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Resumen

MODULO DIDACTICO CON AUTOMATA PROGRAMABLE PARA CONTROL DE
MOTORES DE CORRIENTE ALTERNA

JEISON ANDRES VIDAL DURANGO
JULIAN MONSALVE SOFAN

El proyecto consiste en un médulo didactico con autdmata programable para que los
estudiantes de la asignatura de electronica industrial puedan realizar con mayor facilidad sus
practicas AC. Luego de observar los problemas que se presentan cuando se requiere realizar
practicas, se decidié implementar este modulo didactico que consta de un sistema eléctrico
alimentado a 220Vac, con sistemas de proteccion, dispositivos de entrada manuales y de teclado,
un sistema electronico de control légico programable, una interfaz de potencia y los actuadores

como motor AC monofasico y motor AC trifasico.

El modulo dispondréa de practicas muy utilizadas cuando se trata de motores AC, también se
buscé practicas que se asemejen a lo que el estudiante encontrara en la industria, contara con un

control en secuencia programado desde el automata.

Tendréa un control por ciclos para variar la potencia de un motor monofésico, un control méas
interno denominado el control de fase de estatica con el fin de variar la potencia de un motor
monofésico y para un motor trifasico se variara la velocidad del motor con inversor de giro a

través de accionamiento electromecénico y con el variador o inversor

Palabras claves: energia eléctrica, accesorios eléctricos, autdmata programable, actuadores
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Abstract

MODULO DIDACTICO CON AUTOMATA PROGRAMABLE PARA CONTROL DE
MOTORES DE CORRIENTE ALTERNA

JEISON ANDRES VIDAL DURANGO
JULIAN MONSALVE SOFAN

The project consists of a didactic module with programmable automata so that the students of
the subject of industrial electronics can carry out their AC practices more easily. After observing
the problems that arise when practical work is required, this didactic module can be
implemented, consisting of an electrical system powered at 220Vac, with protection systems,
manual and keyboard input devices, an electronic programmable logic control system , a power

interface and the actuators as single phase AC motor and three phase AC motor.

The module has widely used practices when it comes to AC motors, it also looks for practices
that resemble that the student is in the industry, is counted with a control in the sequence

programmed from the PLC.

It will have a control by cycles to vary the power of a single-phase motor, a more internal
control to know the phase control of the static in order to vary the power of a single-phase motor
and for a three-phase motor the speed of the motor with inverter will vary of rotation through the

electromechanical drive and with the inverter or inverter

Keywords: electric power, electrical accessories, programmable automaton, actuators
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Glosario

Energia eléctrica: Se denomina energia eléctrica a la forma de energia que resulta de la
existencia de una diferencia de potencial entre dos puntos, lo que permite establecer una
corriente eléctrica entre ambos cuando se los pone en contacto por medio de un conductor
eléctrico. La energia eléctrica puede transformarse en muchas otras formas de energia, tales
como la energia luminica o luz, la energia mecénica y la energia térmica (wikipedia, wikipedia,
2018)

Accesorios eléctricos: Se suele Ilamar accesorio a todo aquel elemento que forma parte de un
sistema o de una maquina, una vez definida esta como producto o subproducto bésico. Sirve para
que la misma ejecute o no la funcion para la que se prepara. También se define como aquel
complemento de un sistema predeterminado (tienen que ser compatibles) y necesario para
realizar funciones ejecutadas por medio de la conexidn de sistema como accesorio. (wikipedia,
wikipedia, 2018)

Autdémata programable: En electronica un autdbmata es un sistema secuencial, aunque en
ocasiones la palabra es utilizada también para referirse a un robot. Puede definirse como un
equipo electrénico programable en lenguaje no informatico y disefiado para controlar, en tiempo

real y en ambiente industrial, procesos secuenciales. (wikipedia, wikipedia, 2018)

Actuador: Un actuador es un dispositivo capaz de transformar energia hidraulica, neumatica
0 eléctrica en la activacion de un proceso con la finalidad de generar un efecto sobre un proceso
automatizado. (wikipedia, wikipedia, 2018)
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Introduccion

En la tecnologia en electronica de la Institucion Universitaria Pascual Bravo, una de las
materias mas importantes consideramos que es Electrénica Industrial. Al cursar esta asignatura y
ver lo importante que es para la formacion de los estudiantes, empezamos a observar como se
podria mejorar y nos dimos cuenta que en la institucion no existe un modulo con autématas
programables para realizar las diferentes practicas con motores de corriente alterna. Con lo
costoso que son algunos materiales para los laboratorios de esta materia a muchos estudiantes no
les era posible traerlos a clase, al ver esta problemaética buscamos la forma de integrar la mayoria
de componentes que se necesitan en estos laboratorios de corriente alterna, ahorrando tiempo y

dinero en los laboratorios para los estudiantes.

Con la integracion de un automata programable también se profundizara a un mas en la
industria, logrando asi que los estudiantes salgan mejor preparados al campo laboral, teniendo un

conocimiento mas amplio de los automatas, sus conexiones y su programacion.

Yaque dicho autdmata es reprogramable, el profesor podra modificar las practicas
planteando asi problemas nuevos y con un nivel de conocimiento cada vez mayor, conocimiento

que va a ir obtenido el estudiante debido al completo modulo que tendra su disposicion.
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1. Planteamiento del problema

Actualmente en la asignatura de electronica industrial Il no se cuenta con modulos didacticos
que integren autdmatas programables, en los cuales hacer diferentes las practicas en corriente

alterna

1.1 Descripcién

En el semestre 2018-1 en la asignatura electrénica industrial I, identificamos la necesidad de
maodulos didacticos de corriente alterna, si bien en el laboratorio hay existencia de médulos para
laboratorios de potencia, no son tan completos para ejecutar las diferentes practicas con
corriente alterna, dado lo anterior relacionamos las principales limitaciones de la situacion

actual:

a) la falta de materiales para realizar las préacticas.

b) En larealizacion de los laboratorios, se requieren varias secciones para realizar una

practica exitosa.

c) El tiempo limitado de la mayoria de los estudiantes, dado que por su jornada laboral, sitios
de desplazamiento, situacién econdmica entre otros, no logran comprar los materiales, lo cual
dificulta que a la hora de la ejecucion no se logre el objetivo de las practicas de laboratorio al
100%.

1.2 Formulacién
¢Al implementar el modulo didactico con automata programable para corriente alterna

mejorariamos la calidad y los tiempos de las practicas de laboratorio de la asignatura electronica

industrial 11?
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2. Justificacion

Implementar este modulo beneficiaria todas las personas que van a cursar la materia de
electronica industrial 11, que quieran hacer control con corriente alterna en los laboratorios del
pascual bravo al poder controlar motores trifasicos y monofésicos tendriamos una préactica con

un alto grado en aprendizaje gracias a que el modulo tiene integrado una autdmata programable.

