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RESUMEN

La presente propuesta tecnologica trata sobre el “Disefio e Implementacion de un Modulo
experimental para simular procesos de control industrial en los laboratorios de la carrera de
Ingenieria Eléctrica en Sistemas Eléctricos de Potencia, de la Universidad Técnica de
Cotopaxi”, basado en el control manual y automatico de motores, y Sistemas automaticos. El
objetivo principal fue el disefiar e implementar un modulo experimental didactico, que permita
un adecuado entrenamiento y aprendizaje de los estudiantes, mediante el uso de dispositivos,
tanto de proteccion, maniobra, control y fuerza, realizando préacticas y simulaciones de procesos
gue se asemejan al campo profesional existente en el area industrial. Las practicas se enfocan
en los métodos de control basico cableado hasta control 16gico programable por medio de un
PLC LOGO, teniendo la facilidad de realizar arranques de los motores, como arranque directo,
inversion de giro, frenado dinamico, ademas de arrangue suave, arranque instantaneo, frenado
suave, frenado instantaneo, todo esto por medio del variador de frecuencia existente en el
modulo, el proposito de las practicas es que los estudiantes vayan teniendo un aprendizaje
progresivo y con el avance de las mismas un grado de dificultad mayor, beneficiando
directamente a los estudiantes de la Universidad Técnica de Cotopaxi, facultad de Ciencias de

la Ingenieria y Aplicadas.

Palabras claves: Control industrial, sistemas y procesos automaticos, arranque de motores.
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2021."
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Guanoluisa Huertas Edwin Eduardo

ABSTRACT

This technological proposal about the "Design and Implementation of an Experimental Module
in order to simulate industrial control processes in the laboratories of the Electrical Engineering
major at Power Electric Systems, at the “Universidad Técnica de Cotopaxi”, based on manual
and automatic control of motors, and automatic systems. The main objective was to design and
implement an experimental didactic module that allows adequate training and learning of
students, through the use of devices such as protection, maneuvering, control and force;
carrying out practices and simulations of processes that are similar to those existing
professionals filed and in the industrial area. The practices focus on the basic control methods
wired up to programmable logic control through a PLC LOGO. It facilitates the performance
of motor start-ups, such as direct start-up, rotation reversal, dynamic braking as well as soft
start-up, instant start-up, soft braking, instantaneous braking, all this by means of the existing
frequency inverter in the module. The purpose of the practices is that students have a
progressive learning and with their progress a greater degree of difficulty, directly benefiting
the students of the “Universidad Técnica de Cotopaxi”, Faculty of Engineering and Applied
Sciences.

Keywords: Industrial control, automatic systems and processes, motor start-up.
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Ciencias de la Ingenieria y Aplicadas (CIYA)

Carrera que auspicia:

Ingenieria Eléctrica en Sistemas Eléctricos de Potencia
Proyecto de investigacion vinculado:

- Implementacion de un médulo experimental para el desarrollo de practicas de control
industrial.

- Desarrollo de préacticas para experimentacion en modulos.
Equipo de trabajo:

- MSc. Marco Anibal Le6n Segovia Ing.
- Andy Tanguila Jorge Joel

- Guanoluisa Huertas Edwin Eduardo
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Email: marco.leon@utc.edu.ec

Nivel Superior: Universidad Técnica de Cotopaxi
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Direccion: Salcedo, Barrio Eloy Alfaro, Calle Sucre y Juan Ledn Mera
Teléfono: 0987643141

Email: edwin.quanoluisal744@utc.edu.ec

Nivel primario: Escuela Federico Gonzélez Suérez

Nivel secundario: Bachiller Técnico Industrial “Ramoén Barba Naranjo”

Nivel superior: ITS “Ramoén Barba Naranjo”

Linea de investigacion:

Energias alternativas y renovables, eficiencia energética y proteccion ambiental.
Sub lineas de investigacion de la carrera:

Control y sistemas inteligentes.

Tipo de propuesta tecnoldgica

La Universidad Técnica de Cotopaxi campus la matriz, cuenta con un laboratorio para el
desarrollo de practicas y simulaciones de sistemas industriales automatizados, por medio de dos
modulos didacticos, los mismos que no cuentan con tecnologia actualizada, segun las

necesidades del estudiante y el campo técnico industrial.

La propuesta para realizar esta investigacion sera la implementacion de un maddulo didactico
que cuente con elementos de mando y maniobra, control, elementos de proteccion y guias
practicas que permitan a los estudiantes realizar ensayos en los laboratorios fortaleciendo no
solo los conocimientos tedricos adquiridos en clases sino también la préctica que se obtiene

mediante la interaccidn con elementos presentes en control y automatizacion industrial.

2. DISENO INVESTIGATIVO DE LA PROPUESTA TECNOLOGICA
2.1.TITULO DE LA PROPUESTA TECNOLOGICA

“Disefio e implementacién de un modulo experimental para simular procesos de control
industrial, en el laboratorio de la carrera de Ingenieria Eléctrica en Sistemas Eléctricos de

Potencia de la Universidad Técnica de Cotopaxi”.
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2.2.TIPO DE PROPUESTA ALCANCE
a) Multipropdsito.

