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Resumen.

El proyecto de tesina se afianza fundamentalmente al desarrollo de un tablero
didactico para arranque y control de un motor trifdsico de doscientos veinte
voltios (220V) de 7% caballo de potencia (hp) por medio de un “V.D.F.” (variador
de frecuencia) equipado con sistemas de proteccion, medicion y sefializacion,
para el laboratorio de electricidad en un tiempo de seis meses cumpliendo con
todas las expectativas planteadas por los tesistas. Tomando conceptos y
definiciones, asi como también caracteristicas, clasificaciones y otros pardmetros
tedricos que conceptualizan los diferentes componentes eléctricos del tablero.
Resumiendo de una manera clara y corta los elementos y el tablero que vamos a
utilizar se describen a continuacion: el tablero didactico cuyo disefio esta
enmarcado a las exigencias que requieren los elementos, dentro de estos la
fijacibn o empotramiento de los mismos, pardmetro importante que elimina la
vibracion y por ende al ruido dando un funcionamiento correcto al momento de
las practicas como también su estabilidad, a demas nos permite tener una
visualizacién y manipulacion de los elementos 100% didactica. EI motor maquina
importante que permite transformar la energia eléctrica en mecéanica; tomando
en cuenta que dentro de la industria es el pulmén del proceso permitiendo
aprovechar sus caracteristicas para mover cargas sin importar la potencia
requerida, la gran adaptabilidad al medio ambiente debido a su disefio y
construccién, en fin el motor trifasico de induccién 220 voltios tipo jaula de ardilla
de ¥ caballo de fuerza (HP) permite realizar practicas asimilando conocimientos
implantados. De igual manera el control del motor dado por un variador de
frecuencia LG SV008-11G5 — 2 cuya potencia varia desde 0.75 Kw a 1.5 Kw de
potencia nos permite un sin fin de programaciones de acuerdo a las necesidades
y su confiabilidad al ser operado por personas sin experiencia. Los aparatos de
maniobra y medicion como pulsadores, indicadores, voltimetro, amperimetro y
frecuencimetro se sumaran a la eficiencia de trabajo de los equipos a utilizarse
dentro del proyecto permitiendo establecer parametros de funcionalidad con lata

eficiencia durante el desarrollo de las practicas.



Introduccién.

Este proyecto tecnoldgico serd orientado a la implementacion de un
tablero didactico para arranque y control de un motor trifasico de
doscientos veinte voltios (220V) de %2 caballo de potencia (hp) por medio
de un “V.D.F.” (variador de frecuencia) equipado con sistemas de
proteccion, medicion y sefializacion para el laboratorio de electricidad de
la escuela de Educacién Técnica de la Facultad de Educacion Ciencia y
Tecnologia, el cual beneficiara a los estudiantes de la especialidad en lo
gue se refiere a la practica y en muchos casos mejorara la comprension

de los conceptos relacionados.

El proposito de este proyecto es investigar conceptos, tipos,
caracteristicas, funcionamiento, y operaciéon de los elementos que
intervendran para el arranque y control; mismo que esta orientado al
progreso de la especialidad, tomando en cuenta varias referencias sean
de libros, revistas, Internet, y otros, asi como también la consulta a
profesionales. El proyecto cuenta con una tecnologia actualizada,
comprensible, segura, de facil adquisicion y de costo accesible para

quienes realizaran este proyecto.

Ademas los métodos y tipos de investigacion que se emplea tanto en
el proyecto técnico, como en el marco teérico, serdn relativamente
comprensibles, por lo tanto una fuente de consulta para los estudiantes
de la especialidad eléctrica, quienes confrontaran sus conocimientos con

la practica.



CAPITULO |

1. PROBLEMA DE INVESTIGACION.

1.1.-Antecedentes.

En nuestro pais la tecnologia se desarrolla en un margen competitivo
conforme a la demanda que requiere una sociedad, la misma que marca
la evolucidn al pasar el tiempo. Hoy en dia la necesidad de aprender y
desarrollar mas conocimientos con respecto a ramas técnicas despierta
el interés por investigar casos que llevan a satisfacer las necesidades al
realizar una tarea ya sea en las industrias, instituciones, hogares o en el

ambito laboral.

Es el caso de Ibarra, ciudad de grandes progresos técnicos que poco a
poco incursiona en la investigacion para formar una tecnologia estable y
competitiva, sobre todo que de marcha a un desarrollo regional y
nacional. Claro estd; el nivel de investigacion y los conocimientos son dos
puntos muy necesarios en la actualidad, y es donde las instituciones

educativas como las universidades juegan un papel muy importante.

Es mas, como estudiantes de la universidad ademas de interesarnos
primordialmente en el desarrollo tecnolégico del pais, nos preocupamos
por aportar un material técnico y didactico como es el tablero para
arranque y control de un motor trifasico doscientos veinte voltios (220V)
de % caballo de potencia (hp) por medio de un “V.D.F.” (variador de
frecuencia) equipado con sistemas de proteccion, medicion y sefalizacion

para el laboratorio de electricidad de la Universidad Técnica del Norte.



Después de un analisis profundo se ha logrado enfocar al tablero
didactico para el arranque y control de un motor trifasico doscientos
veinte voltios (220V) de %2 caballo de potencia (hp) por medio de un
“V.D.F.” (variador de frecuencia) equipado con sistemas de proteccion,
medicion y sefializacion, ideal para complementar la ensefianza de

nuestros docentes y realizar practicas en el laboratorio.

1.2. Planteamiento del Problema.

La importancia de la implementacion de un tablero didactico para
arranque y control de un motor trifasico de doscientos veinte voltios
(220V) de Y2 caballo de potencia (hp) por medio de un “V.D.F.” (variador
de frecuencia) equipado con sistemas de proteccion, medicién y
sefializacion para el laboratorio de electricidad de la escuela de
Educacion Técnica sera primordial para desarrollar experiencia y técnica,
por lo que despierta el interés de los integrantes del grupo para investigar
los conceptos, tipos, caracteristicas y operacién de los elementos a
utilizarse, asi como también el tablero apropiado, para lograr una
estabilidad operativa de sus elementos, eliminando asi agentes externos

como la vibracion, ruido y por ende posibles fallas eléctricas.
En el proyecto se toma en cuenta los siguientes puntos fundamentales:
El tablero didactico estd enfocado a las normas de operacion

establecidas por los equipos eléctricos a utilizarse en el proyecto,

determinando asi su adquisicion.



El motor es una maquina indispensable en el tablero en el que se
especifica su funcionalidad. Para la utilizacion de este motor se debe
establecer factores importantes como sus caracteristicas, disefio,
funcionamiento, etc. y por ende determinar el arranque, control,
proteccion y medicién de parametros especificos como: voltaje, frecuencia

y corriente.

De esta manera establecer el adecuado funcionamiento del motor y

aprovechar al maximo su rendimiento.

El control de velocidad por medio de un “V.D.F.” (variador de
frecuencia) como segundo punto es donde debemos poner mayor énfasis
una vez establecidas las caracteristicas del motor a utilizarse, tomando en
cuenta que al variar parametros como: voltaje, corriente y sobre todo la
frecuencia sin equipos apropiados; se establecen condiciones de trabajo
incorrectos para el motor. Por lo tanto para corregir estas deficiencias se
utiliza un variador de frecuencia que permita de una manera técnica y
segura el arranque y control. A demés se contar4 con un sistema de

medicidn analdgica y digital visualizada en un panel.

El tercer punto se refiere a la seleccion de equipos y materiales
apropiados para la realizacion de las practicas y operacion de los mismos.
Para ello se consulta a varios distribuidores que satisfagan con las
necesidades técnicas de este proyecto, asi como también la facilidad para
adquirirlos dentro del pais. Para la adquisicion de los materiales se toma
en cuenta equipos que se utilizan actualmente en la industria, de este
modo los estudiantes de electricidad tendrdn mayor relacién al vincularse

a la vida laboral.



1.3. Formulacién del Problema.

¢, Como implementar un tablero didactico para arranque y control de un
motor trifasico de doscientos veinte voltios (220V) de % caballo de
potencia (hp) por medio de un “V.D.F.” (Variador de frecuencia) equipado
con sistemas de proteccion, medicién y sefializacion? apropiado para
realizar practicas en el laboratorio de electricidad de la escuela de
Educacion Técnica de la Facultad de Educacion, Ciencia y Tecnologia de

la Universidad Técnica del Norte.

1.4. Delimitacién Espacial y Temporal.

Delimitacion Temporal.

Este proyecto se lleva a cabo desde el mes de abril de 2009 hasta el

mes de agosto de 2009, en el cual se presentara el informe final.
Delimitacion Espacial.
Este proyecto se desarrolla en el laboratorio de electricidad de la

escuela de Educacién Técnica de la Facultad de Educacién Ciencia y

Tecnologia de la Universidad Técnica del Norte.
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1.5. Objetivos.

1.5.1. Objetivo General.

Implementar un tablero didactico para arranque y control de un motor
trifasico de doscientos veinte voltios (220V) de Y2 caballo de potencia (hp)
por medio de un “V.D.F.” (variador de frecuencia) equipado con sistemas
de proteccion, medicidn y sefializacion, para el laboratorio de electricidad

de la escuela de educacion técnica de la Universidad Técnica de Norte.

1.5.2. Objetivos Especificos.

¢ Investigar la constitucién, principio de funcionamiento y utilizacion

de un motor eléctrico para el proyecto.
¢ Analizar el funcionamiento, caracteristicas, parametros y utilidad de
un variador de frecuencia para el arranque y control del motor

eléctrico a utilizarse.

e Conocer los elementos y equipos de operacion, proteccion,

medicion y sefializacion que intervendran en el tablero

e Realizar la guia de practicas de laboratorio con los elementos del
tablero.

11



1.6. Justificacion.

El proyecto que se va a realizar se justifica por las siguientes razones:

Facilita el aprendizaje, por medio de practicas en el laboratorio de
electricidad, los conocimientos pueden ser asimilados de una manera muy
comprensiva por el estudiante, creando asi una estrecha relacion entre

los conceptos teoricos, procedimientos y destrezas précticas.

Permite el desarrollo creativo de los docentes y estudiantes, los
cuales experimentaran paulatinamente en el tablero; comprobando y
resolviendo problemas eléctricos y electronicos que se presentan en la
vida cotidiana y que con el tiempo son necesarios e indispensables al

desempeiniar el trabajo en las diferentes empresas.

Ademas de transferir conocimientos practicos de acuerdo a la
utilizacién del tablero, ayuda a construir de la forma mas eficiente circuitos
eléctricos de potencia, de control, de arranque, y por ende evaluara las

destrezas del estudiante.

También tiene una importancia social porque contribuye al desarrollo
sociocultural, para lo cual como estudiantes de la Universidad Técnica del
Norte presentaremos un prototipo de caracter netamente practico que
permitirda comprender de una manera mas amplia los conceptos y

ejercicios dados en clase.

12



Contribuye a los estudiantes de electricidad de la Escuela de
Educacién Técnica, para realizar précticas para relacionarse de una

manera mas concisa con el mundo tecnoldgico.

La investigacion es detallada ya que tiene suficiente fuente de
consulta, ya sea en libros, revistas, internet, y otros; lo cual implica una
informacion clara de cada uno de los circuitos y componentes de potencia
eléctricos o electronicos para quienes hacen uso de esta informacion.
Ademas, en cuanto al tablero se refiere, contiene todos los implementos
necesarios para realizar practicas, de modo que el estudiante no tendra

gue costearse estos implementos.

Otra justificacion es el beneficio neto de la misma especialidad porque
los estudiantes adquirirdn una buena formacion profesional, tanto en lo
practico como en lo tedrico. Con respecto a su costo es aceptable
debido a que los materiales se pueden cotizar en el pais de acuerdo con
las exigencias de calidad y eficiencia para las practicas (arranque y
control de velocidad del motor por medio de un “V.D.F.”). A esto se le
suma la proteccion, siendo muy primordial al ser manipulados fisicamente

estos elementos por estudiantes con pocos conocimientos practicos.

13



CAPITULO Il

2. MARCO TEORICO.

2.1.- Motores eléctricos.

Introduccién.-

“Segun Chapman S. (2000), acerca del motor eléctrico indica que
es un dispositivo que puede convertir energia eléctrica en
energia mecanica. Todos los motores eléctricos convierten la
energia de una u otro forma a través de la acciéon de campos
magnéticos tanto los generadores, transformadores y los
motores son dispositivos que se encuentran en cualquier
campo de la vida cotidiana moderna. En el hogar, los motores
eléctricos se emplean en enfriadores, congeladores,
aspiradoras, ventiladores, equipos de aire acondicionado,
licuadoras y otros muchos aparatos similares. En los talleres
los motores suministran la fuerza electromotriz para casi todas
las herramientas, en consecuencia, los motores son
necesarios para suministrar energia mecanica. Actualmente
los receptores mas utilizados, tanto en la industria como en
las instalaciones terciarias, si exceptuamos los sistemas de
alumbrado, son los motores eléctricos. Su funcion, convertir
energia eléctrica en energia mecanica, les otorga una especial
importancia econdmica; por lo que ningun disefiador de
instalaciones y maquinas, ningun instalador ni usuario pueden

ignorarlos”. (p. 122)
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2.1.1- Motor de induccidn trifasico de corriente alterna.

