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RESUMEN

En el siguiente trabajo se encontrara una investigacion que hace referencia a un disefio
modular para poder realizar practicas interactivas que permitan a los estudiantes de la
Institucién universitaria Pascual Bravo mejorar su conocimiento en areas de
automatizacion y control. Este proyecto ampliara el conocimiento en la parte practica
que es una desventaja cuando los estudiantes terminan sus estudios debido a que no
han tenido contacto fisico con muchos de los elementos eléctricos de control que hoy
dia se utilizan en la industria. Para el este trabajo se plante6 un objetivo general que
sera desarrollado por medio de unos especificos, que permitieron cumplir con el

proposito del proyecto.

También se encuentran los resultados del proyecto que fue el desarrollo de los
objetivos planteados y unas recomendaciones y conclusiones que le permiten al
estudiante tener en cuenta para el buen uso del médulo, como de su funcionamiento y

Sus ventajas.



INTRODUCCION

El motor de induccién es hoy el motor eléctrico mas econémico y eficiente, por lo que es
el mas popular en la industria. Sin embargo su empleo para algunas aplicaciones, como
requerir cambios de velocidades, es muy restringido ya que dada la fuente de
alimentacion (frecuencia y voltaje), y escogido el motor (potencia y numero de polos)
estos motores giran a velocidad practicamente fija, por tal razén se preferian otros tipos

de motores menos eficientes y mas caros para estas aplicaciones.

Los Convertidores de Frecuencia, también llamados Variadores de Frecuencia (VDF) o
Inversores (Inverters) (aunque realmente este nombre corresponde a una parte del
VDF, por constituir el componente principal muchos fabricantes usan esta
denominacion), han venido a resolver el problema de poder usar los motores a
velocidades variables sin disminuir mayormente su eficiencia, con lo que ahora estos
motores conectados a estos equipos permiten ser usados en aplicaciones especiales.

Estos dispositivos forman parte de la familia denominada Drivers en AC (AC Drives), la
cual esta constituida por otros equipos para comando de motores de corriente alterna,
tales como Partidores Suaves, que se emplean solo para la partida y parada de los

motores, y no para modificar la velocidad en régimen permanente.!
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

La Institucion Universitaria Pascual Bravo no cuenta actualmente con suficientes
modulos didacticos especificamente de arrancadores para que los estudiantes
interactien, con la parte de conexion y programacién, dos cosas que son
indispensables a la hora de salir a trabajar en la industria ya que hoy dia se ven muchas
aplicaciones de estos variadores en procesos industriales de las grandes y medianas

empresas.

Por esta razén se pensoé en disefiar y adecuar un médulo didactico de un arrancador
suave MCD 201 que cede que los laboratorios de la Institucion estén actualizados en la

tltima tecnologia que se estd empleando actualmente en la industria.

Esto permite que los conocimientos adquiridos en materias afines a la electricidad como
son eléctricas, electromecéanicas y en las asignaturas que se cursan en dichas carreras,
especialmente maquinas |, maquinas Il, control I, control Il y PLC sean mas solidas en

conocimiento.
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2. JUSTIFICACION

La automatizaciéon de las maquinas eléctricas a través de tecnologias de control
apropiadas tales como el arrancador suave MCD 201, permite optimizar procesos,
tanto a nivel industrial como académico y minimizar su impacto en los distintos
sectores que intervienen en estos, tales como el sector econémico, energético,

ambiental y social.

En este momento el sistema de accionamiento de las maquinas genera dificultades
tanto en el laboratorio de maquinas | de la Institucion Universitaria Pascual Bravo
Institucion como a nivel industrial ya sea por malas conexiones que provoquen
cortocircuitos, dafilos en las protecciones o instrumentos electronicos, bajo

rendimiento y eficiencia de las maquinas y un uso no éptimo de la energia eléctrica.

Todas estas dificultades se subsanan adoptando este tipo de tecnologias y
paralelamente obliga a los estudiantes de areas afines a la parte eléctrica a adquirir
dichos conocimientos, mantenerse al tanto de los avances tecnolégicos y llegados al
caso, a proponer e innovar otros desarrollos para el sector. Ademas la industria
moderna requiere de las tecnologias suficientes para encarar y manejar los

procesos productivos modernos y los métodos de control en dichos procesos.

Con la adecuaciéon tecnolégica de los laboratorios del Tecnologico Pascual Bravo
Institucion Universitaria se puede suplir esas necesidades que tanto necesita la

industria.

Por todo lo anterior es muy importante la adaptaciéon del variador de velocidad en los

modulos de practica en motores del laboratorio de maquinas |.

13



3 OBJETIVOS

3.1 OBJETIVO GENERAL

Realizar el montaje de un madulo didactico con un arrancador MCD 201 Danfoss para

el laboratorio de maquinas | de la Institucién Universitaria Pascual Bravo.

3.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Cotizar los elementos que se utilizaran para el montaje del médulo basado en el
disefio.

e Construir el gabinete que llevara el modulo del arrancador MCD 201 DE
DANFOSS basados en el disefio.

e Realizar el plano eléctrico de conexion del modulo, especificando el nombre de

cada borne.

14



4. REFERENTES TEORICOS

4.1 ARRANCADORES ?

Son necesarios los arrancadores para limitar la corriente de armadura que fluye cuando
el motor se conecta. El arrancador se usa para llevar al motor a su velocidad normal y
luego se retira del circuito. El aparato de control ajusta entonces la velocidad del motor

segln sea necesario.