Buscar eficiencia y la formacion completa de los estudiantes de la institucion universitaria
Pascual Bravo en la materia electronica industrial I, con el mejoramiento de las practicas de
laboratorio con corriente alterna , mejorando cada una de estas practicas en tiempo de realizacion
ya en un bloque de 4 horas se esté elaborando una préctica de laboratorio con este proyecto se
desarrollarian 2 0 mas précticas de laboratorio en un bloque de 4 horas y a su vez reduciendo el

gasto econdmico con una herramienta facil de usar y comprender para cualquier estudiante.

Los estudiantes del pascual bravo contarian con un moédulo didactico con autdmata
programable con elementos muy similares a los que encontramos en las industrias en general

con esto se busca que los estudiantes tengan una formacion optima empezar con su vida laboral.



3 Objetivos

3.1 Objetivo general

Implementar un mddulo didactico de corriente alterna con autdmatas programables para la

asignatura de Electronica industrial I1.

3.2 Objetivos especificos

Disefiar y construir gabinete de control.

Integrar un autdmata programable con un tablero de control.

Instalar sistema de interfaz hombre maquina por medio de cable usb.

15
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4 Marco teorico

El modulo didactico consiste en un gabinete de control de motores que reciben energia
eléctrica AC 60Hz que llegan de un sistema de proteccion general para distribuir a los
accesorios de potencia como son los contactores trifasicos y al relé de estado solido AC, ademas
alimenta la fuente de polarizacién en DC, para el sistema de control o autdmata y a los

dispositivos como pulsadores, potenciémetros y los relés electromecéanicos.

Comunicacion
valtaje AC » AMP1-E <: USB

Comunicacion Se comunican Alimentacién de

Serial - USB Via E/S Digitales Fuerza para el
Y analogas

Shield y el moto

voltaje analogo
proporcional a la velocidac.

Figura 1. Diagrama de bloques
Fuente: Extraido Disefio propio

4.1. Fuentes de energia eléctrica

Las fuentes de energia eléctricas, una forma de energia facilmente utilizable, pueden utilizarse
varias formas, basadas en mi poder energias primarias Un paradigma es utilizar energia de la
naturaleza. En el transcurso de la historia, la humanidad ha logrado diversos progresos en el
control, la produccion y el almacenamiento de tipos o formas de energia cada vez mas complejos

y de mayor eficacia y que son fundamentales para el desarrollo de las actividades econdmicas.
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Las fuentes de energia provienen de la naturaleza y, segun su origen y como son utilizadas, se

clasifican en autorrenovables, renovables con intervencion humana y no renovable.

Corriente Alterna

* Magnitud de la fuente varia de una forma definida entre
dos niveles de tension.

* Generacion eléctrica AC son de ondas de tipo senoidal. En
América se genera electricidad a 60Hz y en Europa a
50Hz.

Figura 2 Corriente alterna
Fuente: Extraido de https://slideplayer.es/slide/12263255/

Fuentes de energia inagotables. Son elementos de la naturaleza que se renuevan
permanentemente mediante procesos naturales o que por su gran abundancia se pueden
considerar inagotables. Por ejemplo, la radiacion solar, los vientos, el movimiento del agua (en la
corriente de un rio o en las mareas, las lluvias y las nevadas), el calor del interior de la Tierra.
Estas fuentes son consideradas autorrenovables porque el uso continuo por parte de las

actividades humanas no produce su agotamiento.

Fuentes de energia renovables sin intervencion humana. Son los recursos naturales de
composicion organica — tanto vegetales como humanos-, que pueden ser renovados y
acrecentados por la accion natural. Tal es el caso de biomasa, que es la cantidad de materia
organica que constituye a los seres vivos, el metano emitido por ciertos residuos animales; por

ejemplo, la biomasa que forma un bosque puede ser renovada mediante la reforestacion.

Fuentes de energia no renovables. Son recursos naturales y de composicion organica que se
formaron en procesos naturales complejos y largos (durante 2 0 5 millones de afios). Los mas
conocidos son los combustibles fosiles, como el carbdn vegetal y los hidrocarburos (petroleo y

gas), y otros minerales, como el uranio (que se utiliza en la produccion de energia nuclear), la
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oxidacion de ciertos metales, procesos quimicos,... Se consideran no renovables porque, a
medida que se utilizan, disminuye su volumen y no es posible restablecerlo con la accion
humana o en procesos naturales que duren menos que los tiempos geoldgicos para que puedan

ser utilizados por las personas. (wikipedia, wikipedia, 2018)

4.2 Fuentes de polarizacion

También son llamadas fuentes de alimentacion, son un dispositivo que convierte la tension
alterna de la red de suministro, en una o varias tensiones, practicamente continuas, que alimentan
los distintos circuitos del aparato electrénico al que se conecta (ordenador, televisor, impresora,

router, etc.).

Las fuentes de alimentacion, para dispositivos electronicos, pueden clasificarse basicamente
como fuentes de alimentaciones lineales y conmutadas. Las lineales tienen un disefio
relativamente simple, que puede llegar a ser mas complejo cuanto mayor es la corriente que
deben suministrar, sin embargo su regulacién de tension es poco eficiente. Una fuente
conmutada, de la misma potencia que una lineal, sera mas pequefia y normalmente mas eficiente

pero sera mas compleja y por tanto mas susceptible a averias.

NUTITTS

&
&

- Sl

Figura 3 Fuente de alimentacion conmutada
Fuente: Extraido https://silverfenix7.wordpress.com/2010/04/25/diferencias-entre-una-fuente-de-alimentacion-
generica-y-una-de-calidad/



https://silverfenix7.wordpress.com/2010/04/25/diferencias-entre-una-fuente-de-alimentacion-generica-y-una-de-calidad/
https://silverfenix7.wordpress.com/2010/04/25/diferencias-entre-una-fuente-de-alimentacion-generica-y-una-de-calidad/

19

Las fuentes lineales siguen el esquema: transformador, rectificador, filtro, regulacion y salida.
En primer lugar el transformador adapta los niveles de tension y proporciona aislamiento
galvanico. El circuito que convierte la corriente alterna en continua se llama rectificador, después
suelen llevar un circuito que disminuye el rizado como un filtro de condensador. La regulacion, o
estabilizacion de la tension a un valor establecido, se consigue con un componente denominado
regulador de tension. La salida puede ser simplemente un condensador. Esta corriente abarca
toda la energia del circuito, esta fuente de alimentacidn deben tenerse en cuenta unos puntos

concretos a la hora de decidir las caracteristicas del transformador.

