bloee oloco r oa] TMO0° |, 5|52 %
i TuweL | TENER zengn |FOTOCELOAl gioippc. |G Q3|G Z < | Tiro Ne | TiRO Hen BASK P BASE N
unioirec-| BIDIREC- cionat |*E®IZ3 8
ClONAL | ciomaL Zulgz o
FRd R
P ~ ! ) 82) " a2
’ te) ) i
. PUNTO * *
NOICA .
, - a1 |
aAs
SIMBOLOS DE CONTACTOS
pOT SIMBOLOS FPARA DISPOSITIVOS
SPIT N.O. IPST M.C. s TERMINOLOGIA 'DE CONTROL CON APERTURA
APERTURA| APERTURA | APERTURA | APERTURA | ArEATURA arEaTURA | oo L poLo ESTATICA
sewciia | oosur | sewciia | ooss SENCILLA DoBLE TIRO SENCILLO EL CONTROL DE APERTURA ES-
TATICA ES UM METODO PARA LA
SPOT . UN POLO APERTURA DE CIRCUITOS ELECTRI-
e—a COS SIN USAR CONTACTOS. EN
L o o o—T e a 7/': TIRO DOSLE ESPECIAL PARA LOS DIPOSITIVOS
e o OE ESTADO SOLIOO. UTILICE LOS
OPST - POLO DOBLE SIMBOLOS AARIBA MOSTRADOS,
[————— DeeT. £ N.C. pr— TIRG SENCILLO | | EXCEPTO EL INDICADO CON FIGU-
RA DE DIAMANTE.
APERTURA| APERTURA | APERTURA | APERTURA | APERTURA APERTURA DPDT « POLO DOBLE
SENCILLA | DoBLE | SENCILLA | DOmLE SENCILLA oosL DOBLE TIRD
v o"’b o2 N.©. - NORMALMENTE o8 u.0.
e ' ABIERTO INTERRUP
o9 aTo T L:—“ lo e, 0 (mmr; {u.o.“ ToR
[ —r o——g 1 1 ENTRADA, SALID, DL LIMITE
° s [} a0 M. C. - NORMALMENTE
— ° o— : CERRADO
° o o
CONEXIONES DE LOS CIRCUITOS DE POTENCIA Y CONTROL, A TRAVES DE LOS ARRANCADORES.-
’ 600V & MENOS.
2 FASES
1 FASE i nios 3 FASES
oz L1 LY-FASE ha L
HOMEMCLATURA OE LINEAS . L2 L4-FASE T e
LISIEMPRE AISLADA |
A TIERRA, CUANDO 3E USE oF TIEARA -_— Lad
MELEVADORES 1 ELEMENTO (8] ma— s—
Of SOBRECARGA 2 ELEMENTOS —_ (AT —_
EN ARRAMCADORES | 3 ELEMENTOS - — Li. L2 LY
CIRCUITO OE CONTROL
CONECTADD A: U, L2 [TNE} LLez
PARA REVERSISLES -
LINEAS INTERCAMBIABLES bt L. L3




APENDICE

(1 B”

99



Gula rapida para convertidores de frecuencia DF/DV51

Parametros basicos.

PNU_ Nombre RUN _ b031=10 Funcién V.P.D.
FO01  Frecuencia de consigna por v v Frecuencia de 0.0 a 400Hz (0, 1Hz). 0.0
F201  teclado opcional DEX-KEY-
FO02  Tiempo de aceleracion [1] v v 0.01-99.99 (0.01s) 10.00
F202 100.0-999.9(0.1s)

1000 - 3000 (1s)
FOO3  Tiempo de deceleracion [1]
F203
FO04  Sentido de rotacién por teclado v v 00 - Rotacion en sentido horario. 00

opcional DEX-KEY:

01 - Rotacion en sentido antihorario
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Gula répida para convertidores de frecuenca DFDVS1

Grupo de parametros extendidos “A”.

