INSTALACION DE MODULO DE VARIACION DE VELOCIDAD MOVIL PARA EL
LABORATORIO DE MAQUINAS | EN LA INSTITUCION UNIVERSITARIA
PASCUAL BRAVO

ESTEBAN ELIECER MORALES GIRALDO

JESUS ABRAHAM ESCOBAR BELTRAN
VICTOR LLAMID ARBOLEDA OSPINA

INSTITUCION UNIVERSITARIA PASCUAL BRAVO
DEPARTAMENTO ELECTROMECANICA DE INGENIERIA
TECNOLOGIA ELECTROMECANICA
MEDELLIN
2013



INSTALACION DE MODULO DE VARIACION DE VELOCIDAD MOVIL PARA EL
LABORATORIO DE MAQUINAS | EN LA INSTITUCION UNIVERSITARIA
PASCUAL BRAVO

ESTEBAN ELIECER MORALES GIRALDO
JESUS ABRAHAM ESCOBAR BELTRAN
VICTOR LLAMID ARBOLEDA OSPINA

Asesor:
Elkin Dario Pérez
Ingeniero Electricista

INSTITUCION UNIVERSITARIA PASCUAL BRAVO
DEPARTAMENTO ELECTROMECANICA DE INGENIERIA
TECNOLOGIA ELECTROMECANICA
MEDELLIN
201



NOTA DE ACEPTACION

Presidente del Jurado

Firma del jurado

Firma del jurado

Medellin, Noviembre 2013



AGRADECIMIENTO
En primera instancia a nuestro Padre Celestial quien nos concedié la bendicion de
Vvivir en esta tierra y nos concedio el poder para lograr nuestros objetivos en ella.
Con todo nuestro esfuerzo y amor a nuestras familias, a quienes amamos,

nuestros padres e hijos por el apoyo incondicional y por comprender nuestras
ausencias durante nuestro tiempo de estudio.

A nuestros profesores por el acompafiamiento y el conocimiento que nos han
inculcado y hoy se ve reflejado en trabajos y nuestra vida.

A nuestro asesor, el Ingeniero Elkin Dario Pérez quien nos acompafi6 en todo
este tiempo.

A nuestros comparieros de clase, los cuales hicieron de todo este tiempo el méas
hermoso en nuestro aprendizaje.

A cada uno de nosotros por su empefio y dedicacion.

Y aquellas personas que hicieron parte de una u otra manera para la realizacién
de este trabajo de grado.



CONTENIDO

INTRODUCCION

1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

2. JUSTIFICACION

3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

3.2 OBJETIVO ESPECIFICO

4. MARCO TEORICO

4.1EL MOTOR ASINCRONO

4.1.1 El Rotor

4.1.2 Estator

4.1.3 El sistema de corrientes Trifasicas

4.2 ESTRUCTURA DE UN MOTOR ASINCRONO
4.2.1 Circuito magnético

4.3 ESTRUCTURA DE UN MOTOR ASINCRONO
4.3.1 Circuito magnético

4.3.2 Variacion de las velocidades

4.3.3 El arranque en el motor sincronico

4.3.4 En el arranque se produce una corriente elevada
4.3.5 La velocidad en los motores asincronos

4.3.6 Observabilidad de la velocidad

Pag.
13
14
15
16
16
16
17
17
17
18
18
20
20
20
20
21
21
22
23

23



Pag.

4.3.7 Deslizamiento o resbalamiento 24
4.4 POTENCIA EN LOS MOTORES DE INDUCCION 26
4.4.1 Voltaje 27
4.4.2 Corriente 27
4.4.3 Corriente de arranque 28
4.4.4 Par o torque 28
4.5 TIPO DE SERVICIO DE MOTORES ELECTRICOS 28
4.5.1 S1: Servicio continuo 29
4.5.2 S2: Servicio temporal 29
4.5.3 S3: Tipo de servicio periédico intermitente sin arranque 30
4.5.4 S4: Servicio periédico intermitente con arranque 30
4.5.5 S5: Servicio periddico intermitente con arranque y frenado eléctrico 30
4.5.6 S6: Servicio periédico de funcionamiento contintio 30

4.5.7 S7: Servicio de funcionamiento contindo con arranque Yy frenado

Eléctrico 31
4.5.8 S9: Servicio con variaciones de carga y velocidad no periédicas 31
4.5.9 S9 31
4.6 El variador de velocidad 31
4.6.1 Justificacion histérica de los variadores de velocidad 32
4.6.2 La regulacion de la velocidad en los procesos 33
4.6.3 Ahorro de energia con variadores de velocidad 33

4.6.4 Tipos de variadores de velocidad 34



4.6.5 Usos y aplicaciones de los variadores de velocidad
4.6.6 Funciones de los variadores de velocidad electronicos
4.6.7 Elementos de control

4.7 EL VARIADOR DE FRECUENCIA Y LA RIGIDEZ DEL MOTOR
ASINCRONO

4.7.1 Dinamismo de los variadores de frecuencia

4.7.2 Solucion a problemas en el arranque de motores asincronos
4.7.3 Ventajas del variador de velocidad en el arranque

4.7.4 El variado de velocidad asociado a la baja calidad eléctrica
4.7.5 Componentes de potencia

4.8 AUTOMATIZACION Y CONTROL

5. METODOLOGIA

5.1 TIPO DE ESTUDIO

5.2. METODO

5.3 POBLACION

5.4. RECOLECCION DE LA INFORMACION

6. RESULTADOS

6.1 ADQUISICION DEL ALTIVAR 12 TELEMECANIQUE

6.2 INSTALACION DEL ALTIVAR 12

6.2.1 Proteccidon termo magnética

6.3 DESARROLLO DEL MODULO

6.3.1 Disefio de calculo

Pag.
34
35

36

39
39
40
40
41
42
43
45
45
45
45
46
a7
a7
48
49
50

52



Pag.

6.4 EL CIRCUITO DE CONTROL DE PARO-MARCHA 66
6.5 SENALES DE ARRANQUE EN EL VARIADOR 67
6.6 ALTIVAR 12 68
CONCLUSIONES 70
RECOMENDACIONES 71

CIBERGRAFIA 72



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 Rotor
Figura 2 Estator
Figura 3 Motor trifasico

Figura 4 Motor asincrénico

Figura 5 Maquina de dos polos velocidad de sincronismo ns = 3000 r.p.m.

Figura 6 Monitorizacion de motores

Figura 7 Start Stop

Figura 8 Pilotos luminosos

Figura 9 Rele enchuflable

Figura 10 Conector tipo banana

Figura 11 Circuito de control de paro en marcha
Figura 12 Altivar 12

Figura 13 Moédulo

Figura 14 Médulo variador

Figura 15 Panel y funciones

Figura 16 Plano eléctrico

Figura 17 Etiqueta de cableado

Figura 18 Borneros de control

Figura 19 Diagrama de conexiones de control
Figura 20 Acceso de menuds

Figura 21 indice de parametros

17

18

19

23

29

37

37

37

38

39

48

50

51

52

54

54

55

56

57

58



RESUMEN

La incomodidad que se presenta en el laboratorio de maquinas | de la Institucién
universitaria Pascual Bravo debido a la falta de un variador de velocidad movil
orienta la presente investigacion al objetivo de instalar un Variador de velocidad de
la serie Altivar 12 telemecanique para las labores pedagodgicas que alli se
desarrollan.

El apasionante estudio del campo magnético giratorio creado entre el rotor y el
estator, fundamento de los motores asincronos, asi como las referencias histéricas
acerca de su origen y la razon por la cual se desarrollaron constituyen el horizonte
de esta investigacion. Se establece que el control de los procesos y el ahorro de
energia se convirtieron en el factor de impulso para desarrollar los variadores de
velocidad, que contribuyen al control de la aceleracion, de las velocidades de
operacion para cada fase de los procesos y a controlar el par motor o torque, entre
otras funciones.

El funcionamiento de los motores asincronos sin la conexion a un variador de
velocidad genera situaciones como sacudidas mecanicas que se evidencian
durante los arranques y las paradas de velocidad que pueden llegar a ser
intolerables para la maquina asi como para la comodidad y seguridad de los
usuarios y que precisan ser controladas con los arrancadores y variadores
electronicos que al adecuarse a motores de corriente alterna o continda,
garantizan la aceleracidbn o desaceleracion progresivas y permiten adaptar la
velocidad a las condiciones de explotacion de forma muy precisa. Ventajas del
variador de velocidad en el arranque

Aunque la conexion del cableado para este dispositivo es muy sencilla y ofrece
entre otras ventajas como el permitir arranques suaves, progresivos y sin saltos,
controlando la aceleracion y el frenado progresivo y limitando la corriente de
arranque, plantea como limitantes el costo relativamente alto, el tiempo requerido
para realizar la programacion y para estudiar sus especificaciones, ya que el
variador de velocidad so6lo puede conectarse a maquinas compatibles con su
disefio, ya que de lo contrario se pueden producir dafios en el sistema.

El Variador de velocidad se presenta en la actualidad como elemento posibilitador
de aprendizajes transversales ya que plantea la conexién con una amplia gama de
dispositivos que integran sistemas para programar parametros de tareas como



prevenir fallos, regular la corriente y proteger los equipos con lo cual se asegura
gue los estudiantes, industriales y fabricantes estén incursos en una dinamica
corriente de innovacion, comunicacion y estudio de la conectividad.



INTRODUCCION

Todos los procesos de aprendizaje que emprenden los seres humanos a lo largo
de sus distintos ciclos vitales, precisan de parametros especificos para ser
evaluados de tal manera que cada estudiante pueda dar cuenta ante la comunidad
educativa del grado de madures que ha alcanzado en una determinada etapa de
formacion.

Con este preambulo damos a conocer las motivaciones que nos llevaron al tema
enfocado en esta investigacion; el proyecto de implementar un variador de
velocidad mévil en el area de prueba con motores y generadores en el Laboratorio
de maquinas |, responde a una necesidad sentida de muchos miembros de la
Institucion Universitaria Pascual Bravo, toda vez que la carencia de este
dispositivo genera distintas limitaciones en el alcance y los resultados de las
practicas.

La madurez de un estudiante y por ende, de una persona, se manifiesta entre
otros factores, en el sentido de pertenencia que desarrolla con los distintos
ambitos con que interactla, por eso entendimos que nuestro sentido de
pertenencia con la Institucion donde estamos cualificandonos como tecnélogos
electromecanicos merece el aporte decidido de cada estudiante, de lo cual surgio
la decision de revertir nuestros conocimientos en pro del mejoramiento continuo de
los procesos educativos del I. U. P. B.

Al captar las incomodidades que se tiene en el laboratorio de maquinas 1 debido a
la falta de un variador de velocidad mévil que pueda instalarse en diferentes areas
de dicho laboratorio asi como en diversos ambitos de la Institucion universitaria
NOS propusimos proyectar esta investigacion a las acciones que posibiliten instalar
un variador de velocidad de la serie Altivar 12 telemecanique para las labores
pedagdgicas que en ella se desarrollan.
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1. DESCRIPCION DEL PROBLEMA

En el laboratorio de maquinas 1 de la Institucion Universitaria Pascual Bravo se
han adecuado varios modulos de arranque para motores con variadores de
velocidad, los cuales se utilizan para arrancar motores y generadores; estos
mddulos son fijos lo cual limita la posibilidad de realizar pruebas tanto en distintos
sitios del laboratorio como en espacios exteriores a este donde también se llevan
a cabo actividades de tipo pedagdgico que involucran temas de gran valor en la
formacion académica. Por estas razones se vio la necesidad de adecuar un
mddulo de variacién de velocidad mévil para facilitar las practicas de laboratorio.

13



2. JUSTIFICACION

El proposito de este proyecto es mejorar las practicas con los diferentes grupos de
motores y generadores aplicando sistemas eficaces que aporten al conocimiento
de los estudiantes, del mismo modo mejora significativamente las practicas en el
laboratorio, con la posibilidad de configurar y alterar las variables de acuerdo a las
necesidades de las pruebas.

La implementacion del moédulo mévil de variacion de velocidad genera la
posibilidad de aplicar los conocimientos teodricos de los estudiantes, donde pueden
analizar el comportamiento de las maquinas dependiendo del modo de trabajo que
puede ser: (arranque suave, control multiple de velocidad, tratamiento de sefiales
analogas y digitales), las cuales permiten ampliar la proyeccién en torno al &mbito
industrial.

14



3. OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Diseflar un médulo de variacién de velocidad mévil para las pruebas con motores
y generadores en el laboratorio de maquinas I, con la posibilidad de trasladarlo a
cualquier sitio de la institucion.