El propdsito del proyecto es desarrollar un modulo experimental que permita a los
estudiantes realizar practicas referentes al area de control y automatizacién industrial, que
asi mismo puede ser usado para la realizacion de demostraciones en seminarios. Esto

beneficiara a los estudiantes, docentes y a la Institucion,

b) Desarrollo.

El desarrollo del proyecto estd destinado a la realizacion de un mddulo que contenga
elementos de mando, maniobra, controladores y actuadores; mediante la realizacion de
practicas y/o pruebas de los estudiantes como docentes, permitiendo asi una ensefianza

tedrico-practica equilibrada.
2.3.AREA DEL CONOCIMIENTO

Tabla 2.1. Area del conocimiento del proyecto.

Campo amplio Campo especifico Campo detallado
07 Ingenieria, industria y | 071 ingenieria, profesiones | 0713  Electricidad vy
construccion. a fines. energia.

0714 Electronica vy
automatizacion.

2.4.SINOPSIS DE LA PROPUESTA TECNOLOGICA

Las industrias poseen maquinas controladas por autématas capaces de realizar una determinada
actividad sin la necesidad de un operario, cada una necesita una programacion adaptada a sus
caracteristicas, lo que permite abrir un amplio campo de posibilidades en el area del
conocimiento, el desarrollo del modulo experimental, permitira al estudiante familiarizarse con
cada uno de los componentes utilizados en automatizacion y control industrial, esto sin contar

con elementos neumaticos; sin dejar de lado las otras materias técnicas.

Se aprovechara elementos industriales de mando, maniobra y control, los mismos que seran
acoplados para el desarrollo de una herramienta didactica, basada en tecnologias de ultima
generacion, presentes hoy en dia en el area industrial, con la facilidad de realizar cada una de
las précticas de manera digital por medio de un simulador, que facilite el aprendizaje de los

estudiantes.
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Esta propuesta utiliza recursos y conocimientos de ingenieria eléctrica, control y
automatizacion, con lo cual el estudiante aprendera a asociar las especialidades técnicas, con la
necesidad de solventar problemas y conjugar ideas con los conocimientos adquiridos, teniendo

como resultado un buen desempefio y un valor agregado en su vida laboral.

El proyecto permitird aprovechar los conocimientos de los estudiantes con el manejo de
herramientas tecnoldgicas, mejorando el sistema de ensefianza tedrico préactico, lo cual llevara
a tener personal capacitado para desarrollar indistintos proyectos segun la necesidad de su

empresa 0 campo profesional, por tanto, integrando los recursos humanos a los tecnolégicos.

2.5.0BJETO DE ESTUDIO Y CAMPO DE ACCION
2.5.1. Objeto de estudio

Modulo experimental de automatizacion industrial.

2.5.2. Campo de accion

Control y monitoreo.

2.6.SITUACION PROBLEMATICA Y PROBLEMA
2.6.1. Situacion problematica

La automatizacion y el control de procesos se utilizan ampliamente en la industria a nivel
mundial por lograr un aumento en la eficiencia del proceso y la calidad del producto, y con esto,
la competitividad de las empresas. Esto, a su vez, permitié acelerar el desarrollo de la tecnologia
de automatizacion y ademas acortar el tiempo de adquisicion de estas por las empresas para
mantenerse en la competencia, creandose entonces un ciclo caracterizado por el desarrollo de
nuevas tecnologias y su aplicacion por parte de las empresas. La tendencia es que cuando se
crea una nueva fabrica o planta industrial, esta es acompafiada de la tecnologia para su control

y supervision [1].

En la actualidad en Ecuador, se presentan innumerables obstaculos que impiden la entrada de
los productos de las pequefias y medianas empresas al mercado global. Uno de los principales
problemas con los que nos encontramos es la relacionada con la ineficiencia de sus procesos de
produccion, asi como la baja calidad de sus productos. El auge de la globalizacion y la
competitividad han dado pie a que las compafiias actualmente busquen la manera de entrar y

crecer en el mercado, creando asi en las empresas una vision futurista de inversion y expansion
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como factor de desarrollo. Para ello se busca disminuir los problemas que se presentan y tener

una modernizacion en los equipos para competir con el mercado.

La Universidad Técnica De Cotopaxi, facultad de Ciencias De La Ingenieria Y Aplicadas,
carrera de Ingenieria Eléctrica En Sistemas Eléctricos De Potencia, cuenta con un laboratorio
para el desarrollo de practicas y simulaciones de sistemas de control, automatizacién e
instalaciones industriales con la existencia de dos médulos didacticos los mismos que cuentan
con tecnologia obsoleta y fuera de la linea tecnoldgica actualizada impidiendo el éptimo
desarrollo practico de los estudiantes. Ya que en estos ultimos afios el desarrollo industrial en
la provincia se ha visto en un incremento, donde algunas entidades como la Cémara de
Industriales de Cotopaxi en coordinacion con el GAD municipal han impulsado la cadena lactea
que dinamice el sector agricola, ganadero e industrial, lo que tendria como consecuencia un
incremento en el sector industrial las cuales dia tras dia necesitarian satisfacer la demanda de
sus clientes y para ello seria necesario elementos que le ayuden a acortar esos tiempos de
produccion, es en este punto donde se necesitaria de profesionales que instalen, operen y

mantengan el funcionamiento normal de la industria.