Figura N. 1

Fuente: www.motoresindustriales.com.

2.1.1.1.- Principio de funcionamiento.

“Segun Blanc J.Y. (1996), en un motor las corrientes se
inducen en el rotor y se produce la relacion entre los
campos de la armadura y el rotor; al conducir corriente los
conductores del rotor producen una fuerza que tienden a
moverlos en angulo recto con respecto al campo. Cuando
el estator se conecta a una alimentaciéon de corriente
alterna se establece un campo magnético rotatorio que gira
a una velocidad de sincronismo. La direccién dependera de
la secuencia de fases al conectar a la alimentacion. El
campo atraviesa los conductos del rotor e induce una
fuerza electromotriz debido a que el rotor estd en
cortocircuito directamente (jaula de ardilla), la fuerza
electromotriz inducida en el secundario por el campo

rotatorio ocasiona que circule una corriente en los



conductores del rotor, el cual produce un par que lo hace
girar.” (p. 7)

2.1.1.2.- Construccion del motor de induccion trifasico.
Para Harper G., (2003), los motores trifasicos:

“‘Se usan para accionar maquinas, herramientas, bombas,
elevadores, ventiladores, sopladores y demdas otras maquinas
industriales que se establezca segun las caracteristicas. Estan

construidos de tres partes principales: estator, rotor, y tapas.” (p.
69,70)

Figura N. 2

Partes de un motor trifasico Induccion.

Fuente: wikipedia.org/wiki/Par_de_arranque
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2.1.1.2.1.-Construcciéon del rotor de un motor de induccién
trifasico.

e Rotor tipo jaula de ardilla.

“Segun Gaucheron E. (2005), los motores de induccién tipo
jaula de ardilla consiste en una serie de barras
conductoras dispuestas entre ranuras labradas en la cara
del rotor y cortocircuitadas en cada extremo por anillos de
cortocircuitado. Este disefio hace referencia a un rotor de
jaula de ardilla debido a que los conductores examinados
en si mismos se parecerian alos de las ruedas de ejercicio
de las ardillas. Un rotor de jaula de ardilla es la parte que
rota usada comunmente en un motor de induccion de
corriente alterna. Un motor eléctrico con un rotor de este

tipo es conocido como "motor de jaula de ardilla.” (p.387)

Figura N.3

Rotor Jaula de Ardilla.

Fuente:www.wikipedia.org
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2.1.1.2.2.-Construcciéon del estator de un motor de induccién
trifasico.

Para Harper G. (2003), el estator:

“Se construyen “hojas de lamina llamadas laminaciones en forma
troquelada. El acero usado es altamente refinado, para producir
buenas propiedades magnéticas con minimas pérdidas. Las
laminaciones se aislan una de otras por un Oxido que se forma en la
superficie durante el tratamiento de calor y también se juntan en forma
de paquetes (figura N.4). Este paquete se coloca dentro de la carcasa,
el cual tiene una doble funcion: servir de soporte de los paquetes de
laminaciones que constituyen el estator y las tapas del motor, consiste
en una carcasa de fundicibn, un nudcleo formado por chapas
magnéticas, y un arrollamiento constituido por bobinas individuales

alojadas en las ranuras del nucleo ”. (p. 73)

Figura N. 4
Estator de un motor.

BOBINADO

ESTATOR

Fuente: www.goe.net.com.
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2.1.1.3.- Conexion fundamental para un motor de induccion

trifasico a 220v.

Para Harper G., (2003), en su obra:

“Acerca de todos los motores trifasicos estan construidos
internamente con un cierto niumero de bobinas eléctricas que estan
devanadas siempre juntas, para que conectadas constituyan las fases
que se conectan entre si, en cualquiera de las formas de conexion

trifasicas, ya sea en delta o estrella”. (p. 81)

e Conexion estrella (Y).

“Segun Rosenberg R. (2008), en la conexion estrella, los
finales de las fases estan unidos conjuntamente en un
punto comun, y cada principio de fase va conectado a una
de las lineas de alimentacion de la red. El nombre de
estrella con que se designa dicha conexién es debido a la
forma que adoptan las fases en el esquema. Ademas para
identificar 'y numerar las terminales de un motor en
conexion en estrella, se usa un procedimiento denominado
espiral que consiste en ir numerando en forma concéntrica
en el sentido del movimiento de las manecillas del reloj.”
(p.135)
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FiguraN. 5
Conexion Estrella (Y)

CONEXION ESTRELLA

Fuente: Harper G. (2003) (p. 85)

2.1.1.4.- El deslizamiento de un motor de induccidn trifasico.

“Segun Harper G. (2003), se ha determinado que la velocidad
de un motor trifdsico debe ser menor que la velocidad
sincrénica y que en medida que incrementa la carga, la
velocidad se reduce. La diferencia entre la velocidad del
campo del estator o velocidad sincronica (S) y la velocidad
real del motor (N) se le conoce como deslizamiento.
Suponiendo que un motor de induccién comercial de jaula

de ardilla se haga arrancar con el voltaje nominal de las
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terminales de linea de su estator, desarrollara un par de
arranque que harad que aumente la velocidad. Al aumentar
la velocidad a partir del reposo (100% de deslizamiento)
disminuye su deslizamiento y su par disminuye hasta que
se desarrolla un par maximo. Esto hace que la velocidad
aumente todavia mas, reduciéndose en forma simultanea el
deslizamiento y el par que desarrolla el motor de
induccion. Por otro lado el término deslizamiento es usado
cuando se refiere a la diferencia entre rotacién sincrénicay
alarotacion efectiva en la punta del eje del motor. Factores
como la carga o inclusive la variacién de tension de la red,
acaban influyendo la rotaciéon del motor. El deslizamiento
se puede expresar en revoluciones por minuto (RPM). A
continuacién realizaremos un calculo de deslizamiento

tanto en porcentaje como fraccion.” (p. 77)

Tabla N. 1

Cuadro de equivalencias de rotacion segun namero de polos.

MOTOR ROTACION SINCRONA
2 POLOS 3.600 RPM
4 POLOS 1800 RPM
6 POLOS 1200 RPM
8 POLOS 900 RPM
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Ejemplo:

¢Un motor trifasico de 500Hp a 440V 60Hz 1170 rpm de 6 polos.
Calcular deslizamiento?

Datos: Calcular:
V: 440V Ns?

F: 60Hz S?

N: 1170 rpm Fs?
Solucion:

S =Nsinc — Nm en donde:

S = velocidad de deslizamiento de la maquina
Nsinc = velocidad del campo magnético o sincronica

Nm = velocidad mecénica del eje del rotor

Ns= 120*f = 120*60Hz = 1200 RPM
P 6

S = [Ns - Nm / Ns] * 100%

S =[1200-1170/1200] *100% = 0.025 6 2.5%
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2.1.1.5.- Arranque de un motor de induccion trifasico.

2.1.1.5.1.- Introduccioén.-

Si se arranca un motor de corriente alterna conectandolo
directamente a plena tension de red, absorbera inicialmente una
corriente de dos a seis veces mayor que la corriente normal de
régimen. En caso que el motor este disefiado y construido para resistir
este choque de corriente inicial, no experimentara dafio alguno; sin
embargo, cuando se trata de motores de cierto tamafio, por lo general
es conveniente tomar algunas medidas para reducir la corriente de
arranque, pues de otro modo esta elevada corriente podria afectar
mecanicamente al motor y su carga. El motor eléctrico por excelencia
en corriente alterna es el motor de induccion o motor asincrono
trifasico, es el mas utilizado para el accionamiento de maquinas en la
industria y gracias a la electronica de potencia esta desbancando a
otros tipos de motores de corriente continua como por ejemplo en
traccion eléctrica, su amplia utilizacién es debido a su sencillez de

mantenimiento, facilidad de instalacién, bajo costo y robustez.

2.1.1.5.2.- Arranque para un motor de induccion trifasico.

e Arranque por contactor magnético.

“Segun De la Balle J., (2000), son interruptores de
accionamiento que conecta el motor directamente a plena
tension. Estos interruptores estan provistos de tres
contactos principales normalmente abiertos, que al
cerrarse conectan al motor directamente a la red de
alimentacién. También llevan una bobina de retencion, que

cuando esta excitada cierra y mantiene cerrado los tres
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contactos principales, asi como sus otros contactos
auxiliares que normalmente son N.A. (hormalmente abierto)
y N.C. (normalmente cerrado). Los contactos principales y
auxiliares estan unidos mecanicamente mediante una
barra, al objeto de que al excitar la bobina se cierre
simultdneamente. No hace falta decir que cualquier
contacto por grande que sea, puede gobernarse excitando

la bobina con una corriente muy pequeia.” (p. 19)

Figura N. 6

Arrangue por medio de contactor magnético.

1/L1
L2
5/L3
_

F1 M |

Fuente: Http://siemnes.com/contactores
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2.1.1.6.- Protecciéon de un motor de induccién trifasico.

Para Fiorina J. (2000), en su obra:

“Existen dos pardmetros principales que se debe tener en cuenta el

momento de instalar un motor eléctrico descritos a continuacion:

2.1.1.6.1.- Proteccién de cortocircuito.- se realiza la proteccion
mediante fusibles de fuerza (F), si se presenta un cortocircuito repentino
los fusibles se funden y desconectan la alimentacion tanto al circuito como
al motor para evitar que se queme. Estos fusibles deben ser disefiados

para corrientes mayores que la corriente de plena carga.

2.1.1.6.2.- Proteccion de sobrecarga.- un circuito en general debe estar
provisto de relés de sobrecarga (OL) que constan de dos partes: un
elemento calefactor por sobrecarga y sus contactos, cuando se eleva la
temperatura del calentador de sobrecarga se abren los contactos OL y se
desactiva el relé que, a su vez, abre los contactos auxiliares y quita el
suministro de potencia al motor. Cabe recalcar que este tipo de proteccion

actua sobre el motor dependiendo de su corriente nominal. (p. 10)
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2.2. - Control de velocidad mediante un variador de frecuencia (VDF).

Figura N. 7
Variador de Frecuencia.

M2-SERES

0V AT

Fuente: www.digitalreview.com.arg

2.2.1.- Definicién.-

Para SCHONEK J., (2002), un variador de frecuencia (siglas VFD, del
inglés: Variable 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. Los variadores de frecuencia son
también conocidos como drivers de frecuencia ajustable. Dado que el
voltaje es variado a la vez que la frecuencia, a veces son llamados drivers
VVVF (variador de voltaje variador de frecuencia), los variadores de
frecuencia operan bajo el principio de: la velocidad sincrona de un motor
de corriente alterna esta determinada por la frecuencia de CA (corriente
alterna) suministrada y el niumero de polos en el estator, de acuerdo con

la siguiente relacion. ” (p.6)
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120 x f
p

RPM =

Donde

RPM = Revoluciones por minuto
f = frecuencia de suministro AC (hertz)

p = NUumero de polos

Ejemplo:

Un motor de 4 polos que estd conectado directamente a la red de
distribucion eléctrica de 60 Hz deberia tener una velocidad sincrona de
1800 rpm:

120 x 60

1 = 1800 RPM

Si el motor es un motor de induccion, la velocidad de operaciéon a plena
carga estara sobre los 1750 RPM.

Si el motor esta conectado al variador de velocidad que le proporciona 40

Hz, la velocidad sincrona sera de 1200 RPM:

120 = 40

1 = 1200 RPM
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“Segun SCHONEK J., (2002), en los motores asincronos las (RPM)

revoluciones por minuto son ligeramente menores por el
propio asincronismo. En estos se produce un deslizamiento
minimo entre la velocidad de rotacion del rotor (velocidad en el
eje) comparativamente con la cantidad de RPM del campo
magnético (velocidad sincrénica) debido a que sélo es atraido
por el campo magnético exterior que lo aventaja siempre en
velocidad (de lo contrario el motor dejaria de girar en los
momentos en los que alcanzase al campo magnético) Estos
variadores mantienen la razon Voltaje/ Frecuencia (V/Hz)
constante entre los valores minimo y maximos de la frecuencia
de operacion, con la finalidad de evitar la saturacién
magnética del nucleo del motor y ademés porque el hecho de
operar el motor a un voltaje constante por encima de una
frecuencia dada (reduciendo la relacion V/Hz) disminuye el par
del motor y la capacidad del mismo para proporcionar

potencia constante de salida.” (p. 6)

2.2.2.- Partes internas de un variador de frecuencia.