3.2 OBJETIVO ESPECIFICO

e Fabricar un modulo movil resistente y practico para alojar los diferentes
elementos de accionamiento para motores.

e Instalar adecuadamente el variador de velocidad con los diferentes
componentes

¢ Realizar pruebas con motores y generadores del laboratorio de maquinas |

15



4. MARCO TEORICO

4.1 EL MOTOR ASINCRONO

Hasta mediados de los 80°s predominaba el motor de corriente directa (MDC) el
cual ha sido gradualmente reemplazado en muchas aplicaciones por el motor de
induccion (MIl) que se destaca por su robustez, menor costo, confiabilidad,
versatilidad y rangos de velocidad y par considerables. Para el control vectorial de
un motor de induccion es necesario conocer el estado magnético (Flujo
magnético) del mismo, dato que a partir de los 90’s se obtiene empleando
estimadores y observadores en lugar de sensores.

Los motores asincronos también llamado de Induccién, son una clase de motores
eléctricos de corriente alterna. ElI motor asincrono trifasico, por ser robusto,
sencillo en la operacioén y de precio ligero es el de mayor uso en la industria. Tiene
muchas semejanzas con los motores de corriente continua y cuenta con 2 partes
como cualquier maquina rotativa:

4.1.1 El Rotor: Es la parte movil del motor; su estructura esta disefiada con
laminas magnéticas que configuran una corona rotérica en la cual encaja el
devanado rotorico; el rotor puede ser de dos tipos: En jaula de ardilla o rotor
bobinado.

Figura 1. Rotor

Fuente: FOTO de archivo. Fondo blanco de rotor. Recuperado 2013 Disponible en:
http://es.123rf.com/photo_8919196_fondo-blanco-de-rotor-aislado-de-motor-electrico.html
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4.1.2 Estator: Es la estructura fija de la maquina donde se encuentran las bobinas
inductoras; esta constituida por una serie de laminas aisladas entre si; en el
estator se aplica un devanado que tiene que coincidir con el mismo namero de
fases que la rea a la que esta conectado.

También se dispone de motores asincronos monofésicos caracterizados porque el
estator tiene un devanado monofasico y el rotor es de jaula de ardilla; su potencia
es pequefia y en ellos el campo magnético, en consonancia con el teorema de
Leblanc, es igual a la suma de 2 campos giratorios iguales que rotan en sentidos
opuestos; estos motores monofasicos no arrancan por si solos por lo cual precisan
de un medio auxiliar para esta funcion.

Figura 2. Estator

o
Fuente: Diagnéstico en tiempo real de fallos en motores eléctricos alimentados desde variadores de frecuencia

mediante inyeccion de una sefial de alta frecuencia (BRB)”, referencia: PB02-055. Recuperado 2013
Disponible en: http://isa.uniovi.es/~fernando/BRB.htm

4.1.3 El sistema de corrientes Trifasicas: Las bobinas inductoras del estator son
trifdsicas y tienen un desfase de 120° entre si; el teorema de Ferraris explica que
con la circulacion de unos sistemas de corrientes eléctricas por estas bobinas se
introduce un campo magnético giratorio que envuelve al rotor. Segun la ley de
induccion de Faraday este campo magnético variable induce una tension en el
rotor a través de la cual ocurre el efecto Laplace (o efecto motor) que consiste en
que todo conductor inmerso en un campo magnético por el que circula una
corriente eléctrica, capta una fuerza que tiende a ponerlo en movimiento; esta
reaccion suceda de manera simultanea al efecto Faraday (o generador) que
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explica la tension inducida en todo conductor a raiz de su movimiento en un
campo magnético.’

El campo magnético giratorio creado por el bobinado del estator y con una
velocidad de sincronismo, corta los conductores del rotor, de donde se genera una
fuerza electromotriz de induccién.

El campo giratorio en accién reciproca con las corrientes eléctricas en los
conductores del rotor, induce una fuerza electrodindmica sobre dichos
conductores haciendo girar el rotor del motor. Surge a continuacién el concepto de
deslizamiento como la diferencia entre las velocidades del rotor y el campo
magnético.

Figura 3. Motor trifasico

instante 1 instante 2 instante 3

Fuente Mosconi Osvaldo. Motor trifasico. 2013. Disponible en:
http://www.ing.unp.edu.ar/asignaturas/mageinstelectricassMOTOR%20ASINCRONICO.pdf

4.2 ESTRUCTURA DE UN MOTOR ASINCRONO

4.2.1 Circuito magnético: El estator o parte fija de un circuito magnético esta
formado por un anillo cilindrico de chapas magnéticas insertado a la carcasa que
lo rodea, la cual tiene una funcion puramente protectora. El estator tiene en su
interior unas ranuras donde se realiza el bobinado correspondiente. En el interior

! Motor asincrono. Recuperado 2013. Disponible en
http://www.tuveras.com/maquinaasincrona/motorasincronol.htm
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del estator va ubicado el rotor, que consiste en un cilindro de chapa magnética
fijado al eje. En su periferia se hallan unas ranuras entre las que se elabora el
bobinado correspondiente. El entrehierro de estos motores es contante en toda su
circunferencia y su valor debe ser el minimo posible.

4.3 ESTRUCTURA DE UN MOTOR ASINCRONO

4.3.1 Circuito magnético: Las maquinas asincronas cuya Unica version son
motores, puesto que los generadores siempre son sincroénicos, se caracterizan
porgue su velocidad de rotacién n puede ser diferente que la sincrona NS; siendo
esta ultima la velocidad con la que gira el campo magnético dentro de la cavidad
que rodea al rotor. Las corrientes inducidas por el campo electromagnético
giratorio sobre el rotor hacen funcionar al motor asincrono o de induccion.

El principio de funcionamiento del motor asincrono se basa en un iman
permanente que esta suspendido encima de un disco de aluminio que funciona
como un conductor el cual pivota sobre un cojinete en una plancha de hierro.

El iman permanente genera un campo magnético que pasa a través del disco de
aluminio y se cierra por la plancha de hierro; al hacer girar el iman, también se
produce el mismo movimiento en el disco de aluminio ubicado debajo de él; como
consecuencia de las corrientes de Foucault generadas por el movimiento relativo
entre el disco y un campo magnético, por la ley de Lenz el sentido del voltaje
inducido en el disco de aluminio y las corrientes de Foucault involucradas produce
un campo que tiende a oponerse a su causa o a la fuerza o movimiento que indujo
el voltaje.

Las corrientes de Foucault inducidas tiende a producir un polo sur en el disco en el
punto situado bajo el polo norte giratorio del iman permanente y un polo norte en
el punto situado bajo el polo sur giratorio del iman. Mientras el iman se mueva se
generaran corrientes de Foucault inducidas y polos de polaridad contraria en el
disco ubicado debajo de él, en razén de esto el disco gira en el mismo sentido que
el iman pero a una velocidad menor, pues de lo contrario no existiria movimiento
relativo entre el disco y el campo magnético y no se producirian corrientes
inducidas.

La explicacién del hecho de que la velocidad del disco o rotor de la maquina no
debe ser nunca igual a la del iman es porque entonces la tension inducida seria 0
y no se produciria flujo magnético o par. La tensién inducida por la alternancia
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entre la velocidad del disco o rotor y la velocidad del iman determina 2
velocidades:

¢ Velocidad de sincronismo del campo magnético giratorio, producido por el rotor,
especificamente en el campo interior que ocupa; este tipo de velocidad es funcion
de la frecuencia y los pares de la maquina.

¢ Velocidad de deslizamiento: es la velocidad a la que el disco o rotor gira por la
interaccién de su campo y el campo magnético giratorio.

4.3.2 Variacion de las velocidades: Para obtener distintas velocidades en los
motores asincronos trifasicos se tienen 2 alternativas: disefiar motores que a
través de conexiones introduzcan variaciones en los pares de polos, lo cual es la
especialidad del motor Dahlender o modificar la frecuencia, que es un método muy
difundido y llevado a cabo a través de los variadores de frecuencia.

4.3.3 El arranque en el motor sincronico: EI motor asincrono presenta 2 tipos de
arranque:

e Directo: Cuando las bobinas inductoras del estator se conectan directamente a
la red de suministro; asi el par de arranque es elevado.

e Indirecto: Sucede al intercalar entre las bobinas inductoras y la red de
suministro elementos que permitan disminuir la intensidad de arranque tan
elevada, como resistencias o autotransformadores. De esta forma se evitan
distorsiones en la red y también se disminuye el par de arranque. Una vez
arrancado el motor se eliminan estos elementos y las bobinas quedan conectadas
directamente a la red.

El arranque de este tipo de motor tiene el inconveniente de que la corriente de
arranque es muy grande, para motores pequefios, 3 0 4 veces la corriente nominal
y para motores grandes 6 0 7 veces. La fase de arranque en un motor asincrono
es producto del estado de reposo del rotor y la elevada velocidad relativa entre
campo estatérico y rotdrico. Para producir el arranque se requiere entonces que el
par de arranque del motor sea mayor al par resistente de la carga, con lo cual se
logra una aceleracion que hace girar el motor a una velocidad cada vez mayor,
obteniéndose el régimen permanente, cuando se igualan el par motor y resistente.

4.3.4 En el arranque se produce una corriente elevada: Los motores eléctricos
soportan, por su disefio, la corriente de arranque siempre y cuando el arranque
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sea rapido, pero es en general el sistema eléctrico, que alimenta al motor, el que
no soporta la corriente del arranque mismo. Para disminuir la corriente de
arranque se precisa de disminuir la tension aplicada al motor en el momento de
arrangue lo cual se logra fijando impedancias en serie con el estator del motor, ya
que de esta forma se baja la tension y por ende disminuye la tensién aplicada al
motor.

Estrictamente tiene que ser un dispositivo que puentee las impedancias después
de finalizado el arranque; esta forma de arranque no es muy usada porque la
cupla de arranque disminuye en forma cuadratica con la tensién aplicada, lo que
equivale a entender que si se busca disminuir la corriente de arranque a la mita,
debe reducirse la tension a la mitad y la cupla de arranque disminuiria cuatro
veces lo que podria comprometer el arranque.

De lo anterior se desprende que es necesario limitar la corriente de arranque de
los motores asincronos trifasicos ya que estos estan conectados a la red de
distribucion de energia eléctrica en paralelo con otros abonados, los cuales
podrian sufrir los inconvenientes de bajas momentaneas en la tension de
suministro durante el arranque de dichos motores, debido a la caida de tension
provocada por la impedancia de las lineas de transporte. Para controlar estos
fenOmenos existen normas que imponen limitaciones en cuanto a corrientes
maximas admisibles que se resumen en la siguiente tabla:

Figura 4. Motor asincronico

Rotacion del campo
magnético.

Agujaimantada - Masa circular metdica

n=n n>n,

Motor Motor
Sincrono Asincrono

Fuente: Mosconi Osvaldo. Motor trifasico. Recuperado 2013. Disponible en:
http://www.ing.unp.edu.ar/asignaturas/mageinstelectricass MOTOR%20ASINCRONICO.pdf
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4.3.5 La Velocidad en los motores asincronos: Los motores sincronos se
caracterizan porque su velocidad de giro es directamente proporcional a la
frecuencia de la red de corriente alterna que lo alimenta. En el caso de los motores
asincronos, para controlar la velocidad se requiere obtener la ubicacion y
velocidad del eje del rotor lo cual se logra con el uso de decodificadores
incrementales, instrumentos que presentan fallas recurrentes, lo que hace
necesario un programa de paradas de maquina para el mantenimiento y en casos
de fallas, generan sobrecostos adicionales en la produccion.

Esta circunstancia contribuyé al avanza de la teoria de estimacion y de
observadores, con lo cual se consiguié no sélo observar el flujo magnético sino
también la variable de velocidad del rotor a partir de los voltajes y corrientes en el
estator, lo cual es positivo ademas para darle solidez a la linea de investigacion
sobre el sistema de control denominados, control sin sensor mecanico.

4.3.6 Observabilidad de la velocidad: En el caso de los motores de induccion de
alto desempefio dinamico, durante un largo periodo los medios para regular la
velocidad han sido muy escasos; generalmente se recurria, respecto a los motores
de jaula, a hacerlos funcionar a su velocidad nominal; los Unicos motores
equipados con varias velocidades fijas eran los de acoplamiento de polos y los de
devanados separados, que todavia se usan con frecuencia.’

En el momento actual los convertidores de frecuencia permiten controlar la
velocidad variable de los motores de jaula; esta herramienta que antes estaba
reservada a los motores de corriente continua, ahora se presenta como
alternativa. La velocidad de los motores asincronos trifasicos es proporcional a la
frecuencia de la corriente continua e inversamente proporcional al nimero de
pares de polos que constituyen el estator.

4.3.7 Deslizamiento o resbalamiento: La diferencia en las velocidades del rotor y el
campo magnético se denomina Deslizamiento o resbalamiento. Si el motor gira a
una velocidad diferente que la velocidad sincrénica, es decir, diferente a la
velocidad del campo giratorio, el bobinado del rotor interrumpe las lineas de fuerza
magnéticas del campo y por las leyes del electromagnetismo, en él circularan
corrientes inducidas.