La fuente conmutada es un dispositivo electronico que transforma energia eléctrica mediante
transistores en conmutacion. Mientras que un regulador de tension utiliza transistores polarizados
en su region activa de amplificacion, las fuentes conmutadas utilizan los mismos conmutandolos
activamente a altas frecuencias (20-100 Kilociclos tipicamente) entre corte (abiertos) y
saturacion (cerrados). La forma de onda cuadrada resultante es aplicada a transformadores con
nucleo de ferrita (Los nicleos de hierro no son adecuados para estas altas frecuencias) para
obtener uno o varios voltajes de salida de corriente alterna (CA) que luego son rectificados con
diodos rapidos) y filtrados inductores y condensadores para obtener los voltajes de salida de
corriente continua (CC). Las ventajas de este método incluyen menor tamafio y peso del nucleo,

mayor eficiencia y por lo tanto menor calentamiento.

Las desventajas comparandolas con fuentes lineales es que son mas complejas y generan
ruido eléctrico de alta frecuencia que debe ser cuidadosamente minimizado para no causar
interferencias a equipos préximos a estas fuentes. Las fuentes conmutadas tienen por esquema:
rectificador, conmutador, transformador, otro rectificador y salida. La regulacion se obtiene con
el conmutador, normalmente un circuito PWM Pulse Width Modulation que cambia el ciclo de
trabajo. Aqui las funciones del transformador son las mismas que para fuentes lineales pero su
posicion es diferente. El segundo rectificador convierte la sefial alterna pulsante que llega del
transformador en un valor continuo. La salida puede ser también un filtro de condensador o uno
del tipo LC. Las ventajas de las fuentes lineales son una mejor regulacién, velocidad y mejores
caracteristicas EMC. Por otra parte las conmutadas obtienen un mejor rendimiento, menor coste

y tamafio. (ecured, 2018)
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4.3 Accesorios eléctricos.

4.3.1 Breakers o interruptores automaticos. Un Disyuntor, interruptor Automatico
(Esparia), Breaker o Pastilla (México), es un aparato capaz de interrumpir o abrir un circuito
eléctrico cuando la intensidad de la corriente que por e circula excede de un determinado valor o
en el que se ha producido un corto circuito, con el objetivo de no causar dafios a los equipos
eléctricos. A diferencia de los fusibles, que deben ser reemplazados tras un unico uso, el
disyuntor puede ser rearmado una vez localizado y reparado el dafio que causo el disparo o
desactivacion automatica. Se fabrican disyuntores de diferentes tamafios y caracteristicas lo cual

hace que se ampliamente utilizado en viviendas, industrias y comercios

Los pardmetros mas importantes que definen un disyuntor son:

Calibre o Corriente Nominal: corriente de trabajo para la cual esta disefiado un dispositivo.
Existen entre 5 A hasta 64 A

Tension de trabajo: tensidn para la cual esta disefiada el disyuntor. Existen monofésico
(230V) o trifésico (330V).

Poder de corte: intensidad maxima que el disyuntor puede interrumpir. Con mayores
intensidades se pueden producir fenémenos de arco voltaico, fusion y soldadura de materiales

que impediran la apertura del circuito.

Poder de cierre: intensidad maxima que puede circular por el dispositivo en el momento de

cierre sin que esta sufra dafios por choque eléctrico.

Numero de polos: nimero maximo de conductores que se pueden conectar al interruptor

automatico. Existen de uno, dos, tres y cuatro polos.
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Figura 4 Breaker o disyuntor.
Fuente: extraido http://keenkontrol.com/breaker-bipolar/183/breaker-2-polos-32a

El funcionamiento presente en los disyuntores térmicos y magneto térmicos. Esta compuesto
por un bimetal calibrado por el que circula la corriente que alimenta la carga. Cuando esta es
superior a la intensidad para la que esta construido el aparato se calienta, se va dilatando y
provoca que el bimetal se arquee con lo que se consigue que el interruptor se abra
automaticamente. Detecta las fallas por sobrecarga. Esta conformado de un Solenoide o
Electroimén, cuya fuerza de atraccion aumenta con la intensidad de la corriente. Los contactos
del interruptor se mantienen en contacto eléctrico por medio de un pestilo y cuando la corriente
supera el rango permitido por el aparato, el Solenoide libera el pestilo separando los contactos

por medio de un resorte. (scribd, 2018)

4.3.2 Relé electromecanico. El principal funcionamiento de un relé es el de activar, poner en
marcha o encender algo mediante una sefial eléctrica con una intensidad mucho menor que la

intensidad que va a consumir el aparato o receptor que queremos encender o poner en marcha.

Una caracteristica importante de los reles es que la parte de emite la sefial para activar el relé

esta aislada de la parte del relé que pone en marcha o enciende el receptor.


http://keenkontrol.com/breaker-bipolar/183/breaker-2-polos-32a
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inducido hierro dulce  PIvoleé  contactos fijos

nucleo & ] ‘.
I I contacto mowil
—_— 1|l

" aislante
=0 |:

|
conexiones bobina

X

metal fiexble

Figura 5 Rele electromecénico
Fuente: Extraido https://www.infootec.net/rele-electromecanico/

El relé electromagnético es uno de los relés mas utilizados, las partes principales son:

La bobina - La bobina de este relé es la encargada de generar una corriente inducida en el

bobinado crear un campo magnético.

Conexiones de la bobina - Mediante estas conexiones daremos tension a la bobina,

normalmente seran tensiones de 12 voltios o 24 voltios en corriente continua.

Nucleo - El nlcleo esta situado en el interior de la bobina y se magnetiza con la intencion de

atraer la parte metalica llamada hierro inducido.

Hierro inducido - El hierro inducido se movera atraido por el nucleo y provocara la union de

los contactos abiertos.

Contactos abiertos - Los contactos abiertos los utilizaremos para dar tension al receptor que

queramos hacer actuar. (infootec, infootec, 2018)


https://www.infootec.net/rele-electromecanico/
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4.3.3 Borneras. Por definicion, los bornes o bornas de conexion eléctrica son los contactos
que se utilizan para derivar la energia producida por una pila hacia dispositivos como baterias,
motores 0 u otros aparatos eléctricos. De este modo, los cables alimentan con electricidad a los
terminales para permitir su funcionamiento 6ptimo. Las bornas de derivacion son bornas
especialmente disefiadas para redes eléctricas y sistemas de cableado de baja tension que

permiten la derevacion de la corriente eléctrica hacia otro cable.

Figura 6 Bornera
Fuente: Extraido http://www.disai.net/producto/bornas-de-conexion/

Las caracteristicas de los conectores de perforacion facilitan la creacion de instalaciones muy
seguras Y eficientes. Estos dispositivos pinchan el cable sin necesidad de pelarlo y estan
fabricados con termoplastico reforzado con fibra de vidrio y junta de estanqueidad para resistir

sin problemas la conexidn eléctrica y las condiciones de intemperie.