Las partes de (V.D.F.) variador de frecuencia consisten generalmente

en:

un puente rectificador trifdsico de diodos conectados a un
condensador formando una fuente de tension continda.

un puente ondulador generalmente con IGBT (Insulated Gate
Bipolar Transistor) o (transistor bipolar de puerta aislada),
alimentado por la tension continua y que genera una onda de
tension alterna de amplitud por la técnica de « Modulacion de
Anchura de Impulsos » 0 PWM
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e una unidad de mando que suministra las 6rdenes de conduccién a
los IGBT con arreglo a las consignas dadas por el operador (orden
de marcha, sentido de marcha, consigna de velocidad) y de la

medida de magnitudes eléctricas (tension red, corriente motor).

2.2.2.1.- Principio de funcionamiento de un variador de frecuencia.-
Segun SCHONEK J., (2002), ademas:

“El controlador de variacion de frecuencia esta formado por
dispositivos de conversién electréonicos de estado sdlido. El
disefio habitual primero convierte la energia de entrada AC
(corriente alterna) en DC (corriente directa) usando un puente
rectificador. La energia intermedia DC es convertida en una
sefial quasi-senoidal de AC usando un circuito inversor
(ondulador). Para el control de frecuencia y voltaje
actualmente se usan transistores bipolares de puerta aislada
(IGBTs) cuyo método de control es la modulacion por ancho
de pulsos (MAP o PWM, siglas del inglés Pulse-Width
Modulation) de una sefial o fuente de energia es una técnica en
la que se modifica el ciclo de trabajo de una sefal periddica
(una sinusoidal a una cuadrada), ya sea para transmitir
informacion a través de un canal de comunicaciones o para
controlar la cantidad de energia que se envia a una carga.
(figura N. 9).” (p. 7-8)
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Figura. N. 8

Esquema de un Variador.

Potencia Voltaje fijo
de de CD
entrada )S ! ry
A G G Motor
T
Rectificador Inversor

Fuente: images.google.com

Figura N. 9
Sefal PWM
¥max _l b
E_
Yals
il (kN T TwlX1 .4 I Y N | T 3T&lxT

Tams

Fuente: Harper G. (2003) (p. 13)
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2.2.2.1.1.- Puente rectificador trifasico.-

Segun Bettega E. (2000), los rectificadores eléctricos:

“Para corrientes trifasicas cuyo esquema se ve en la figura N.10 es
el mas utilizado actualmente, para circuitos de media y gran
potencia, con este tipo de rectificador trifdsico el
aprovechamiento del transformador es excelente, el rizado
muy pequefo y la intensidad rectificada obtenida Id es un 20%
superior a la tension alterna del secundario del transformador
Vv. El funcionamiento es muy sencillo y estd marcado por
flechas. Cuando un fase de alterna alcanza sus valores
maximos, en la semionda positiva, como en el caso de la fase
inferior del dibujo, el anodo de su diodo de salida es positivo
con respecto a los dnodos de los otros diodos (diodo D1 en
este Caso), y la corriente fluye a través de D1, carga, D5y D6, y
de igual forma fluye la corriente cuando las otras fases
alcanzan sus valores maximos positivos, por los caminos
siguientes: D2, carga, D4, D6, y D3, carga, D4, D5. De esta
forma todos los semiciclos de las tres fases, tanto positivos
como negativos, circulan por la carga en la misma direccion,
en forma de una corriente rectificada, lo mas parecida a una
corriente continua pura. Por tal motivo este tipo de rectificador de
diodos de silicio es el mas empleado en rectificadores de media y

gran potencia.” (p. 8)
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Figura N. 10

Rectificador trifasico.
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Fuente: www.nichese.com/rectificador (p.20)
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2.2.2.1.2.- Puente ondulador por medio de transistor bipolar de
puerta aislada (IGBT).

Figura N. 11

Transistor IGBT y su simbolo.

SEMIKRON
SEMITRANS®™
70

SKM 145 GAL 123 D " .E

Fuente: www.climaportugal.pt/productos

El transistor bipolar de puerta aislada (IGBT, del inglés Insulated
Gate Bipolar Transistor) es un dispositivo semiconductor que
generalmente se aplica como interruptor controlado en circuitos de
electrénica de potencia.

“Segun Thomasset G. (2001), este dispositivo posee uha
resistencia de entrada extremadamente alta 100 MQ (mega
ohmios), con la capacidad de alta corriente y la tension de
control de puerta es de unos 15V (voltios). Esto ofrece la
ventaja de controlar sistemas de potencia aplicando una sefial
eléctrica de entrada muy débil en la puerta, tiene dos capas

semiconductoras P.N. El circuito de excitacion del IGBT para
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la compuerta “G” es controlada por tension para conducir
entre las terminales: Emisor y colector, mientras que las
caracteristicas de conduccion son sefiales de 200 a 3000
voltios segun el tipo de IGBT. Los transistores IGBT han
permitido desarrollos hasta entonces no viables en particular
en los Variadores de frecuencia asi como en las aplicaciones
en maquinas eléctricas y convertidores de potencia que nos
acompafan cada dia y por todas partes, sin que seamos
particularmente conscientes de eso: ascensor,
electrodoméstico, televisién, Sistemas de Alimentacion
Ininterrumpida (UPS), etc. (p. 9)

2.2.3.- Protecciones integradas en los variadores de frecuencia.

Para Granero A. (2001), los variadores modernos:

“Aseguran la proteccion del motor contra las sobrecargas, cortocircuitos,

riesgos vinculados a los defectos de aislamiento, descritas a continuacion.

por una limitacion instantanea de la corriente eficaz a 1,5 veces la

corriente nominal aproximadamente.

por un calculo permanente del I12t, teniendo en cuenta la velocidad
(la inmensa mayoria de los motores son autoventilados, y el

enfriamiento es menos eficaz a velocidad baja).
La seguridad de las personas (riesgo de shock eléctrico).

La seguridad de los bienes (riesgo de incendio o de explosion

debido a un calentamiento excesivo en un punto).
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La disponibilidad de la energia eléctrica (desconexion de una parte
de una instalacion para eliminar el defecto). Refiriéendose a la
proteccion de las personas, las normas y los reglamentos

distinguen dos tipos de contactos peligrosos (directo e indirecto).

En caso de cortocircuito entre fases a la salida de variador (en
bornes del motor o en un lugar cualquiera de la linea entre el
variador y el motor), se detecta la sobre intensidad en el variador y

se envia muy rapidamente una orden de bloqueo a los IGBT.

La corriente de cortocircuito  se interrumpe en algunos
microsegundos, lo que asegurard la proteccién del variador. Esta
corriente muy breve es suministrada esencialmente por el
condensador de filtrado asociado con el rectificador, y es pues

inapreciable en la linea de alimentacion. (p.18)
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2.2.4.-Caracteristicas de un arranque por medio de un variador.

Tabla N. 2

Motor
asincrono

...en uso normal

...con variador de
velocidad

Corriente de
arranque

Muy elevada, del orden de 6 8
veces la corriente nominal en
valor eficaz, 15 - 20

veces en valor cresta

Limitado en el motor
(en general: cerca de
1,5 veces la
corriente nominal)

Par de arranque
Cd

Elevado y no controlado, del
orden de 2 a 3 veces el par
nominal Cn

Del orden de 1,5
veces el par nominal
Cny controlado
durante toda la

aceleracion
Arranque Brutal, cuya duracion sélo Progresivo, sin
depende de las caracteristicas | brusquedades y
del motor y de la carga controlado (rampa
arrastrada (Par resistente, lineal de
inercia) velocidad, por
ejemplo)
Velocidad Variando ligeramente segun la | Variacion posible a

carga (Proxima de la velocidad
de sincronismo Ns)

partir de cero hasta
un valor superior a la
velocidad de
sincronismo Ns
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2.3.-Sistemas de proteccién, medicién y sefializacion.

2.3.1.- Disyuntor eléctrico o breaker.

“Segun Calvas R. (2001), el interruptor o disyuntor protege
principalmente a equipos, cables y conductores que formen
un circuito eléctrico contra sobrecarga, cortocircuito y por
ende sobrecalentamiento de las piezas debido al sobre
esfuerzo de trabajo. Bajo ciertas condiciones, los disyuntores
actuan contra peligros se shock eléctrico causado por una
excesiva tension y falla de aislamiento de los conductores.
Hay que tomar en cuenta que estos dispositivos ademéas de
encargarse de proteger equipos en general, su verdadera
constituciéon permite aislar el peligro potencial frente al ser
humano que manipula estos aparatos. Un disyuntor consiste
por lo general en un interruptor que se mantiene cerrado
mediante una traba, para abrir el circuito la traba debe
levantarse, los mecanismos que permiten esto son el
electroiman y la banda bimetalica. Cuando la corriente
sobrepasa el valor critico en la bobina electromecéanica, su
campo magnético jala la barra bimetélica (por dilatacion) y

suelta latraba.” (p. 6)
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Figura N. 13

Disyuntor.

Fuente: (Htpp://www.gamas.com)

2.3.2.- Sistema de medicion eléctrica.
2.3.2.1.- Voltimetro.- para Dominguez S. (2001), es aquel:
“Que nos permite medir el voltaje de un circuito cualquiera que esté

alimentado a una fuente de poder. Para realizar la medicion el dispositivo

debe de conectarse en paralelo a las lineas de alimentacién.” Figura N. 14
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Figura N. 14
Voltimetro.

Fuente: Dominguez S. (2001) (p. 165)

2.3.2.2.- Amperimetro.- segun la misma fuente:

“Cuando se trata de medir la corriente, debemos utilizar un instrumento
llamado amperimetro. Para realizar la medicion se debe romper el
trayecto de la corriente e insertar el medidor entre los dos terminales

creados (en serie al circuito). La importancia de la polarizacion del

amperimetro debe ser directa para que la aguja fluya hacia un valor fuera
de cero.” Figura N.15 (p. 166)
Figura N. 15

Amperimetro.

Fuente: Dominguez S. (2001) (p.167)
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2.3.2.3.- Frecuencimetro.-

Figura N. 16

Frecuencimetro.

Fuente: www.geonet.co (p.168)

“Segun Dominguez S. (2001), utiliza el principio de funcionamiento
igual que un amperimetro o voltimetro, a diferencia que este
instrumento eléctrico permite registrar los ciclos de frecuencia
gue tenemos a la salida del Variador (terminales U,V,W) figura
N.16, su manera de conexién para determinar la medicién, al
igual que el voltimetro se la realiza en paralelo con respecto a
las lineas en medicion. Su unidad de medida es el hertz. Se
debe tener en cuenta que en nuestro proyecto, el variador a
utilizar permite tener el registro de la frecuencia mediante su
panel, es decir, podemos visualizar en el Key Pad. A demas de
esto tenemos una sefial output analoga dentro del variador
gue nos facilita conectar un instrumento como de este tipo sin

necesidad de tomar en cuenta las lineas a medir. (p.168)
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2.3.3.- Sistema de sefalizacién.
Para Dominguez S. (2001), los sistemas de sefializacion:
“‘Nos permiten determinar si un equipo eléctrico esta en operacion,

inactivo o si ha ocurrido algun tipo de falla. Dentro de los sistemas mas

utilizados tenemos las lamparas piloto. (figura N. 17) (p. 200)

Figura N. 17

Fuente: Dominguez S. (2001) (p.200)
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2.3.- Glosario de términos.

Amperimetro.- aparto de medida que permite medir el amperaje de un
circuito.

Arranque.- excitacion del devanado primario de un motor para producir el
campo magnético.

Bobinado eléctrico.- conjunto de bobinas que forman parte de un circuito
eléctrico.

Bornera.- botén que sujeta el conductor para poner el aparato eléctrico al
cual va conectado.

Campo eléctrico.- espacio sometido a la influencia de una corriente
eléctrica.

Carcasa.- recubrimiento externo del motor.

Contactor.- dispositivo que abre o cierra un circuito eléctrico.

Conexion estrella.- unién de terminales de un motor que nos permiten
aplicar un voltaje bajo.

Conexion triangulo.- union de terminales que nos permiten aplicar un
voltaje alto.

Corriente alterna.- es aquella en los cuales los portadores de carga
circulan alternativamente en uno y otro sentido.

Corriente continua.- Corriente eléctrica que fluye siempre en la misma
direccion.

Deslizamiento.- velocidad real del motor y esta identificada con la letra N.
Escobillas.- son conectores de grafito montados sobre un resorte que
entran en contacto con los anillos del rotor.

Estator.- parte fija de un motor eléctrico.

Fase.- cada una de las corrientes alternas de una corriente polifasica.
Frecuencia.- numero de ciclos que completa una onda durante un

segundo.
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IGBT.- transistor bipolar de puerta aislada.

Motor eléctrico.- es un dispositivo capaz de convertir energia eléctrica en
energia mecanica.

PWM.- modulacién por ancho de pulsos.