4.1.1 Arranque directo.

Se trata de un sistema de arranque en un unico tiempo. Es el mas usado en motores
eléctricos que accionan bombas de pequefia potencia. El bobinado del motor se
conecta directamente a la red.

15



Figura 1. Sistema de control de un arranque directo
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Fuente: QUISPE OSCO, Raven Axel. Arrancadores. Dibujo eléctrico

El motor arranca con sus caracteristicas normales con una fuerte punta de intensidad.
Esta punta puede llegar a ser hasta 8 veces la intensidad nominal. El par inicial de
arranque puede llegar a ser de 1,5 veces el nominal, lo cual ocurre al 80% de la

velocidad nominal.
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Figura 2. Sistema de potencia de un arranque directo
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Fuente: QUISPE OSCO Raven Axel. Arrancadores. Dibujo eléctrico

4.1.1.1 Funcionamiento

El sistema de arranque esta constituido por el motor de arranque, el interruptor, la
bateria y el cableado. EI motor de arranque es activado con la electricidad de la bateria
cuando se gira la llave de puesta en marcha, cerrando el circuito y haciendo que el
motor gire. EI motor de arranque conecta con el cigiefial del motor de combustién por
un piAién conocido como pifion bendix de pocos dientes con una corona dentada
reductora que lleva incorporada el volante de inercia del motor térmico. Cuando el
volante gira mas rapidamente que el pifion, el bendix se desacopla del motor de
arranque mediante rueda libre que lo desengrana, evitando dafos por exceso de
revoluciones. En el caso de los automodviles, el motor de arranque se desacopla

mediante una palanca activada por un solenoide (un electroiman) que esta sujeto al

17



cuerpo del motor de arranque. En otros casos (motocicletas y aviacion ligera) el relé va
montado separado y s6lo alimenta la corriente; el acople/desacople del pifién bendix se
realiza por inercia y rueda libre, con 5 un estriado en espiral. Cuando arranca el motor

térmico la diferencia de velocidades expulsa al pifion hacia atras.

4.1.2 Arranque estrella-triangulo.3

Este arranque solo puede ser aplicado a los motores donde los dos extremos de los
tres devanados del estator son accesibles. El procedimiento consiste en arrancar el
motor conectando sus devanados en estrella y cuando a adquirido el 80% de su
velocidad nominal (maximo par, corriente cercana a la nominal) se conectan los
devanados en triangulo. El paso de una a otra configuracién es determinado por un
temporizador incorporado al circuito de maniobra. Mientras el motor esta conectado en
estrella la tension de alimentacion se reduce a 1/v3 (al 57,7%). El par se reduce con el
cuadrado de la tension (al 50%) y es igual al tercio del par proporcionado por un motor
en arranque directo. La intensidad disminuye. Es decir reducimos la intensidad en

detrimento del par de arranque.
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Figura 3. Circuito de potencia
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Fuente: ODISA. Ingenieria electromecanica. Arrancadores suaves

Este arranque es indicado para maquinas gue arranque en vacio o tengan un par
resistente pequeio. Hay que sefalar en el paso de estrella a triangulo se produce la
apertura de los contactos del contactor, produciéndose un transitorio debido a la

caracteristica inductiva de los devanados. 4

Este transitorio se refleja en una punta de corta duracién de intensidad muy elevada.
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Figura 4. Circuito de mando
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Fuente: ODISA. Ingenieria electromecanica. Arrancadores suaves

Figura 5. Diagrama de conexién de arranque YA

Primer iempo; Estrella Y Segundo tiempo: Triangulo A

Fuente: ODISA. Ingenieria electromecanica. Arrancadores suaves
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Figura 6. Graficas de intensidad y par de arranque directo vs arranque YA
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Fuente: QUISPE osco Raven Axel. Arrancadores. Dibujo eléctrico.
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4.1.3 Arrancadores de contacto triple para motores en serie.

El arrancador de contacto triple para motores de serie sirve para el mismo objetivo que

los arrancadores que se usan en motores de derivacion y compuestos.

Una caracteristica del arrancador de contacto triple para motores de serie que se ilustra
es que tiene proteccion contra bajo voltaje, lo cual significa que si el voltaje de la fuente
desciende hasta un valor muy bajo o a cero, el motor quedara desconectado del

circuito.

Note que, en este arrancador de contacto triple, la bobina del iman de sujecién esta
conectada al voltaje de la fuente. Para poner en marcha al motor, el operador mueve

gradualmente el brazo del redstato de la posicion de apagado a la de funcionamiento.

Entonces el electroiman de sujecidon mantiene el brazo del arrancador, en la posicion de
funcionamiento, venciendo la tension del resorte de retroceso. Si la tension de la fuente
baja, el iman de sujecidon se desenergiza y suelta al brazo movil, que rapidamente

regresa a la posicion de apagado, protegiendo asi al motor de un posible dafio.
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Figura 7. Diagrama de arranque por contacto triple
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Fuente: QUISPE OSCO, Raven Axel. Arrancadores. Dibujo eléctrico

4.1.4 Arranque a voltaje reducido con autotransformador.

Se pueden poner en marcha los motores trifasicos comerciales de induccion de jaula de
ardilla a voltaje reducido empleando un autotransformador trifasico dnico o
compensador, o bien con tres autotransformadores monofasicos como se muestra en la

figura (a).