2.6.2. Problema

El desarrollo del trabajo de grado estd enfocado en la Universidad Técnica De Cotopaxi,
campus la matriz, facultad de Ciencias De La Ingenieria Y Aplicadas, carrera de Ingenieria
Eléctrica En Sistemas Eléctricos De Potencia, ya que cuenta con un laboratorio para el
desarrollo de practicas y simulaciones de sistemas industriales automatizados, por medio de dos
modulos didacticos, los mismos que no cuentan con tecnologia actualizada, segun las

necesidades del estudiante y el campo técnico industrial.

El proyecto surge como respuesta a la necesidad de poseer un modulo de entrenamiento en
automatizacion industrial, con elementos tecnoldgicos actualizados, que permitan simular el
arranque de motores, frenado de motores, medicion de temperatura, sistemas y procesos
industriales automaticos por medio de un controlador I6gico programable, sin contar con
elementos neumaticos, aprovechando cada uno de los elementos presentes dentro del mddulo
para un éptimo aprendizaje del estudiante en cuanto a manejo y manipulacion de los mismos,

por medio de un avance progresivo en el desarrollo de practicas de laboratorio.
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2.7.HIPOTESIS O FORMULACION DE PREGUNTAS DIRECTRICES

¢Por qué sera de gran ayuda a los estudiantes la implementacién de un médulo experimental de

control industrial en los laboratorios de la carrera?

Con la implementacion del mddulo experimental de control industrial en los laboratorios de la
carrera, se podra realizar practicas y simulaciones de procesos repetitivos que asimilen procesos
industriales de la vida real, siendo asi de gran ayuda a los estudiantes ya que les permite

fortalecer los conocimientos adquiridos en las aulas de clases.

2.8.0BJETIVOS
2.8.1. General

Implementar un modulo experimental considerando los elementos de mando, maniobra y
control, para simular procesos de control industrial en los laboratorios de la carrera de
Ingenieria Eléctrica en Sistemas Eléctricos de Potencia de la Universidad Técnica de Cotopaxi

campus la matriz en el periodo 2020-2021.

2.8.2. Especificos

e Definir los elementos de mando, maniobra, control y proteccion aplicados en los
sistemas de automatizacion y control industrial.

e Disefiar e implementar un moédulo experimental basado en la teoria de control y
automatizacion.

e Realizar guias de practica de manera que el estudiante tenga una interaccion progresiva

con todos los elementos existentes en el mddulo experimental.

2.9.DESCRIPCION DE LAS ACTIVIDADES Y TAREAS PROPUESTAS CON LOS
OBJETIVOS ESTABLECIDOS

Tabla 2.2. Actividades y sistema de tareas en relacidn a los objetivos planteados

Descripcion de la

Obijetivos Especificos | Actividades (Tareas) Resultados de la actividad | actividad (técnica e

e Detallar todos

mando y maniobra
gue se van a utilizar
los
elementos que
constan dentro del

elementos que se van a
utilizar para la
implementacion  del
modulo  experimental,
asi como también,

instrumentos)
e Definicibn de los
o Recopilar niveles jerarquicos de | Técnica:
informacion sobre un sistema de control
los diferentes industrial e Anaélisis
elementos de |e Jerarquizacion de los documental de

textos,
articulos, tesis y
normativas

e Investigacion

caracteristica de
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Definir los
elementos de
mando, maniobra,
control y proteccion
aplicados en los
sistemas de
automatizacion y
control industrial.

nivel de campo,
nivel de control,
nivel de
supervision, y nivel
de gestion, segln la
piramide de los
sistemas de control
industrial
Explicar el modo de
funcionamiento vy
operacion de los
diferentes
controladores y
actuadores, asi
como también de
los softwares
empleados para
realizar  circuitos
automaticos

definicion y detalle de
los mismos
Explicacion tedrica del
modo de
funcionamiento de
cada uno de los
elementos a utilizar,
asi como sus
caracteristicas
constructivas y modos
de operacién

elementos a
utilizar

Instrumento:

e Fuentes de

almacenamiento
de datos

e Base de datos

del fabricante

Disefar e
implementar un
modulo
experimental
basado en la teoria
de control y
automatizacion.