Polo.- cada una de las extremidades del circuito de una pila o de ciertas
magquinas eléctricas.

Rotor.- parte giratoria de una maquina electromagnética.

R.P.M.- revoluciones por minuto de un motor.

Sincrono.- velocidad estable de un motor eléctrico.

Transformador.- aparato que sirve para cambiar la tensién y la
intensidad de una corriente eléctrica.

Velocidad RPM.- velocidad de revoluciones por minuto de un motor.

V.D.F.- variador de frecuencia.

Resumen: Un motor eléctrico es aquel que nos permite transformar la
energia eléctrica e mecanica, consta de tres partes importantes: estator,
rotor y tapas. Un variador de frecuencia consta de dos etapas: una
rectificadora y onduladora, permitiendo de esta manera la variaciéon de
pardmetros como la frecuencia. Pulsadores, disyuntores y contactores

son dispositivos de maniobra.
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CAPITULO Il

3.- METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION.

3.1.- Tipo de investigacion:

El tipo de investigacion a realizarse en el proyecto son de tipo
documental puesto que la consulta se basa en la utilizacion de diferentes
tipos de fuentes como son: en bibliografias, documentos, revistas,
Internet, etc. Y seran de gran ayuda para la elaboracion del proyecto.

Ademas la investigacién es de tipo tecnolégico ya que a demas de los
conocimientos técnicos que se investigan, tendremos la oportunidad de
plasmarlos en la elaboracion del proyecto; con la utilizacion de los
diferentes dispositivos y mecanismos adecuados a nuestras necesidades

para mejorar su rendimiento.
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3.2.- Métodos y técnicas de investigacion:

Los métodos de investigacion a utilizarse para la realizacion de este

proyecto son tedricos y empiricos.

e Teoricos:

Los tedricos que se utilizan son:

Inductivo - deductivo.- este método permite partir de conceptos
generales ya conocidos, para inferir en €l consecuencias particulares
expresadas de una manera clara y concisa, mismo que se utilizara para la

investigacion conceptual y la elaboracion del marco teorico.

Analitico - sintético.- nos ayuda a sintetizar la informacion adquirida de
textos, revistas para una mejor conceptualizacién, este método se lo
emplea para la elaboracién del marco tedrico donde es necesario que se
consulten varios documentos para ser analizados y sacar la idea central

de cada concepto referido al tema.

e Empiricos:
Dentro de lo empiricos se emplea el método del disefio tecnolégico el

cual permite la determinacion de las caracteristicas del tablero y sus

elementos.
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3.3.- Técnicas e instrumentos.-

Sera de gran utilidad para esta investigacion, el empleo y elaboracion
de fichas nemotécnicas que permitan recolectar y ordenar la informacion
obtenida de las diferentes fuentes de consulta, para facilitar la

comprension y utilizacion.

Ademas se cuenta con la guia de practicas pertinente para la

realizacion de los procedimientos elaborada en el informe final.

Resumen: la metodologia que se emplea es de tipo documental ya que
nos permite realizar consultas en documentos, guiados por una
investigacién tecnoldgica.

A demas utilizamos métodos para resumir amplios conceptos a
redacciones mas comprensibles basados en fichas nemotécnicas para

afianzar nuestra consulta e investigacion.
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Resumen: Las actividades que se realizaran estaran basadas en un
cronograma que nos permitira de una forma ordenada realizar nuestro
proyecto, mismo que sera financiado mediante un préstamo a una entidad
particular. Los materiales estaran determinados segun la necesidad

planteada en el proyecto.
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CAPITULO IV

4.- CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

4.1.- Conclusiones.

Hemos logrado conocer un motor eléctrico tanto internamente con
respecto a su constitucion, como fisicamente en su estructura y
funcionalidad. Ademas asimilamos conceptos de funcionamiento,
operacion y control para un motor, dando como resultado un analisis
técnico para la adquisicion del equipo. El conocimiento de manejar u
operar maquinas como motores y su aplicacion en la industria nos permite
indagar mas en su control de velocidad mediante un variador de
frecuencia, mismo que nos ayuda de una manera eficiente variar
parametros fundamentales en su alimentacion, controlar su torque,
equilibrar sus fases y mejorar su rendimiento frente a una carga. Mediante
la investigacion de conceptos, caracteristicas de varios elementos que
determinan nuestro tema nos ha enseiflado como determinar una
proteccién para un sistema, como realizar mediciones eléctricas y
determinar un ensamblaje apropiado para estos. Una vez adquirido
conocimientos técnicos basicos nos ha permitido establecer guias de
practica bien definidas y claras que resuelvas las interrogantes del
estudiantado.

4.2.- Recomendaciones.
Se recomienda plantear una propuesta alternativa como son las guias

de préctica, que nos ayudan a resolver varias interrogantes que tenemos

como estudiantes y asimilar los conocimientos dados en esta tesina.
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CAPITULO V

5.- Guia de practicas.

5.1.- Guia de practicaN. 1

Universidad Técnica del Norte.

Tecnologia Eléctrica.

Tema: Control de velocidad de un motor trifasico de % Hp 220V por

medio de un variador de frecuencia utilizando el “KEYPAD” (teclado).

1.- Objetivos:

1.1.-Realizar el disefio del circuito de control para la alimentacion del
variador.

1.2.-Uiltizar los elementos adecuados para la practica.

1.3.-Demostrar el control de velocidad mediante la programacion del

variador en funcion del KEYPAD (teclado numérico).

2.- Equipos y materiales.

ITEM DESCRIPCION CANT
1 Tablero metalico con bases para montaje de equipos. 1
2 Disyuntor caja moldeada 3P 220v ABE 2-6amp. 1
3 Variador de frecuencia LG SV00B165 — 2 1HP 220v 1
4 Contactor GMC — 12 220 V auxiliares INC/1INO 1
5 Pulsador arranque PB — 2511SG luz piloto 1
6 Pulsador parada PB — 2511MR luz piloto 1
7 Motor de induccién 1/2 HP trifasico 220v/60Hz 1
8 Voltimetro 0 — 250 V 1
9 Amperimetro 100SA 0- 80 A 1
10 Frecuencimetro 45 — 65 Hz 220 V 1
11 Fusible de control 2 amperios. 1
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3.- Conceptos basicos.

3.1.- Disyuntor.- es un dispositivo que protege principalmente a equipos,
cables y conductores que formen un circuito eléctrico contra sobrecarga,
cortocircuito y por ende sobrecalentamiento de las piezas debido al sobre
esfuerzo de trabajo.

3.2.- Contactor.- pieza electromecanica que mediante la induccion
permite la apertura o cierre de contactos principales y auxiliares.

3.3.- Variador de frecuencia.- 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.

3.4.- Motor eléctrico.- es un dispositivo que puede convertir energia
eléctrica en energia mecanica. Todos los motores eléctricos convierten la
energia de una u otro forma a través de la accion de campos magnéticos.
3.5.- Pulsador.- es un interruptor que permite activar o desactivar la
alimentacion hacia un circuito eléctrico.

3.6.- Voltimetro.- instrumento de medicion para voltaje. Se conecta en
paralelo a las lineas de tensién.

3.7.- Amperimetro.- instrumento de medicidn para corriente. Se conecta
en serie a las lineas de tension.

3.8.- Frecuencimetro.- instrumento de medicion para frecuencia. Se

conecta en paralelo a las lineas de tension.

51


http://es.wikipedia.org/wiki/Motor_de_corriente_alterna
http://es.wikipedia.org/wiki/Frecuencia

4.- Diagramas eléctricos.

4.1.- Circuito de fuerza.

220V 312 /60Hz

— w3

GND

F1 _HEI__

ST
|
-h-_"_|,~'w
|
|

m_.r.‘__p-“'

i |

2 a b amp. ;--'—
SET:Samp. i___--|:||> B El
1 3 5
M1 D )
2l 4l %
SCR {
vl vy w
MOTOR
220V 312 /60Hz = GND

1.84amp/17T40RPM
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4.2.- Circuito de control.

220V 312 /60Hz

F1 M1 TI1T27T3 MOTOR
H | F—#—{ ScR 500 @ 38
110V/60Hz

Z amp. F?
10
XSS
S :
1 2 1
FALLA
VARIADOR

5.- Desarrollo del experimento.
5.1.- Programacion del variador de frecuencia.

Programacién bésica.
La programacion basica nos permite establecer parametros descritos a

continuacion:

*Tiempo de aceleracion (ACC) DRV-01
Presione A + FUNC + a (para subir/bajar) + FUNC (guardar)
SET: 10 seg.

*Tiempo de desaceleracion (DEC) DRV-02
Presione A + FUNC + 4 +FUNC
SET: 20 seg.
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*Modo de manejo (Drv) DRV-03
Set: 0 KEYPAD (control desde teclado del variador)

*Modo de frecuencia/método para establecer velocidad de manejo (Drq)
DRV-04
SET: 1 KEYPAD (control desde teclado del variador)

*Direccion del motor al arranque (dvc) DRV -13

SET: F (adelante) / R (atras); de acuerdo a la necesidad de marcha.

PROGRAMACION FUL.
Para seleccionar esta programacion:
Presione A + FUNC + # (FU1) + FUNC

*Prevencion de marcha (F3) FU1-03
SET: 1 (adelante) / 2 (atras); segun DRV -13

*Parametros de aceleracién (F5) FU1-05
Dentro de estos tenemos:

0 (lineal) = para torque constante (Volt/frecuencia)

ACC DCC T

SET: 0 (lineal, por no tener ningun tipo de carga acoplada al eje)
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1 (curva S) = permite ACC/DEC suavemente; tiempo de aceleracion y
desaceleracion 40% + DRV-01/02

2 (curva U) = permite mas eficiencia durante aceleraciéon vy

desaceleracion, tipico para aplicacion maquinas bombas, ventiladores.

ACC

*Modo de paro (F7) FU1 - 07
SET: 0 (desaceleracion)

*Frecuencia maxima (F20) FU1-20 (no exceder rango velocidad del motor)
SET: F20 = 60 Hz

*Frecuencia base (F21) FU1-21 (frecuencia del motor)
SET: F21 =60 Hz

*Frecuencia de arranque (F22) FU1-22 (frecuencia de arranque)
SET: F22 =0.10 Hz
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Diagrama de set frecuencia F-20 F-21 F-22.
v

Rango de f---.--
voltaje

Fut-z22 FU1-21 FU120 Salida de
frecuencia

*Seleccion de frecuencia limite (F23) FU1-23
Si seleccionamos Sl tener en cuenta;

Limite alto de frecuencia (F24): 60 Hz

Limite bajo de frecuencia (F25): 0.05 Hz

Salida de

frecuencia
Referencia de
i / curva frecuencia
Freq. Max. | _____ S,
’
FU125 [--—- :
Salida de curva
de frecuencia
FU1-24
ha
x
'3

*Seleccion de torque (F26) FU1-26

SET: 1 automatico de acuerdo a la carga.

*Parametros Voltaje / Hertz (F29) FU1-29
O (lineal) = torque constante

1 (curva U) =torque variable

2 (VIF) = aplicacion especial

SET: 0 lineal
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*Rango y tiempo de sobrecarga (F54) (F55)

F54 = rango de sobrecarga del motor SET: 120%

F54 =1 nominal * 120% = 1.84 amp. * 120% = 2.2 amp.
F55 = Tiempo de sobrecarga. SET: 10 seg.

Si la sobrecarga persiste mas de 10 segundos el variador TRIP

F si F54 es mayor

3 /que F55 TRIP

Frec. max. | - - —- o H

*Rango y tiempo de sobrecarga para Trip variador (F56) (F57) (F58)
Si seleccionamos (F56) 1 Si:
F57 =1 nominal * 150% = 1.84 amp * 150% = 2.76 amp

F58 = tiempo de trip si perdura la sobrecarga: 30 seg. (stop variador)

F si F57 es mayor

4 / que F58 TRIP

Frec. max. | - - —- A

STOP
VARIADOR

*Para salir de la programacion FU1 elija:
FU1-99 + rt + FUNC
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PROGRAMACION FU2
Presione A + FUNC + 4= (FU2)+ FUNC

*Los parametros FU2-01 a Fu2-06 H1/ H2/ H3/ H4/ H5/ H6, permiten
visualizar las fallas.

Use FUNC + ¢ para verificar el tiempo de alarma antes de reset.
A continuacion describimos las fallas.

TIPO DE FALLA KEYPAD
Sobrecarga oC
Sobre tension ov
Paro emergencia BX
Voltaje bajo LV
Falla tierra GF
Trip sobrecarga OLT
Falla inversor HW
Pérdida de fase a la salida OPO
Pérdida de fase a la entrada COL
Sobrecarga al VDF IOLT

H6 — P seleccione para borrar fallas y salir.