PNU _ Nombre RUN _ b031=10 Funcién V.P.D.
A001  Seleccion del tipo de consigna _ _ 00 - Potenciometro del teclado opc. DEX-KEY- 01
AZ01 01 - Entrada analégica O/0I (Petenciometro ext )
02 - Tedlado opcional DEX-KEY (PMU FOO1 0 AD20)
03 - Interface serie (Modbus)
10 - Valor calculado
A002  Seleccion del modo de arranque _ _ 01 - Entradas digitales FWD / REV. 01
A202 02 - Por teclado opcional DEX-KEY-... (Tecla ON).
03 - Interface serie (Modbus).
AD03  Frecuencia base s i 30 - 400Hz. Frecuencia en la que la tensién de 50
A203 salida alcanza su maximo valor
A0D4 Frecuencia final B - 30 - 400Hz 50
A204
AO05  Seleccion (AT) de la entrada ~ _ Al activar la senal AT (PNU CO01=16} se cambia 00
analogica entre
00 - Entrada analdgica O y OI
01 - Rango configurado (PNU A011 hasta PHU
AD15) y entradas analdgicas O y Ol
02 - Entrada analdgica O y pot Teclado opdional
DEX-KEY-
03 - Entrada analdgica Ol y pot. Teclado opcional
DEX-KEY-
A011T  Frecuencia con minimo valor de _ v 0 - 400Hz 00
consigna (Entrada O — L).
AD12  Frecuencia con maximo valor de = v 0 - 400Hz 00
consigna (Entrada O - L)
AD13 Minimo valor de referencia v 0 - 100% del maximo valor 10V o 20mA 0
entrada analogica (Entrada O - L)
A014 Maximo valor de referencia v 0 - 100% del maximo valor 10V 0 20mA 100
entrada analogica (Entrada O - L)
A015  Frecuencia inicial a aplicar con _ v 00 - Se aplica el valor de PHU AD11 al motor 01
minimo valor de referencia en 01 - Se aplican 0 Hz al motor
entrada analdgica (O — L}
A016  Constante de tiempo para filtro v 1-8 8
de entrada analogica, 1 es el minimo filtrado, respuesta rapida a los
cambios. 8 es el maximo filtrado lo que provoca una
respuesta lenta a los cambios
A020  Frecuencia de consigna por v v 0 - 400Hz 0.0
A220  tedado. (PNU AD01=2)
A021  Frecuencias fijas 1 - 15 v v 0 - 400Hz 00
- - Codificacion binaria Seleccién de frecuencias fijas
AD35 *Detalle al final del grupo de parametros "A*
A038  Frecuencia en modo JOG v v 0-9.99Hz 1.0
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Gula répida para convertidores de frecuenca DFDVS1

A039  Tipo de paro del motor en modo _ v 00 - Paro libre 00
10G 01 - Con rampa de deceleracion
02 - Con freno por inyeccion de corriente continua.
AD42  Tensidon de Boost manual v v 0-20% 50
A242
A043 Frecuencia lransicion para maxima v v 0-50% 0.0
A243  tension de Boost
AD44  Caracterfsticas V/f - - 00 - Caracteristica lineal (par constante) 00
A244 01 - Caracteristica cuadratica {par reducido)
02 - SLV { SensorLess Vector Control) Activo
AD45  Tension de salida _ _ 20 - 100% de la tension de entrada 100
A245
AD46  Ganandia de la comy cion v v 0-255 100
A246  automatica de tension
A047  Gananda de la compensacion A - 0-255 100
A247  automatica slip.
A051  Freno por inyeccion de corriente - v 00 - Inactive 00
continua (DCB) 01 - Activo
A052  Frecuencia inicial para freno por N v 0 - 60Hz 05
inyeccion de corriente continua.
A053  Tiempo de espera para freno de - v 0-5s 00
inyeccion por corriente continua,
A054  Par de frenado por inyeccion de = v 0-100% 0
corriente continua
A055  Duraadn del frenado por _ v 0 - 60s. 0.0
inyeccion de corriente continua
A056  Comportamiento al activarse la - v 00 - Aplica el tiempo de frenado segin PNU AD55 01
entrada digital DB 01 - Continua la operacion
DB (Freno inyeccion C. Continua)
A061  Frecuencia maxima operativa = v 0 - 400Hz 0.0
A261
A062  Frecuencia minima operativa. _ v 0 - 400Hz 00
A262
A063  Frecuencia prohibida 1 _ v 0 - 400Hz 0.0
A064  Amplitud del salto 1 = v 0-10Hz 05
ADB5  Frecuencia prohibida 2 _ v 0 - 400Hz 0.0
A066  Amplitud del salto 2 _ v 0 - 10Hz 05
A067  Frecuencia prohibida 3 _ v 0 - 400Hz 0.0
A068  Amplitud del salto 3 - v 0-10Hz 05
AO071  PID en lazo cerrado. _ v 00 - Inactivo 00
01 - Activo
A072  Componente Proporcional v v 02-50 10