Dependiendo de la borna de conexidn elegida, ésta se podra sumergir o Gnicamente se podra
mojar, conteniendo todas ellas tornilleria sin potencial muy resistente a la corrosion. Las bornas
subterraneas pueden ser sumergidas y tienen una mayor resistencia que las aéreas. (todoelectrico,
2018)


http://www.disai.net/producto/bornas-de-conexion/
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4.3.4 Contactores. Un contactor es un dispositivo con capacidad de cortar la corriente
eléctrica de un receptor o instalacion con la posibilidad de ser accionado a distancia, que tiene
dos posiciones de funcionamiento: una estable o de reposo, cuando no recibe accion alguna por
parte del circuito de mando, y otra inestable, cuando actla dicha accion. Este tipo de

funcionamiento se llama de "todo o nada".
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Figura 7 Contactor
Fuente: extraido https://www.vidri.com.sv/producto/58303/Contactor-sirius-25-amperios.html

Se clasifica de la siguiente manera:

e Contactores electromagnéticos. Su accionamiento se realiza a través de un

electroiman.

e Contactores electromecanicos. Se accionan con ayuda de medios mecanicos.

e Contactores neumaticos. Se accionan mediante la presién de un gas.


https://www.vidri.com.sv/producto/58303/Contactor-sirius-25-amperios.html
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e Contactores hidraulicos. Se accionan por la presion de un liquido.

Un Contactor electromagnético estéa constituido de la siguiente manera:

Contactos principales. Son los destinados a abrir y cerrar el circuito de potencia. Estan

abiertos en reposo.

e Contactos auxiliares. Son los encargados de abrir y cerrar el circuito de mando. Estan
acoplados mecanicamente a los contactos principales y pueden ser abiertos o cerrados.

e Bobina. Elemento que produce una fuerza de atraccion (FA) al ser atravesado por una
corriente eléctrica. Su tension de alimentacion puede ser de 12, 24 y 220V de corriente alterna,
siendo la de 220V la més usual.

e Armadura. Parte movil del contactor. Desplaza los contactos principales y auxiliares por
la accion (FA) de la bobina.

e Ndcleo. Parte fija por la que se cierra el flujo magné Resorte. Es un muelle encargado de
devolver los contactos a su posicion de reposo una vez cesa la fuerza FA. tico producido por la

bobina.

El funcionamiento de un contactor consiste en que los contactos principales se conectan al
circuito que se quiere gobernar. Asegurando el establecimiento y cortes de las corrientes
principales y segun el nimero de vias de paso de corriente, sera bipolar, tripolar, tetra polar, etc.

realizandose las maniobras simultdneamente en todas las vias.

Los contactos auxiliares son de dos clases abiertos y cerrados. Estos forman parte del circuito
auxiliar del contactor y aseguran las auto alimentaciones, los mandos, enclavamientos de

contactos y sefializaciones en los equipos de automatismo.
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Cuando la bobina del contactor queda excitada por la circulacion de la corriente, mueve el
nucleo en su interior y arrastra los contactor principales y auxiliares, estableciendo a través de los

polos el circuito entre la red y el receptor. Este arrastre o desplazamiento puede ser:

Por rotacion, pivote sobre su eje.

Por traslacion, deslizandose paralelamente a las partes fijas.

Combinacion de movimientos, rotacion y traslacion.

Cuando la bobina deja de ser alimentada, abre los contactos por efecto del resorte de presion

de los polos y del resorte de retorno de la armadura movil.

La bobina esta concebida para resistir los choque mecéanicos provocados por el cierre y la
apertura de los contactos y los choques electromagnéticos debidos al paso de la corriente por sus
espiras, con el fin de reducir los chogues mecéanicos la bobina o circuito magnético, a veces los

dos se montan sobre amortiguadores.

Si se debe gobernar desde diferentes puntos, los pulsadores de marcha se conectan en paralelo

y el de parada en serie.

Los bornes de conexidn de los contactores se nombran mediante cifras o codigos de cifras y
letras que permiten identificarlos, facilitando la realizacién de esquemas y las labores de
cableado.

Los contactos principales se referencian con una sola cifra, del 1 al 16.

Los contactos auxiliares estan referenciados con dos cifras. Las cifras de unidades o cifras de

funcién indican la funcidn del contacto:

e 1y 2, contacto normalmente cerrados (NC).

e 3y 4, contacto normalmente abiertos (NA).



27

y 6, contacto de apertura temporizada.

y 8, contacto de cierre temporizado.

La cifra de las decenas indica el nimero de orden de cada contacto en el contactor. En un lado

se indica a qué contactor pertenece.

Las bobinas de un contactor se referencian con las letras A1y A2. En su parte inferior se

indica a qué contactor pertenece.

El contactor se denomina con las letras KM seguidas de un numero de orden.

(profesormolina, 2018)

4.4. El autémata AMP1-E

Es un dispositivo micro electrénico versatil y de alto grado de conectividad, a continuacion

se describen las especificaciones que indica el fabricante:

e Basados en microcontrolador NXP de 8 y de 32 bits con almacenamiento no volatil.

e Entradas universales (Npn, Pnp, 4-20 mA, Vdc, Vac) configurables desde el software.

e Varias opciones de salidas (Transistor, Relevo, Triac) continuas (PWM) o discretas.

e Comunicaciones RS485 Modbus y programacién por este mismo bus.

e Expansion con control centralizado y/o distribuido via RS485 Mgdexp (Propietario).

e Comunicacién con interfaz HMI via cable ribbon 2x3 (Permite utilizar Tablet, PC, HMI).
e Alimentacion de voltaje entre 7 y 35 VDC (Disponible fuente 110/220vac — 12V 3A)

e Mddulos de enrutamiento RS485 a USB, Zigbee, Bluetooth, Wifi, Ethernet, GPRS.

e Encerramiento plastico flameproof de alta resistencia mecanica.

e Indicacion por led de entradas, salidas, alimentacion y comunicaciones.

e Posibilidad de encargar interfaces para aplicaciones especiales con autoria registrable.
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e Cable de programacién universal RS485 a USB (Incluido con el autdmata)

e Modelos de 8 entradas / 8 salidas, 12 entradas / 4 salidas.

Figura 8 Automata programable AMP1-E
Fuente: extraido http://www.tecvolucion.net/wp/a6mpl-e/ampl-e-2/

Los autématas programables AMP1-E son dispositivos micro electronicos que se programan

desde el software Mgdmod. Los AMP1-E tienen las siguientes caracteristicas:

e Programacion a través de maquinas de estado tipo UML.

e Entradas universales con operacion analdgica y/o digital.

e Salidas con transistor que operan en forma digital y/o modulada.
e Comunicacion serial RS485 con protocolo Modbus.

e Posibilidad de expansion para aumentar la cantidad de E/S.

e Amplia gama de funciones especializadas


http://www.tecvolucion.net/wp/a6mp1-e/amp1-e-2/
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Figura 9 Interfaz HMI para el AMP1-E
Fuente: extraido http://www.tecvolucion.net/wikimgd/doku.php?id=mgd_hmi

Dicho autémata tendré en su primera seccion de memoria una programacion elabora por los
creadores del proyecto, la cual tiene como finalidad el cambio de giro de motores trifasicos y

motores monofésicos, también se podra controlar la velocidad de dichos motores.