*Proteccion para pérdida de fase entrada/salida UDC (H19) FU2 -19

RANGO SET DESCRIPCION
FU2 -19
00 no aplica
01 proteccion para salida
10 proteccion para entrada
11 proteccion para IN/OUT

SET: 11



*Seleccion rango del motor (H30) FU2-30
Segun las caracteristicas: motor 220 v 3@/ 60 Hz, 1710 RPM; 1.84 amp.
FU2-30 =% Hp * 0.736 Kw = 0.368 Kw
SET: 0.4 (0.37 Kw) /
0.8 (0.75 Kw)
1.5 (1.5 Kw)
2.2 (2.2 Kw)

*Numero de polos del motor (F31) FU2-31 (determinado por el tabla N. 1
pag. 21)

SET: 4 (correspondiente a 1800rpm)

*Para salir FU2 - 99 (rt)

Pasos pararealizar la practica N. 1

1.- Revisar la programacion del variador de frecuencia antes de manipular
cualquier equipo.

2.- Realice el montaje del circuito eléctrico tanto de fuerza como control
demostrado en los diagramas anteriores.

3.- Active el seccionador principal del circuito de alimentacion. Al
momento de energizar compruebe el voltaje de entrada en el voltimetro
(debera ser 210 - 230V), si no es asi verifique la alimentacion hacia el
seccionador.

4.- Verifique que tenga sefial en la lampara del pulsador XSS (stop), una
vez que compruebe sefial accione el pulsador XS (start) para energizar al
variador.

5.- Una vez energizado el V.D.F. y encendida la pantalla pulse A del
keypad para desplazarse a la programacion basica DRV, y continuar con

el ingreso de parametros anteriormente descritos.
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Nota: el rango de DRV-04 *modo de frecuencia/método para establecer
velocidad de manejo (Drq) debe colocarse en el rango 1 para controlar la
velocidad desde keypad con las flechas del teclado.

6.- Para dar marcha al motor pulse RUN del KEYPAD, El motor enseguida
dard marcha segun el sentido programado (FU1-03) con el tiempo
programado de DRV-01 y la velocidad dada por # (flechas para
aumentar o disminuir velocidad); en este momento el amperimetro debera
marcar un valor comprendido entre 1 — 2 amperios.

7.- El frecuencimetro conectado a los terminales FM — CM, permitird medir
la frecuencia de salida del V.D.F.

8.- Para apagar el motor solamente debe pulsar el botbn STOP del
KEYPAD. Enseguida el motor desacelerara segun el parametro
establecido por DRV-02.

6.- Conclusiones:

Al momento de realizar la primera practica, hemos experimentado la
manera de programar y controlar un motor eléctrico desde un variador de
frecuencia dando como resultado una alta eficiencia al momento del
arranque, aceleracion y desaceleracion. Ademas la programacion del
variador nos ayuda a adquirir confianza al manipular esta clase de
equipos pero lo mas importante es la experiencia que adquirimos muy

destacada en el &mbito laboral.
7.- Recomendaciones.

7.1- Antes de realizar la practica, debemos leer el manual o programacién

para evitar cualquier fallo durante el arranque.
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7.2- Los diagramas de control deberan ser bien entendidos por la persona
que va a realizar la practica, cualquier mal entendido o conexion podra
dificultar el proyecto y hasta provocar dafios a los equipos, por tal motivo
se recomienda estar guiado por una persona capacitada para manipular
estos equipos.

7.3.- No realizar ningun cambio en las terminales del motor, contrario de
gue su voltaje sea mayor al establecido en la practica.

7.4.- Si se produce algun dafio en el variador durante la préactica, se
recomienda leer las especificaciones de fallas adjuntas en el anexo.

7.5- No se recomienda cambio de pardmetros durante el funcionamiento
del variador, se debera parar y programar.

7.6.- No intente cambiar ningun punto de conexién en el circuito de control
y mucho menos en los terminales del variador (FX,RX,BX.P1....etc.)

7.7.- El momento de realizar cualquier tipo de reparacion se debera
proceder a bloquear el equipo para evitar cualquier energizacion
inesperada.

7.8.- Se deberé realizar un mantenimiento periédico del sistema eléctrico
(se recomienda eliminar agentes externos como polvo, humedad, agua

gue puedan afectar a los equipos).

8.- Cuestionario.

8.1.- ¢ Que es un disyuntor y que parametros lo determinan para su uso?
8.2.- ¢ Que es un contactor y para que lo utilizamos?

8.3.- ¢ Qué es un variador de frecuencia y en que nos beneficia al usarlo?
8.4.- ¢ En funcién de que se determina la programacion de un variador?
8.5.- ¢ Qué factores distorsionan el funcionamiento de un variador?

8.6.- ¢ Qué es un motor eléctrico?

8.7.- ¢ Por qué se define como motor tipo jaula de ardilla?
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5.2.- Guia de practica N. 2

Universidad Técnica del Norte.

Tecnologia Eléctrica.

Tema: Control de velocidad de un motor trifasico de 1/2hp por medio de

un variador de frecuencia utilizando el sistema de operacion V1-1-CM

(potenciémetro).

1.- Objetivos:

1.1.- Diseflar y conectar el circuito de control para la alimentacion del

variador.

1.2.- Determinar los elementos necesarios para la realizacién de la

practica.

1.3.- Realizar el control de velocidad mediante la programacion de los

pardmetros de V1-I-CM correspondientes al manejo potenciometro.

2.- Equipos y materiales.

ITEM DESCRIPCION CANT
1 Tablero metalico con bases para montaje de equipos. 1
2 Disyuntor caja moldeada 3P 220v ABE 2-6amp. 1
3 Variador de frecuencia LG SV00B165 — 2 1HP 220v 1
4 Contactor GMC — 12 220 V auxiliares INC/1INO 1
5 Pulsador arranque PB — 2511SG luz piloto 1
6 Pulsador parada PB — 2511MR luz piloto 1
7 Motor de induccidn %2 HP trifasico 220v/60Hz 1
8 Voltimetro 0 — 250 V 1
9 Amperimetro 100SA 0- 80 A 1
10 Frecuencimetro 45 — 65 Hz 220 V 1
11 Fusible de control 2 amperios. 1
12 Potenciéometro de 1KQ W 1
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3.- Conceptos basicos.

3.1.- Disyuntor.- es un dispositivo que protege principalmente a equipos,
cables y conductores que formen un circuito eléctrico contra sobrecarga,
cortocircuito y por ende sobrecalentamiento de las piezas debido al sobre
esfuerzo de trabajo.

3.2.- Contactor.- pieza electromecanica que mediante la induccion
permite la apertura o cierre de contactos principales y auxiliares.

3.3.- Variador de frecuencia.- 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.

3.4.- Motor eléctrico.- es un dispositivo que puede convertir energia
eléctrica en energia mecanica. Todos los motores eléctricos convierten la
energia de una u otro forma a través de la accion de campos magnéticos.
3.5.- Pulsador.- es un interruptor que permite activar o desactivar la
alimentacion hacia un circuito eléctrico.

3.6.- Voltimetro.- instrumento de medicion para voltaje. Se conecta en
paralelo a las lineas de tensién.

3.7.- Amperimetro.- instrumento de medicidn para corriente. Se conecta
en serie a las lineas de tension.

3.8.- Frecuencimetro.- instrumento de medicion para frecuencia. Se
conecta en paralelo a las lineas de tension.

3.9.- Potenciémetro.- dispositivo electrénico que nos permite variar la

resistencia de acuerdo a su manipulacion.
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4.- Diagramas eléctricos.

4.1.- Circuito de fuerza.

220V 312 /60Hz

— w3

GND

F1 _HEI__

ST
|
-h-_"_|,~'w
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m_.r.‘__p-“'
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2 a b amp. ;--'—
SET:Samp. i___--|:||> B El
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SCR {
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220V 312 /60Hz = GND

1.84amp/17T40RPM
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4.2.- Circuito de control.

220V 32 /60Hz

F1 M1 TIT2T3 MOTOR
+—ﬁ —— #— SCR 3@
110W/60Hz |-
2 amp. D F7 2 ﬁ#
10
S
1 2 11
FALLA
VARIADOR

Conexién de terminales en el variador.

POTENCIOMETRO 1Kohm 1/2'W
VR +12V 10MA

V1 0-10v
@ | 4. 20Mma
l (2500hm)
cM

ENTRADA COMUN

SENAL
VELOCIDAD
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5.- Desarrollo del experimento.

5.1.- Programacion del variador de frecuencia segun V1-1-CM.
Para establecer los parametros de esta practica se debe tomar en cuenta
la programacion /O (entrada/salida analdgica), misma que nos permite el

control mediante un potenciometro.

PROGRAMACION I/0(entrada/salida)

Antes de iniciar la programacioén debemos cambiar el modo de frecuencia
(DRVO04) al rango 4 (referencia de frecuencia dado por V1-l). Luego

procedemos con la siguiente programacion:

*Sefal de entrada para V1 (11) 1/0-01
SET: 100 (ms) constante

*Voltaje minimo de entrada para V1 1/0-02 (12)
I2 = minimo voltaje SET: 0.00 (V)

*Entrada minima de frecuencia para V1 1/0-03 (13)

I3= minima frecuencia SET: 0.00Hz

*Voltaje maximo de entrada para V1 1/0-04 (14)

14 = maximo voltaje SET: 10.00 (V). Valor descrito por diagrama variador.

*Entrada maxima de frecuencia para V1 1/0-05 (I5)

I5= méaxima frecuencia SET: 60Hz

*Sefal de entrada para | (16) 1/0-06
SET: 100 (ms) constante
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*Corriente minima de entrada para | 1/0-07 (17)
I7 = minima corriente SET: 4.00 miliamperios.

*Entrada minima de frecuencia para | 1/0-08

I8 = minima frecuencia SET: 0.00Hz

*Corriente maxima de entrada para | 1/0-09 (19)

19 = maxima corriente SET: 20.00 miliamperios.

**Entrada maxima de frecuencia para | 1/0-10 (110)

I8 = minima frecuencia SET: 60Hz

Pasos para realizar la practica N.2

1.- Verifigue que los datos de la programacion 1/O estén de acuerdo a los
parametros establecidos anteriormente.

2.- De acuerdo a los planos eléctricos proceda a realizar las conexiones
respectivas segun diagrama de fuerza y control.

3.- Active el seccionador principal del circuito de alimentacion. Al
momento de energizar compruebe el voltaje de entrada en el voltimetro
(debera ser 210 - 230V), si no es asi verifique la alimentacién hacia el
seccionador.

4.- Verifique que tenga sefial en la lampara del pulsador XSS (stop), una
vez que compruebe accione el pulsador XS (start) para energizar el
variador.

5.- A continuaciéon se encendera la pantalla del variador mostrando la
velocidad actual. Para realizar la programaciéon debemos pulsar A del
keypad, hasta encontrar la programacion *modo de frecuencia/método
para establecer velocidad de manejo (Drq) DRV-04 misma que

colocaremos en el rango 4 (control desde V1-I-CM).
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Nota: este item es demasiado importante, ya que establece el método de
manejo del variador y permite realizar la practica N.2.

6.- Con la misma tecla (A) busque la programacion 1/O (entrada/salida);
una vez localizada debemos ingresar los valores que describimos
anteriormente sin obviar ningun parametro.

7.- Terminado de ingresar todos los datos demostraremos el control de
velocidad variando el rango del potenciometro de 1KQ 1/2W

manualmente, comprobando asi lo establecido en la segunda practica.

6.- Conclusiones:

Como hemos demostrado el control de velocidad no es necesariamente
automético, es decir desde un teclado, si no que puede ser controlado
manualmente desde un dispositivo externo en este caso nuestro
potenciometro. A demas como aplicacién en la industria este tipo de
manejo es aplicable para el comando de lugares donde el variador debe

estar necesariamente aislado de agentes como ruido, vibracion; etc.

7.- Recomendaciones.

7.1- Antes de realizar la practica, debemos leer el manual o programacion
para evitar cualquier fallo durante el arranque.

7.2- Los diagramas de control deberan ser bien entendidos por la persona
gue va a realizar la practica, cualquier mal entendido o conexién podra
dificultar el proyecto y hasta provocar dafos a los equipos, por tal motivo
se recomienda estar guiado por una persona capacitada para manipular
estos equipos.

7.3.- No realizar ninglin cambio en las terminales del motor, contrario de

gue su voltaje sea mayor al establecido en la practica.
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7.4.- Si se produce algun dafio en el variador durante la practica, se
recomienda leer las especificaciones de fallas adjuntas en el anexo.

7.5- No se recomienda cambio de parametros durante el funcionamiento
del variador, se debera parar y programar.

7.6.- No intente cambiar ninguin punto de conexién en el circuito de control
y mucho menos en los terminales del variador (FX,RX,BX.P1....etc.)

7.7.- El momento de realizar cualquier tipo de reparacion se debera
proceder a bloquear el equipo para evitar cualquier energizacion
inesperada.