102



Gula répida para convertidores de frecuenca DFDVS1

A073  Componente Integral v v 0.0-150s 10
A074  Componente Derivada v v 0.0-100s 00
AD75  Factor de realimentacion para PID. v 0.01 - 99.99 (El resultado se visualiza en PNU DOO4}  1.00
A076  Senal de entrada de la variable de _ v 00 - Por entrada analégica OI (4 — 20mA) 00
proceso para PID 01 - Por entrada analdgica O (0 - 10V)
02 - Por interface serie (MODBUS)
10 - Por valor calculado (PNU A143)
AOF7  Inversion de las sehales de entrada _ ” 00 - Desactivado. 00
de la variable de proceso PID 01 - Activado
AO078  Limite de la sefal de salida del _ v 0 - 100% 00
requlador PID
A081  Funcién de regulacion automatica _ - 00 - Activa. 00
de tensidn (AVR). 01 - Inactiva
02 - Inactiva durante deceleracién (DOFF).
A082  Salida de tension motor para - - DV51-32 200, 215, 220, 230, 240V 230/
funcién AVR DV51-34 380, 400, 415, 440, 460,480V 400
A092  Tiempo de aceleracion 2. V3 v 0.1 - 3000s. 15.00
A292
A093  Tiempo de deceleracion 2
A293
A094  Cambio de tiempos de aceleracion _ 00 - Por entrada digital configurada como 2CH 00
A294  / deceleracion 1a2 01 - Por frecuencia (PHU AD95(PNU A295) o PNU
A096( PNU A296))
AD95  Frecuencia de cambio de - _ 0.0 - 400Hz 0o
A295  aceleracon 1 a aceleracion 2
AD96  Frecuencia de cambio de
A296  deceleracion 1 a deceleracién 2
A097  Curva de aceleracion. - s 00 - Lineal. 00
01 - Cuadralica.
AD98  Curva de deceleracion
A101  Frecuencia con minimo valor de _ v 0 - 400Hz 0.0
consigna entre Ol - L.
A102  Frecuencia con maximo valor de
consigna entre O - L
A103  Minimo valor de referencia = e 0 - 100% del maximo valor 10V 0 20mA 0
entrada analégica Ol - L
A104 Maximo valor de referencia 100
entrada analégica Ol - L
A105  Frecuencia inicial a aplicar con - v 00 - Se aplica el valor de PNU A101 al motor. 01
minimo valor de consigna en 01 - Se aplican 0Hz al motor
entrada analogica O - L.
Al41  Seleccion entrada de valor A del _ v 00 - Por teclado opcional DEX-KEY- 0z