2 Electricidad/ electricitat. Caracteristicas de los motores de induccién asincrona. Recuperado 2.013.
Disponible en http://electricidad-viatger.blogspot.com/2008/09/carectersticas-de-los-motores-de.html
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Cuando mayor sea la carga, mayor tendra que ser el par necesario para moverla;
para obtener el par necesario, tendra que ser mayor la diferencia de velocidades
para que las corrientes inducidas y los campos producidos sean mayores; por lo
tanto, a medida que la carga aumenta, decae la velocidad del motor. Cuando la
carga es nula (motor en vacio) el rotor gira practicamente con la velocidad
sincrénica. La diferencia entre la velocidad del motor n y la velocidad sincrénica ns,
se llama deslizamiento s, que puede ser expresado en rpm, como una fraccion de
la velocidad sincrénica o como un porcentaje de ésta. Es por eso que a esta
magquina se le llama asincrona, porque su rotor no gira a la misma velocidad del
campo magnético producido por el estator.

El motor gira a una velocidad algo inferior a la del campo rotante por esa razon se
lo llama motor asincrénico. Esa diferencia de velocidades se expresa como
resbalamiento (s). Ese resbalamiento no se mide en r.p.m. sino en porcentaje.

s(%)="s"".100=|1- " |.100
nS nS

Doénde: ns es la velocidad del campo rotante o velocidad de sincronismo
n es la velocidad del rotor.

En el arranque el resbalamiento es del 100 % y luego va decreciendo. En el punto

tedrico en que la velocidad de rotacidén alcanzaria la velocidad de sincronismo “s
seria del 0%

Estando el motor en régimen el resbalamiento dependeréa del estado de carga del
eje. A menor cupla le corresponde menor resbalamiento. Para motores de jaula de
ardilla comun el “s” oscila entre valores del 2 y el 3%. En la industria petrolera se
usa mucho el motor de gran resbalamiento en el que el valor de “s” varia entre el 6
y el 8%.

Si se quisiera obtener la velocidad de rotacion como funcién de “s”

_s(%)
100
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Para una frecuencia de red de 50 Hz la velocidad de sincronismo seria 3000 r.p.m. y por lo
tanto la velocidad de rotacion para un “s” del 6 % seria

n = 3000 -(1—1) =2820r.p.m. 3
100

Para obtener velocidades inferiores hay que disminuir la velocidad de sincronismo “ns”. Si
la frecuencia es fija la Unica manera de modificarla es cambiando el nimero de polos. El
motor asincrénico en la concepcién de 3 bobinados (1 por fase) es una maquina de dos
polos ya que genera un campo rotante de 2 polos.

Figura 5.. Maquina de dos polos velocidad de sincronismo ns; = 3000 r.p.m.

Fuente: Mosconi Osvaldo. Maquina de dos polos velocidad de sincronismo ng = 3000 r.p.m Recuperado
2013. Disponible en:
http://www.ing.unp.edu.ar/asignaturas/mageinstelectricassMOTOR%20ASINCRONICO.pdf

4.4 POTENCIA EN LOS MOTORES DE INDUCCION

El rendimiento de la energia consumida por un motor eléctrico depende de su
rendimiento; los fabricantes ofrecen una gama de potencias con rendimientos que
van desde el 95% o superior, hasta un pobre 65%; hay que tener muy presente
este dato cuando se va a elegir un motor, teniendo en cuenta si los caballajes y
horas de funcionamiento son elevados. La robustez mecanica, un buen

* Mosconi Osvaldo. Motor trifasico. Recuperado 2013. Disponible en:
http://www.ing.unp.edu.ar/asignaturas/mageinstelectricass/MOTOR%20ASINCRONICO.pdf
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aislamiento y la resistencia al sobre calentamiento son factores ligados a ahorro
por su bajo mantenimiento.

La potencia se mide por la rapidez con que se realiza un trabajo; en fisica la
potencia es igual a trabajo sobre tiempo; la unidad del sistema internacional para
la potencia es el joule por segundo y se denomina watt (w). Estas unidades
presentan el inconveniente de ser demasiado pequefias para fines industriales,
por lo cual se usa el kilowatt y el caballo de fuerza (HP) que se definen como:

1kw=100w

1HP= 747w= 0.746 kw

1kw= 1.34 HP

Potencia - cupla

En toda maquina rotante uno de los parametros que interesa es la potencia en el
eje y consecuentemente la cupla. La potencia mecanica se expresa en fisica como
el producto:

0]

nirpm
P-C.zo . pzc.z.ﬂ.m

60
Donde: P es la potencia en vatios

C es la cupla en N.m (newton.metro)
o es la velocidad angular en radianes/seg

n es la velocidad de rotacion en (r.p.m)

Consecuentemente es de mucha importancia el analisis de los parametros:
potencia, cupla y velocidad de rotacion.*

4.4.1 Voltaje: También se llama tension eléctrica o diferencia de potencial; existe
entre dos puntos y consiste en el trabajo necesario para trasladar una carga
positiva desde un punto a otro. La diferencia de tensiébn es importante en la
operacibn de un motor, ya que de ello depende el obtener un mayor
aprovechamiento de la operacion; los voltajes empleados mas comunmente son:
127v, 220V, 380v, 440v, 2300v y 6000v.

* Mosconi Osvaldo. Maquina de dos polos velocidad de sincronismo n, = 3000 r.p.m Recuperado 2013.
Disponible en: http://www.ing.unp.edu.ar/asignaturas/mageinstelectricass MOTOR%20ASINCRONICO.pdf
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4.4.2 Corriente: La corriente eléctrica es la rapidez del flujo de carga que pasa por
un punto dado en un conductor eléctrico en un tiempo determinado. La unidad de
corriente eléctrica es el ampere; un ampere representa un flujo de carga con la
rapidez de un coulomb por segundo, al pasar por cualquier punto.

Los motores eléctricos esgrimen diversos tipos de corriente como corriente
nominal, corriente de arranque, corriente de vacio y corriente a rotor bloqueado.
La corriente nominal en un motor es la cantidad de corriente que consumird el
motor en condiciones normales de operacion. La corriente de vacio es la corriente
que consumird el motor cuando no se encuentre operando con carga; es
aproximadamente de 20 al 30% de su corriente nominal.

4.4.3 Corriente de arranque: Es el excedente de corriente que los motores
eléctricos consumen en el punto de arranque; el valor es aproximadamente 2 a 8
veces superior. La corriente a rotor bloqueado es la corriente maxima que
soportara el motor cuando su rotor esté completamente detenido.

4.4.4 Par o torque: Un par de fuerzas es un conjunto de 2 fuerzas de magnitudes
iguales pero de sentido contrario. El momento del par de fuerzas o torque se
representa por un vector perpendicular al plano del par. El par nominal es el par
gue se produce en un motor eléctrico para que pueda desarrollar sus condiciones
de disefio. El par de arranca es el par que desarrolla el motor para romper sus
condiciones iniciales de inercia y poder asi iniciar su operacion.

4.5 TIPO DE SERVICIO DE MOTORES ELECTRICOS

Frecuentemente los motores de induccion de servicio continuo estan disefiados
para la potencia nominal; los accionadores son una excepcion, a pesar de esto la
mayoria de los motores operan con un tipo de servicio no continuo. Algunos
motores solo se conectan por unos instantes, otros funcionan todo el dia pero sélo
se cargan brevemente y muchos motores deben acelerar grandes volantes o
funcionan de manera conmutada y se frenan eléctricamente.

En todas estas clases de servicios diferentes un motor se calienta de forma
diferente que en un servicio continlo; para proteger el bobinado y el rotor del
sobre calentamiento deben tenerse en cuenta estos procesos de calentamiento
especiales.
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Figura 6. Monitorizacion de motores

Fuente: Laboratorio remoto de automatica. Universidad de Ledn. Recuperado 2.013 Disponible
en:http://Ira.unileon.es/es/content/sistemasf%C3%ADsicos/variadores

El tipo de servicio (“Power Factor” o “SF”) ofrece una indicacion de la sobrecarga
continua que un motor puede tolerar sin dafiarse. Como ejemplo se plantea el
caso de un motor de 4 HP con un factor de servicio de 1.25 puede realmente
producir 4x1.25=5 HP antes de que se sobrecaliente.

A partir de la informacién sobre disefio, se plantea por parte de los compradores
gue la informacion sobre el tipo de servicio sea lo mas exacta posible, ya que la
potencia generada puede ser muy distinta respecto a la potencia de salida
continua, de lo cual se deduce que el numero de tipos de servicio posibles es por
ello, tedricamente ilimitado. En pro de un mayor entendimiento entre fabricantes y
operadores, se han identificado nueve tipos de servicio principales (S1 - S9)

Es una obligacién de los fabricantes de motores asignar la capacidad de carga del
motor a uno de estos tipos de servicio definidos, proporcionando ademas los
valores y, donde sea necesario, de tiempo de funcionamiento, periodo de carga o
ciclo de servicio relativo. La mayor parte de los usos cotidianos pueden encajar en
uno de estos tipos de servicio:

4.5.1 S1: Servicio continuo: Funcionamiento en un estado de carga constante, con
una duracién suficiente para alcanzar el equilibrio térmico. El periodo de carga tB
es mucho mayor que la constante térmica de tiempo T.
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4.5.2 S2: Servicio temporal: Funcionamiento en un estado de carga constante,
que, no obstante, no dura lo suficiente para alcanzar el equilibrio térmico y con un
intervalo posterior que dura hasta que la temperatura de la maquina difiere en no
mas de 2 K de la temperatura del refrigerante. El servicio es temporal cuando el
periodo de carga tB < 3 T (constante térmica de tiempo). Comparado con el
servicio continuo, el motor puede generar mas potencia durante el periodo de
carga.

4.5.3 S3: Tipo de servicio periddico intermitente sin arranque: Funcionamiento,
que esta compuesto de una secuencia de ciclos de servicio similares con una
duracién de ciclo tS a carga constante y un intervalo que generalmente es tan
corto que no se alcanza el equilibrio térmico y la corriente de arranque no afecta al
calentamiento de forma apreciable. Este es el caso cuando tB < 3 T. La potencia
durante este periodo debe ser mayor que la potencia de salida continua del motor.

4.5.4 S4: Servicio periédico intermitente con arranque: Funcionamiento, que
consiste en una secuencia de ciclos de servicio idénticos con una duracion de
ciclo tS, en la que cada ciclo abarca un tiempo de arranque tA determinado, un
tiempo tB con carga constante y un intervalo tSt.ciclo de servicio relativo tr =100-

Aqui debe tenerse en cuenta si el motor se detiene al final del ciclo por efecto de
la carga o por medio de un freno mecéanico. Si el motor sigue funcionando después
de desconectarlo con el fin de enfriar significativamente el bobinado, esto debe
indicarse. Si no se indica, se asume que el motor se detendra en un periodo de
tiempo muy breve.

En este tipo de servicio, el maximo numero de conmutaciones sin carga Z0 se
utiizan como base para calcular la maxima frecuencia de conmutaciones de
funcionamiento de acuerdo con el par de carga, la posible masa adicional y un
posible efecto de volante. Comparado con el servicio continuo S1, puede
apreciarse una reduccion de potencia.

4.5.5 S5: Servicio periodico intermitente con arranque y frenado -eléctrico:
Funcionamiento compuesto de una secuencia de ciclos de servicio similares con
una duracion de ciclo tS, en la que cada ciclo abarca un tiempo de arranque tA
determinado, un tiempo tB con carga constante y un tiempo tB de frenado eléctrico
de alta velocidad. No hay intervalo.
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4.5.6 S6: Servicio periédico de funcionamiento continuo: Funcionamiento
compuesto de una secuencia de ciclos de servicio similares con una duracién de
ciclo tS, en la que cada ciclo abarca un tiempo tB con carga constante y un tiempo
de reposo tL, sin intervalo. Después del tiempo de funcionamiento tB, el motor
sigue girando sin carga y, debido a la corriente de carga nula, no se enfria hasta la
temperatura del refrigerante, pero se ventila durante el tiempo de reposo tL.

4.5.7 S7: Servicio de funcionamiento contindo con arranque y frenado eléctrico:
Funcionamiento compuesto por una secuencia de ciclos de servicio similares con
una duracion de ciclo tS, en la que cada ciclo abarca un tiempo de arranque tA
determinado, un tiempo tB con carga constante P y un tiempo tBr con frenado
eléctrico de alta velocidad. No hay intervalo.