7.8.- Se deberé realizar un mantenimiento periédico del sistema eléctrico
(se recomienda eliminar agentes externos como polvo, humedad, agua
gue puedan afectar a los equipos).

7.9.- El valor del potenciémetro no debe ser cambiado ni reemplazado por
otro ajeno al establecido, puede provocar dafios en el variador.

7.10.- Los pardmetros de entrada determinado por VR-V1-I-CM no deben
ser alterados, sino al momento de reemplazar por otro potenciometro, si
asi fuera el caso se debera cambiar los parametros de programacion en
I/O (entrada/salida) guiados por un apersona capacitada o instruyéndose
en el manual de operacién adjunto en el anexo.

7.11.- No aplique voltaje superior a lo establecido en los terminales VR-
V1-I-CM.

7.12.- La conexion a tierra es indispensable durante la realizacién de las
practicas, protegiéndonos asi de descargas eléctricas.

7.13.- Si se produce un paro repentino del variador verifique alarma, si
este persiste revise el manual de fallas adjunto en el anexo y nunca aislé

el contacto de falla de variador con un puente.
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8.- Cuestionario.

8.1.- ¢ Qué entiende por controles externos?

8.2.- ¢ Qué significa las siglas 1/0?

8.3.- ¢ Por qué no debemos aplicar voltaje a los terminales VR-V1-I-CM?
8.4.- ¢Como determinamos en la programacion el manejo desde un
potenciometro?

8.5.- ¢Qué diferencia hay entre un manejo de velocidad desde keypad y
un potenciémetro?

8.6.- ¢, Cudl item de la programacion es el mas importante y por qué?

8.7.- ¢Qué agentes externos pueden afectar el funcionamiento del
variador y sus elementos y que debemos hacer para contrarrestar este

problema?
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5.3.- Guia de practicaN. 3

Universidad Técnica del Norte.

Tecnologia Eléctrica.

Tema: Control de velocidad de un motor trifasico de % hp por medio de
un variador de frecuencia utilizando el sistema de operacion multifuncion
mediante pulsadores (FX-RX-P1-P2-P3).

1.- Objetivos:

1.1.- Realizar las conexiones respectivas para energizar el variador de
frecuencia con los respectivos planos.

1.2.- Utilizar los elementos eléctricos necesarios para la realizacion de la
practica.

1.3.- Controlar la velocidad mediante la programacion de los parametros
de FX-RX-P1-P2-P3.

2.- Equipos y materiales.

ITEM DESCRIPCION CANT
1 Tablero metalico con bases para montaje de equipos. 1
2 Disyuntor caja moldeada 3P 220v ABE 2-6amp. 1
3 Variador de frecuencia LG SV00B165 — 2 1HP 220v 1
4 Contactor GMC — 12 220 V auxiliares INC/INO 1
5 Pulsador arranque PB — 2511SG luz piloto 1
6 Pulsador parada PB — 2511MR luz piloto 1
7 Motor de induccidn %2 HP trifasico 220v/60Hz 1
8 Voltimetro 0 — 250 V 1
9 Amperimetro 100SA 0- 80 A 1
10 Frecuencimetro 45 — 65 Hz 220 V 1
11 Fusible de control 2 amperios. 1
12 Pulsador parada emergencia tipo hongo 1NC 1
13 Pulsador con retencién 110v 1NA 5
14 Pulsador sin retencion 1NA 1
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3.- Conceptos basicos.

3.1.- Disyuntor.- es un dispositivo que protege principalmente a equipos,
cables y conductores que formen un circuito eléctrico contra sobrecarga,
cortocircuito y por ende sobrecalentamiento de las piezas debido al sobre
esfuerzo de trabajo.

3.2.- Contactor.- pieza electromecanica que mediante la induccion
permite la apertura o cierre de contactos principales y auxiliares.

3.3.- Variador de frecuencia.- 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.

3.4.- Motor eléctrico.- es un dispositivo que puede convertir energia
eléctrica en energia mecanica. Todos los motores eléctricos convierten la
energia de una u otro forma a través de la accion de campos magnéticos.
3.5.- Pulsador.- es un interruptor que permite activar o desactivar la
alimentacion hacia un circuito eléctrico.

3.6.- Voltimetro.- instrumento de medicion para voltaje. Se conecta en
paralelo a las lineas de tension.

3.7.- Amperimetro.- instrumento de medicion para corriente. Se conecta
en serie a las lineas de tension.

3.8.- Frecuencimetro.- instrumento de medicion para frecuencia. Se
conecta en paralelo a las lineas de tension.

3.9.- Pulsador.- dispositivo eléctrico que nos permite la apertura o cierre

de contactos de acuerdo a su manipulacion.
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4.- Diagramas eléctricos.

4.1.- Circuito de fuerza.

220V 312 /60Hz

— w3

GND

F1 _HEI__

ST
|
-h-_"_|,~'w
|
|

m_.r.‘__p-“'

i |

2 a b amp. ;--'—
SET:Samp. i___--|:||> B El
1 3 5
M1 D )
2l 4l %
SCR {
vl vy w
MOTOR
220V 312 /60Hz = GND

1.84amp/17T40RPM

73



4.2.- Circuito de control.

220V 312 /60Hz

F1
‘ 110V/60Hz
Z amp. F?
10
r_o_j/pc :
1 2 11
FALLA
VARIADOR
Conexion de terminales en variador.
Forward —
- O FX
Severae ‘ﬂ_- RX
% &5 0 BX
Reset a— RST
Jog 0 0 JOG
Mult. F1 a—- P1 —
Wult. F2 e P SETEQ
T Q O TRABAJD
- O P3 VEL L
Terminal comin VEL M
cM | VELH
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5.- Desarrollo del experimento

Para la programacion de los parametros descritos en la practica N.3 se
debe tener en cuenta que el parametro DRV-03 (método de control de
frecuencia) debe estar en el rango 1. A continuacion se debe continuar

con la siguiente programacion de 1/0.

*Terminal entrada para multifuncion P1/ P2/ P3 (112) (113) (114)

A continuacién se determinara los valores para Pl (velocidad baja),
debemos tomar en cuenta que para P2 (velocidad media), P3 (velocidad
alta) se realiza la misma programacion excepto la velocidad para cada

uno.

I/0-12 (112) para P1 (velocidad baja)
Para setear la frecuencia de P1 (speed L), el variador puede operar con el
valor dado por el set de frecuencia 1 (DVR-05) de la programacion basica

ya establecida al inicio.

SET CODIGO DE PARAMETRO CODIGO DE VALOR EN
1/0 PARAMETRO DRV FRECUENCIA
0 P1 1/0-12 DRV-05 10.00Hz
1 P2 1/0-13 DRV-06 20.00Hz
2 P3 1/0-14 DRV-07 30.00 Hz

Los valores de frecuencia para P1 P2 P3 pueden ser distintos al valor
dado siempre que los valores no sobrepasen los ingresados de FU1-20
maxima frecuencia, FU1-22 frecuencia de arranque, FU1-23 seleccién de

frecuencia limite.
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Los siguientes parametros corresponden a programacion general.

*Seleccion para salida de instrumento de medicién (140) I/0O-40. Permite

seleccionar parametros de salida para mediciones de voltaje, corriente y

frecuencia del variador identificados por los terminales FM-CM.

I/0-40 (140)
SET: 0 (frecuencia)

Suponiendo que la frecuencia de salida es de 40Hz es expresada por:

Fs = (frecuencia salida/maxima frecuencia) *10V * (1/0-41/100) %

1 (corriente)

2 (voltaje)

Fs = (40/60) Hz * 10V * (90/100) %
Fs = 0.66Hz * 10V * 0.9% = 5.94Hz

*Definicion de salida de Multifuncion (MO-MG) 1/0O-44 (144)
SET: 12 (RUN) cierre durante la marcha del V.D.F.

*Salida para relé en caso de falla (30A — 30B — 30 C) 1/0-45 (145)

30A - 30C (contacto normalmente abierto para falla)

30B — 30C (contacto normalmente cerrado para falla)

BIT | SET DISPLAY DESCRIPCION
LV 0 000 No aplica para ninguna falla.
1 001 Opera cuando ocurre bajo voltaje.
TRIP 0 000 No aplica para ninguna falla.
1 010 Opera cuando ocurre falla excepto BX,LV.

SET: 010 (Opera cuando ocurre falla excepto BX,LV.)
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Nota: los contactos 30A — 30C (contacto normalmente cerrado es
utilizado en el circuito de control como punto 1 - 2).

*Para salir de esta programacion 1/0-99 (rt) 1-99.

Pasos para realizar la practica N.2

1.- Comprobar que los datos de la programacion 1/O para P1-P2-P3 estén
de acuerdo a los parametros establecidos por el usuario.

2.- De acuerdo a los planos eléctricos proceda a realizar las conexiones
respectivas segun diagrama de fuerza y control.

3.- Active el seccionador principal del circuito de alimentacion. Al
momento de energizar compruebe el voltaje de entrada en el voltimetro
(deberd ser 210 - 230V), si no es asi verifique la alimentacion hacia el

seccionador.

4.- Verifique que tenga sefial en la lampara del pulsador XSS (stop), una
vez que compruebe accione el pulsador XS (start) para energizar el
variador.

5.- A continuacién se encenderd la pantalla del variador mostrando la
velocidad actual. Para realizar la programaciéon debemos pulsar A del
keypad, hasta encontrar la programacion *modo de frecuencia/método
para establecer velocidad de manejo (Drq) DRV-03 misma que
colocaremos en el rango 1 (control desde FX-RX-P1-P2-P3).

Nota: este item es demasiado importante, ya que establece el método de
manejo del variador y permite realizar la practica N.3.

6.- Con la misma tecla (A) busque la programacién 1/O (entrada/salida);
una vez localizada debemos ingresar los valores que describimos
anteriormente sin obviar ningun parametro.

7.- Realice la conexion respectiva del variador hacia los terminales de FX-
RX-JOG-BX-RST-P1-P2-P3-CM segun diagrama adjunto.
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8.- Para seleccionar la velocidad de arranque y el sentido de marcha del

motor, se debe conocer lo siguiente.

Nota: los pulsadores descritos como FX (marcha hacia adelante) y RX
(marcha hacia atrds) determinan el sentido de giro del motor. Los
pulsadores descritos como P1 P2 P3 determinan el rango de velocidad.
9.- Active el pulsador para velocidad baja (P1) seteado en 10.00Hz.
10.-Seleccione el sentido de giro, en este caso elegiremos FX (hacia
adelante) activando el pulsador.

11.- El pulsador descrito como JOG (marcha) determina el funcionamiento
y el tiempo de marcha segun lo mantengamos presionado. Al desactivar
este pulsador automaticamente se para el variador.

Nota: para determinar el cambio de velocidad solo debemos intercalar los
pulsadores P2-P3, y elegir el sentido de giro del motor dado por FX o RX.

6.- Conclusiones:

Otra manera de controlar un motor mediante sistemas manuales nos ha
demuestra que el variador LG que presentamos para el desarrollo de las
practicas tiene un sin numero de controles permitiendo desarrollarnos
intelectualmente. La tercera practica demostrada nos permite el control
mediante pulsadores los cuales debidamente programados podemos
realizar operaciones sencillas de automatizacion que en el futuro

aplicaremos en la industria y en lo laboral.
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7.- Recomendaciones.

7.1- Antes de realizar la practica, debemos leer el manual o programacion

para evitar cualquier fallo durante el arranque.

7.2- Los diagramas de control deberan ser bien entendidos por la persona
que va a realizar la practica, cualquier mal entendido o conexion podra
dificultar el proyecto y hasta provocar dafios a los equipos, por tal motivo
se recomienda estar guiado por una persona capacitada para manipular
estos equipos.

7.3.- No realizar ninglin cambio en las terminales del motor, contrario de
gue su voltaje sea mayor al establecido en la préactica.

7.4.- Si se produce algun dafio en el variador durante la préactica, se
recomienda leer las especificaciones de fallas adjuntas en el anexo.

7.5- No se recomienda cambio de parametros durante el funcionamiento
del variador, se debera parar y programar.

7.6.- No intente cambiar ninguin punto de conexion en el circuito de control
y mucho menos en los terminales del variador (FX,RX,BX.P1....etc.)

7.7.- El momento de realizar cualquier tipo de reparacion se debera
proceder a bloquear el equipo para evitar cualquier energizacion
inesperada.

7.8.- Se deberé realizar un mantenimiento periddico del sistema eléctrico
(se recomienda eliminar agentes externos como polvo, humedad, agua
gue puedan afectar a los equipos).

7.9.- El valor del potenciometro no debe ser cambiado ni reemplazado por
otro ajeno al establecido, puede provocar dafios en el variador.

7.10.- Se recomienda leer las especificaciones en el anexo de los
terminales FX-RX-P1-P2-P3-JOG-BX-RST-CM.