Las protecciones eléctricas para la conservacién de la vida util de este tablero se hara por
medio de breaker y fusibles los cuales detectan sobre cargas, corto circuitos y se abriran de

inmediato para impedir dafios o lesiones a las personas que lo manipularan.

En el momento de realizar practicas sera mucho méas comodo ejecutar los procesos y la
identificacion de elemento utilizados. También sera posible la programacion del automata por los
estudiantes gracias a secciones de memoria ubicadas en el automata y a la interfaz (hombre
maquina) a través de un puerto usb al cual se conectaran equipos como pc, portéatiles o tabletas

inteligentes. (tecvolucion, 2018)


http://www.tecvolucion.net/wikimgd/doku.php?id=mgd_hmi
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4.5 Software Mgdmod

El Mgdmod: es el software el cual utilizaremos para programar el AMP1, es un software muy

atil, rpido y un software libre y permite adaptarse a las necesidades de los clientes.

Este software mgdmod es facil de maneja, esto permite realizar diversas configuraciones de
control para majear distintos proceso. Para conectar él pc con el automata se utiliza el conversor
de USB a RS485 basado en el chip CH340.

D Mgd-Modular 331 | ]
o " o}
DB 2 - 2 2g% &zl 7 Pueto [CERRADD <] [ +] %
2 Aplicacién de Mgd-Modular para AMP Vr3.31 - Creacién de Tareas e Interconexion de Variables. [ Libreria: Ample 8ulq Lib] [®]
Entradas CONTROL Salidas :l‘
ENTRA_D - ] SALIDA_D
EMTR_1 ENTEATD ”SAUDAJ SALIDA_T
ENTRA_2 SALIDA_Z
ENTRA_3 SALIDA_3
EMTRa_4 SALIDA_4
ENTRA_S SALIDA_S
ENTRA_6 SALIDA_B
ENTR&_7 SALIDA_T
Comandos Monitoreo
comanda_1 moritor_1
comando_2 morntor_2
A ) Editor de Secuencias ( Tarea Lenta = 50 Hz): CONTROL No volatil
setpaint_1 u{T‘ienpD >=0.2) j memoria_1
setpoint 2 e Reposo memoria_2

CCECN 1l D>

Figura 10 Interfaz Mgdmod

Fuente: extraido captura de pantalla
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4.6 Relé de estado sdlido

El relé de estado solido (SSR) lo utilizamos para poner en funcionamiento dispositivos

eléctricos o electronicos mediante una sefial de control.

Terminales de potencia

Terminales de control

—y

Rele de estado solido

Figura 11 Relé de estado solido
Fuente: extraido https://www.infootec.net/rele-estado-solido/

Una de las principales caracteristicas de un relé de estado sélido es que entre la corriente del
circuito de control y la corriente del circuito de potencia no existe ningln punto donde se
conecten, se unan o interfieran una con la otra. Esto es de suma importancia para independizar el

circuito de control del de potencia.

Por ejemplo por los terminales de control podemos estar trabajando con una tension de 24
voltios en corriente continua, mientras que los terminales de potencia pueden estar trabajando
con una tension de 230 voltios en corriente alterna. Cuando en la imagen de arriba cerramos el
interruptor y hacemos pasar una corriente por el circuito de control actuaré el led interno del relé
emitiendo fotones y haciendo actuar el tiristor en la parte de potencia del relé, la funcién del

tiristor sera de dejar pasar la corriente de potencia al recibir los fotones del led.


https://www.infootec.net/rele-estado-solido/
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La corriente de potencia tiene una tension en este caso de 230 voltios de corriente alterna
independientemente de la tension de trabajo de la parte de control, que es de 24 voltios en

corriente continua

Es importante saber que la respuesta desde que el circuito de control actla hasta que actda el

circuito de potencia solo transcurren milisegundos, del orden de 50 a 100 milisegundos.

Existe una ventaja importante entre los relés de estado sélido y otro tipo de relés, como por
ejemplo los relés electromecanicos. La ventaja a favor de los relés de estado solido es el
deterioro de las partes internas del relé puesto que en estos relés no existe deterioro al no tener

partes mecanicas como en los relés electromecénicos.

También es importante tener en cuenta la independencia del circuito de control con el circuito
de potencia, gracias a esta separacion todas las corrientes extras o defectuosas no se veran

interferidas unas con otras. (infootec, infootec, 2018)

4.7 Variador de frecuencia

Un variador de frecuencia (siglas VFD, del inglés: Variable Frequency Drive o bien AFD
Ajustable Frequency Drive) es un sistema para el control de la velocidad rotacional de un motor
de corriente alterna (AC) por medio del control de la frecuencia de alimentacion suministrada al
motor. Un variador de frecuencia es un caso especial de un variador de velocidad. Los variadores
de frecuencia son también conocidos como drivers de frecuencia ajustable (AFD), drivers de CA
o microdrivers. Dado que la tensién (o voltaje) se hace variar a la vez que la frecuencia, a veces

son llamados drivers VVVF (variador de voltaje variador de frecuencia).
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Figura 12 Variador de frecuencia
Fuente: extraido https://es.wikipedia.org/wiki/Variador de frecuencia

Los dispositivos variadores de frecuencia operan bajo el principio de que la velocidad
sincrona de un motor de corriente alterna (CA) esta determinada por la frecuencia de AC

suministrada y el nimero de polos en el estator, de acuerdo con la relacion:

_ 120+F

RPM Donde RPM = Revoluciones por minuto, f = frecuencia de suministro AC

(Hercio), p = Namero de polos.

Las cantidades de polos mas frecuentemente utilizadas en motores sincronos o en Motor
asincrono son 2, 4, 6 y 8 polos que, siguiendo la ecuacion citada, resultarian en 3600 RPM, 1800
RPM, 1200 RPM y 900 RPM respectivamente para motores sincronicos Gnicamente y a la
frecuencia de 60 Hz, y 3000 RPM, 1500 RPM 1000 RPM y 750 RPM para 50Hz. Dependiendo
de la ubicacion geogréafica funciona en 50Hz o0 60Hz.