4.5.8 S8: Servicio periédico de funcionamiento contindo con cambios de
carga/velocidad relacionados: Funcionamiento compuesto de una secuencia de
ciclos de servicio similares con una duracién de ciclo tS. Cada uno de estos ciclos
abarca un tiempo con una carga constante y una velocidad determinada, y
después uno o varios tiempos con cargas diferentes que corresponden a
velocidades distintas, por ejemplo, por inversion de los polos. No hay intervalo ni
tiempo de reposo.

4.5.9 S9: Servicio con variaciones de carga y velocidad no periddicas: En este
modo de funcionamiento la carga y la velocidad varian de forma no periddica
dentro del régimen de funcionamiento maximo. Pueden darse con frecuencia picos
de carga situados muy por encima de la potencia nominal. La posibilidad de
sobrecarga puede tenerse en cuenta por sobredimensionamiento selectivo.

4.6 EL VARIADOR DE VELOCIDAD

Consiste en un dispositivo o sistema de dispositivos de caracter mecénico,
hidraulico, eléctrico o electrénico cuyo proposito es controlar la velocidad giratoria
de distintos tipos de maquinaria; la maquinaria industrial generalmente es operad
a través de motores eléctricos a velocidades constantes o variables pero con
valores precisos.

Los motores eléctricos, por su parte, funcionan generalmente a velocidad
constante o casi constante y con valores asociados a la alimentacion y a las
caracteristicas del motor, las cuales no pueden cambiarse facilmente; surge
entonces el variador de velocidad cuya funcion es controlar de manera precisa la
velocidad de los motores para lograr una adecuada productividad, una buena
terminacion del producto elaborado o para garantizar la seguridad de personas y
bienes; su uso esta presente en una amplia gama de aplicaciones industriales
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como ventiladores, equipos de bombeo, mecanismos de elevacion, trenes
laminadores, tornos y fresadoras, bandas y transportadores industriales.

El variador de velocidad puede ser integrado por un motor eléctrico y el
controlador que regula su velocidad; otra forma de variador de velocidad es la
integracion de un motor de velocidad constante y de un dispositivo mecanico que
permite cambiar la velocidad de forma continua (Sin ser un motor de paso).

En la actualidad contamos con procesos industriales exigentes en calidad y tiempo
de ejecucion, esto obliga a mejorar continuamente los sistemas de control que
hacen posible ejecutar las labores de produccién. Los variadores de velocidad,
gue desde una perspectiva mas técnica en realidad se denominan variadores de
frecuencia, estan clasificados como uno de los elementos de mayor aporte en los
procesos industriales debido a su alta funcionalidad y las mdultiples operaciones
que puede realizar, ademas de poder interactuar de una forma sencilla y segura
con diversos equipos, esto lo permite realizar la variedad de sefiales con las
cuales se puede manipular como son sefiales analogas (4-20mA, 0-10mV) y
sefales digitales (10V, 24V).

Diversas condiciones hacen de los sistemas integrados por variadores de
frecuencia, sistemas confiables y eficaces donde controlar las diferentes variables
es mucho mas sencillo y seguro.

Su funcionamiento en nuestro caso es basicamente convertir una sefial de
corriente alterna AC en una sefal de corriente directa DC, con el fin de tener
control para su posterior transformacion nuevamente en AC pero esta vez con
valores de frecuencia que se puedan variar, a este proceso se le suman otra
cantidad de funciones que aportan para que el equipo sea confiable, seguro y que
abarque diversas aplicaciones.

4.6.1 Justificacién histérica de los variadores de velocidad: La maquinaria de
induccién alimentada con corriente C.A., especialmente la que utiliza un rotor en
jaula de ardilla, es el motor eléctrico mas comun en la industria y el que presenta
un rango de potencias mayor; el asunto es que no basta conectar un motor a la
red para utilizarlo correctamente sino que existen distintos elementos que
contribuyen a garantizar un funcionamiento seguro.

La fase de arranque por ejemplo, tiene gran relevancia porque en ella el par debe
ser el necesario para mover la carga con una aceleracion adecuada hasta que se
alcanza la velocidad de funcionamiento en régimen permanente, procurando que
no aparezcan problemas eléctricos 0 mecanicos que puedan afectar el motor, a la
instalacion eléctrico o a los elementos que se precisa mover.

30



El control de los procesos y el ahorro de energia son los dos argumentos
principales para la implementacion de los variadores de velocidad, que
histéricamente surgieron para el control de procesos pero que con el tiempo se
ajustaron también al propdésito de ahorrar energia.

4.6.2 La regulacion de la velocidad en los procesos: Los variadores de velocidad
coadyuvan en el control del proceso en tanto generan los siguientes resultados:

e Operaciones mas suaves

e Control de la aceleracion

¢ Diferentes velocidades de operacion para cada fase del proceso
e Compensacion de variables en procesos variables

¢ Facilitar operaciones lentas para fines de ajuste o prueba

e Ajuste a la tasa de produccion

e Permitir el posicionamiento de alta precision

e Control del par motor o torque

4.6.3 Ahorro de energia con variadores de velocidad: Una maquina comandada
por un variador de velocidad gasta menos energia que si fuese activada a una
velocidad fija constante; los ventiladores y bombas son ejemplos muy ilustrativos
de ello; en el caso de una bomba que es impulsada por un motor que funciona a
velocidad fija, el flujo producido puede ser mayor al necesario. Se tiene entonces
el recurso de regular el flujo mediante una valvula de control que deja estable la
velocidad de la bomba, pero en dicho caso es mas efectivo regular el flujo
mediante una vélvula de control dejando estable la velocidad de la vélvula, pero
resulta méas eficiente regular tal flujo controlando la velocidad del motor, en lugar
de restringirlo por medio de la valvula, ya que de esta forma el motor no tendra
gue consumir energia no aprovechada.

4.6.4 Tipos de variadores de velocidad: Se conocen tres tipos de variadores de
velocidad: mecanicos, hidraulicos y eléctrico-electronicos; dentro de cada tipo se
hallan series de subtipos, destacando que los mas antiguos son los mecanicos,
usados antiguamente para controlar la velocidad de las ruedas de molino y las
maquinas de vapor.
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Los variadores de velocidad mecanicos e hidraulicos se conocen tipicamente
como transmisiones cuando se aplican al campo de los vehiculos, equipo
agroindustrial o algunos otros tipos de maquinaria. Estudiar el fendmeno de los
variadores de velocidad tiene una gran importancia practica ya que la eleccion
correcta de las caracteristicas de los motores y los variadores a instalar para un
servicio determinado, requieren un saber acerca de las particularidades de este
producto.

4.6.5 Usos y aplicaciones de los variadores de velocidad: Los variadores de
frecuencia tienen sus principales aplicaciones en los siguientes tipos de maquinas:

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

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

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

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

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

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

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

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

e Compresores de aire. Se obtienen arranques suaves con maxima cupla y
menor consumo de energia en el arranque.
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e Pozos petroliferos. Se usan para bombas de extraccion con velocidades de
acuerdo a las necesidades del pozo.

4.6.6 Funciones de los variadores de velocidad electrénicos: Aceleracion
controlada

La aceleracion del motor se controla mediante una rampa de aceleracion lineal o
en «S».

Generalmente, esta rampa es controlable y permite por tanto elegir el tiempo de
aceleracion adecuado para la aplicacion.

Variacion de velocidad

Un variador de velocidad no puede ser al mismo tiempo un regulador. En este
caso, es un sistema, rudimentario, que posee un mando controlado mediante las
magnitudes eléctricas del motor con amplificacion de potencia, pero sin bucle de
realimentacion: es lo que se llama «en bucle abierto».

La velocidad del motor se define mediante un valor de entrada (tension o
corriente) llamado consigna o referencia. Para un valor dado de la consigna, esta
velocidad puede variar en funcion de las perturbaciones (variaciones de la tension
de alimentacion, de la carga, de la temperatura). El margen de velocidad se
expresa en funcion de la velocidad nominal.

Regulacion de la velocidad

Un regulador de velocidad es un dispositivo controlado equipado con un sistema
de mando para amplificacion de potencia y un bucle de alimentacion denominado
«bucle abierto».

La velocidad del motor se define mediante una consigna o referencia. El valor de
la consigna se compara permanentemente con la sefial de alimentacion, imagen
de la velocidad del motor. Esta sefial la suministra un generador taco métrico o un
generador de impulsos colocado en un extremo del eje del motor.
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Si se detecta una desviacion como consecuencia de una variacion de velocidad,
las magnitudes aplicadas al motor (tensidn y/o frecuencia) se corrigen
automaticamente para volver a llevar la velocidad a su valor inicial, gracias a la
regulacion, la velocidad es practicamente insensible a las perturbaciones.

La precision de un regulador se expresa generalmente en % del valor nominal de
la magnitud a regular.”

4.6.7 Elementos de control: Estos elementos facilitan el trabajo en el momento de
realizar conexiones y dar marcha al equipo. El Start-Stop como parte de esos
elementos de control, tiene el propésito de arrancar y parar el sistema en
cualquier momento; su conexionado varia dependiendo del tipo de sistema a
controlar.

Figura 7. Start Stop”

Fuente: Botdn de inicio y fin. Recuperado. 2013 Disponible en:
http://es.123rf.com/photo_3095450_start-and-stop-button.html

Este elemento posee un contacto normalmente abierto (N.O; N.A), pulsador verde
“Start” y un contacto normalmente cerrado (N.C), pulsador rojo “Stop”
generalmente son para inicia y parar.

Figura 8. Pilotos luminosos

Fuente: Pilotos luminosos. Recuperado 2013 Disponible en:
http://www.sassinelectric.com/producto_detalle.php?id=147 &PHPSESSID=ed72a4a4429a8ec36853c9ff6c8b
8708

> Control y comunicacién con variadores de velocidad. Recuperado 2013. Disponible en
http://www.tecsup.edu.pe/home/curso-y-programas-de-extension/cursos-y-programas-de-
extension/?sede=l &padre=3014&detail=19146
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Figura 9. Rele enchuflable

Fuente: Rele Enchuflable. Recuperado 2013 Disponible en:

http://industrial.omron‘.es/es/products/cataloque/switchinq components/electromechanical _relays/industrial p
lug_in_relays/my/default.html

Bobinas: Las mas utilizadas son: 24 V (DC-AC) 115 VAC 220 VAC cantidad de
pines los mas comunes son: 8 pines 11 pines.

Figura 10. Conector tipo banana

\d

\P

Fuente: Conector banana Recuperado 2013 Disponible en:
http://es.radioshack.com/product/index.jsp?productld=2991085

Teniendo en cuenta que la mayoria de los problemas de puesta en marcha son
resultado de cableado impreciso o de falta de seguir ordenadamente las pautas de
instalacion, es basico no soélo tener en cuenta el codigo eléctrico nacional, sino
otros cddigos regionales o locales, asi como la correcta conexion de cableado,
ignorar los codigos durante la instalacion es asegurar el riesgo de dafio al equipo o
lesiones personales.

El variador de velocidad es adecuado para una conexién directa a una linea de CA
trifasica o monofasica del voltaje correcto; en ocasiones hace falta acondicionar un
transformador de aislamiento o una reactancia de linea con una impedancia de

35


http://industrial.omron.es/es/products/catalogue/switching_components/electromechanical_relays/industrial_plug_in_relays/my/default.html
http://industrial.omron.es/es/products/catalogue/switching_components/electromechanical_relays/industrial_plug_in_relays/my/default.html
http://es.radioshack.com/product/index.jsp?productId=2991085

entrada de 3% de la capacidad nominal de entrada VA del variador de velocidad.
La fase de instalacion implica que las conexiones de alimentacién de entrada y
salida se realizan a través de un bloque terminal de diez posiciones.

Figura 11. Circuito de control de paro-marcha

Fuente: Electro broches. Recuperado 2013 Disponible en: http://www.usinages.com/electricite-variateurs-
convertisseurs-moteurs/explication-pour-branchement-altivar-3kw-380v-t31563.html

4.7 EL VARIADOR DE FRECUENCIA Y LA RIGIDEZ DEL MOTOR ASINCRONO

El motor de corriente alterna a pesar de ser un motor robusto, de poco
mantenimiento, liviano y versatil en cuanto a aplicaciones industriales se refiere,
tiene la limitacion de ser un motor rigido en el tema de la velocidad; la velocidad
del motor asincrono depende de la forma construida del motor y de la frecuencia
de alimentacion; teniendo en cuenta que la frecuencia de alimentacion que
suministran las compafiias de electricidad es constante, la velocidad de los
motores asincrénicos es constante, salvo que se varie el nimero de polos, el
resbalamiento o la frecuencia.