La figura (a) es un diagrama que representa un tipo comercial. El esquema no incluye
los relevadores, la proteccion de bajo voltaje ni los contactos que tienen normalmente
los arrancadores manuales. El interruptor de tres polos doble tiro se lleva a la posicion

“arranque” y se deja alli hasta que el motor ha acelerado la carga casi hasta la

23



velocidad nominal. A continuacion se pasa rapidamente a la posicion de “marcha”, en la

cual queda conectado el motor en la linea directamente.

Ya que el compensador se usa solo en forma intermitente, se tiene un ahorro
(eliminacion de un transformador) si se usan dos transformadores en delta abierta, o V-
V, como se muestra en la figura (b), produce un pequefio desbalanceo de la corriente

en la toma central pero no afecta al funcionamiento del motor.

Figura 8. Arranque a voltaje reducido con autotransformador
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Fuente: QUISPE OSCO, Raven Axel. Arrancadores. Dibujo eléctrico.
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4.2 TIPOS DE ARRANQUE DE MOTORES DIRECTO

4.2.1 Arranque de un motor trifasico a impulsos.
El motor funcionara cuando pulsemos "S1" y se parara cuando lo soltamos. El circuito

de mando esta alimentado con corriente alterna monofasica, y el de potencia con

corriente alterna trifdsica. Ambos circuitos estan protegidos por fusibles.

Figura 9. Diagrama de control y potencia de arranque por impulsos
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Fuente: QUISPE OSCO, Raven Axel. Arrancadores. Dibujo eléctrico
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4.2.2 Arranque de un motor trifasico realimentado.

Colocando un contacto auxiliar NO en paralelo con el pulsador de marcha S1 el circuito
se queda realimentado cuando soltamos el pulsador. Tendremos que poner un pulsador
NC en serie para desconectar el circuito que llamaremos SO. El circuito de mando esta
alimentado con corriente alterna monofasica, y el de potencia con corriente alterna

trifasica. Ambos circuitos estan protegidos por fusibles.

Figura 10. Diagrama de control y potencia de arranque realimentado
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Fuente: QUISPE OSCO, Raven Axel. Arrancadores. Dibujo eléctrico

26



4.2.3 Arranque de dos motores trifasicos con marcha y paro independiente.

Con los pulsadores S1 y S2 pondremos en marcha cada uno de los motores de forma
independiente. Con los pulsadores S01 y S02 se podra parar cada motor también de
forma independiente. El circuito de mando esta alimentado con corriente alterna
monofasica, y el de potencia con corriente alterna trifasica. Ambos circuitos estan
protegidos por fusibles.

Figura 11. Diagrama de control y potencia de arranque con marcha y paro
independiente
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Fuente. QUISPE OSCO, Raven Axel. Arrancadores. Dibujo eléctrico

27



4.2.4 Arranque de dos motores trifasicos en cascada.

Al pulsar S1 se pondrd en marcha M1, pero al pulsar S2 solo se pondra en marcha M2
si estd arrancado M1. Por eso se llama arranque en cascada. Utilizaremos un pulsador
de paro general para los dos motores. El circuito de mando esta alimentado con
corriente alterna monofasica, y el de potencia con corriente alterna trifdsica. Ambos

circuitos estan protegidos por fusibles.

Figura 12. Diagrama de control y potencia de arranque en cascada
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Fuente: QUISPE OSCO, Raven Axel. Arrancadores. Dibujo eléctrico
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4.2.5 Arranque de dos motores trifasicos en cascada con parada inversa.

Al pulsar S1 se pondrd en marcha M1, pero al pulsar S2 solo se pondra en marcha M2
si esta arrancado M1. Por eso se llama arranque en cascada. Deben tener paro
independiente y cumplir la condicién de que mientras esté funcionando M2 no se pueda
parar M1. El circuito de mando esta alimentado con corriente alterna monofasica, y el
de potencia con corriente alterna trifdsica. Ambos circuitos estan protegidos por
fusibles.

Figura 13. Diagrama de control y potencia de arranque en cascada con parada
inversa
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Fuente: QUISPE OSCO, Raven Axel. Arrancadores. Dibujo eléctrico
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4.3 ARRANCADORES ELECTRICOS PARA BOMBAS

En la instalacion de una motobomba con motor eléctrico trifdsico se necesita un
arrancador que la opere eficientemente de acuerdo a la potencia del motor que la
impulsa, este arrancador permite que de forma segura se administre la corriente que
demanda el motor en su inicio que es el punto méas critico y durante el periodo de
tiempo que se encuentre trabajando, con el fin de protegerlo contra sobre cargas o

posibles cortos o fallas de fase, protegiendo y alargando la vida del motor.

Cabe sefialar que una mala seleccion de la capacidad del arrancador pone en riesgo al
motor, que podria quemarlo en caso de una sobre carga que rebase la capacidad del
mismo, dejando la bomba fuera de servicio al igual que una costosa reparaciéon. Con el
arrancador adecuado el motor de tu bomba siempre estara trabajando en buenas

condiciones.®
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Tabla 1. Tabla para capacidad de arrancador