En los motores asincronos las revoluciones por minuto son ligeramente menores por el propio

asincronismo que indica su nombre. En estos se produce un desfase minimo entre la velocidad de


https://es.wikipedia.org/wiki/Variador_de_frecuencia
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rotacion (RPM) del rotor (velocidad "real” o "de salida™) comparativamente con la cantidad de
RPM's del campo magnético (las cuales si deberian cumplir la ecuacion arriba mencionada tanto
en Motores sincronos como en motores asincronos ) debido a que so6lo es atraido por el campo
magnético exterior que lo aventaja siempre en velocidad (de lo contrario el motor dejaria de
tener par en los momentos en los que alcanzase al campo magnético). (wikipedia, wikipedia,
2018)

Sine Wave Variable Mechanical
Power Frequency Power
Power
-4-X-~- | variable AC Motor
Frequency
Controller
1540
1] [A][V]
Ol /] ] Power Conversion Power Conversion
Operator g ”
Interface

Figura 13. Diagrama de un sistema VFD
Fuente: extraido https://es.wikipedia.org/wiki/Variador de frecuencia

4.8 Motores monoféasicos

La jaula de ardilla en el rotor son simplemente unas barras de aluminio que estan en
cortocircuito mediante unos anillos. Estas barras son conductores eléctricos, que si tuviéramos un
campo magnético giratorio en el estator al conectarlo a la tension monofasica, este campo
magnético al girar cortaria las barras del estator, creandose en ellas una fem (fuerza electromotriz
o tensidn) segun descubrid Faraday. Como las barras estan en cortocircuito, la fem se transforma
en una corriente de cortocircuito por las barras. A su vez, segun descubrio oersted, esta corriente

por los conductores (barras) crea un campo magnético a su alrededor cuya polaridad depende si


https://es.wikipedia.org/wiki/Variador_de_frecuencia
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la corriente inducida entra o sale por la chapa. Si las chapas estan unidas en forma de espira, la
interaccion del campo giratorio del estator, con el campo magnético inducido en el rotor crean

pares de fuerza. Estos pares de fuerzas hacen que el rotor gire.

Figura 14. Rotor Jaula de Ardilla
Fuente: extraido http://www.areatecnologia.com/electricidad/motores-monofasicos.html

Los motores monofasicos de espira en cortocircuito o espira de sombra son motores de muy
pequefia potencia, normalmente inferiores a 300w por lo que su uso es muy limitado. Se usa
donde los requisitos de potencia son pequefios, como relojes, secadores de pelo, ventiladores

pequefios, etc.

Este motor puede arrancarse directamente por si solo, lo que se consigue por el efecto que
producen las llamadas espiras en cortocircuito o de arranque o incluso espira de sombra, que son
simples aros de cobre en cortocircuito. El sistema consiste en dividir los polos del estator en dos
partes desiguales y en una de esas partes colocar una espira en cortocircuito, también llamada
espira de sombra. Estos motores son todos de polos salientes en el estator y con el rotor en jaula

de ardilla. (areatecnologia, 2018)


http://www.areatecnologia.com/electricidad/motores-monofasicos.html
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Motor Monofasico de Espira en Cortocircuito o Espira de Sombra

Espira en
Cortocircuito

Polo Saliente

Espira de Sombra, en
Cortocircuito o de Arranque

espira de sombra Vista desde Arriba del Polo

Vista Frontal del Polo

Figura 15. Motor Monofasico de Espira en Cortocircuito
Fuente: Extraido http://www.areatecnologia.com/electricidad/motores-monofasicos.html



http://www.areatecnologia.com/electricidad/motores-monofasicos.html

4.9 Motor eléctrico trifasico.
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Los motores trifasicos se conectan a tres conductores R,S,T. La tension nominal del motor en

la conexidn de servicio tiene que coincidir con la tension de linea de la red (tension servicio).

Conexidn de servicio de los motores trifasicos y sus potencias nominales:

Ejecucién Tensién Devanado % Potencia Tipode
del devanado de la red en nominal amnauc
(4'2) (4°2) de placa permitido
220-260A1440Y" 220 A 80 Directo/Y-A
Tamarios 71-160 260 A 100 Directo/Y-A
380 A 100 Directo
440 A 100 Directo
208 -220YY/I440Y 208 YY 90 Directo
Tamarios 71-112 220 YY 100 Directo
440 Y| 100 Directo
208-220 AA 1440 A 208 AA 90 DirectoflY-A
Tamarios 132-280 220 AA 100 Directo/Y-A
380 Y. Directo
440 A 100 DirectofY-A

Los motores que se arranquen en estrella-ridngulo, Ja conexidn de servicio serd en

riadngulio.

1) Estaejecuddn estd siendo descontinuada debido o que cada vex son mds escasaslas

redesa 260V en el pafs. Se suministra bajo pedido

Figura 16 Conexion de los motores trifasicos y sus potencias nominales

Fuente: Extraido https://www.monografias.com/trabajos91/motor-electrico-trifasico/motor-electrico-trifasico.shtml

Los motores eléctricos trifasicos, se fabrican en las mas diversas potencias, desde una fraccion

de caballo hasta varios miles de caballos de fuerza (HP), se los construye para practicamente,
todas las tensiones y frecuencias (50 y 60 Hz) normalizadas y muy a menudo, estan equipados
para trabajar a dos tensiones nominales distintas. Se emplean para accionar maquinas-

herramienta, bombas, montacargas, ventiladores, grdas, maquinaria elevada, sopladores, etc.

El principio de funcionamiento del motor trifasico se basa en que la corriente que atraviesa los

arrollamientos de las tres fases del motor, originan un campo magnético que induce corriente en

las barras del rotor.


https://www.monografias.com/trabajos91/motor-electrico-trifasico/motor-electrico-trifasico.shtml
https://www.monografias.com/trabajos6/auti/auti.shtml
https://www.monografias.com/trabajos14/bombas/bombas.shtml
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&1 cooling
= air flow

Non-Drive End

Figura 17. Rotor de un Motor
Fuente: Extraido https://www.monografias.com/trabajos91/motor-electrico-trifasico/motor-electrico-trifasico.shtml

Dicha corriente da origen a un flujo que al reaccionar con el flujo del campo magnético del
estator, originard un motor que pondra en movimiento al rotor. Dicho movimiento es continuo,

debido a las variaciones también continuas, de la corriente alterna trifasica.

Solo debe hacerse notar que el rotor no puede ir a la misma velocidad que la del campo
magnético giratorio. Esto se debe a que a cada momento recibe impulsos del campo, pero al

cesar el empuje, el rotor se retrasa. A este fenémeno se le llama deslizamiento.

De esa manera vendra un nuevo empuje y un nuevo deslizamiento, y asi sucesivamente. De

esta m que el rotor nunca logre alcanzar la misma velocidad del campo magnético giratorio.