El método mas expedito para controlar la velocidad de un motor eléctrico es por
medio de un variador eléctrico de frecuencia, un sistema que no requiere motores
especiales, que es muy eficiente y se adquiere a precios cada vez mas accesibles;
el variador de frecuencia regula la frecuencia del voltaje aplicado al motor logrando
modificar su velocidad; no obstante con el cambio de frecuencia debe modificarse
el voltaje aplicado al motor para evitar la saturacion del flujo magnético con una
elevacion de la corriente que dafaria el motor.
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4.7.1 Dinamismo de los variadores de frecuencia: Los variadores de frecuencia
son dispositivos electronicos o convertidores de energia encargados de modular la
energia que recibe el motor, es decir, permiten variar la velocidad y la acopla de
los motores asincronos trifasicos, convirtiendo las magnitudes fijas de frecuencia y
tension de red, en magnitudes variables. Se usan estos equipos cuando las
necesidades de la aplicacion sean:

e Dominio de par y velocidad

¢ Regulacion sin golpes mecanicos
¢ Movimientos complejos

e Mecanica delicada

4.7.2 Solucion a problemas en el arranque de motores asincronos: En los motores
asincronos se presentan situaciones que pueden llegar a ser intolerables para la
maquina asi como para la comodidad y seguridad de los usuarios y que precisan,
por tanto, ser controladas como por ejemplo el pico de corriente en el arranque el
cual puede afectar el funcionamiento de otros aparatos conectados a la red. Las
sacudidas mecanicas que se evidencian durante los arranques y las paradas
dores de velocidad son que permiten variar la velocidad y la cupla de los motores
asincronos trifasicos.

Los arrancadores y variadores electronicos superan estos inconvenientes al
adecuarse a motores de corriente alterna o continua, garantizan la aceleracion o
desaceleracion progresivas y permiten adaptar la velocidad a las condiciones de
explotacion de forma muy precisa. Segun la clase de motor se emplean varios
tipos de rectificador controlado, convertidor de frecuencia o regulador de tension.

4.7.3 Ventajas del variador de velocidad en el arranque: A pesar de las bondades
de este dispositivo, es preciso nombrar algunas de sus limitaciones, por ejemplo,
este es un sistema caro pero cuya rentabilidad se constata a largo plazo; requiere
de tiempo para realizar la programacion y precisa estudiar las especificaciones del
fabricante; entre las ventajas que presenta se hallan:

e El variador de velocidad no tiene elementos maoviles ni contactos
e La conexion del cableado es muy sencilla

e Permite arranques suaves, progresivos y sin saltos

e Controla la aceleracion y el frenado progresivo

e Limita la corriente de arranque
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e Permite el control de rampas de aceleracién y deceleraciéon regulables enn el
tiempo

e Consigue un ahorro de energia cuando el motor funcione parcialmente cargado,
con accion directa sobre el factor de potencia
e Puede detectar y controlar la falta de fase a la entrada y saluda de un equipo,
con lo cual protege el motor.

e Puede controlarse directamente a través de un automata o microprocesador
¢ Contribuye a un mayor rendimiento del motor

¢ Nos permite ver las variables (tension, frecuencia, rpm)

4.7.4 El variador de velocidad asociado a baja calidad eléctrica: Aunque los
variadores de velocidad son herramientas que con frecuencia ocasionan eventos
de calidad eléctrica deficiente y que también pueden vérselas con situaciones en
las cuales resultan afectados por problemas de baja calidad eléctrica.

Los transitorios de alta energia (relativamente alta frecuencia) tipicos de la
conmutacion de condensadores de las empresas de distribucion pueden transitar
por el transformador de servicio, los alimentadores y el terminar de entrada del
variador directamente al bus de enlace de corriente continua, donde a menudo
causara un impacto de sobretensiéon de enlace de la misma; los diodos de entrada
también podrian saltar debido a estos transitorios. Si la distorsion de alta tension
muestra un recorte de crestas desproporcionado, obstaculizara la carga completa
de los condensadores de enlace de corriente continua con la consecuente
disminucidon de autonomia del variador, de esto se deduce que una caida de
tension que normalmente no afectaria a un variador causara el impacto por la
sobretension del mismo.

De otro lado, una conexion incorrecta a tierra influird en los circuitos de control
internos del variador con consecuencias imprevisibles; los variadores de velocidad
como cargas culpables. Un variador también puede ser la carga culpable y tener
una consecuencia importante en la calidad eléctrica del sistema. Sin embargo,
antes de considerar los problemas, destacaremos los efectos positivos de los
variadores en la calidad eléctrica.

El primero de ellos es la capacidad de arrancador suave incorporado al sistema, lo
cual se traduce en que no habra corriente de arranque algun ni defecto de caida
de tension en el resto del sistema.
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Un segundo factor es que si el variador es de tipo de modulacién por ancho del
uso (pwm) con un terminal de entrada de convertidor basado en diodos, el item de
potencia de desplazamiento es alto mas o menos constante en todo el intervalo,
lo cual determina que los variadores de velocidad pueden disminuir el uso de
electricidad y corregir el factor de potencia de desplazamiento al mismo tiempo, lo
cual también es beneficioso ya que los variadores y los condensadores de
correccion del factor de potencia no se mezclan. Los condensadores son
vulnerables a las corrientes arménicas de frecuencia mas altas generadas por los
variadores puesto que su impedancia disminuye cuando la frecuencia aumenta.

La clase de variador elegido repercute de manera significativa en las
manifestaciones de la calidad eléctrica debido a los diversos disefios de
convertidor (los convertidores o rectificadores convierten la corriente alterna en
corriente continua y son el fundamente de la primera fase del variador.

4.7.5 Componentes de potencia: Son semiconductores que funcionan en la
categoria “todo o nada” comparables, por tanto, a los interruptores estaticos que
pueden tomar 2 estados: abierto o cerrado. Estos componentes, integrados en un
mddulo de potencia, constituyen un convertidor que alimenta a partir de la red, a
tension y frecuencias fijas, un motor eléctrico con una tension y frecuencia
variables.

Los componentes de potencia son la clave de la variacion de velocidad y los
progresos realizados en estos Ultimos afios han sido determinantes en la
fabricacion de variadores de velocidad economicos.

Los elementos semiconductores como el silicio, tienen una resistividad que se
sita entre los conductores y los aislantes; sus atomos poseen 4 electrones
periféricos; cada atomo se asocia con 4 atomos proximos para formar una
estructura estable con 8 electrones.

Un semiconductor de tipo P se obtiene afiadiendo al silicio puro una pequeia
cantidad de un elemento que posea 3 electrones periféricos; le falta por tanto un
electron para formar una estructura de 8 electrones, lo que se convierte en un
exceso de carga positiva.

4.8 AUTOMATIZACION Y CONTROL
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En el mercado actual ya pueden encontrarse equipos de automatizacion y control
con variadores de velocidad de distintas marcas con reconocimiento internacional.
Los variadores de velocidad se presentan comercialmente por familias de acuerdo
al rango de potencia, asi por ejemplo la familia micro integra equipos compactos
para bajas potencias de 0.25kw a 5.5kw, dotados de protocolo Modbus con 3
opciones de configuracién.®

La implementacion de estas nuevas tecnologias se basan por ejemplo en
estrategias como programar un automata elegido en el mercado con
especificaciones precisas, para enviar comandos de velocidad al variador, también
elegido por una determinada empresa o comprador; para ello deben introducirse
previamente en el variador una serie de configuraciones con el objetivo de
garantizar la correcta comunicacion, accidén contenida en los manuales de usuario.

Las comunicaciones serie empleadas para controlar el variador como dispositivo
esclavo desde el PCL, se basan en el empleo de protocolos que mediante codigos
especiales registran informacion basica desde la direccién del esclavo, cédigos de
funcién en escritura y lectura, nUmero de bytes transmitidos, nimero de datos
escritos en registros, entre otros.

En el laboratorio Remoto de Automética de la Universidad de Ledn se cuenta con
un equipo formado por un variador controlado por un autdmata mediante red
Profibus manejable a través de la red Ethernet; cualquier usuario registrado sera
capaz de actuar sobre el variador, dandole arranque, parandolo, fijando el tiempo
de aceleracion, invirtiendo el sentido de giro del motor, etc.’

La tecnologia actual ha desarrollado una configuracion que permite controlar un
variador de frecuencia mediante un autémata que recibe érdenes internet, de una
interfaz remota. Para ello se ha configurado el variador, programado el automata
para el control del variador; la red de comunicacién entrambos (Profibus) y la red
entre el autbmata y la interfaz remota (Ethernet).

Con este adelanto pueden realizarse operaciones en las interfaz remota desde el
arranque o paro del motor, cambio de sentido de giro del motor, incremento —
decremento de la velocidad de giro del motor, selecciéon de tiempo de rampa,
habilitacion-des habilitacion de la inyeccidén de corriente continGa para actuar como
carga.

® Pomares Baeza Jorge. Practica I1. Control de velocidad mediante el autémata CP1L y el variador MX2 de
Omron. Grupo de innovacidn educativa en automética. Recuperado 2.013 Disponible en
http://rua.ua.es/dspace/bitstream/10045/18967/1/Practica2.pdf

’. Control remoto y monitorizacion de motores. Laboratorio remoto de automética Recuperado 2013.
Disponible en http:/Ira.unileon.es/es/content/sistemasf%C3%ADsicos/variadores
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Debido a la variedad de usos de estos equipos y a las diferencias entre equipos de
estado sélido y equipos electromecanicos, el usuario y las personas responsables
de la implementacion de este equipo deben estudiar las especificaciones para
estar seguros de adquirir el indicado para la aplicacidén y servicio requerido, pues
de lo contrario exponen los equipos a dafios indirectos.
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5. METODOLOGIA

5.1TIPO DE ESTUDIO

El abordaje de la instalacion de un variador de velocidad de marca y modelo
especifico como es el Altivar 12 tecnomecanique Yy todos los dispositivos y conexiones
gue se requieren para asegurar su entrada en operacion es una investigacion que
planteada como de tipo de estudio calificado, porque involucra diversos espacios
para su ejecucion, desde el aula de clases y los laboratorios asi como los diversos
ambitos de estudio que permiten establecer un nivel de conocimiento relativo sobre
esta tecnologia.

5.2 METODO

Esta investigacion plantea la utilizacion de dos métodos de investigacion; el
primero de ellos es la observacion cientifica a través de la cual se registraron
datos bésicos para este estudio como los inconvenientes pedagoégicos del
laboratorio de maquinas |, que afecta de manera especifica a docentes y
estudiantes; la observacion es un instrumento universal de los cientificos que
permite conocer una realidad a partir de la percepciéon de los objetos y fendbmenos.
Para el caso concreto de esta investigacion la observacion se mantiene durante
todo el proceso previo de preparacion, instalacion y relacion con los equipos
instalados para documentar la evolucion del proceso.

Se recurre ademas al método de investigacion aplicada porque se verifica una
puesta en marcha de los conocimientos y experiencias recopiladas hasta el
momento para ejecutar todo el proceso de modificacion, implementacion y
conexion de una serie de equipos a partir de los cuales se alcanza el objetivo
formulado.

5.3 POBLACION

Se instala el variador principal de velocidad Altivar telemecanique para contribuir a
los procesos de estudio de los estudiantes que realizan practicas en el
laboratorio de maquinas |, asi como para los docentes que llevan a cabo los
procesos de formacion asociados a la tecnologia electromecanica.
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5.4. RECOLECCION DE LA INFORMACION

El proceso se llevo a cabo mediante el analisis detallado de los inventarios de equipos
que permiten llevar a cabo las labores de ensefianza-aprendizaje en el laboratorio de
maquinas | en el TPBIU, asi como diadlogos, observaciones y andlisis de las
limitaciones y dinamicas que se establecen en el estudio de los motores asincronos y
sincronos. La basqueda de informacion respecto a las funciones, ventajas y disefio de
los variadores de velocidad animé constantemente la primera etapa de esta
investigacion.
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6. RESULTADOS

6.1 ADQUISICION DEL ALTIVAR 12 TELEMECANIQUE

Una de las ejecuciones esperadas de esta investigacion es la implementacién del
variador de velocidad Altivar 12 telemecanique, cuyas caracteristicas generales se
han estudiado sisteméaticamente hasta determinador que es el instrumento efectivo
y mas adaptable a las necesidades pedagogicas del I. U. P. B

Entre los entre los variadores de velocidad que se encuentran en el mercado
actual el Altivar 12 telemecanique ha sido reconocido por cientos de usuarios a
nivel mundial como un instrumento facil de usar, altamente eficiente, fiable y
robusto porque asegura un funcionamiento adecuado durante un buen periodo de
tiempo.

Este variador es producido y comercializado por la empresa Schneider electric
quien ofrece la amplia gama de variadores de velocidad Altivar 18. Es un modelo
mas con especificaciones precisas.

Distintas redes de usuarios que no encuentran ningun problema particular en el
uso de este equipo.

Para algunos usuarios la facilidad de uso es tan evidente que puede tornarse
fragil; este dispositivo ha demostrado un nivel de eficiencia ampliamente
reconocido en diversos usos industriales.