Realizar el disefio
digital del mddulo
experimental
mediante el
software
AUTOCAD
Definir un orden
para la ubicacién de
los elementos
segun su operacion
y funcionamiento
Considerar las
respectivas
protecciones
eléctricas para tener
a salvo de cualquier
falla de operacién a
los equipos vy
maquinas

Disefio base  del
maédulo  experimental
considerando las
respectivas mediadas
de los elementos,
maquinas y equipos a
utilizar para la
implementacién  del
modulo

Ubicar los elementos
en un orden
establecido. Elementos
de potencia y
proteccion, elementos

de control y
actuadores, elementos
de maniobra

Definicion de

protecciones para el
cuadro de control, de la
misma manera para el
cuadro de potencia y
protecciones

individuales para cada
uno de los equipos
(PLC LOGO vy
Variador de
frecuencia)

Técnica:

e Disefio
estructural

Instrumento:

e Software

Ejecutar  pruebas
practicas en el
modulo

experimental y
comprobar el
funcionamiento de

Comprobacion del
funcionamiento de
cada uno de los
elementos presentes en
el médulo mediante el
desarrollo de practicas
introductorias

Técnica:

e Desarrollo de
guias practicas

e Aprendizaje
progresivo

26




Realizar guias de
practica de manera

que el estudiante
tenga una
interaccion

progresiva con

todos los elementos
existentes en el

cada uno de los
elementos

Realizar guias de
préctica de manera
que el estudiante
tenga un
aprendizaje

progresivo segln el

Realizacién de guias
de préctica orientadas
a los estudiantes con
grados de dificultad
progresivos

Desarrollo de guias de
practicas mediante el
PLC LOGO y

Instrumento:

e Simulador

CADe SIMU

e Modulo

Experimental

e (Guias practicas

modulo grado de dificultad comprobacion del
experimental. Comprobar la funcionamiento y
conexion PC- conexion ethernet

LOGO, para el
desarrollo de los
diferentes circuitos
automaticos

3. FUNDAMENTACION CIENTIFICO TECNICO
3.1.Antecedentes

A continuacién, se muestra de forma cronoldgica el desarrollo de algunos trabajos realizados

acerca de implementacion de modulos didacticos de algunas entidades académicas.

Desarrollo de un modulo didactico para practicas de laboratorio de control industrial mediante
el uso de un controlador légico programable LOGO para aplicaciones de arranque e inversiones

de giro automaticos en motores eléctricos [2].

Implementacion de modulos didacticos como apoyo a la docencia en el area de dispositivos

semiconductores de potencia para el aprendizaje practico de esta disciplina [3].

Sistema de control de temperatura de bajo costo en el modulo educativo de control de nivel que
se encuentra actualmente en el Centro de Tecnologias Avanzadas de Manufactura (CETAM),
el cual permitird desarrollar conocimientos tedrico-practicos en el campo de control de
procesos, asi como en el manejo de los equipos involucrados con la seleccion adecuadamente

los componentes que forman parte del modulo [4].

Disefio de un médulo para préacticas de laboratorio de control industrial aplicando controladores
I6gicos programables entre las cuales esta LOGO v8 230RCE, PLC S7 1200, para el control

automatico de motores y la observacion en una pantalla LCD tactil [5].

Modulo didactico con un variador de velocidad de 0,37 kW para el laboratorio de control y
automatizacion — Universidad Cesar Vallejo de Chiclayo”, mediante el desarrollo de practicas
de sistemas automatizados [6].
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3.2.Control industrial

El control automatico de procesos es parte del progreso industrial desarrollado durante lo que
ahora se conoce como la segunda revolucion industrial. El uso intensivo de la ciencia de control
automatico es producto de una evolucion que es consecuencia del uso difundido de las técnicas

de medicion y control.

Se usa fundamentalmente porque reduce el costo de los procesos industriales, lo que compensa
con creces la inversién en equipo de control. Ademas, hay muchas ganancias intangibles, como
por ejemplo la eliminacion de mano de obra pasiva, la cual provoca una demanda equivalente

de trabajo especializado y se encuentra ilustrada en la figura 3.1 [7].

Figura 3.1. Automatizacion industrial
Fuente: [8]

3.3.Pirdmide de automatizacioén

El proceso productivo ha evolucionado de manera agil desde sus comienzos, gracias a la
integracion de tecnologias como la electronica, electricidad, informatica y telecomunicaciones.
Esta integracion de tecnologias queda plasmada en la llamada “piramide de automatizacion”,
que contiene los cuatro niveles tecnoldgicos ilustrados en la figura 3.2, se pueden observar en
un entorno industrial relacionando las tecnologias entre si, tanto dentro de cada nivel como

entre los distintos niveles a través de los diferentes estandares de comunicaciones industriales

[5].
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Figura 3.2. Pirdmide de control industrial moderno
Fuente: [9]
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3.4. Elementos de control necesarios

En esta seccidn se explicara de forma detallada los elementos de control que seran necesarios

para las practicas.
3.4.1. Motor eléctrico

El motor de corriente alterna asincronos, tanto monofasicos como trifasicos, son los que tienen
una aplicacion mas generalizada gracias a su facilidad de utilizacién, poco mantenimiento y
bajo coste de fabricacion. Por ello, nos centraremos en la constitucién, el funcionamiento y la

puesta en marcha de los motores asincronos de induccion [10].