Es por lo cual recibe el nombre de asincrono o asincrénico. El deslizamiento puede ser
mayor conforme aumenta la carga del motor y l6gicamente, la velocidad se reduce en una

proporcion mayor. (monografias, 2018)


https://www.monografias.com/trabajos91/motor-electrico-trifasico/motor-electrico-trifasico.shtml
https://www.monografias.com/trabajos12/magne/magne.shtml#ca
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31.00

41.10
1.43 Retenedor 41.30
11.00 Piatillo AS/BS 51.30
11,10 Piatilio AS/B3 52.00
13.19 Amndela 61.14
13.30 RodamientoAS 66,50

Figura 18. Motor Trifésico

Carcasa - Estator
Platilio BS/B3
Rodamiento BS
Ventilador
Caperuza

Tapa caja de bornes
RBegleta de bornes

Fuente: Extraido https://www.monografias.com/trabajos91/motor-electrico-trifasico/motor-electrico-trifasico.shtml



https://www.monografias.com/trabajos91/motor-electrico-trifasico/motor-electrico-trifasico.shtml
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5 Metodologia

5.1 Tipo de proyecto

Desarrollo de prototipo para los laboratorios de electronica. EI modulo consiste en la
integracion de un gabinete de control con un autdmata programable para que los estudiantes del
pascual bravo puedan realizar practicas con un alto grado de aprendizaje debido a que cuenta con

muchos componentes que se encuentran en la industrias.

5.2 Método

Inductivo: a partir de la observacion de las practicas realizadas cuando se cursé la asignatura
electronica industrial 11, se detecta la necesidad de disponer de un maodulo para las préacticas de
motores ac; con el cual se mejoraran los tiempos de ejecucion de las practicas, al no tener que
realizar cableados constantes y tener los componentes adecuados. Se tendran précticas con un

alto grado de aprendizaje sin un costo adicional para los estudiantes.

5.3 Poblacién y Muestra

Poblacion: Estudiantes de la tecnologia electrénica, especialmente a la asignatura de

electronica industrial 1l

5.4 Instrumentos de recoleccion de informacioén

54.1 Fuentes primarias: para la propuesta de un médulo didactico para
motores de ac con tecnologia de autdmata incorporado, visualizamos médulos de
laboratorios de eléctrica que facilitaban la conexion de la red eléctrica y su manipulacion
segura. Se consultaron otro tipo de modulo en instituciones tecnoldgicas para la conexion
de motores ac y su control desde un autémata y no se encontraron desarrollos que

permitieran visualizar la necesidad de implementar los modulos requeridos.



5.4.2 Fuentes Secundarias: recurrimos a consultar propuestas en internet y

revistas técnicas que permitieran generar ideas practicas
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6 Resultados

Inicialmente nos reunimos con los asesores: Profesores Edgar Betancury Carlos Mario
Moreno para planificar y mirar la mejor forma de empezar nuestro proyecto, luego se pudo
gestionar la liberacion de algunos elementos que ya no se utilizan en los laboratorios del Pascual
Bravo. Empezamos a desmontar los elementos que nos servian para reutilizarlos y darles un buen

uso.

Figura 19.Recuperacion de Elementos
Foto tomada por: Jeison Andreés vidal

Elegimos un tablero pequefio y portéatil para que los estudiantes pudieran transportarlo a
donde deseen hacer las practicas, pensado en gue si la institucién desea llevarlo a regionalizacion
lo pueda hacer sin ningun inconveniente. Instalamos la canaleta ranurada (ver figura 19 en los

bordos del tablero para poder realizar un cableado coémodo y estético para los estudiantes.
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Figura 20.Tablero Pintado
Foto tomada por: Jeison Andrés vidal

Colocamos todos los elementos del proyecto sobre el tablero para obtener una visualizacion y
a si decidir como es la mejor manera de distribuirlos, una vez decidido la posicién de los
elementos empezamos a perforar para fijarlos de tal manera que no se vayan a caer durante

algun desplazamiento.

Figura 21.Tablero con Componentes Fijados
Foto tomada por: Jeison Andrés vidal.



En la figura 21 se ve como ya se ha cableado todo el tablero, la alimentacion se lleva a los
breakers que van a unas borneras las cuales alimentaran los contactores, variador y fuente de
voltaje DC, esta a su vez alimentara el automata y las bobinas de los reles y los contactos
normalmente abiertos y normalmente cerrados, con esto el modulo didactico con autdmatas

programable que da listo para su programacion y para realizar las diferentes guias.

Figura 22.Modulo Didactico con Automata Programable
Foto tomada por: Jeison Andrés vidal

Para la programacion del autémata, se plantean practicas para un motor monoféasico, cuyas
caracteristicas eléctricas son:
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Tabla 1

Caracteristicas del motor monofasico

Corriente | Corriente Par con

. Carcasa : Par Par e Factor de poten-

Potencia RPM | nominal | con rotor rotor Rendimiento
IEC nominal maéximo cia coseno fi

en 220V | trabado trabado
, Porcentaje de la potencia nominal
HP | kW A Ip/in |Cn{Nm)| Cp/Cn | Cmax./Cn 50 I 75 |1°°| 0 I 75 l 100
2 polos, 50 Hz
0,5 | 037 71 2910 3 65 1,21 3 29, 52 62 | 68 [066|0,76| 082
o75loss| 71 280 [ 4 52| 182 [ 22 23| 56 |635]696(077 084] 090
1 0,75 80 2930 5 7 245 3 3 70 73 76 | 066 |0,76 | 088
158 =53 80 2880 75 6 3,65 23 23 70 75 | 76 (0,74 082|088
2 15 905 2910 98 75 493 2 2,1 74 80 | 818|071 081|085
3 2.2 0L 2890 139 68 7,27 2 2.1 735 | 77 | 78 [ 082|089 | 092
4 3 100L 2870 19 6,5 999 2.2 23 72 [ 7651795077 |085| 090
5 3,7 112M 2910 22 64 12,1 26 24 79 82 | 84 |082]|089| 090
7.5 |85 132M | 2910 33 6,3 18,1 23 2,5 83 84 | 845|083 (087|090
10 [ 75 132M | 2930 42 7 245 18 2,5 832 | 84,5 |856|084 090|093
4 polos, 50 Hz

025 | 0,18 71 1440 15 75 1,19 3,2 34 50 59 |613(0,78 083|089
033|025 71 1440 2,2 6,2 1,66 36 24 447 | 54 |645)|066|0,74| 080
05 | 037 71 1440 3 6 2,46 33 2,3 49 59 | 656070 [0,79| 085
0,75 | 0,55 80 1450 44 55 362 23 24 55 |638|695|062|0,74| 082
1 0,75 80 1450 55 55 494 23 23 61 7157411060 |0,72| 082
155: |11 90S 1430 765 7 735 24 23 /0 | 735|743|067 (078|088
2 15 90L 1440 10,9 6 9,95 23 2.2 685 | 71,2 | 736|065 080 | 085
3 [ 22| 1o0u | 1450 | 148 6 145 | 23 23 [71.2]765| 78 [070|080] 087
4 3 112M 1440 19 6.2 199 23 23 718 | 77,2 782|078 |086| 0,90
5 3T 112M 1430 22 55 247 23 23 72 78 | 786 (090|093 | 095
75: |.:58 132M 1440 32 65 365 26 23 81 83 |834|084|090| 054
10. | 75 132M | 1440 42 6,6 498 24 24 80 |[822[838[087[092]|095