calculador

01 - Potenciémetro del teclado DEX-KEY.
02 - Entrada analégica O
03 - Entrada analdgica Ol
04 - Interface serie (MODBUS).
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A142  Seleccion entrada de valor B del 00 - Por teclado opcional DEX-KEY- 02
calculador 01 - Potenciémetro del teclado DEX-KEY-
02 - Entrada analogica O
03 - Entrada analogica Ol
04 - Interface serie (MODBUS).
A143  Operacion a realizar por el 00 - Suma (A + B) 00
calculador 01 - Resta (A - B)
02 - Multiplicacién (A x B)
A145  Offset de frecuencia del 0 - 400Hz 00
calculador
A146  Signo del Offset de frecuencia del Signo a aplicar al PNU A145 00
calculador. 00 - Signo positivo ( + )
01 - Signo negativo (- )
A151  Frecuencia con maximo valor de 0 - 400Hz 00
consigna por potenciémetro.
(Teclado opcional)
A152  Frecuencia con minimo valor de
consigna por potenciometro,
(Teclado opcional).
A153  Minimo valor de referencia (offset) 0-100% 0
potenciometro
(Teclado opcional)
A154  Maximo valor de referencia 100
(offset) potenciometro
(Teclado opcional).
A155  Frecuencia inicial a aplicar con 00 - Se aplica el valor de PNU A151 al motor 01
minimo valor de referencia 01 - Se aplican OHz al motor
potenciémetro
(Teclado opcional)
Frecuencias fijas.
FREC. PHU FF4 FF3 FF2 FF1
Con las entradas digitales configuradas como FF1 a FF4 se pueden Fija
seleccionar hasta 15 frecuencias fijas, definibles por el usuario, como Fi A021 0 0 0 1
consignas de frecuencia, segun las entradas activadas (ver tabla) F2 A022 0 0 1 0
No es obligatorio usar todas las entradas. Utilizando 3 entradas se puede F3 A02Z3 0 0 1
escoger entre 7 frecuencias fijas, mientras que con 2 entradas podremos F4 A024 9 1 0 0
disponer de 3 frecuencias fijas; en ambos casos, si no hay ninguna entrada S A025 9 1 e 1
activada la frecuencia de consigna le viene dada por la entrada analogica o © A026 9 1 ] 0
7 A027 0 1 1 1
por el teclado
3 ADZ8 1 0 0 0
Las frecuencias fijas tienen prioridad sobre cualquier otra consigna y se . A0 4 ] o L
b F10 AD30 1 0 1 0
pueden actwvar en cualquier momento a través de las entradas c aF YYER 7 S 0
3 1
om0 ERY:alER, F12____A032 T T [0 0
3
Tabla de frecuendas fijas (0 = entrada desactivada, 1 = entrada :i :g;i ; : ? ;y
activada) FI5____A035 1 1 1 1
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Grupo de parametros extendidos “B”.

PNU _Nombre RUN _ b031=10 Funcién V.P.D.
BOO1 Modo de re-arranque después de - v 00 - Re-arranque desactivado, 0o
un fallo de alimentacidn, 01 - Re-arranque desde frecuencia inicial, finalizado
el tiempo de PNU BOO3,
02 - Re-arranque con sincronizacion a velocidad y
aceleracion motor, finalizado el tiempo programado
en el PNU BOO3.
03 - Re-arranque con sincronizacién a velocidad y
parada con rampa de deceleracion. Muestra un
mensaje de fallo.
B002  Tiempo permitido con subtension. - v 0.3 -25s. 1.0
BOO3  Tiempo de espera antes del re- _ v 0.3 -100s 10
arranque automatico, tras un fallo Durante el retraso aparece en pantalla
de alimentacion
BOD4  Genera el mensaje de fallo al _ v 00 - Desactivado. 00
producirse un fallo de 01 - Activado.
alimentacién.
BOOS  N°de intentos de re-arranque _ v 00 - 16 Intentos. 00
después del fallo de alimentacion 01 - Sin limite de intentos.
B012  Intensidad para proteccién = v 02-12xIn XX AIn)
B212  térmica electronica del motor. Siendo /nrla Intensidad nominal del convertidor.
BD13  Caracterfstica proteccion térmica - v 00 - Par reducido 1 01
B213  electrénica del motor. 01 - Par constante.
(Curva de par). 02 - Par reducido 2.
B021  Comportamiento de la limitacién _ v 00 - Desactivada 01
B221  deintensidad méaxima de salida. 01 - Activada excepto en deceleracion.
02 - Activada solo a velocidad constante.
B022 Intensidad méxima de salida. - v 0.1 -15xIn Inx1.5
B222  Limite para mostrar ¢l fallo. Siendo frla Intensidad nominal del convertidor
B023  Tiempo con intensidad max. en _ v 0.1 - 3000s 1.0
B223  deceleracion
B028  Seleccion del limite de intensidad - v 00 - Valor definido en parametro B022, 01
B228 méaxima de salida. 01 - Entrada analégica de tensién ( O - L ).
BO31  Proteccidn de parametros _ v 00 - Sila entrada SFT est4 activa, parametros 1
blogueados excepto BO31
01 - Sila entrada SFT esta activa, parametros
blogueados experto B031 & FOO1
02 - Parametros bloqueados excepto B031
03 - Parametros bloqueados excepto B031 & FOO1
10 - Parametros extendidos en modo RUN
BO80  Ganancia para salida analdgica v v 0-255 1%
AM
BO8Z  Incremento frecuencia de inicio. - v 0.5-99Hz 0.5
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BO83  Frecuencia portadora _ 2 - 14KHz 50
BO84 = 00 - Borrar histérico de fallos