220V : 440V
HP A TIPO [[|[ HP A TIPO
0.5 1.6 A 2.5 AMP. T [ 05 1.6 A 2,5 AMP. TP
0.75 2.5 A 4.0 AMP. TP [ 075 2.5A4.0 AMP. TP
1 2.5 A 4.0 AMP. ™ [I[ 1.6 A 2.5 AMP. TP
15 4.0 A 6.3 AMP. P I[ 15 25A4.0 AMP. TP
2 6.3 A 10.0 AMP. L EE 2.5A4.0 AMP. TP
3 6.3 A 10.0 AMP. ™ [ 3 4.0 A6.3 AMP. TP
5 10,0 A 16.0 AMP. L E 6.3 A 10.0 AMP. TP
75 | 16.0A 250 AMP. T [I[ 75 6.3 A 10.0 AMP. TP
10 ]| 25.0 A36.0 AMP. [ 10 10,0 A 16.0 AMP. TP
15 32.0 A 50,0 AMP. G RE 10,0 A 25,0 AMP. TP
20 50.0 A 63,0 AMP. P [I[ 20 25,0 A 36,0 AMP. TP
25 63.0 A 80,0 AMP. GRS 32,0 A 50,0 AMP. TP
30 63.0 A 90,0 AMP. es Il 3o 32,0 A 50,0 AMP. TP
20 || s0oat200amP. ][ Es [ 40 50.0 A 63,0 AMP. TP
50 || 1200a1500avmP. | Es [ so0 63.0 A 80,0 AMP. TP
60 || 150.0a1800amP. | Es ][ eo 63.0 A 90,0 AMP. ES
75 || te0.0a2s00amP. | Es J[[ 75 ][ 90.0A 1200 AMP. ES
100 | 2000a3200amP. || Es [ 100] 1200a1s00amP. | ES

Fuente: Sistemas de Bombeo. Com. Equipo de bombeo.
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5 METODOLOGIA

5.1 TIPO DE INVESTIGACION

Este proyecto se basa en el disefio de un mddulo con un variador de velocidad para el
laboratorio de maquinas | de la Institucion Universitaria Pascual Bravo por lo cual este
sera teorico-practico. Rastreando informacion sobre los antecedentes tedricos, autores,
avances tecnoldgicos, revistas especializadas, paginas de internet, para las etapas del
desarrollo de los variadores de velocidad hasta la fecha. Con esta finalidad y también
por el tipo de desarrollo la presente obra cabe dentro de la investigacion aplicada es
decir el tipo de proyecto es tedrico practico ya que se divide en dos partes. La parte de
investigacion y la del disefio del médulo. Soportada principalmente en las areas del
andlisis de los circuitos, la electronica de potencia, el conocimiento del funcionamiento

de las maquinas eléctricas y el control o automatizacion.

5.2 PRIMERA ETAPA

En esta etapa se realizara una investigacion de como adaptar el variador de velocidad
a un gabinete de trabajo. Dicho gabinete debe proteger el equipo a instalar y también

tener una adecuada ventilacion si el ambiente de trabajo lo requiere.

Para esta conexion se debe estar montado fijamente al gabinete de trabajo y conectado

a una fuente de alimentacion.

El suministro de red al variador debe ser 220V-240V
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Establecer una correcta proteccion de conexion a tierra de la unidad

5.3 SEGUNDA ETAPA

En esta etapa se procedera a realizar un disefio de lo que sera el modulo tanto fisico
como de las conexiones fisicas eléctricas del variador de velocidad a la alimentacién y
las salidas de éste al motor y su implementacidon en distintos sistemas enfocados a la

parte eléctrica y electrénica.

Ademas en esta etapa se definird tres practicas de laboratorio que pueden realizarse
con un variador de velocidad MCD 200 de DANFOSS. Cabe anotar que estas practicas
se realizaran al vacio, en caso contrario el motor debera cargarse maximo al 50% de su

capacidad nominal.

Control del motor

e Puesta en marcha

e Logica de freno. Elevacion de velocidad

e Funcionamiento de los menus

e Conocimiento del mdédulo de control del laboratorio

e Inversion de giro
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5.4 TECNICAS PARA LA RECOLECCION DE INFORMACION

5.4.1 Fuentes primarias. Entrevistas con expertos de variadores, asesoria de

empresas relacionadas con la parte de iluminacion.

5.4.2 Fuentes secundarias. Se acude a la parte desarrollada durante las etapas de

estudio en diferentes materias de la tecnologia eléctrica.
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6. DESCRIPCION TECNICA DEL PROYECTO

6.1 ¢ PARA QUE SIRVEN LOS ARRANCADORES?

Los arrancadores sirven para llevar el mando y la proteccion de los motores eléctricos.
También sirven para prolongar la vida atil de un motor promedio de las protecciones
que tienen integradas (Como son los relevadores de sobre carga asi como también los
elementos térmicos en algunos).Un arrancador me sirve para hacer diferentes usos o
enclavamientos o secuencias en un control eléctrico. Asi mismo la manera de

instalarlos ya sea en serie 0 en paralelo todo depende del trabajo a desarrollar.

6.2 ¢ EN DONDE SE UTILIZA UN ARRANCADOR?

Un arrancador lo podemos utilizar en cualquier lugar que necesitemos de la proteccion
de un motor eléctrico contra las variaciones de la corriente que puedan presentarse por
fallas eléctricas, o por fallas en el suministro eléctrico, la otra seria por malas
instalaciones o por malos manejos en el equipo, lo principal es cuando se requiere de la
proteccion de un motor eléctrico. Los lugares de aplicacion son en las industrias, en
pequefos o grandes talleres, en el campo para los equipos de riego, en la residencia.

Existen arrancadores para todas las capacidades (HP) de los motores eléctricos.
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6.3 ¢ QUIEN UTILIZA UN ARANCADOR?