La velocidad de sincronismo de los motores eléctricos de corriente alterna viene definida por

la expresion:
n=— (3,1)

Donde:

n= Velocidad de sincronismo.
f= Frecuencia de la red.

p= Numero de pares de polos de la maquina.

Figura 3.3. Motor eléctrico trifasico asincronico

Fuente: [10]

Son muy usados en la industria por sus diversas variedades de potencia y tamafio, casi excluidos
en su totalidad de las residencias debido a que en estos sectores no llega la corriente trifésica.
En las industrias son empleados para accionar maquinas, herramientas, bombas, montacargas,

bandas transportadoras y elevadores [5].

Los motores eléctricos cantan de 3 partes:
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e EI estator: Estd constituido por un enchapado de hierro al silicio rasurado,
generalmente es introducido a presion dentro de una de la carcasa.

e El rotor: El rotor es la parte movil del motor. Estd formado por el eje, el enchapado y
unas barras de cobre o aluminio unidas en los extremos con tornillos. A este tipo de
rotor se le llama jaula de ardilla o en cortocircuito porque el anillo y las barras forman
en realidad una jaula.

e Losescudos: Por lo general estan hechos de hierro colado. En el centro tienen cavidades
donde se insertan cojinetes sobre los que descansa el eje del rotor. Los escudos deben
siempre estar bien ajustados con respecto al estator, porque de ellos depende que el rotor

gire libremente, o que tenga “arrastres” o “fricciones” que en este caso serian perdidas.

El arranque es el proceso gue pone en marcha a un motor eléctrico, la principal caracteristica
para que el motor inicie su giro, es que al par de arranque debe ser mayor al par resistente de la
carga, durante este proceso se da una gran elevacion de corriente, lo que ocasiona una baja

tension en las lineas de suministro y esto puede afectar a otros equipos conectados en la linea

[5].

Un ejemplo claro del arranque de estos motores puede ser el arranque directo evidenciado en la
figura 3.4, se presenta cuando suministramos al motor su tension nominal, y es aplicado para
motores de pequefia potencia, y este arranque puede efectuarse en estrella o en triangulo segun

los valores de la tension de la red.

CIRCUITO DE FUERZA

L1 L2 L3 PE

RRRR

Figura 3.4. Conexion directa de un motor trifasico
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3.4.2. PLCLOGO

En la era de la automatizacion, las industrias necesitan estar preparadas con dispositivos y
equipos, con estandares de calidad internacional. Una de las soluciones mas utilizadas en este
tipo de industrias es el Controlador Légico Programable o PLC. Se trata, como su nombre lo
indica, de un dispositivo capaz de ser programado para ejecutar diversas tareas de

automatizacion personalizadas segun lo requerido.

LOGO Siemens es una de las soluciones mas versatiles creadas por esta empresa. Se trata de
un Controlador Logico Programable de muy pequefio tamafio pero gran capacidad ilustrada en
la figura 3.5. Destaca por su capacidad de integracion con buses estandar industriales. Su
pequefio tamafio no lo limita y es capaz de absorber diversas tareas de automatizacion. LOGO
Siemens ademas es de usabilidad sencilla y cuenta con conexion tipo Ethernet, lo que lo hace
aun mas flexible. Es una solucion a un costo asequible que no pierde potencia y funcionalidad
[11].

Figura 3.5. PLC LOGO V8 230RCE

Fuente: [12]

A través de cada una de sus soluciones, SIEMENS destaca por mejorar la funcionalidad que
ofrecen. LOGO no es la excepcidn, y entra al mercado con varias novedades que valen la pena.

Entre las méas destacables podemos encontrar:

e Access Tool: Una nueva funcion para pasar valores a tablas de Excel para evaluacion.

e Extension en el rango de temperatura: Permite utilizar el dispositivo al aire libre de
forma segura.

e Soft Comfort: Habilita ejecuciones en Windows de 32 y 64 bits, asi como Mac y Linux
[11].
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Ya sea en la industria, la automatizacion de edificios o como un aficionado, logo es la opcion
perfecta para soluciones rapidas, sencillas que ahorran espacio en sistemas de control y

retroalimentacion.

e Enlaindustria: Es usada para automatizar sus procesos. Compatible con el control de
compresores, cintas transportadoras y sistemas de control de puertas, etc.
e Enel hogar: Gracias a las diversas funciones de automatizacion, aumenta la vida y la

seguridad en los edificios [12].
3.4.3. Variador de frecuencia

El variador de frecuencia es la solucion eficaz para mejorar la eficiencia energética, reducir el
consumo de energia y las emisiones de didxido de carbono. Es un regulador industrial que se
encuentra entre la alimentacién energética y el motor. La energia de la red pasa por el variador
y regula la energia antes de que ésta llegue al motor para luego ajustar la frecuencia y la tensién

en funcidn de los requisitos del procedimiento.