01 - Restablecer parametros de fabrica

02 - Borrar histérico de fallos y restablecer

parametros de fabrica

BO85  Configuracion del sistema en _ 00 - Japon 01
funcion del pais o zona 01 - Europa.

02 - UsSA.

BO86  Factor de multiplicacion para la v 01 -999 10
visualizacion de la frecuencia de La frecuencia visualizada en D001 multiplicada por
salida este factor se muestra en el parametro DOO7

BO87  Comportamiento de la tecla Off _ 00 - Activada 00
(Teclado opcional) 01 - Desactivada

BO88  Re-arranque motor al desactivar la 00 - Re-arranque desde OHz 00
entrada FRS (Free Run Stop). 01 - Re-arranque con sincronizacién a velocidad y

aceleracién del motor

B0O90  Transistor de frenado. " 0 - 100% 00
% Utilizacion en intervalos de 0% Transistor de frenade deshabilitado.
100s. > 0% Transistor de frenado, habilitado:

B0O91  Paro del motor por tecla Off _ 00 - Paro hasta OHz con rampa de deceleracion 00
(Teclado opcional) 01 - Paro libre hasta OHz

B092  Control del ventilador _ 00 - Ventilador siempre conectado 0o

01 - Ventilador parado después de 5 min en Stop
02 - Ventilador controlado por temperatura
BO95  Control transistor de frenado _ 00 - Transistor de frenado desactivado 00
01 - Transistor de frenado activado en modo RUN
02 - Transistor de frenado siempre activado

B096  Tensidn de activacidn del s 330 - 395V Alimentacion 230VAC, 360
transistor de frenado 660 — 790V Alimentacion 400VAC. 720

B130  Paro de rampa de deceleracion v 00 - Desactivado 00
por sobre tension en drcuito 01 - Activado
intermedio. (DC Link)

B131  Tension en drcuito intermedio v 330 - 395V Alimentacion 230VAC 380
para detener la rampa de 660 - 790V Alimentacion 400VAC 760
deceleracion

B140  Anular el paro de motor por sobre 00 - Desactvado 00
intensidad 01 - Activado

B150  Reduccién automatica de la = 00 - Desactivado. 00
frecuenda portadara por sobre 01 - Activado
temperatura.

B151  Reduccién del tiempo de v 00 - Desactivado 00

respuesta del convertidor por
senal de control

01 - Activado
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Grupo de parametros extendidos “C".