Tabla 1, Datos eléctricos monofasicos estandar

Fuente: Extraido https://www.editores-srl.com.ar/revistas/ac/10/farina_motores_electricos_monofasico

45


https://www.editores-srl.com.ar/revistas/ac/10/farina_motores_electricos_monofasico

46

figura 23. Motor monofasico
Foto tomada por: Jeison Andrés vidal

Para este actuador se plantean tres préacticas:

Inicialmente un sistema secuencial ciclico de paro y marcha con tiempos que pueden ser
modificados por los futuros estudiantes. Este tipo de controlador, también Ilamado Todo o Nada,
usa un algoritmo simple para solamente revisar si la variable de proceso esta por encima o por
debajo de un setpoint determinado. En términos practicos la variable manipulada o la sefial de
control del controlador cambia entre “totalmente ON” o totalmente OFF, sin estados intermedios.
Este tipo de accionamiento provoca un control muy impreciso de la variable de proceso, un
ejemplo muy comun es el control de temperatura con termostatos en aires acondicionados. El
termostato activa el aire frio si (ON) la temperatura es mayor a la de referencia o setpoint y lo

desactivan (OFF) cuando la temperatura es menor (o igual) al setpoint.
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Una segunda practica consistente en control por ciclos, para variar la velocidad del motor

retirando cierta cantidad de los 60 ciclos de un segundo.

Finalmente un sistema de control de fase estatico, que consiste en intervenir al interior de un
semiciclo para controlar la velocidad del motor variando el angulo de disparo entre 0 y 180
grados, o entre 0 mseg y 8.3 mseg, con intermediacion de un relé de estado solido de AC. . En
esta condicidn, se encuentra controlando la potencia de ac a la carga mediante la conmutacion de
encendido y apagado durante las regiones positiva y negativa de la sefial senoidal de entrada. La
accion de este circuito durante la parte positiva de la sefial de entrada, es muy similar a la
encontrada para el diodo Shockley. La ventaja de esta configuracién es que, durante la parte
negativa de la sefial de entrada, se obtendra el mismo tipo de respuesta. La forma de onda
resultante para la corriente a través de la carga se proporciona en la figura “control de fase”. Al

variar la resistencia R, es posible controlar el &ngulo de conduccién

Para la segunda y tercera practica se requiere un circuito detector de cruce por cero, que
actuara como una referencia de tiempo, para ello se disefi un circuito detector de cruce por cero
con opto acopladores diodo transistor, y una resistencia que limita la corriente al orden de 10 a
15 ma, directamente desde la red y para a ser una entrada de pulsos de sincronismo de linea al

automata.
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Figura 24.Circuito del detector de cruce cero
Fuente: extraido Disefio propio.

También se plantean préacticas, utilizando el sistema de control del automata para accionar un
motor trifasico de induccion.
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figura 25.Motor Trifasico
Foto tomada por: Jeison Andrés vidal

Inicialmente una préactica consiste en hacer inversion de giro utilizando accionamiento con
contactores electromagnéticos. A un motor trifasico para cambiarle el sentido del giro hay que
invertir dos de sus fases de entrada. Esa inversion, si es fija (que funcione siempre para un lado),
se realiza en la placa de bornas, pero si queremos que funcione para un lado o para otro, esa
conexion se realiza mediante contactores que modifican la entrada de corriente en el esquema de

fuerza.

Los contactores usados tienen que estar enclavados ya que, si coinciden los dos al mismo

tiempo, tendriamos un cortocircuito.
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Tambien se plantea un sistema de control secuencial para un paro y marcha con tiempos que

puede variar el estudiante.

Finalmente, la activacion del motor trifasico desde un variador de frecuencia o inversor con
dos practicas: inversion de giro y control de velocidad. Esta practica se centrara en conocer el
variador de frecuencia para motores. Estudiaremos las diferentes posibilidades de configuracion
y funcionamiento de este variador, aplicado al control del motor. Se analizaran los pardmetros
que se precisa introducir en cada uno de los modos de funcionamiento y las opciones que se

ofrecen para realizar diferentes tipos de control sobre un mismo motor

El variador o inversor ofrece la capacidad de disponer de 5 modos de funcionamiento. Estos

son:

e Operacion en lazo abierto.

e Accionamiento vectorial sin sensor en bucle abierto.
e Accionamiento vectorial en bucle cerrado.

e Servoaccionamiento en bucle cerrado.

e Unidad de regeneracion
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7 Conclusiones

Se pudo comprobar que al implementar el modulo didactico de corriente alterna se reduce el
tiempo en la realizacion de las practicas de laboratorio, debido a la distribucién de los elementos
y su facil interaccion, permite los estudiantes realizar practicas mas agiles, identificar
componentes y lugares de conexién mucho mas rapido y con nivel de aprendizaje mucho mas

rapido.

Al mejorar el tiempo en la realizacién de los laboratorios, el docente puede implementar mas
practicas de las que normalmente implementa en las horas de clase, esto nutre ain mas a los

estudiantes de conocimientos.

Con la distribucién de los materiales en el tablero el estudiante puede identificar y

familiarizarse con lo que normalmente va a encontrar en la industria.

Los estudiantes tienen a su disipacion 4 précticas iniciales pregrabadas en el automata, con las

cuales los estudiantes podran iniciar sus practicas.

Las précticas de laboratorios con el autdmata programable estan disefiadas para que una vez
realizadas, el profesor pueda hacer modificaciones y aumentar su complejidad con el fin de que

el estudiante amplié su conocimiento, todos estos gracias al autdbmata y su facil programacion.
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8 Recomendaciones

El modulo debe ir conectado a 220v AC para que su variador pueda funcionar bien.

Se debe actualizar software mgdmod, ya que sus desarrolladores lo actualizan

constantemente.

El autdémata AMPL1 trabaja a 12v asi que su voltaje no debe ser manipulado, ya que podria

ocasionar dafios en el mismo.

Siempre contar con la presencia del profesor, durante las précticas
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10 Anexos

Anexo A. Link de descarga del MGDMOD software para programar automata

Fuente: http://www.tecvolucion.net/wp/descargas/
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Anexo B. Data chip autdbmata AMP-1E

Diagrama de Interconexion del Automata AMP1-E
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