Regula la velocidad de motores eléctricos para que la electricidad que llega al motor se ajuste
a la demanda real de la aplicacion, reduciendo el consumo energético del motor entre un 20 %
y un 70 %, reducen la potencia de salida de una aplicacion, como una bomba o un ventilador,
mediante el control de la velocidad del motor, garantizando que no funcione a una velocidad

superior a la necesaria [13].
Asi es como funciona el variador de frecuencia:

e Convierte la corriente alterna entrante en corriente continua: Se alimenta por un

rectificador que lo convierte en corriente continua.

AC supply [ meuteower >>>>

LN __ [\ .
L NS NS NS N

— Electrical

Rectifier [ ConvertsACpower to DC power >

nput power

Figura 3.6. Rectificador de la onda Alterna

Fuente: [13]
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e Suaviza la onda de CC: La alimentacion de CC se alimenta de los condensadores

suavizando la onda y produciendo un suministro de corriente continua limpio.

Capacitors Smooths the electrical wave form »
nput power T

(O]
B

Figura 3.7. Amortiguacidn de la onda rectificada

Fuente: [13]
e Convierte la corriente continua a corriente alterna: El variador calcula la tension y
la corriente requeridas por el motor. La energia de CC se alimenta por un inversor que

produce energia de CA con la tension y corriente necesaria.

Inverter Changes the DC power to the output AC power »»
Input power Jm

A
AWARLFlN
U VU

Figura 3.8. Control de tensidn y corriente a la salida
Fuente: [13]

3.4.4. Guardamotores

Es un dispositivo de proteccion electromecanico para el circuito principal. Otorgan la
posibilidad de arrancar y detener motores manualmente la cual se puede observar en la figura
3.9. Los mismos proporcionan proteccidn contra cortocircuitos, sobrecargas y fallos de la fase.
El beneficio de esto es que representa un ahorro en los costos, espacio y asegura una reaccion

rapida ante cortocircuitos, ya que permite apagar el motor en milésimas de segundos [14].

Los beneficios:

e Presentan un disefio compacto.
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e Permiten que la méaquina quede en inactividad por menor tiempo, ya que se protegen
los motores.

e Se ahorra en costos de mantenimiento, por el cuidado que se hace del motor.
Las caracteristicas son:

e Control manual, lo cual permite proteccion contra cortocircuitos y sobrecargas
e Funcion de desconexion
e Compensacion de temperatura

e Poder de ruptura de un cortocircuito hasta 100 KA

® ® e,
\.

_'-\,-._v
SIEMENS L’
— — 3l
— Al
% El" / lon

’

- a1 8

Figura 3.9. Guardamotor

Fuente: [14]

Las principales diferencias entre el guarda motor y el relé térmico es que este Ultimo no posee
poder de corte en caso de averia, y precisard de un contacto auxiliar que desconectara el
contactor que alimenta el motor. En cambio, el guarda motor si posee poder de corte, y es en el
mismo momento en que se detecta una sobre intensidad en el motor que el guarda motor efectla

la apertura del circuito [14].

3.4.5. Temporizador ON-DELAY

Los “timers” son dispositivos que cuentan incrementos de tiempo. Son usados, por ejemplo,

con los semaforos para controlar el lapso de tiempo entre cambios de sefiales.

El temporizador on-delay (retardo al energizar) significa que una vez que un timer ha recibido
una sefial de encendido, su salida cambiara de estado después de un retardo predeterminado, el

cual se muestra en la figura 3.10 [15].
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uando 51se clerra
TR1empieza su
fiemno

Figura 3.10. Ejemplo de un temporizador on-delay

Fuente: [15]

En el ejemplo mostrado, un interruptor normalmente abierto, S1, es usado con el timer TR1,
que esta ajustado para 5 segundos. TR1 es un temporizador on-delay, lo que significa que una
vez que recibe una sefial de habilitacion, debe pasar una cantidad determinada de tiempo antes

de que sus contactos puedan cambiar.

3.4.6. Temporizador OFF-DELAY

Los “timers” son dispositivos que cuentan incrementos de tiempo. Son usados, por ejemplo,

con los semaforos para controlar el lapso de tiempo entre cambios de sefiales.

El temporizador off-delay (retardo al energizar) significa que cambiara de estado un tiempo
predeterminado después de que el timer haya recibido la sefial de apagar mostrada en la figura
3.11 [15].

§1

Contacto NC con

TC(NCTC) _\ r
3 segundos

Figura 3.11. Ejemplo de un temporizador off-delay
Fuente: [15]

Si S1 esta cerrado TR1 esta activado y la ldmpara piloto esta apagada. Al abrir S1 transcurren

3 segundos y el contacto NC de TR1 se cerrara.
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3.4.7. Contactor

Es un dispositivo que, de forma resumida, tiene por funcion habilitar o cortar un flujo de
corriente. Este equipo electromecanico puede ser manipulado a distancia y es clave en el

funcionamiento de motores para automatizacion mostrada en la figura 3.12.