PNU_ Nombre RUN__ b031=10 Funcién V.P.D.
€001  Funciones entrada digital 1 e = 00 - FWD - Rotacion horaria 00
c201 01 - REV - Rotaa6n antihoraria
02 - CF1 - Frecuencia fija, bit 0
€002  Funciones entrada digital 2 03 - CF2 - Frecuencia fija, bit 1 01
€202 04 - CF3 - Frecuencia fija, bit 2
05 - CF4 - Frecuencia fija, bit 3
€003  Funciones entrada digital 3 06 - JOG - Modo JOG 02
€203 07 - DB - Freno por inyeccion corriente continua
08 - SET - Seleccion del 2° juego de parametros
€004 Funciones entrada digital 4 09 - 2CH - 2° rampa aceleracion, deceleracion 03
204 11 - FRS - Free Run Stop. Convertidor inhibido
12 - EXT - Mensaje de fallo externo.
€005 Funciones entrada digital 5 13 - USP - Re arranque inhibido 18
€205 15 — SFT - Proteccion de parametros
16 — AT - Seleccion entrada O (4-20mA)
- 18 - RST - Reset del fallo 00
gggg Fundones entrada digitaf 6 19 - PTC - Entrada termistor (s6lo entrada digital 5). 9
20 - STA - Control de marcha mediante 3 hilos
21 - STP - Control de paro mediante 3 hilos.
22 - FR - Sentido de giro mediante 3 hilos
23 - PID - Activacion del requlador PID
24 - PIDC - Reset componente integral del PID
27 - UP - Moto potenciometro, aumenta velocidad
28 - DWMN - Moto potenciometro, disminuye vel
29 - UDC - Reset al valor del Moto potenciometro.
31 - OPE — Operacion por teclado opcional
50 - ADD - Suma el valor de A145 a la frecuencia
51 - F-TM - Entrada digital de respuesta rapida
52 - RDY - Incrementa el tiempo de respuesta
53 — SP-SET - 2° juego parametros, func especiales
€011 Ldgica de la entrada digital 1 = o 00 - Funcion activa al recibir la senal 00
01 - Funcién activa al NO recibir la sefal
€012 Logica de la entrada digital 2
C013  Logica de la entrada digital 3
€014 L6gica de la entrada digital 4
€015  Logica de la entrada digital 5
€016  Logica de la entrada digital 6.
€021 Indicacion salida digital 1 = = 00 - RUN Operacion activa, motor funcionando 01
01 - FA1 Frecuencia de consigna alcanzada
€022 Indicacion salida digital 2 = = 02 - FA2 Frecuencia de salida sobrepasa el valor del 00
parametro C042 o C043
€026  Indicacion relé K1 n 05

03 - OL Aviso de sobrecarga. |. max. Salida C041.
04 - 0D Desviacion PID. Diferenda superior al C044
05 - AL Mensaje de fallo o alarma.

06 - DC Aviso, valor de entrada anal6gica O menor
que el valor de BO82 o sefial en Ol menor que 4mA

07 - FBV Aviso, diferencia entre valor actual y
consigna superior a lo programado en C044

08 — NDc Aviso, Watchdog timer. C076

09 - LOG Resultado operacion logica de C143

10 - Odc Aviso, valor de entrada analégica O > 10V
o senal en Ol > 20mA
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€028 Indicacion S. analdgica AM _ = 00 - ( F-out ) Indicacion frecuenaa actual de salida 00
01 - (l-out ) Indicacion corriente actual de salida
€031 Logica Salida digital 1 = = 00 - Contacto normalmente abierto (NO) 00
01 - Contacto normalmente cerrado (NC)
€032 Logica Salida digital 2 = = 00
€036  Logica Salida relé K1 2y % 01
€041 Funcion de las salidas v 0-2xln In
€241 Umbral de sobrecarga (OL) Siendo /n la Intensidad nominal del convertidor
€042 Funcion de las salidas v 0 - 400Hz 0.0
Nivel por el que se actva la salida
FAZ en la aceleracion
€043  Funcion de las salidas V4 0 - 400Hz 0.0
Nivel por el que se actwva la salida
FA2 en la deceleracion
€044 Funcion de las salidas _ v 0-100% 3.0
Nivel maximo de desviacion PID
permitido por el que se activa la
salida OD, FBV
€052 Regulador PID. , v 0-100% 100
Desactivacion 2° nivel
€053 Regulador PID. = v 0 - 100% 0.0
Activacion 2° nivel
€071 Velocidad de comunicacion o v 04 - 4.800 baudios. 06
05 - 9.600 baudios
06 - 19.200 baudios
€072  Direccion de comunicacion s v 1-32 1
C074  Paridad de comunicacion. = v 00 - Sin paridad. 00
01 - Paridad par
02 - Paridad impar
€075  Stop bits de comunicacion = v 1 -1 bit de paro. 1
2 - 2 bits de paro.
€076  Respuesta del convertidor ante _ v 00 - Detiene el motor y muestra error E6GO. 02
errores de comunicacion 01 - Decelera con rampa hasta OHz y muestra E60
02 - Desactiva el / los convertidores
03 - FRS Free Run Stop. Convertidor inhibido
04 - DEC Paro hasta OHz con rampa deceleracion
€077 watchdog de comunicacion _ v 0-9999s 0.00
€078  Tiempo de espera para mostrar = v 0 - 1000ms. 0
fallo de comunicacion
€081  Ajuste entrada analdgica O = v 0-200% 100
€082  Ajuste entrada analogica Ol i v 0-200% 100
€085  Ajuste termistor. v v 0-200% 100
C086  Ajuste offset salida analog. AM v v 0- 10V 0.0
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C091  Modo debug, parametro de error. v