Toda persona que tiene la necesidad de proteger un motor Eléctrico contra una
sobrecarga. Como punto principal para trabajar con un arrancador es que necesitamos
contar con la Energia Eléctrica, ya sea estd monofasica, bifasica o trifasica. No
importando el medio que genere la energia Eléctrica El uso mas comun lo tenemos en
La industria, en la construccion, en uso agricola, en grandes o pequefios Talleres, en

las Residencias, etc.

6.4 (,COMO SE SELECCIONA UN ARRANCADOR?

Par seleccionar un arrancador necesitamos conocer:

- El tipo de arrancador que vamos a necesitar para el trabajo que me va adesarrollar.

-Si es a tension plena, reversible, estrella -delta, a tension reducida, en condominio, o
alternador simultaneador.

-La capacidad en HP del motor.

-La capacidad en Amperes (De la placa del motor)

-El voltaje de trabajo del motor 115 Volt, 220 Volt, 440 Volt.

-Si es Monofasico, Bifasico, o Trifasico.

-La marca del motor (Recordemos que los amperajes varian con cada marca del motor).

-El tipo de equipo que van a usar.
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6.5 ¢ CUALES SON LAS CONDICIONES DE OPERACION DE UN ARRANCADOR?

Las condiciones de operacion de un arrancador son los voltajes que debemos manejar
a través del mismo, asi como los amperajes de consumo que vamos a manejar a traves
del relé de sobrecarga. Las condiciones de operacidon dependen de las necesidades del
usuario en el trabajo de cada equipo. Si el equipo trabaja en una industria posiblemente
la necesidad de trabajo seria de 8 0 12 horas continuas, asi mismo si se trabaja en el
campo, en donde tenemos necesidad de varios arranques al dia la vida del arrancador
se recorta .recordemos que en cada arranque y paro del arrancador se forma un arco
entre sus contactos los cuales son los que los dafian. Es por eso que cuando un
arrancador se trabaja de continuo tiene mas durabilidad ésea mas horas de vida que el

que trabaja de forma intermitente.

6.6 ¢ CUANDO SE INSTALA UN ARRANCADOR?

Un arrancador se instala cuando se tiene la necesidad de tener la proteccién para uno o
varios motores eléctricos, ya sea en una industria o en un pequefio taller o en el campo
para un equipo de riego. La instalacion del arrancador es una necesidad para la
proteccion de cualquier motor eléctrico sobre todo cuando se trate de la instalacion de
motores eléctricos trifasicos. También los podemos instalar para una red de alumbrado,
recordemos que al hablar de una red de alumbrado, estamos utilizando una carga
eléctrica.
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6.7 ¢ QUE SUCEDE SI LOS CABLEADOS SON DE POCO CALIBRE?

Recordemos la importancia de los calibres de una instalacion eléctrica cualquiera que
esta sea. El cableado de la instalacion siempre debe ser de acuerdo a los amperajes y
voltajes que vamos a manejar a través de nuestros equipos, asi mismo debemos
considerar las distancias en que se vaya a instalar el equipo. Eligiendo el calibre
adecuado para una instalacién Eléctrica no existe el problema de caida de tension, ni el
riesgo de un cortocircuito en la linea de alimentacion al equipo asi mismo eliminamos la
posible falla por caida de voltaje o tension. Cuando el calibre del cable no es el
adecuado el cable se calienta, asi mismo el motor no arranca y se sobre calienta. Es
por eso muy importante el calibre de los conductores eléctricos y que el instalador
cuente con los equipos de medicion necesarios. (Multiamperimetro) para que pueda
checarlos Voltajes de linea y ver si existe caida de voltaje a la hora de trabajo del

equipo asi mismo el consumo de amperes al arranque y trabajo del equipo

6.8 ¢ QUE DEBO HACER SI EL ARRANCADORQUE NO FUNCIONA?

Antes de hacer la instalacion del arrancador reviselo fisicamente que no se encuentre
dafiado, revise la etiqueta del arrancador para ver si realmente es de la capacidad
requerida por su equipo. Después cheque el voltaje que trae grabado en la bobina para
ver si es el requerido, cheque que el relee de sobrecarga sea de acuerdo al rango del
amperaje que requiere el motor. Asegurese que el interruptor principal este cerrado y
gue en las lineas de alimentacion tenga voltaje en cada una de ellas Si el arrancador no
funciona revise las conexiones para ver que no exista un cable suelto, cheque los

voltajes de la alimentacion al arrancador. Verifique que la bobina no este quemada o
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abierta, esto lo puede checar con un multimetro o con el mismo multiamperimetro si

este tiene para medir resistencias

6.9 ¢ COMO SE CALCULA UN ARRANCADOR?

Un arrancador se calcula de acuerdo a los HP del motor y de acuerdo a los Amperes
determinados en la placa de datos del motor Eléctrico. Estos amperajes no deben de
sobre pasar los amperes indicados en la placa de datos, debe de tomarse el amperaje
nominal. Es importante verificar los voltajes de trabajo del equipo para poder determinar
el voltaje de la bobina del arrancador. En la industria se utiliza el trabajar el control con

un voltaje menor al de fuerza
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6.10 CARACTERISTICAS DEL ARRANCADOR

Figura 14. Arrancador MCD 202 Danfoss

¢ Rango de potencia hasta 110 KW.

e Facil montaje en carril DIN hasta 30 KW.

e Control de marcha / paro a 2 o 3 hilos

e Excelente ciclo de arranque 4 x le durante 6 segundos
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e Excelente ciclo de arranque duro 4 x le durante 20segundos
e Compatible con sistemas de alimentacion en triangulo a tierra

e Opcional:

» Panel de operador y display remoto con sefial analogica de salida 4-20mA
proporcional a la corriente del motor (MCD202)
» Comunicacioén en serie, Modbus RTU, AS-i, Profibus y Devicenet

» Software de dimensionamiento para PC

6.10.1 Beneficios.

e Tamafio pequefo y compacto ahorrando espacio en panel.

o facil de usar e instalar.

e BYPASS integrado que reduce los costos de instalacion y elimina las pérdidas de
potencia.

e Ciclos de trabajo normal y severo.

e Proteccion de motor (MCD202) reduciendo la inversion de la instalacién.

e Accesorios avanzados que permiten una mejora de la funcionalidad.
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6.10.2 Especificaciones técnicas.

e Tension de alimentacion: 3 x 200 - 440 VAC o 3 x 200 - 575 VAC

e Frecuencia de alimentacion: 45 Hz a 66 Hz

e Tension de control: 100 - 200 VAC, 380 - 440 VAC 0 24 VAC / 24 VDC

¢ Rango de Potencia: 7,5 - 110 KW. @400VAC

e Entradas de Control: Marcha, paro pulsador de reset en la unidad

¢ Relés de Salida: 1 x Contactor de linea, 1 x Programable*(en marcha o fallo)

e Protecciones: Entrada termistor de motor. Temperatura de motor -modelo

térmico. Desequilibrio de fase rotacién de fases. Excesivo tiempo de arranque

Fallo de alimentacion SCR cortocircuitado.

e LED indicadores: Listo / fallo en marcha.

e Proteccion: IP20, IPOO (su propia carcasa).

e Temperatura ambiente de trabajo: -5 © a 60 © C (por encima de 40°C con

reduccién de potencia).
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Figura 15. Dimensiones del variador MCD 200 de Danfoss

Potencia-Kw. (B)
(nominal a AltgAr)nm Ancho Fongj?mm
400VAC) mm
7 -30 203 98 163
37 -55 215 145 191
75-110 240 202 212
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Figura 16. Dimensiones dependiendo la potencia del variador MCD 200 de
Danfoss

B

O

| A

Para adaptar el variador de velocidad a un modulo de practica en motores del
laboratorio de maquinas | de la Institucion Universitaria Pascual Bravo, se disefiara un
gabinete en lamina calibre 18mm y forma trapezoidal, con las medidas de 40 cm de
ancho en la parte superior e inferior, 20 y 25 cm en las laminas laterales y un alto de 70
cm. El modulo tendra una llave de cierre y apertura en la lamina frontal. Este gabinete

llevara un proceso de pintura electrostatica de color blanco.
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El cableado de alimentacion trifasico sera AWG # 12 rojo para la fase R azul para la
fase S y amarillo para la fase T, las cuales iran a la proteccibn magnética trifasica. El
cable del neutro sera color blanco AWG # 12 y la tierra seré color verde AWG #12 e iran

a sus respectivos barrajes.

6.10. 3 Caracteristicas.

¢ Rango de potencia hasta 110 KW.

e Facil montaje en carril DIN hasta 30 KW.

e Control de marcha / paro a 2 o 3 hilos

e Excelente ciclo de arranque 4 x le durante 6 segundos

e Excelente ciclo de arranque duro 4 x le durante 20segundos

e Compatible con sistemas de alimentacion en triangulo a tierra

e Opcional:

» Panel de operador y display remoto con sefial analdgica de salida 4-20mA
proporcional a la corriente del motor (MCD202)
» Comunicacion en serie, Modbus RTU, AS-i, Profibus y Devicenet

» Software de dimensionamiento para PC
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Figura 17. Disefio del acrilico para el modulo del arrancador

| 55 cm

O O
O O

5 cm

O O O
O O O
O O O
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O OO O0O0

Fuente: Plano realizado por los estudiantes responsables del proyecto
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Figura 18. Arrancador MCD 202 Danfoss

Fuente: Fotografia tomada con cdmara de celular Samsung Galaxia 3 de 8 MP
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Figura 19. Relé Telemecanique 220 V, 50/60 HZ

Fuente: Fotografia tomada con camara de celular Samsung Galaxia 3 de 8 MP
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Figura 20. Breakers SASSIN

SANSIY masencs cmmem
3SB5-63

230V/400V~
IEC60898-1

Fuente: Fotografia tomada con cdmara de celular Samsung Galaxia 3 de 8 MP
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Figura 21. Parte de mando del médulo

Fuente:

START STOP
STOP

A\
\ i

VERDE

Fotografia tomada con céamara de celular Samsung Galaxia
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Figura 22. Modulo arrancador suave MCD 202 Danfoss

Fuente: Fotografia tomada con camara de celular Samsung Galaxia 3 de 8 MP
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6.11 EJEMPLOS DE PROGRAMACION

Los motores de arranque MCD 202 proporcionan un control del limite de intensidad,

una parada suave TVR e incluyen una gama de caracteristicas de proteccion del motor.

6.11.1 Esquemas eléctricos.

Figura 23. Ejemplo 1

/L1 3712 5/18 AT AZ A3 N1 NZ 05 06

] -] L+] 4] =] [+] 4] =] +] o

l | | | |
=)

\ :

; N

o [+] o
2T T2 6/T3 &) 131

o

L 23 24
1TTHAZSL A0
Kim ]
Maotar
33
Tension de
confrol

Fuente: Danfuss. Guia de disefio de la serie MCD 200
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MCD 202 instalado con disyuntor de proteccién de sistema completo con dispositivo de

desconexion en derivacion.