® Altivar 18 Telemecanique. Groupe Schneider. PDF. pag. 98 Displitop.com Recuperado 2013. Disponible en
http://diplotop.es/evaluacion/SCHNEIDER/ALTIVAR%2018
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6.2 INSTALACION DEL ALTIVAR 12

Figura 12 Altivar 12

Fuente: Fotografia los autores

En primera instancia se fabricara una estructura metéalica en la cual se asegurara
una lamina de acrilico transparente; esta estructura debera ser lo suficientemente
estable y resistente para las maniobras continuas a las que sera sometida,
ademas de tener buena movilidad para facilitar las practicas.

Luego se instalard el variador y los demas componentes junto con el cableado
correspondiente de tal forma que sea facil su identificacion y posterior utilizacion.

Se programara el variador con parametros que sean semejantes a las
caracteristicas de los equipos del laboratorio de maquinas |, de igual forma se
dejard una guia donde se indique el procedimiento para cambiar los parametros
de programacion.

Se realizaran pruebas con distintos equipos del laboratorio de maquinas I, con la
finalidad de garantizar un funcionamiento adecuado y seguro.

Los variadores de velocidad en su mayoria contienen piezas y conjuntos
vulnerables a las descargas electrostéticas por lo cual se precisa de controlar la
presion estatica al instalarlos, probarlos, repararlos o hacerlos entrar en
funcionamiento. Los errores de cableado o de aplicacion tales como tamafio muy
pequeiio de motor, alimentacion de CA incorrecta, temperaturas ambientales
excesivas, pueden causar un mal funcionamiento del sistema; a raiz de esto se
recomienda que so6lo el personal capacitado en el manejo del variador y la
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maquinaria correlacionada debe ejecutar la instalacién, arranque y posterior
mantenimiento del sistema; desconocer esta precaucion puede ocasionar lesiones
personales o dafios al equipo. El proceso de instalacion requiere no solo obtener
una serie de ademas los siguientes ELEMENTOS Sino comprender conceptos
asociados a su funcionamiento:

6.2.1 Proteccion termo magnética: Esta tiene la finalidad de proteger todos los
equipos conectados por debajo de ella, para evitar el dafio a equipos o0
instalaciones por fallas que podrian ser simples en un principio, pero propagarse
sin ningun control.

» La proteccion contra sobrecargas se efectia a través de la lamina bimetalica

* (A).-La proteccion contra cortocircuitos la proporciona el dispositivo magnético

(B).

» El disparo térmico se efectla a través del bimetal, que es ajustado por medio
del tornillo (C) de forma que el bimetal, al paso de la corriente, se calienta
produciéndose un pandeo, que al llegar a determinados valores actta sobre el
mecanismo de contacto movil (D), dando lugar a la desconexion del interruptor.

La desconexion magnética se regula a través del muelle interno de la bobina (B) y
tiene lugar por medio del inducido (E), de forma tal que cuando la fuerza de
atraccion de la bobina (B) es suficientemente grande, el inducido (E) se desplaza
venciendo la resistencia del muelle y actda sobre el mecanismo de contacto movil
produciendo la desconexion del interruptor.

» La apertura del interruptor (F) y la extincion del arco eléctrico (G) se realizan en

cortocircuito con un tiempo inferior a 10 milisegundos. Esta alta velocidad de
respuesta garantiza la seguridad en las instalaciones a proteger.
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6.3 DESARROLLO DEL MODULO

Figura 13 Modulo

Etapa 1

Fuente: Los autores. Fotografia

Tiempo de ejecucion 1 dia

e Fabricar la estructura metalica donde se instalaran todos los elementos
eléctricos.

e Perforar el acrilico de acuerdo a la geometria de los elementos eléctricos a
instalar.
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Figura 14 Modulo variador

Etapa 2 Ejecucion

Fuente: Los autores. Fotografia

Tiempo de ejecucion 1 dia

¢ Instalar todos los elementos de control y conexion.

e Cablear todos los elementos eléctricos.
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6.3.1 Disefio de calculo

Figura 15 Panel y funciones

DISPLAY

TECLAESC

TECLA
STOP/RESET

TECLARUN

PERILLA DE
SELECCION

TECLA MODE

Fuente: Los autores Fotografia

Display: En este se visualizan los parametros y sus valores de calibracion, el
estado del variador, el estado de las variables (frecuencia, voltaje y corriente)
cuando esta en modo RUN.

Tecla Mode: Selecciéon de modos
e Modo de referencia

¢ Modo de monitoreo
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e Modo de configuracion

Tecla Esc: Anula un valor, un pardmetro o un menu para volver a la seleccion
previa.

Tecla Stop/Reset: Controla la parada del motor y la eliminacién de fallos del
variador localmente.

Tecla Run: Controla el funcionamiento del motor localmente si ha sido programado
como activo.

Perilla de seleccion: Con la rotacion aumenta o disminuye el valor del parametro,
va al siguiente parametro y también se puede usar para cambiar de un modo a
otro.

¢ Presionandolo guarda el valor actual, selecciona el valor.

e También se puede usar como potenciémetro en modo local.
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Figura 16 Plano eléctrico
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Fuente: Los autores

Figura 17 Etiqueta de cableado
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Figura 18 Borneros de control

Borneros de control

Caracteristicas y funciones de los borneros de control

Bornero | Funcién

Caracteristicas eléctricas

R1& Contacto NA del relé

R1B Contacto NC del relé

R1C Comudn del relé

Poder de conmutacién minima:

*SmApara 24V =

Poder de conmutacién maxima:

+ 2 A para 250 V ~. y para 30 V — en carga inductiva
(cosp=04y LR =7ms)

+ 3 A para 250 V ~. y 4 A para 30 V — en carga de resistencia
fcosp=1yLR=0)

« Tiempo de respuesta: 30 ms maximo.

Comun de las E/S analogicas y logicas

Al Entrada analdgica en corriente o tension

» Resolucion: 10 bits

« Precision: + 1% a 25 °C (77 °F)

+ Linealidad: + 0,3% (escala plena)

* Tiempo de muestreo: 20 ms + 1 ms

Enfrada analGgica de tensiGndeDa+5VodeDa+10V
(tension maxima 30 V), impedancia: 30 k{2

Enfrada analGgica de corriente de x a y mA, impedancia: 250 0

5V Alimentacion eléctrica de consigna para

potenciémetro de referencia

« Precision: + 5%
* Intensidad maxima: 10 mA

AD Salida analdgica de cormiente o de tensidn (colector)

* Resolucion: 8 bits

« Precision: + 1% a 25 °C (77 °F)

« Linealidad: + 0,3% (escala plena)

* Tiempo de muestreo: 4 ms (maximo 7 ms)

Salida analégica de tension: 0 a +10 V (tension maxima +1%)
« Impedancia de salida minima: 470 02

Salida analégica de corriente: x a 20 ma

« Impedancia de salida maxima: 800 £2

LO1 Salida lbgica

* Tension: 24 W {maxima 30 V)

* Impedancia: 1 k2, maximo 10 mA (100 mA en colector abierto)
+ Linealidad: + 1%

* Tiempo de muestreo: 20 ms + 1 ms

CLO Comun de la salida logica (emisor)

L Entradas logicas
LI2
LI3
L4

Enfradas ladgicas programables

+ Alimentacidn eléctrica +24 V (maximo 30 V)

« Impedancia: 3,5 k{2

+ Estado: 0 si< 5V, estado 1 si > 11 V en logica positiva

« Estado: 1si< 10V, estado 0 si > 16 V o desconectado en I5gica
negativa

« Tiempo de muestreo: < 20 ms £ 1 ms

+24V Alimentacion de +24 V proporcionada por el variador

+ 24V -15% +20% protegido contra cortocircuitos y sobrecargas.
Corriente maxima del diente disponible 100 mA

Fuente: Los autores

52




Figura 19 Diagrama de conexiones de control

Diagrama de conexiones de control

El parametro Tipo de entradas logicas n P L , pagina 50, se uiliza para adaptar el funcionamiento de las entradas logicas a la tecnologia
de las salidas PLC.

+ Ajuste el parametroa P § para funcionamiento en comin negativo.

+ Ajuste el parametro a n £ [ para funcionamiento en comn positivo.

Comun negativo - utilizando Comun positivo - utilizando
alimentacion extema alimentacion externa
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0--0--0 OMT" Q- 000 --o—-T—— -9
ek, K,
:' ‘!'r‘ 'Y”?}}‘
duad. >
odzyg3d
T ‘T?”?'?“?'o' :
24V ——t o
Comiin negativo - utilzando Comin positiv - utiizando
alimentacion interna alimentacion interna
R i
< 0 0 R <| 0 0 )
S8 2383 FEE 3388
0--0--0- -0 000~ Q-G 0--0-

Fuente: Los autores
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Figura 20 Acceso de menus
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Figura 21 indice de parametros

c - . c Ajustes de Ajustesde
Codigo | Pagina | Nombre Unidad Valor posible/Funcion fabrica usuario
B3 . 0 Oa
ARCZ 71 Aceleracion 2 8 999 g 5s
ACC f;:é Aceleracién s g'sg_a g . 30s
nd Mo
AL 85 Inyeccion DC automatica YES Si YES
CE Continua
Add 83 | Direc.Modbus OFFagyqyl |- off
Sy Tension
AI1IE 51 Configuracion de Al1 - aoyg Tensién 5U
oR Comiente
36
38 .
AU 14 Entrada analdgica % Oa 100 - -
80
nd Mo
ocr Intensidad motor
OFr Frecuencia de salida
OorP Salida de rampa
OFPS Referencia PID
AO 1 54 Asignac. AD1 OFF Retorno PID nQ
OPE Emor PID
OPr Potencia de salida
EHF Est.térmico motor
EHd Estado térmico del
variador
ou Tension
AO Ik 54 Configuracion AO1 oR Comiente 0A
YA Comiente
n E Mo
AEr s Rearrangue auto. YES s nQ
44 Frecuencia estandar del 50
bBFr 55 motor Hz ED - 50 Hz
. " . nd No
bem | m [ A sepcen
pa : d49nA Freno del motor
Version de software de
LiIsy 40 carta 1 - - - - -
Version de software de
Lesu 40 cana 3 - - - - -
EEF Terminales
Larc Local
(- B1 Canal control 1 LEr Terminal remoto
ndb Modbus
CEG 46 Macro configuracion - - - - -
» 5in Modo Simultaneo
CHLCF B0 Configuracion de canales SEP Modo Separados Sim
i1 | 72 |Lmit Intensidad N . 154

Fuente: Los autores
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Continuacion

Cédigo | Pagina | Nombre Unidad Valor posible/Funcién “"ﬁfﬂ“ "“u‘::’:::“
EL2 T4 Limitacidn corrients 2 A i:: g 5a - 154
) . OFF Cadigo desaclivado
cod 42 Cédigo bloqueo terminal - On Céigo activado OFF
rOED
Estado de la comunicacian rOE |
41 - -
coni - Medbus r IED
r ik |
cos 58 Motar cos phi nominal - g 5al - Sagin o caltve
= p ’ del variador
Paramelro da escalado de
el 31| corriente Al de 100% mh |Dago . Z0mA
Parameltro da escalado da
Cel | fal carrianta A1 de 0% ma, Oaéd - 4 ma
Ced 53 Mival da intansidad dal matar In gal. § - InVv
Skd Estandar
CEE 55 Tipo control motor - PErF Randimianto s5d
PUNP Bamba
dCF B4 Coef. parada rapida fa 10 - 4
. O Oa
dEZ Decal in 2 5
B3 ecalaracion 5 959 g 5
dELC g Decaleracion 5 2'5 g,a g 30s
dP | 41 (Ntime fallo detectado 1 - veasa pagina 93 - -
dP2 41 (time fallo delectadn 2 - vaase pagina 83 - -
dP3 42 (itima fallo detectado 3 - véase pagina 93 - -
dPY 42 (time fallo detectado 4 - wéase pagina 93 - -
drn 82 FLIHL'.I:II'.I ElITIIEI'I‘k.:I dagradado nl NF| no
de la alimemacion de red YES Si
a1 Estado del variador &n al
EF I fallo detectada 1 N . - :
Estado del variador &n al
EPE | 42 |4g detectado 2 N i - -
Estada del variador en al
EPI | 32 |4y detectadod N i - -
42 Estado del variador en al _ R _ _ R
EFY | 2= | fallo detectada 4
- Factor de escala de retomo o fla
Fes | I |pp 0 ipo. a i 1.0
M
Retorno al ajuste de fabrical n g c REC
FCS 45 recuperacion de la - rin IN nd
configuracion i i NI
Ganancia dal bucle de
FLD 5| fecusncia % oa 100 - 20%
nd Mo
L IH L1k
FLO B1 Asignacion de forzado local LEH L2k nd
L3H L3k
LYH L4h
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Continuacion