00 — Mo muestra el parametro.
01 - Muestra el parametro

€101 Molo potenciémetro
Valor de consigna después de
fallo de alimentacion

00 - Borra altimo valor y usa el valor de FO01
01 - Usa el valor introducido con las teclas i &

€102  Respuesta con senal de RESET.

00 - Con flanco de subida, reset del fallo y para el
molor si este se encuentra en Run.

01 - Con flanco de bajada, reset del fallo v para el
motor si este se encuentra en Run.

02 - Con flanco de subida, solo reset de fallo.

C141  Funcion logica de la entrada A

€142 Funcion logica de la entrada B

00 - RUN Operacion activa, motor funcionando.

01 - FA1 Frecuencia de consigna alcanzada

02 — FAZ Frecuencia de salida sobrepasa el valor del
parametro C042 o C043

03 - OL Aviso de sobrecarga. |. max. Salida C041
04 — 0D Desviaadn PID. Diferencia superior al C044
05 — AL Mensaje de fallo o alarma.

06 - DC Aviso, valor de entrada analdgica O menor
que el valor de BO82 o sefal en O menor que 4ma,

07 — FBY Aviso, diferencia entre valor actual y
consigna superior a lo programado en C044.

08 — NDc Aviso, Watchdog timer. C076
10 — Odc Aviso, valor de entrada analégica O > 10V
o sefial en O > 20mA

01

€143 Seleccion de la funcion logica.
LoG

00 — LOG = A AND B, 16gica Ay B.
01 - LOG = A OR B, l6gica A 0 B.
02 - LOG = A XOR B, logica A o exclusiva B.

C144  Salida 11 Tiempo retardo OM _

€145  Salida 11. Tiempo retardo OFF.

C146 Salida 12 Tiempo retardo OM

€147 Salida 12. Tiempo retardo OFF.

€148  Relé K1. Tiempo retardo ON

€149  Relé K1. Tiempo retardo OFF

v

0-100s

00
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Resumen de parametros agrupados por temas.

1.0 Parametros de Datos del Motor

PNU  Nombre RUN  b031=10

Funcién V.P.D.

HOO3  Potencia de motor (K\W) = -
H203  Asociada a la tensién nominal

02,04,05507511,1522,30,40,55,75,
1.0

El valor por defecto depende del madelo elegido.

HOO4  Nomero de polos del motor = o 2,4,6, 8 4
H204

Valores Estandar aproximados.

2polos — 3.000rpm.

Apolos - 1.500rpm.

6polos — 750rpm.

8polos — 375rpm.
HOD6  Constante de estabilizacion del v v 00 - 255 100
HZ06  motor

HOO7  Tension asignada al motor
H207

00 - 200V (230VAC)
01 - 400V

El valor por defecto depende del modelo elegido.

2.0 Parametros del Motor — Control

PNU__Nombre RUN__ b031=10 Funcién V.P.D.
A044  Caracteristicas W = - 00 - Caracteristica lineal {par constante) 00
A2adq 01 - Caracteristica cuadratica {par reducido)

02 - SLV { SensorLess Veclor Control) Activo

2.1 Parametros del Motor — Control Automético de Tension AVR

PNU_ Nombre RUN__ b031=10 Funcién V.P.D.
A081  Funcion de regulacion automatica - 00 — Activa 00

de tension (AVR) 01 - Inactiva.