La funcion entonces del contactor es la de abrir o cerrar circuitos eléctricos vinculados a

motores eléctricos. Es por esta razdn que son esenciales en la industria [16].
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Figura 3.12. Contactor
Fuente: [16]

El contactor esta formado por 4 piezas:

Carcasa: la base en donde se conectan los conductores.
e Bobina: encargada de transformar la corriente eléctrica.
e Ndcleo: apoya el flujo que genera la bobina.

e Armadura: el elemento que cierra el circuito una vez que la bobina se ha energizado
[16].

3.4.8. Disyuntor Termomagnético

Es un dispositivo que como su nombre indica combina dos efectos, el magnetismo y el calor,
para interrumpir la corriente eléctrica de un circuito cuando se detectan valores mayores a

ciertos limites.

Lo que hacer es interrumpir el paso de la corriente cuando detecta que esta sobrepasa ciertos
limites. Es por esto que un interruptor termomagnético sirve para proteger un

circuito eléctrico de sobrecargas y cortocircuitos [17] .

36



SNmEmg )

——

Figura 3.13. Disyuntor Termomagnético

Fuente: [17]

Cumple la funcién de fusible en un circuito eléctrico integrado a la red eléctrica, es decir ante
el hecho de superar los maximos de corriente eléctrica recibidos, cumple la funcion de evitar

que continle pasando corriente y asi protege los componentes conectados al circuito [17].
Las partes que componen el disyuntor termomagnético son:

e Bobina metélica: Es la que garantiza de forma magnética el disparo del interruptor en
caso de cortocircuitos.

e Bimetal: Garantiza de forma térmica el disparo del interruptor en caso de que haya
sobrecargas, es decir cuando supera ciertos limites de temperatura.

e Contacto movil: Abre el circuito en caso de deteccidn de sobrecarga o cortocircuitos.

e Camara de extincion: Se encarga de disipar el arco eléctrico que se genera.

Salida aire para
evacuaciéon de [
energia
calorifica
-

imetal,
dispositivo

térmico
Manecilla.

Bobina de | (Posicién actual abierto)

! \g : £ SN [ @cuigon e
disparo [ i
magnético . ]

Contacto mévil

Camara apaga ) (Posicion actual abierto)
chispas

Entrada aire
fresco para
evacuacion de

energia |~ aitura 55 mm.

calorifica

Figura 3.14. Partes de un disyuntor termomagnético

Fuente: [17]
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3.4.9. Relé auxiliar de 11 puntas planas

El relé es como un interruptor eléctrico que permite el paso de la corriente eléctrica cuando esta
cerrado e interrumpirla cuando estd abierto, pero que es accionado eléctricamente, no

manualmente [18].

Compuesto de una bobina conectada a una corriente, cuando la bobina se activa produce un
campo electromagnético que hace que el contacto del relé que estd normalmente abierto se
cierre y permita el paso de la corriente por un circuito, cuando dejamos de suministrar corriente
a la bobina, el campo electromagnético desaparece y el contacto del relé se vuelve a abrir,
dejando sin corriente el circuito [18].

Figura 3.15. Relé auxiliar 11 puntas planas

Fuente: [18]

Sirven para activar un circuito que tiene un consumo considerable de electricidad mediante un
circuito de pequefia potencia -de 12 o 24 voltios- que imanta la bobina. Supongamos que
gueremos motorizar una puerta de un garaje o de la entrada de una finca. Para ello necesitaremos
un mando a distancia que consigue activar a través de un receptor esa pequefia carga de potencia
que pone en marcha el funcionamiento del relé: la bobina se imantara y cerrara el circuito
eléctrico que alimenta el motor que sirve para abrir la puerta. También lo podremos utilizar

para encender maquinas y motores, sistemas de alumbrado [18].

En automocion, los relés también son muy utilizados para activar ventiladores,
limpiaparabrisas, bocinas, elevalunas. El relé de intermitentes permite que la luz parpadee al

activarla y que emita el sonido caracteristico cuando esta encendido.
Tipos de relés

Existen diferentes tipos de relés:
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Relés electromecénicos que tiene variantes segun el mecanismo de activacion. Pueden
ser de tipo armadura, de ndcleo movil, red o de lengleta, relés polarizados o relés
tripolares.

Relés de estado sélido, que son utilizados en situaciones donde hay un uso continuo de
los contactos del relé y se precisa una mayor velocidad en la conmutacion.

Relés de corriente alterna.

Relé temporizador o de accion retardada. Con estos relés se consigue que la conexion o
la desconexidn se haga pasado un tiempo determinado.

Relés térmicos. Se utilizan para proteger los motores de las sobrecargas. Tienen unas
l&minas metélicas en su interior que se deforman méas o menos segun el calor. Si llegan
a un punto de deformacién determinado porque ha aumentado el calor del motor, abren
el circuito y no dejan pasar la corriente.

Relé Arduino. Con una placa de Arduino podemos controlar un relé. Solo tenemos que
conectar al relé a uno de los pines de 5 voltios que tiene esta placa. Programando la
placa podemos obtener resultados interesantes para controlar encendidos de iluminacion

y motores [18].