- = q e Ajustes de Ajustesde
Caodigo | Pagina | Nombre Unidad Valor posible/Funcién Fabrica usuaric
nld Mo
. Al Bormnero
FLOLC B1 Referencia de forzado local Lcc Terminal remoto nO
AU Selector giratorio
al Mo
FLr i} Recuper. al vuelo YES sj nQ
Al Bornero
44 - LCC Terminal remoto
Fr &0 Canal de referencia 1 nds Modbus Al
AU Selector giratorio
Al Bormnero
. ! LCC Terminal remoto
FrH 36 Referencia velocidad nde Modbus
AU Selector giratorio
FrS BE Frecuencia nominal del motor Hz IDavyOoo - 50 0 60 Hz
{a bFr)
nl Sin asignar
LI L1L: L1 activoa O
FSE B4 Asignacion de parada rapida LeL L2L: LIZ activoa O nQ
LaL L3L: LI3 activoa 0
LHL L4L: L4 activoa O
Fkd 53 Umbral de frecuencia del motor Hz oavyoo - 50 0 60 Hz
Visualizacion del iempo del a. ora
FEH “a ventilador 998 B - -
HSF % Velocidad maxima Hz LSPakFr |- 50 0 60 Hz
50 o 60 Hz en
H5FZ2 78 Vel maxima 2 Hz LSPakFr |- funcion de BFr,
max. TFr
H5F3 Fi} Vel maxima 3 Hz ComoH5SP2 Como HS2 Como HSFP &
HSPY 76 | Vel.maxima 4 Hz |ComoHSFZ2 |ComoHSZ Como HS P&
a0 Visualizacion del valor de la R . R . .
H5U - velocidad maxima
n0 Funcidn inactiva nQ
. s L IH L1h: LI1 activo a 1
lnH a1 gzggic;gn inhibicion tras fallo L 3H L2h: LIZ activo a 1
L3H L3h: LI3 activo a 1
LYH L4h: LI4 activo a 1
IPL 80 | Pérdida fase red - ’;g . :I" YES
. A Segun el calibre
TEH &0 Carriente térmica del motor A g. fdal 5 (- del variadar
n0 Funcién inactiva
L IH L1h: LI1 activo a 1
J0G 66 Asignacion Jog LEeH L2h: LI2 activoa 1 no
L3H L3h: LI3 activo a 1
LYH L4h: LI4 activo a 1
JPF 68 Frec.Oculta Hz oOaygoo - 0Hz
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Continuacion

- 5 " " e Ajustes de Ajustes de
Caodigo | Pagina | Nombre Unidad Valor posible/Funcion fibrica usuario
n0 Funcidn inactiva
L IH L1h: LI1 active a 1
LEH L2h: LIZ active a 1
Conmutacion de 2° limitacian L3n Lahf i ECIP'ID at
L2 74 de intensidad LYH L4h: LI4 activo a 1 nC
LIL L1L: L1 active a O
L2l L2L: LIZ activeo a 0
L3IL L3L: LI3 active a 0
LYL L4L: L4 activo a 0
LEr 38 Intensidad motor A - - - -
Comportamiento pérdida n0 Mo
LFL | 81 g ooma YES si nQ
=8 Referencia frecuencia
LFr 24—6 mediante terminal - -400a 400 ) 0
Estado de las entradas légicas
LIST] 40 | jaiu ) ) . . .
Lot 5p |Umbraldescbrecargadela o 401, | 1p4 s5p . 90 %
aplicacian
Lo 52 Asignacién LO1 Como ¢ | Como ¢ | no
Estado LO1 (nivel activo de POS Paositivo
Lo1s 62 salida) mnEG Megativo FOS
Estado de la salida logica LO1
Las = y del relé R1 - - ) ) )
LGP 75 Velocidad Minima Hz OaHSP - 0 Hz
LuL 53 | Umbral de subcarga dela %deln| 20a 100 . B0 %
aplicacion
nec 58 Eleccion parametros motor - nPr nPr nPr
_ cos COos
Memaoria de estado térmico del n0O Mo
nen 80 | motor * | 4ES si nQ
84 Valor 1 de la direccion de
nl 1 escritura de Com scanner
B4 Valor 2 de la direccidn de
nCe - escritura de Com scanner
B4 Valor 3 de la direccion de
nl3 - escritura de Com scanner
84 Valor 4 de la direccidn de
nlY escritura de Com scanner
Parametro 1 de la direccidn de
nCA i 8 escritura de Com scanner 2136
Parametro 2 de la direccion de
nCAE 2 escritura de Com scanner 21
83 Parametro 3 de la direccidon de 0
nCAI escritura de Com scanner
83 Parametro 4 de la direccidon de
nCAY - escritura de Com scanner
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Continuacion

. . i, . Ajustes de Ajustesde
Caodigo | Pagina | Nombre Unidad Valor posible/Funcidn fabrica A ——
) ) 0. 25a Segin el calibre
nCr 55 Intensidad nominal del motor A1) I 5 - del variador
allU 40 Potencia nominal de wariador
84 Valor 1 de la direccion de
nfi i lectura de Com scanner
B4 Valor 2 de la direccidn de
nfid - lectura de Com scanner
Valor 3 de la direccidn de
nfi3 = lectura de Com scanner
84 Valor 4 de la direccion de
niTH lectura de Com scanner
Parametro 1 de la direccion de
nfiA i 5 lectura de Com scanner ) 0ca1
Parametro 2 de la direccion de
nfiR& 8 | \actura de Com scanner ) 219C
Parametro 3 de la direccion de
nfiA3 B3 | \gctura de Com scanner ) ¢
B3 Parametro 4 de la direccion de ) 0
nfiAY = lectura de Com scanner
) . POS Positivo
nPL 50 Tipo de entradas ldgicas - nELD Negativo POS
45 i kWo Segin el calibre
nPr 55 Pot. nominal motor HP - - del variador
. nO Mo
nrd 57 Frec.Corte Aleatoria YES si nQ
nSF 55 Vel nominal motor pm 0a3g2T67 |- Segun el_callbre
del variador
nd Funcion inactiva
L IL L1L: L1 activoa O
nSk B4 Asignacion rueda libre LeL L2L: LI2 activo a O nQ
L3IL L3L: LI3 activoa 0
LYL L4L: LI4 activoa 0
Gestion de fallos de ald Mo
oLt — sobrecarga del motor . YES Si YES
- nO Mo
OoPL &0 Pérdida fase motor - YES si YES
OPr 38 Potencia de salida % - - - -
nld Funcion inactiva
L IH L1h: LI1 activo a 1
FRU 72 Asignacidn manual/auto PID LE&H L2h: LI2 activo a 1 nO
LIH L3h: LI3 activo a 1
LYH L4h: LI4 activo a 1
PEE a1 Tiempo transcurrido del 0.01 . . . .
proceso
PFL 57 Corriente de magnetizacion % Ooa 100 20%
. N nld MNo
PIC 72 Inversion de la correccion PID - YES s nQ

59




Continuacion

Ajustes
Codigo | Pagina | Nombre Unidad Valor posible/Funcion de h]ustls_dn
. usuario
fabrica
nO No
P IF 70 Retomo PID Al Bomero nQ
Activacion de la referencia nD No
P B |intemaPID 4ES si no
nl Mo
FPin I2 Referencia manual PID Al Bornero nQO
AU AN
nD Funcitn inactiva
L IH L1h: LI1 activo a 1
Pré 70 | Asignacion de 2 PID preselec. - LeH L2h: LIZ activo a 1 n
L3IH L3h: LI3 activo a 1
LYH L4h: L4 activo a 1
Fr4 it} Agignacion de 4 FPID preselec. Frd Comao Pr2 nQ
FrP 1 Rampa de referencia PID 5 0a99 9 - Os
nDd Funcion inactiva
L IH L1h: LI1 activo a 1
F52 68 2 Vel. preselecc. LZH L2h: L2 activo a 1 nO
L3IH L3h: LI3 activo a 1
LYH L4h: LI4 activo a 1
F5Yy 68 4 Vel. preselecc. P52 Como P52 nQ
FsH 68 8 Vel. preselecc. F5e Como PS¢ nQ
P5E 60 | Stop Prioritario ;gs gf‘ YES
Visualizacion del iempo del a. 0la
PEH 4 equipo en tension 98989 - - -
nD Sin asignar
FLE Ming(n error detectado
riln Marcha del radiador
FER Umbral de frecuencia
alcanzado
FLRAR Velocidad maxima
alcanzada
. L. CER Umbral de intensidad
r 51 Asignacion R1 - alcanzado FLt
SrR Referencia de frecuencia
alcanzada
ESRA Umbral térmico del motor
alcanzado
UL R Alarma de subcarga
oLR Alarma de sobrecarga
AP I Al Al 4-20
rdG 70 | Ganancia deriv. PID c‘;‘n E,DE N 0,00
rFr 38 Frecuencia de salida Hz - - -
r IC 70 | Ganancia Int.(PID) D;.Eg fa . 1
rin 60 Inhibicién marcha atras ;gs g? nQ
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Continuacion

, , , . . Ajustes de | Ajustesde
Cadigo | Pagina | Nombre Unidad Valor posible/Funcion Eibrica wsuaro
rBe2 I Referencia de 2 PID preselec. % ga 100 - 25%
rP3 71 Referancia de 3 PID preselec. % ga 100 - 50%
rPY il Raferancia de 4 PID preselec. % ga oo - 5%
rPLC 38 Referancia PID - - - = -
rPE 28 Errar PID - - _ i _
rPF 38 Retomo PID = - - i _
rPG Ta Ganancia proporcional P10 g. oila 1op |- 1
- PH 71 ﬁlaénr maximo da refarancia %pPb | 0a 100 } 100%
rP I mn Raferancia intama PID %PID |0a 10O - 0%
FPL 71 zlaénr minima de refarancia %wPD | ga 100 R 0%
Funcitn inactiva nd
) nld Rearme de la
rFr g2 | Rearme de | tension FEH visualizacian del tiempo
deal ventiladar
nd Sin asignar
L IH L1k LI activaa 1
LE&H L2h: LI2 activo a 1
L3IH Lah: LI3 activa a 1
rPs B2 Conmutacion rampa LYH L4h: L4 activo a 1 nd
L IL L1L: LN activaad
LZaL L2L: LIZ activaa 0
LIL L3L: L13 activo a 0
LYL L4L: L4 activaa 0
L In Lineal
rPE 62 Asignacion en farma de rampa 5 Formade S Lin
u Forma de U
nd Funcidn inactiva
L Ih L1h activo a 1
rrS B4 Direccidon marcha alras - LE2H L2h activa a 1 nd
L3H L3h activo a 1
LYH L4h activa a 1
nd Funcitn inactiva
. . L IH L1h: L1 activa a 1
f5F | 1 :;E:f;? rearme tras fallo - LaH L2h: LIZ activo a 1 o
L3IH Lah: LI3 activa a 1
LYH Ldh: L4 activa a 1
rSL T2 Nivel da rearrangue PID % Oa 100 - 0%
Visualizacidn del iempo de
FEHp| a1 | NSuRE 001h | 0. 012999 |- - -
2 . o n ﬂ Ma
5CS 45 Grabacitn configuracion - Skr | P nd
sdr 1| gy | Comentedeinyeccian DO A |oau 2 07A
automatica
SFr 57 Frecuancia de conmulacion kHz ga lE - 12
EF 5 il Velocidad comienzo FID - ndavyoo - no
Tipo de frecusncia de HF I HF1
T -
SFE 2L conmutacian HF & HF2 HF
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Continuacion

- - n - n Ajustes de | Ajustesde
Codigo | Pagina [ Nombre Unidad Valor posible/Funcién Hibrica usuario
nD Ma
L IH L1h: L1 activea 1
SHA 76 Asignacion 2 HSP - LZH LZh: LIZ activo a 1 no
L3IH L3h: LI3 active a 1
LYH L4h: L4 activoa 1
EHY i Asignacion 4 H5P - Como GHZ Coma SHZ nd
i nd Mo
SLL B2 Gasflidn de fallos Modbus YES i YES
. %o da
ELP 56 Compens_Desliz. nSL Oa is0 - 100%
EP2 [:5:3 Vel presalace 2 - - - - -
sP3 B8 Val. presalecc.3 - - - - -
EPY [:5: Vel. presalece.4 - - - - B
5PS 648 Val. presalact.5 Hz Davyoo - 25 Hz
SPE B8 Val. presalecc.B Hz Dayoo - 30 Hz
EP1 [:5: Vel. presalace.T Hz Dayoo - 35 Hz
5PE 68 Val. presalacs 8 Hz DavyOoo - 40 Hz
5Pn a0 Nume.m del producio R B _ _ }
aspecifico
SER 56 Eslabllld?d dedl bucle de o ga ioo _ 0%
fracuencia
SEARE 39 Estada dal variador - - - - -
Tiempo de rampa de 1,08
Sen al deceleracion por sublension 5 0. 02100 |-
" . n ﬂ Mo
SEP B1 Pravencion de subtension - NP Paro rampa no
o Mo
B1 | TestIGBT " o
SkErk | = |T%F YES si "
AP Paro rampa
SEE B4 Tipo de parada F5E Parad.rapida miP
ASkE Ruada libra
5 5 min
o 10 min
Tiempo max. de rearranque 30 = min .
ERr L | autematico IH Th 5 min
gH 2h
JH Jh
CE Infinito
4. B 4800 Bd
9. 6 9.6 Bd
Ebr B3 Val. trans Modbus 19. 2 18.2 Bd 182 Bd
I8. Y 38,4 Bd
) 2rC Control 2 hilos
ECLC 47 Tipo de control - Ir Control 3 hilos 2C
LEL Mived
) . Ern Transicitn
ECE 50 Tipo contred 2 hilos - PED Erioridad de tm
marcha hacia delante
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Continuacion