7.11.- No aplique voltaje a los terminales FX-RX-P1-P2-P3.
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7.12.- La conexion a tierra es indispensable durante la realizacion de las
practicas, protegiéndonos asi de descargas eléctricas.

7.13.- Si se produce un paro repentino del variador verifique alarma, si
este persiste revise el manual de fallas adjunto en el anexo y nunca aislé

el contacto de falla de variador con un puente.

8.- Cuestionario.

8.1.- ¢ Qué significa BX y para que se utiliza en el variador?

8.2.- ¢ Qué significa las siglas FX?

8.3.- ¢ Para qué nos sirve un control de este tipo?

8.4.- ¢Cbomo determinamos en la programaciéon el manejo desde
pulsadores?

8.5.- ¢Qué diferencia hay entre un manejo de velocidad desde keypad y
pulsadores?

8.6.- ¢ Qué pulsador debemos activar cuando ha ocurrido una falla?

8.7.- ¢Qué agentes externos pueden afectar el funcionamiento del
variador y sus elementos y que debemos hacer para contrarrestar este
problema?

8.8.- ¢ Es correcto resetear una falla sin antes ver la causa del disparo del
variador?

8.9.- ¢La velocidad de P1-P2-P3 deben exceder los valores maximos de
FU1-20 y por qué?
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Anexo N.1

Formulacion del diagnostico.

“TABLERO DIDACTICO PARA ARRANQUE Y CONTROL DE UN MOTOR
TRIFASICO DE DOSCIENTOS VEINTE VOLTIOS (220V) DE % CABALLO DE
POTENCIA (HP) POR MEDIO DE UN V.D.F. (VARIADOR DE FRECUENCIA)

EQUIPADO CON SISTEMAS DE PROTECCION, MEDICION Y SENALIZACION”

¢Como realizar un ¢Como controlar la ¢Qué son equipos de

arrangque en un motor de velocidad de un motor proteccion, medicion y

inducciodn trifasico? trifasico? senalizacion?

O o )
O )
-

¢Cémo determinar los
existen? velocidad existen? equipos necesarios para el

tablero?

¢Cuantos tipos de arranque [(,Qué tipos de control de}

S
5/
M)
=

¢COmo determinar el par Como funciona un sistema

de arranque apropiado? de proteccién, medicion y

O D)
-

¢Qué método se utilizara
para el control de
velocidad?

¢COmo aplicar un sistema

¢Qué medidas de
proteccion debemos de variacion de velocidad

aplicar durante un para un motor trifasico?

)
-/

arranque?

sefalizacion?

)
= &

¢Como adaptar los equipos

a las necesidades del

proyecto?

S
N

82



Anexo N.2

Matriz de coherencia.

FORMULACION DEL PROBLEMA

OBJETIVO GENERAL

¢ Como implementar un tablero didactico
para arranque y control de un motor
trifasico de doscientos veinte voltios
(220V) de %2 caballo de potencia (hp) por
medio de un “V.D.F.” (variador de
frecuencia) equipado con sistemas de

proteccién, medicion y sefalizacion?

Implementar un tablero didactico para
arranque y control de un motor trifasico
de doscientos veinte voltios (220V) de %2
caballo de potencia (hp) por medio de

un “V.D.F.” (variador de frecuencia)
equipado con sistemas de proteccion,

medicion y sefalizacién.

INTERROGANTES

OBJETIVOS ESPECIFICOS

1.- ¢ Cémo investigar la constitucion, principio
de funcionamiento y utilizaciéon de un motor

eléctrico para el proyecto?

2.- ¢COmo analizar el funcionamiento,
caracteristicas, pardmetros y utilidad de un
Variador de Frecuencia para el arranque y

control del motor eléctrico a utilizarse?

3.- ¢Cbémo conocer los elementos y equipos
de operacion, proteccién, medicién y

sefializacion que intervendran en el tablero?

4.- ¢;Como realizar la guia de précticas de

laboratorio con los elementos del tablero?

1.- Investigar la constitucién, principio de
funcionamiento y utilizacién de un motor

eléctrico para el proyecto.

2.- Analizar el funcionamiento,
caracteristicas, pardmetros y utilidad de un
variador de frecuencia para el arranque y

control del motor eléctrico a utilizarse.

3.- Conocer los elementos y equipos de
operacion, proteccion, medicion y

sefializacion que intervendran en el tablero

4 .-Realizar la guia de practicas de laboratorio

con los elementos del tablero.
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Anexo N. 3

Fichas nemotécnicas.

Cap. | Autor: De Metz Benoit Titulo: Rectificadores trifdsicos N°
|| Obra: Andlisis de Redes Trifasicas Tema: Rectificador de diodos de silicio 001
Materia: Redes Eléctricas Subtema:
Pag.
8

En los rectificadores trifasicos el aprovechamiento del transformador es excelente, el
rizado muy pequefio y la intensidad rectificada superior a la tension alterna del
secundario del transformador, todos los semiciclos tanto positivos como negativos
circulan por la carga en la misma direccion, en forma de una corriente rectificada por lo

gue el rectificador de diodos de silicio es el mas utilizado.

Biblioteca Particular
Dennis Lema
Ibarra 19- 03- 09

Cap. | Autor: Bettega Eric Titulo: Rectificadores Eléctricos N°
' Obra: Armonicos: rectificadores y | Tema: Puente rectificador trifasico

compensadores activos Subtema: 002

Materia: Electronica

Péag.
16

Los rectificadores eléctricos son circuitos que convierten la corriente alterna en
corriente continua. Son muy comunes aquellos que se construyen con diodos o con
tiristores.

La onda completa de corriente alterna es la sefial que se recoge de la red y tiene tres

semiciclos, dos positivos y uno negativo.

Biblioteca Particular
Dennis Lema
Ibarra 23- 03- 09
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Cap. | Autor: Blanc J. Y. Titulo: Motor de induccioén trifasico Ne
' Obra: Control, mando y proteccion | Tema: principio de funcionamiento
de los motores. Subtema: 003
Materia: Automatizacion
Pag.
7 Las corrientes se inducen en el rotor y se produce la relacion entre los campos de
la armadura y el rotor; al conducir corriente los conductores del rotor producen
una fuerza que tienden a moverlos en angulo recto con respecto al campo.
Cuando el estator se conecta a una alimentacion de corriente alterna trifasica se
establece un campo magnético rotatorio que gira a una velocidad de sincronismo
gue dependerd de la secuencia de fases al conectar a la alimentacion.
Biblioteca Particular
Dennis Lema
Ibarra 23- 03- 09
Cap. | Autor: Calvas Roland Titulo: Sistemas de proteccion Ne
' Obra: Perturbaciones en los | Tema: Proteccién por disyuntor
dispositivos diferenciales Subtema: 004
Materia: Electricidad
Pag.
6

Un disyuntor protege principalmente a equipos, cables y conductores que forman un

circuito eléctrico contra sobrecarga, cortocircuito y sobrecalentamiento por sobre

esfuerzo de trabajo, permite aislar el peligro frente al ser humano. Consiste en un

interruptor que se mantiene cerrado mediante una traba que debe levantarse al abrir el

circuito, mecanizado por el electroiman y la banda bimetalica.

Biblioteca Particular
Dennis Lema
Ibarra 25- 03- 09
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Cap. | Autor: Chapman Stephen Titulo: Motores Eléctricos N°
Il | Obra: Maquinas Eléctricas Tema: Principio de funcionamiento
Materia: Electricidad Subtema: 005
Pag.
122
Un motor eléctrico es un dispositivo que convierte la energia eléctrica en energia
mecanica a través de la accién de campos magnéticos se los encuentran en cualquier
campo de la vida cotidiana moderna, en el hogar, en la industria, etc. para suministrar
la fuerza electromotriz.
Biblioteca U.T.N.
Rosana Torres
Ibarra 25- 03- 09
Cap. | Autor: De La Balle Jacques Titulo: Arranque de un motor trifasico Ne
' Obra: Compatibilidad Electromagnética | Tema: Arranque por contactores
Materia: Electricidad magnéticos 006
Subtema:
Péag.
19

Estos interruptores estan provistos de tres contactos principales normalmente
abiertos, que al cerrarse conectan al motor directamente a la red de alimentacion
También llevan una bobina de retencién, que cuando esta excitada cierra y
mantiene cerrado los tres contactos principales, asi como sus otros contactos
auxiliares N.A. y N.C. estos contactos estan unidos mecanicamente mediante

una barra, al objeto de que al excitar la bobina se cierre simultaneamente.

Biblioteca Particular
Dennis Lema
Ibarra 26- 03- 09
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Cap. | Autor: Dominguez Serrano Victor Titulo: Sistemas de medicion eléctrica N°
IV | Obra: Electricidad de Magnetismo Tema: Voltimetro, amperimetro,
Materia: Electricidad frecuencimetro 007
Subtema:
Pag.
165 | Un voltimetro permite medir el voltaje de un circuito cualquiera que esté alimentado a
- una fuente de poder se lo conecta en paralelo a las lineas de alimentacién.
168
Un amperimetro se utiliza para medir la corriente se lo conecta en serie al circuito, la
polarizacién del amperimetro debe ser directa para que la aguja fluya hacia un valor
fuera de cero.
Un frecuencimetro permite registrar los ciclos de frecuencia que hay a la salida del
Variador, su conexion es en paralelo con respecto a las lineas de alimentacion, su
unidad de medida es el hertz.
Biblioteca U. T. N.
Rosana Torres
Ibarra 26- 03- 09
Cap. | Autor: Fiorina Jean Noel Titulo: Protecciones de un motor N°
' Obra: Proteccién de las personas en | Tema: Proteccibn de cortocircuito y de
sistemas de alimentacion sobrecarga 008
Materia: Electricidad Subtema:
Pag.
o Existen dos parametros principales que se debe tener en cuenta el momento de

instalar un motor eléctrico: proteccidn de cortocircuito y de sobrecarga, la primera es

mediante fusibles si se presenta un cortocircuito repentino los fusibles se funden y

desconectan la alimentacién tanto al circuito como al motor para evitar que se

queme.

La segunda mediante relés de sobrecarga que constan de dos partes: un elemento

calefactor por sobrecarga y sus contactos, cuando se eleva la temperatura del

calentador de sobrecarga se abren los contactos OL y se desactiva el relé que, a su

vez, abre los contactos auxiliares y quita el suministro de potencia al motor.

Biblioteca Particular
Dennis Lema
Ibarra 30- 03- 09
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Anexo N.4

Variador de frecuencia LG SV008-1I1G5 -2

1.- Cableado basico.

MCCB
R
230VI60HZ
TRIFASICO S
T
G
Farward
o FX
EVEISE RX
Stop BX
Reset RST
g JOG
Wiult. F1 p1
Mult. F2 Py SETED
TRABAID
hult. F3
P3 YEL L
Terrninal cormiin VEL. M
CM VEL H
POTENCIOMETRO 1hkiohm 1/2 W
VR +12V 10MA
V1 0-10v
4 20ma
(2800hm)
: M
ENTRADA COMUN
SEMAL

VELOCIDAD

SALIDA MEDIDOR
FRECUENCIOMETRO
(0- 10v ANAL)

SALIDA RELE

30B
FALLA AC 250V 1A
30C
Mo
MG

88



2.- Terminales de control.

30A

30B 30C

MO | MG

CM | FX | RX | CM | BX

JOG | RST |CM | P1 | P2 | P3| VR |Vl |CM

FM

SIMBOLO NOMBRE DESCRIPCION
P1 P2 P3 | Multi funcién entrada. | Use para sefial de entrada multifuncion funcion
dado por la frecuencia 1 2 3.
FX Comando arranque Marcha hacia adelante cuando pulsa.
hacia adelante.
RX Comando arranque Marcha hacia atrds cuando pulsa.
hacia atrés.
JOG Referencia de Marcha para frecuencia de trabajo. La direccion
frecuencia. esta dada por FX/RX.

BX Paro de emergencia. Cuando la sefal de BX esta activada el variador
no da condiciéon de marcha, cuando no esta
activada da condicién para operacion.

RST Reset para falla Use para reset falla en variador.

CM Comun Terminal comUn para contactos.

VR Alimentacién para Use para sefial de frecuencia analégica. Maxima

sefial de frecuencia. salida +12v 10mA

Vi Referencia de Use para sefial de entrada de frecuencia 0-10v

frecuencia (voltaje). 20KQ.
I Referencia de Para sefial de entrada de frecuencia 4-200mA
frecuencia (corriente). | 250Q.

CM Comun para sefiales Terminal comun para entradas de frecuencia

de frecuencia. analégica y para FM.
FM CM Salida analégica. Salida analégica para monitoreo de frecuencia,
voltaje, corriente.

30A Salida de contactos Activa cuando ha ocurrido una falla en el circuito.

30B de falla.

30C

MO - MG | Salida multifuncién. Use después de activar multifuncion.
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3.- Keypad y funciones del teclado.