Figura 24. Ejemplo 2

Motor
3@

_________________________________________ I:I:I

Tension de
confrol

1
1
l
A S P
1
1

Qv ] o
|
E 17THAZ5310
i 171 372 5/13 Al AZ A3 N1 N2 05 06
1 =] o o L+ ] (-] o 2] (-] L] o
: | | |1 ]
|
! % 1
1
1
| fl i"_
: o o a o &
! T T2 6/T3 @ 13 14 23 72
:
i
1
l
1
|
1
1

Fuente Danfuss. Guia de disefio de la serie MCD 200
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6.11.2 Circuitos de control.

Figura 25. Control de 2 cables

1TTHAZIA0

300-46460 VAL (ICV3I)

_4:;
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Fuente: Danfuss. Guia de disefio de la serie MCD 200
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Figura 26. Control de 3 cables

110-240 VAL (CV3)

Fuente: Danfuss. Guia de disefio de la serie MCD 200

OR
24 VAC/VOC (CV1)

e A3

L

= Al
(+]

START

S

sTop *

o A2
I
o N1

° N2

ri|
a-Ll g

54

o A3

= AT
(+)
o A2

110-260 VAL (CV3)
OR
26 VAC/YDC (CV1)

STARTS *
STOP

[~}
e W1

° N2

s A3

= A1

380-4 40 VAL (CV3)

TITHAZIZA0

START

e A2

e——te N1

sTop *

_—° N2




6.11.3 Funcionalidad.

Tabla 2. FLC del motor

1 FLC del motor

Valor:
FLC del MCD 202 del 50% - 100% #* 100%

Funcion:
Calibra el MCD 202 para la corriente de
carga plena del motor.

Descripcion de opciones:

A5 H TR H“Bq‘ ul
WECIT] [FEET] v
]

(A L DS
HhA “"""— m%ul.!r“ EIE

1FFHAZIZ10

Fuente: Danfuss. Guia de disefio de la serie MCD 200
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Tabla 3. Limite de intensidad

2 Limite de intensidad

Valor:
FLC del motor del 250% - 475% #* 350%

Funcion:
Establece el limite de intensidad de arrangue deseado.

Descripcion de opciones:

El limite de intensidad se deberia fijar de manera que el
motor acelere con facilidad a la velocidad maxima.

Fuente: Danfuss. Guia de disefio de la serie MCD 200

Figura 27. Limite de intensidad

4 300% 1
200% A

177HA256.10

Fuente: Danfuss. Guia de disefio de la serie MCD 200

La intensidad de arranque debe ser lo bastante grande para permitir que el motor
produzca un par suficiente para acelerar la carga conectada. La intensidad minima
requerida para hacer esto depende del disefio motor y los requisitos de par de carga.
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Tabla 4. Rampa de intensidad

3 Rampa de intensidad

Valor:

FLC del motor del 150% (2, 5 © 15 segundos) ® No
FLC del motor del 200% (2, 5 © 15 segundos)

FLC del motor del 250% (2, 5 © 15 segundos)

No

Funcion:
Fija la intensidad de arrangue inicial y el tiempo de rampa
para el modo de arranque de la rampa de intensidad.

Descripcion de opciones:

El modo de arrangue de la rampa de intensidad
modifica el modo de arranque del limite de intensidad.
anadiendo una rampa ampliada.

Figura 28. Rampa de intensidad

Tiempo de rampa
(2,5, 15 sequndos, APAGADD)

Intensidad de arranque inicial

[

|

|

[

200%: :

|

[150%4 FLC, 200% FLC, 250°%4 FLO) :
|

177HA25710

Fuente: Danfuss. Guia de disefio de la serie MCD 200
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Normalmente, el modo de arranque de la rampa de intensidad se utilizard bajo dos

circunstancias.

1. Para las aplicaciones entre las que varian las condiciones de arranque, el modo de
rampa de intensidad proporciona un arranque suave 6ptimo independientemente de la
carga del motor. Por ejemplo, una cinta transportadora que puede arrancar cargada o

descargada. En este caso, realice las siguientes configuraciones:

e Establezca el Parametro 2 Limite de intensidad de manera que el motor pueda

acelerar a la maxima velocidad cuando esté totalmente cargado.
e Establezca el Parametro 3 Rampa de intensidad de manera que; - la intensidad de

arranque inicial permita que el motor acelere cuando esté descargado; - el tiempo de

rampa proporcione el rendimiento de arranque deseado.

2. En los suministros de un grupo electrégeno en los que se requiere un aumento
gradual de la intensidad para permitir que el conjunto electrégeno cuente con un mayor
tiempo de respuesta al aumento de la carga. En este caso, realice las siguientes
configuraciones.

e Establezca el Parametro 2 Limite de intensidad deseado.

e Establezca el Parametro 3 Rampa de intensidad de manera que

o La Intensidad de arranque inicial sea de un nivel inferior al; Limite de intensidad.
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o Eltiempo de rampa alcanza el angulo de retirada gradual deseado de intensidad

de arranque.

Tabla 5. Tiempo de rampa de parada suave

4 Tiempo de rampa de parada suave

Valor:
2 - 20 segundos,
Sin parada suave # 5in parada suave

Funcioén:
Fija el tiempo de la rampa de tension de parada
suave. La funcion de parada suave aumenta el
tiempo de desaceleracion del motor haciendo que la
tension suministrada al motor al iniciar una parada
evolucione por la rampa de desaceleracion.