Cédigo | Pagina | Nombre Unidad Valor posible/Funcién ""i':::::" "'L”:::fiza
EdC I B5 Tiempa de inyeccion DC automatica 5 o. fa 30 05s
Be | Bol
BE | BE1
LFDO 83 Farmato Modbus - 8 i B BEA1
Bné Bnz
EFr 55 Frecuancia maxzima Hz iDavYoo Bla 72Hr
{a bFr)
EHd 38 Estadao térmico del variadar - - - -
EHr 38 EsLtérmico molar % - - -
ACL Autoventilado ACL
EHE 8o Tipo da prateccion del mator - FCL Vantilada por
mator
72 Tiempa da funcionamianta a velocidad O fa
ELS 75 | minima s 955, § - i
Retard b de |
EOL 52 Lo Per ERCge da 5 Oa 100 - 5s
aplicacion
Lkd 53 Urmnbral del estada térmico dal mator ﬁ'i::re Oa 118 1003
EED B3 | Timeout Modbus = 0. la3p = 10
n ﬂ Mo
ElUn 58 Autoajuste - YES Si no
dOnE Realizado
UFr i} Compansacion BRI (ley WF) Yo c5ag00 - 100%
UL m s Tansion da red v - - -
UL E 53 Reatardo por subcarga de la aplicacidn 5 Oa 100 - 58
Uns 55 Tansion nominal del mator W Iooavegn |- 2V
uppP 3 Urmnbral de réarrangue Oa 100 - a
o Falla datectado a
I \ + R1 abierto
Usk 81 Gestion de fallos de sublensian - f Ealle datectads
+ R1 carrado
UCHRL 40 Tansidn nominal de variador - = - - -

Fuente: Los autores

6.4 EL CIRCUITO DE CONTROL DE PARO-MARCHA

Este circuito incluye componentes de estado solido por lo cual si existe el contacto
accidental con maquinas en movimiento o escapes accidentales de liquidos, gases
o sélidos, se requiere un circuito adicional de parada para desconectar la
alimentacion de la linea de CA al variador, con lo cual habra una pérdida del
efecto de frenado regenerativo inherente y el motor realizard un paro libre. Es

posible incluso que sea necesario un método de frenado auxiliar.

Cualquier sistema de desconexion fijado a los terminales de salida U, V y W del
variador de velocidad debe ser capaz de detenerlo si se produce una apertura
durante su operacion, porque en tal caso, el variador continuard produciendo

63




voltaje de salida en el circuito del motor abierto, causando la posibilidad de una
descarga eléctrica.

El esquema de cableado de control por defecto es control de “3cables” aunque
también se puede programar el variador de velocidad para que funcione usando el
esquema de cableado de control de “funcionamiento de avance/marcha/retroceso
de 2 cables” para lo cual es preciso instalar un puente entre determinados
terminales, lo cual se denomina “habilitacion”. Si se ha verificado un cambio de
esquema es necesario desconectar y volver a conectar la tension al variador de
velocidad para que el cambio se haga efectivo puesto que las funciones de
arranque y direccién inversa funcionan distintas en los dos modos.

El variador de velocidad puede incluso ponerse en marcha desde cualquier
adaptador (HIM o dispositivo en serie) y funcionara segun la udltima direccion
ordenada, a menos que las funciones de arranque, funcionamiento por impulsos e
inversion de giro de dicho adaptador hayan sido desactivas, se puede emitir un
comando de parada desde cualquier adaptador en cualquier momento.

6.5 SENALES DE ARRANQUE EN EL VARIADOR

El variador de velocidad se ha disefiado para asegurar un arranque simple y
eficiente; los parametros programables estan agrupados de manera logica de
modo que la mayoria de los arranques puedan realizarse ajustando los
parametros de un solo grupo; las caracteristicas y ajustes avanzados estan
agrupados separadamente; esto elimina la necesidad de parar por parametros
innecesarios en el arranque inicial.

El variador de velocidad admite ser comandado por sefales de entrada de control
para arrancar o detener el motor, en vista de esto no deben usarse otros
dispositivos que de manera rutinaria desconecten y luego vuelvan a conectar
potencia de linea al variador con el fin de arrancar y parar el motor. Si fuera
necesario usar este método para arrancar y parar o si es inevitable la desconexion
y reconexion constantes, hay que asegurarse de no hacerlo mas de una vez en un
minuto.

6.6 ALTIVAR 12

El HIM, cuando se entrega preinstalado se ubica en el panel frontal del variador de
velocidad. EI médulo tiene dos secciones: un panel de visualizacion que ofrece un
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medio para programar el variador de velocidad y ver los distintos parametros de
operacion y un panel de control que es el interfaz de operador para el variador.

Al pulsar la tecla enter en el panel de control, se seleccionara un grupo de
parametros o se introducira un parametro en la memoria. Después que un
parametro ha sido introducido en la memoria la linea superior de la pantalla se
activara automéaticamente permitiendo que otro parametro o grupo pueda ser
escogido. ElI Him no sélo puede instalarse directamente en el variador de
velocidad sino que puede usarse como programador portatil o puede instalarse en
la parte frontal de un armario.

Todos los parametros requeridos para cualquier funcién dada del variador de
velocidad estaran contenidos en un grupo eliminando la necesidad de cambiar
grupos para terminar una funcién; para usuarios que no tienen HIM instalado el
variador puede usarse con los valores por defecto de cada parametro o bien,
modificando los valores de parametros usando el puerto serie.

El parametro que se uso por defecto para fuente de frecuencia y control de
aceleracion-deceleracion es Selecdefrecl, Tiempoacell, Tiempodecell; sin
embargo se pueden obtener una serie de fuentes de frecuencia y combinacion
diferentes de aceleracién-deceleracion controlando el estado de SW1, SW2 y
SWS3; en el bloque terminal de control y los parametros Predet/22.acel y Presel
superior.

La funcidn de programar parametros admite una amplia gama de tarea como
almacenar los fallos que se produjeron en la operacién, regresar al estado
disponible; efectuar el calculo de si al exceder el valor en limite corriente, puede
causar un fallo e incluso de pueden programar parametros para mostrar qué
condicion de alarma esta presente cuando el bit del estado variador esta alto.
Conectividad del variador de velocidad.

Un factor importante en la implementacién del equipo es establecer la distancia
adecuada de conexion para los adaptadores y conexiones por cable. Un
adaptador es cualquier dispositivo conectado al puerto serie del variador de
velocidad el cual admite la comunicacion hasta con 5 dispositivos; los mas
comunes son:

e Modulos interfases de operador

e Modulos de comunicacion
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e Dispositivos de adaptaciones futuras

El acceso a la red es controlado por un algoritmo del tipo Concurrent Time Domain
Multiple Access (CTMDA) que controla los datos enviados en los intervalos
programados; los protocolos de comunicacion se ofrecen ahora como productos
para la automatizacion basados en la estrategia para asignar una direccion a cada
controlador, reconociendo el mensaje direccionado para él, determina la clase de
accion a tomar y extrae datos de otras informaciones contenidas en un mensaje.
Si una respuesta es requerida el controlador deberia construir el mensaje de
respuesta y enviarlo usando el mismo protocolo.

Los controladores se comunican usando la tecnologia maestro-esclavo en la cual
s6lo un dispositivo (master) puede iniciar la transaccion (querer) los otros
dispositivos responden a la solicitud del master.

La tecnologia digital permite actualmente que los variadores de velocidad de
motores formen parte de un sistema de control en el cual intervienen no s6lo como
actuadores, sino incluso, en muchas circunstancias, como el controlador de un
proceso. A raiz de este hecho, la especificacion de los mismos puede integrar,
ademas de los parametros eléctricos a manejar como potencia y tensién sus
capacidades de control y comunicacién especificas en una red industrial.®

° Laboratorio remoto de automética. Control remoto y monitorizacion de motores. Recuperado el 2 de junio
de 2013. Disponible en http://Ira.unileon.es/es
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CONCLUSIONES

El motor de induccion, destacado por su robustez, menor costo, confiabilidad y
versatilidad constituye en si mismo una pieza fundamental para comprender la
evolucion tecnologica alcanzada por el hombre y especificamente el dominio que
éste ha logrado de las corrientes eléctricas en la electrodinamica y la utilizacion de
los campos magnéticos.

En el motor asincrono se actualizan no sélo principios basicos para la formacién
tecnolégica como la ley de induccion de Faraday, el efecto motor Laplace y las
corrientes de Foucault sino el campo de la conectividad que implica una amplia
gama de dispositivos para interfaz, el trabajo en red, los protocolos de
comunicacion y la automatizacion.

La conexion de un motor trifasico a un variador de velocidades es avance
tecnoldgico para tener control sobre factores como la corriente nominal, la fase de
arranque, el estado de reposo del rotor, los ciclos de aceleracion/deceleracion asi
como alternativas ante la caida de tension provocada por la impedancia de las
lineas de transporte.

El variador de velocidad es un dispositivo o sistema de dispositivos de caracter
mecanico, hidraulico, eléctrico o electrénico que controla la velocidad giratoria del
motor, adecuandose a sus caracteristicas; ofrece ventajas para incrementar la
productividad, la calidad de la terminacién del producto y la seguridad de personas
y bienes; esta presente en una amplia gama de aplicaciones industriales como
ventiladores, equipos de bombeo, mecanismos de elevacion, trenes laminadores,
tornos y fresadoras, bandas y transportadores industriales.

Los variadores de velocidad o variadores de frecuencia, debido a su operacién
segura y sencilla, a su alta funcionalidad y a las multiples operaciones que pueden
realizar, son fundamentales para la calidad, tiempo de ejecucion, sistemas de
control y ahorro de energia que hacen posible los procesos industriales.

En el mercado actual ya pueden encontrarse equipos de automatizacion y control
compatibles con variadores de velocidad de distintas marcas y potencias cuyo
objetivo es programar un autémata para enviar comandos de velocidad al variador,
de cambio en el sentido de giro de un rotor para lo cual deben introducirse
previamente en el variador una serie de configuraciones para que los protocolos
operen de forma correcta.
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RECOMENDACIONES

Debido a la variedad de usos de los variadores de velocidad y a las diferencias
entre equipos de estado sélido y equipos electromecanicos, el usuario y las
personas responsables de su implementacién deben estudiar las especificaciones
para estar seguros de adquirir el indicado para la aplicacion y servicio requerido,
pues de lo contrario exponen los equipos a dafios indirectos.

Incrementar el interés, el estudio y la implementacion de equipos controlados por
un automata mediante codigos y protocolos de comunicacion es el camino para
que en el TPBIU se proyectes nuevos campos de formacion que posiciones a la
Entidad de la misma manera que otras universidades como la de Ledn cuenta con
un laboratorio Remoto de Automatica con un equipo formado por un variador.

La implementacion y puesta en marcha de los variadores de velocidad conllevan a
una rigurosa observacion de fendmenos como la distorsion de alta tension y los
transitorios de alta energia (relativamente de baja frecuencia) caracteristicos de la
conmutacion de condensadores de la compafia eléctrica pues de ellos depende
qgue el variador se torna culpable de situaciones de baja calidad eléctrica o una
carga victima.

La implementacion de un variador de velocidad en el laboratorio de una institucion
universitaria como el Tecnologico Pascual Bravo debe ser entendido como un acto
educativo de gran importancia pedagdgica puesto que se trata de un proceso que
requiere no solo adecuar equipos sino evaluar los componentes, maquinas en
movimiento o posibilidad de escapes accidentales de liquidos, gases o sélidos, asi
como el manejo de circuitos adicionales de parada y sistemas de cableado de
control, procesos que se convierten en una oportunidad constante de formacion y
practica para los estudiantes.
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