02 - Inactiva durante deceleracian (DOFF).

A082  Salida de tension motor para _ _ DV51-32 - 200, 215, 220, 230, 240V 230/

funcién AVR DV51-34. - 380, 400, 415, 440, 460,480V 400
2.2 Parametros del Motor — Limites.
PNU  Nombre RUN _ b031=10 Funcién V.P.D.
A003  Frecuencia base _ _ 30 - 400Hz. Frecuendia en la que la tension de 50
A203 salida alcanza su maximo valor
A0 Frecuencia final _ _ 30 - 400Hz 50
A204
BO82? Incremento frecuenda de inicio _ v 05-99Hz 05
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12.0 Parametros de Visualizacion — Valores y Estados Principales.

PNU Nombre b031=10 Funcién V.P.D.
D001 Frecuencia de salida [Hz] v Muestra la frecuencia de salida del variador 0.0 a -
400Hz (0,1Hz).
D002  Intensidad de salida [A] v Muestra la intensidad de salida del variador 0.0 a -
999.9 (0,1Hz).
D003 Sentido de rotacion v F = Sentido horario (FW - Forward) -
R = Sentido antihorario (REV — Reverse)
0 = Paro
D004 Valor sefal de realimentacién PID. v 8.0 -99.99(0,01%) -
Valor actual x factor (PNU A075) 100.00 —999.9 (0,1%)
1000 - 8999 (1%)
DO0S  Estado de entradas digitales v Ejemplo: Entradas 1,3, 5=0n & 2, 4, 6 = Off. -
sa88
D006  Estado de las salidas digitales v Ejemplo: Salidas 11y K14 = On & 12 = Off -
i e s
8888
K4 1211
D007  Frecuencia de salida x Factor v Visualiza el producto de la frecuencia de salida por -
(PNUb086) el factor previamente programado en el PNU b086.
Ejemplo:
Visualizacion del n® de revoluciones de un motor de
1500 r.p.m
Poner PNU b086 a 30 obteniendo asi d07=0a
1500 r.p.m
D013 Tension de salida [V] v Tension de salida. Rango de 0 a 600V (1V). -
D016  Tiempe de funcionamiento de la v Tiempo de marcha de la operacién actual: -
operacion actual 029999 (1h)
10000 a 99990 (10h)
1000000 a 993000 (1000h)
D017  Tiempo de funcionamiento total v Tiempo de marcha total -
0.a 9999 (1h)
10000 a 99990 (10h)
1000000 a 999000 (1000h)
D080  Namero de fallos ccurridos v Numero de fallos totales de 0 a 65530 -
D081  Indicacion de fallo [1] v Ultimo falle (Exx). Pulsando la tecla PRG aparecen -
Datos de la dltima alarma los datos almacenados al producirse el fallo.
- Frecuencia (Hz)
D082  Indicacian de fallo [2] - Corriente (A)
- Tension del circuito intermedio (VDC)
D083 Indicacion de fallo [3] - Horas de funcionamiento de la operacién

- Total de horas con alimentacian

111



BIBLIOGRAFIA.

Nacional Electrical Manufacturers Association. NEMA and IEC Devices for Motor
Services — A guide For Understanding the Differences ICS 2.4-2003.

Nacional Electrical Manufacturers Association. Industrial Control and Systems
Diagrams, Device Designations, and Symbols.ICS 19-2002.

Sistema didactico en controles Industriales. Manuales. Control de Base, Variadores de
velocidad, Controles LAgicos Programables Lav-Volt. 2008.

Control de Motores Eléctricos. Manuales del Mar de Electricidad y Electrénica. Walter N.
Alerich. Ed. LIMUSA.

Manual de Equipo de Control Eléctrico de Motores SQUARE D.

Control de Motores Eléctricos. Gilberto Henriquez Harper. Ed. LIMUSA, 1998.
Manual del usuario, Micro Controlador Programable marca WEG.

Manual de equipo, Inversor de Frecuencia DF51 marca Moeller.

Manual del usuario. PLC EASY 512-DC-R marca EATON MOELLER.

112