Descripcion de opciones:

Fije el tiempo de rampa para optimizar las
caracteristicas de parada para la carga.

Fuente. Danfuss. Guia de disefio de la serie MCD 200
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Tabla 6. Clase de corte del motor

5 Clase de corte del motor

Valor:
2 - 20 segundos, No # 10

Funcidn:
Calibra el modelo térmico del motor MCD 202 segun

la clase de corte del motor deseado.

Descripcion de opciones:

Fuente: Danfuss. Guia de disefio de la serie MCD 200

Tabla 7. Proteccion del tiempo de arranque excesiva

6 Proteccion del tiempo de arranque excesiva

Valor:
2 - 20 segundos, No # 10 segundos

Funcién:
Fija el iempo de arranque maximo admisible.

Descripcion de opciones:

Configure para un periodo apenas mas largo que el
tiempo de arranque de motor normal. El MCD 202 se
desconectara si el tiempo de arranque supera el normal.

Fuente: Danfuss. Guia de disefio de la serie MCD 200
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Figura 29. Proteccion de tiempo de arranque excesivo

']
|
L00% o1 b
|
300% o |
200% A I
100% |
l
177HA259.10

Fuente: Danfuss. Guia de disefio de la serie MCD 200

Configure para un periodo apenas mas largo que el tiempo de arranque de motor
normal. El MCD 202 se desconectara si el tiempo de arranque supera el normal. Esto
proporciona una indicacion inmediata de que las condiciones de aplicacion han
cambiado o de que el motor se ha parado. También puede proteger el motor de
arrangque suave para que no funcione fuera de su capacidad de arranque nominal.

Asegurese de que la configuracién de proteccion del tiempo de arranque excesivo se
encuentra dentro de la capacidad nominal del MCD 202.
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Tabla 8. Proteccion de rotacion de fase

7 Proteccion de rotacion de fase

Valor:

Cualguiera, FWD #* CUALQUIERA
CUALQUIERA = Accion directa & Rotacion

Inversa permitida
FWD = Solo rotacion directa

Funcion:
Establece la secuencia de rotacion de fase
admisible del suministro entrante.

Descripcion de opciones:

17THAZIS 10

s Ny

L1

! PR =N
::; ' MCD j\i_}) ‘ x ‘ V/

El propio MCD 202 es insensible a la rotacion de
fase. Esta funcion permite limitar la rotacion del
motor solo hacia una direccion. Fije la proteccion de
acuerdo con los requisitos de aplicacion.

Fuente: Danfuss. Guia de disefio de la serie MCD 200Tabla 9. Funcién de relé auxiliar

62



8 Funcion del relé auxiliar (Terminales 23, 24)

Valor:
Desconexion, funcionamiento

Funcion:

Establece la funcionalidad de la salida de relé

A (Terminales 23,24)

Descripcion de opciones:
Establecer como sea necesario.

—_——r e gl ——

RUN

# Desconexion

1TTHAZL DD

Fuente Danfuss. Guia de disefio de la serie MCD 200
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7. CONCLUSIONES

Reduccion en el consumo de energia eléctrica por efectos de reduccion del pico del

par de arranque.

Mejoramiento de la rentabilidad y la productividad de los procesos productivos,
debido a la posibilidad de aumentar la capacidad de produccién incrementando la
velocidad del proceso.

Proteccion del Motor por contar internamente con sistemas de proteccion ademas de
permitirle mayor vida util al motor por reducciéon de impactos mecéanicos a través de
la asignacion de rampas de aceleracion y desaceleracion para eventos de arranque

y parada.

Ahorro en mantenimiento, por no contar con piezas mecanicas que puedan sufrir

envejecimiento por desgaste mecanico.

Posibilidad de realizar lazos de control y de interactuar con el proceso gracias a que
actualmente muchos variadores de velocidad cuentan con funciones de control PID,
ademas de activar sefiales de alarmas en casos de falla del proceso entre otras

muchas posibilidades.

Contar con la posibilidad de funciones de PLC basico, y de frenado dinamico.
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8. RECOMENDACIONES

Para realizar practicas con el arrancador se debe tener en cuenta:

e El voltaje del variador de velocidad es peligroso cuando el equipo esta conectado a
la red. La instalacién incorrecta del motor o del convertidor de frecuencia puede
generar dafos al equipo, lesiones fisicas, o incluso la muerte. Por tanto, es
importante respetar las instrucciones del manual, asi como las normas, reglamentos
de seguridad vigentes.

e Desconecte el variador de velocidad de la red de alimentacion para evitar el
arranque accidental de cualquier motor.

e No retire las conexiones de la red de alimentacién, ni las del motor u otras
conexiones de alimentacion mientras el variador de velocidad esté conectado a la
red.

e Proteja a los usuarios de la tension de alimentacion.

e Proteja el motor contra sobrecargas conforme a la normativa vigente.

e La tecla [OFF] (apagar) no es un interruptor de seguridad. No desconecta el
convertidor de frecuencia de la red de alimentacion. De manera que se debe tener
precaucion.

e Arroyave Garcia Héctor Mauricio, tesis de grado comunicacién de un motor de induccién
trifasica y variador de velocidad atraves del plc twido en el Intituto Tecnologico Pascual

Bravo, Medellin, 2007, pagina 20
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