DISPLAY
7 SEGMENTOS
SET LED ol &z o FWD LED
RUN LED | ™l ser(o: ™ = o o REV LED
RUN L‘-]-ﬁ‘-, LGt
FUNC KEY il e | A LE00 STOPIRESET
[ X __STOP__
RUN KEY [ 4 jun ; \V RESET~ UPIDOIWN
DISPLAY NOMBRE DESCRIPCION
FUNC Programacion. | Presione para cambiar parametros.

UPA Subir. Presione para desplazamiento en programacion.
DOWN Vv Bajar. Presione para desplazamiento en programacion.
RUN Marcha. Use para iniciar operacion.
STOP/RESET | Paro, reset. Presione para parar durante la operacién, reset
para falla.

REV Marcha Encendido led durante marcha reversa.
reversa.

FWD Marcha Encendido led durante marcha adelante.
adelante.

SET Seteo. Encendido led cuando ha iniciado programacion.

RUN Operacion. Encendido de led durante la operacion. Parpadeo

cuando acelera o desacelera velocidad.
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4.- Fallas en el display del variador.

DISPLAY PROTECCION DESCRIPCION
ocC Sobre corriente. Cuando a la salida del variador existe un valor de
200% sobre la corriente nominal.
Ou Sobre voltaje. Ocurre cuando hay desaceleracion o aceleracién
del motor fuera de los limites permitidos.
Olt Corriente limite. Cuando supera el 180% de la corriente nominal
establecida.
OH Sobre La temperatura es controlada por el ventilador
temperatura. interno, si esta falla existe esta alarma.
EtH Terminal Cuando existe sobre temperatura este terminal
electrénico. actla desconectando inmediatamente al variador.
Lu Bajo voltaje. Si el variador detecta un torque insuficiente y alta
temperatura dispara automaticamente.
COL Fase de entrada Si alguna fase de alimentacion (RST) esta abierta
abierta. o si la carga excede el 50% del nominal.
OPO Fase de salida Si alguna fase de alimentacion (UVW) hacia el
abierta. motor esta abierta el variador se apaga.
IOLt Sobrecarga Si la corriente sobrepasa el 150% de lo nominal
variador. por un minuto este se apaga.
I Referencia de De acuerdo con los parametros de 1/0-48
frecuencia baja (método de operacion).
para el método de
trabajo.
HU Falla de variador Si ha ocurrido una falla en el circuito de control
sea este: falla ventilador, falla tierra.
FAN Falla ventilador El ventilador de enfriamiento no funciona.
GF Falla tierra El variador actiia cuando ha ocurrido una falla de

tierra interna.
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5.- Pardmetros de programacion del variador de frecuencia.

5.1.- Grupo de manejo (DRV).

CODIGO DESCRIPCION KEYPAD RANGO DE SET. VALORES
DISPLAY DE
FABRICA.
DRV-00 Referencia de 0.00 para (FU1-20) 00.00 Hz
frecuencia durante el 0.00
arranque y parada
DRV-01 Aceleracién del tiempo ACC 0.0 para 999.9 (seg.) 10.0 seg.
DRV-02 Desaceleracion del DEC 0.0 para 999.9 (seg.) 20.0 seq.
tiempo
DRV-03 Método arranque y paro | Drv 0 (Keypad) 1 (Fx-Rx-1)
1 (Fx/Rx-1)
2 (Fx/IRx-2)
DRV-04 Modo de frecuencia set | Frq 0 (Keypad-1) 0 (keypad -1)
1 (Keypad-2)
2 (V1)
3
4 (V1 +1)
DRV-05 Frecuencial Stl 10.00 Hz
DRV-06 Frecuencia2 St2 0.00 para (FU1-20) 20.00 Hz
DRV-07 Frecuencia3 St3 30.00 Hz
DRV-08 Salida de corriente Cur *(A) - (A)
DRV-09 Velocidad del motor RPM *(rpm) - (rpm)
DRV-10 Dc link voltaje DCL *(V) - (V)
DRV-11 Seleccién de display Vol, -
Por, Seleccién en FU2- 73
tOr
DRV-12 Falla de display nOn - None
DRV-13 Direccién de motor drc F (forward) R (reverse) F(forward)
DRV-20 Seleccién de grupo FU1 | FU1
DRV-21 Seleccién de grupo FU2 | FU2
DRV-22 Seleccién de grupo I/O 10
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5.2.- Grupo de funcién 1 (FU1).

CODIGO DESCRIPCION KEYPAD RANGO DE SET. VALORES DE
DISPLAY FABRICA.
FU1-00 Ingresar codigo FO 1a99 3
parametros
FU1-03 Prevencion de marcha F3 0 (ninguno) 0 ninguno
1 (prevencion hacia
adelante)
2 (prevencion hacia
atras)
FU1-05 Parametros de F5 0 (lineal) 0 lineal
aceleracién 1 (S-curva)
2 (U-curva)
3 (minima)
4 (optima)
FU1-06 Parametros de F6 0 (lineal) 0 lineal
desaceleracion 1 (S-curva)
2 (U-curva)
3 (minima)
4 (optima)
FU1-07 Modo de paro F7 0 (desaceleracion) 0
1 (freno DC) desaceleracion
FU1-20 Frecuencia méaxima F20 40.00 A 400.00 Hz 50/60Hz
FU1-21 Frecuencia base F21 30.00 a (FU1-20) 50/60Hz
FU1-22 Frecuencia de F22 0.10 a 10.00 Hz 0.10 Hz
arranque
FU1-23 Seleccién de F23 0 No 0 No
frecuencia limite 1Si
FU1-24 Frecuencia limite baja F24 0.00 a (FU1-25) 0.00 Hz
FU1-25 Frecuencia limite alta F25 (FU1-24) a (FU1-20) 50/60 Hz
FU1-26 Seleccién de torque F26 0 manual 0 manual
automatico/manual 1 automaético
FU1-27 Torque hacia adelante F27 2.0%
0.00a15.0 %
FU1-28 Torque hacia atras F28 2.0%
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FU1-29 Paradmetros F29 0 (lineal) 0 lineal

voltaje/herz 1 (torque variable)
2 (use VIF)

FU1-54 Nivel méximo de F54 30 a 250 % 150 %
sobrecarga

FU1-55 Tiempo méximo de F55 0 a 30 seg. 10.0 seg.
sobrecarga

FU1-56 Seleccion de TRIP F56 0 No 1Si
para sobrecarga 1Si

FU1-57 Nivel de TRIP para F57 30 a 250 % 200 %
sobrecarga

FU1-58 Tiempo de TRIP para F58 0 a 60 seg. 60.0 seg.
sobrecarga

5.3.- Grupo de funcion 2 (FU2).

CODIGO | DESCRIPCION | KEYPAD RANGO DE SET. VALORES

DISPLAY DE
FABRICA.

FU2-00 Ingresar codigo HO 1a99 30
de parametros

FU2-01 Previa falla H1 noOn
Historia 1

FU2-02 Previa falla H2 noOn
Historia 2

FU2-03 Previa falla H3 non
Historia 3

FU2-04 Previa falla H4 non
Historia 4

FU2-05 Previa falla H5 non
Historia 5

FU2-06 Borrar falla H6 0 (No) 0 (No)
historia 1 (Si)

FU2-19 Proteccion H19 00 — 11(frenar) 00
pérdidas en las Freno O : salida fase
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fases (entrada

Freno 1 : entrada fase

/salida) Proteccion caidas
FU2-20 Seleccidn de H20 0 (No) 0(No)
encendido 1(Si)
FU2-21 Reset H21 0 (No) 0(No)
automatico del 1(Si)
sistema
FU2-27 Retardo H27 0 a 60 seg. 1.0 segq.
encendido
después de
auto reset
FU2-30 Seleccidn del H30 0.4 (0.37 KW) 13
motor a evaluar 0.8 (0.75 KW)
1.5 (1.5 KW)
2.2 (2.2 KW)
3.7 (3.7 KW)
4.0 (4.0 KW)
FU2-31 Numero de H31 2al2 4
polos motor
FU2-32 | Caida de H32 0a10 (Hz) 14
velocidad
motor
FU2-33 Evaluar H33 0.1a99.9 (A) 14
corriente de
motor en RMS
FU2-36 Eficiencia del H36 50 a 100 (%) 14
motor
FU2-37 Carga inercia H37 0az2 0
FU2-40 | Control del H40 0 (V/F) 0 (V/F)
modo de 1 (caida compensacion)
seleccion 2 PID
FU2-70 Referencia de H70 0 (max.frecuencia) Max frq.
frecuencia para 1 (delta frec.) 0
acelerar y
desacelerar
FU2-71 | Acelerary H71 0 (0.01 segq.) 1 (0.1 seqg)

95




desacelerar
escala de

tiempo

1(0.1seg.)
2 (1seqg.)

0 (cmd. frec.)

1 (aceleracion)

2 (desaceleracion)

3 (Drv modo)

4 (modo de frecuencia)

FU2-72 Encendido en H72 5 (paso de frecuencia 1) 0
display 6 (paso de frecuencia 2) (cmd. freq)
7 (paso de frecuencia 3)
8 (corriente)
9 (velocidad)
12 (falla de display)
13 (direccion de motor)
0 (voltaje)
FU2-73 Usar seleccion H73 1 (potencia) 0 (voltaje)
display 2 (torque)
FU2-99 | Cdodigo regreso H99 -
5.4.- Grupo entrada/ salida (I/0O)
CODIGO DESCRIPCION KEYPAD RANGO DE SET. | VALORES DE
DISPLAY FABRICA.
1/0-00 Ingresar codigo 10 1a99 1
de parametros
Constante de
1/0-01 tiempo para V1 11 0 a 9999 (ms) 100 ms
sefial de
entrada
Entrada de
1/0-02 voltaje minima 12 0allO-04 0.00V
para V1
1/0-03 Frecuencia de 13 0 AFU1-20 0.00 Hz
entrada para V1
Entrada de
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1/0-04 voltaje maxima 14 (1/0-02)a12.00Vv 10.00V
para V1
1/0-05 Frecuencia de 15 0.00 a (FU1-20) 50/60 Hz
entrada para V1
1/0-06 Tiempo sefial 16 0 a 9,999(ms) 100 ms
de entrada |
1/0-07 Entrada minima 17 0.00 a (1/0-09) 4.00 mA
de corriente |
1/0-08 Frecuencia de 18 0.00 a (FU1-20) 0.00 Hz
entrada |
Méxima (I/0-07) a 24.00
1/0-09 corriente de 19 mA 20.00 mA
entrada |
Frecuencia
1/0-10 correspondiente 110 0.00 a (FU1-20) 50/ 60 Hz
entrada |
0 velocidad - L
1 velocidad - M
2 velocidad — H
3 (XCEL-L)
4 (XCEL-M)
Terminal Multi 5 (XCEL-H)
1/0-12 funcion para P1 112 6 Dc-brake 0 velocidad-L
7 (2nd func)
9 (vlext)
10 (arriba)
11 (abajo)
12 (3-cable)

13 (ext viaje A)
14 (ext viaje —B)
16 (abrir loop)

18 (hold analogo)
19 (parar XCEL)
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1/0-13 Terminal Multi 113 Parametros de 1 velocidad-M
funcion P2 1/0-12
1/0-14 Terminal Multi 114 Parametros de 2 velocidad-H
funcion P3 I/0-12
1/0-15 Estado del 115 00000000- 00000000
terminal entrada 11111111 bit set
I/0-16 Estado del 116 0-1 bit set 0
terminal salida
1/0-20 Ajuste de 120 0.00 a (FU1-20) 10.00 Hz
frecuencia
1/0-25 Aceleracion de 125 0.0 2 999.9 (seq) 20.0 seg
tiempo 1
1/0-26 Desaceleracion 126 0.0 2 999.9 (seq) 20.0 seg
de tiempol
1/0-40 Seleccién de 140 0 frecuencia 0
salida para 1 corriente frecuencia
medidor (FM) 2 voltaje
1/0-41 Ajuste 141 10 a 200 % 100 %
parametros de
medidor (FM)
1/0-42 Nivel de 142 0 a FU1-20 30.00 Hz
deteccion de
frecuencia
0 (FDT-1)
1 (FDT-2)
2 (FDT-3)
3 (FDT-4)
4 (FDT-5)
5 (OL)
6 (IOL)
1/0-44 Multi funcién 144 7(compartimiento) 12
definicién 8 (0OV) (marcha)
producto MO 9 (LV)
(reservado 15, 10 (OH)
16, 18, 19) 11 (Pérdida
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comando)
12 (marcha)
13 (parada)
14 (steady)
17 (buscar)
20 (preparar)

1/0-45 Ajuste de falla 145 000-111 (bit set) 010
del relé (30A, Bit O:.LV
30B, 30C) Bit 1:trip

Bit 2:auto inicio

1/0-46 Numero del 146 la32 1
variador

1/0-99 Cddigo de rt 1
regreso
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