3.4.10. Selector

Un selector eléctrico rotativo tiene la funcidn de abrir o cerrar contactos de acuerdo a una

posicion seleccionada de manera manual.

En cuanto al estado que guardan los contactos es necesario contar o elaborar una tabla de cada

posicion ya que pueden existir infinidad de combinaciones. Es recomendable verificar si

efectivamente se cumple con las funciones de la tabla proporcionada [19].

posicion

contactos

0
TN

1-2

3-4

0

X

74

1

posicion
0

0
(‘%& 17
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fvlﬂ ®*°®
= " \@:ntacto ‘|
=0 0=
2 Posiciones c.:?&'i'.l?ﬁ@lh @ @

Simbolo

A x
J_
N\ ! Ny

posicion /T N\
1

Figura 3.17. Selector eléctrico tipo

Fuente: [19]
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Los tipos de operadores de los selectores son:

e Manecilla con palanca,
e Manecilla simétrica

e Selector con llave

PALANCA

SIMETRICA

CON LLAVE

Figura 3.18. Tipos de operadores de selector

Fuente: [19]

3.4.11. Pulsadores normalmente abiertos y normalmente cerrados

Es un componente eléctrico que permite o impide el paso de la corriente eléctrica cuando se

aprieta o pulsa. El pulsador solo se abre o cierra cuando el usuario lo presiona y lo mantiene

presionado. Al soltarlo vuelve a su posicion inicial [20].

|

-

-
2o

- -

¥V

Figura 3.19. Tipos de pulsadores

Fuente: [20]

El ejemplo maés claro es el de un pulsador para activar un timbre de una casa. Lo aprietas y

permite el paso de la corriente eléctrica activando el timbre, pero nada mas que lo sueltas vuelve

a su posicion inicial dejando de sonar el timbre.
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ABIERTO CERRADO

i rs

Figura 3.20. Esquema de un pulsador abierto y cerrado

Fuente: [20]

e Pulsador Normalmente Abierto: Sin pulsarlo esta abierto (no deja pasar la corriente).
Mientras lo mantengamos pulsado la corriente puede pasar por el pulsador ya que
permanece cerrado. Si dejamos de hacer presidn (pulsar) sobre el pulsador, vuelve a su
posicion de reposo o sin pulsar o abierto, impidiendo el paso de nuevo de la corriente
eléctrica.

e Pulsador Normalmente Cerrado: En su posicion de reposo, sin pulsar el pulsador,
permite el paso de la corriente, y mientras lo mantengamos pulsador se corta la corriente

que pasa a través de él [20].

3.4.12. Luz piloto de sefializacion

La luz piloto no es mas que un indicador de existencia de corriente en algin punto especifico

del tablero, sirve para indicar a su vez cuando se accionado un pulsador o interruptor [2].

f
i

IYPEAD16-220/5
0 C€

&
5

Figura 3.21. Luz piloto marca Camsco

Fuente: [2]

3.4.13. Termocupla tipo K

Una termocupla o termopar es el sensor de temperatura mas empleado a nivel industrial, es
popular por cumplir con las funciones de un sensor de temperatura, generando y transmitiendo
impulsos eléctricos proporcionales a la temperatura en la que se encuentre instalado y teniendo

presente su medio de ejecucion [21].
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Las termocuplas tipo K son aplicadas en los sistemas de medicion de temperatura de los
procesos de fundicion de metales hasta los 1 300 °C, se deberan usar cuando hay que colocar

las termocuplas en vainas muy delgadas.

3.4.14. Controladores de temperatura analdgico y digital

Los controladores de temperatura son unos instrumentos que en la actualidad son utilizados
para poder regular el estado térmico dentro de algun proceso en el cual el clima sea un factor

primordial para el resultado exitoso de un proceso industrial [21].

Figura 3.22. Controlador de temperatura

Fuente: [21]

Se basa en tener una entrada, la cual proviene de un sensor (termopar / Pt100) y a su vez, contar
con una salida que se encuentre conectada a un instrumento de control, que pueden ser por

ejemplo un ventilador para enfriar, o un calentador para provocar el efecto contrario.
Se pueden clasificar en tres tipos:

e Los de encendido y apagado: Este tipo de controladores son los méas simples, ya que
el tipo de salida de estos dispositivos no cuenta con un punto medio, y simplemente
trabajan, o no.

e Los proporcionales: Los controladores proporcionales funcionan con un regulador que
disminuye la potencia suministrada en el calentador o enfriador a la par con la que la
temperatura buscada se va aproximando al punto de ajuste, con lo que se evita que se
sobrepase de calor, o le haga falta, manteniendo una temperatura estable todo el tiempo.

e Los PID: Este tipo de controlador combina a los dos sistemas (encendido y apagado, y
proporcionales), con lo que se logra compensar los cambios de temperatura mediante
un control integral, proporcional y derivativo, es decir, que se puede ajustar cada
variable de manera individual y por lo tanto la inspeccion es mucho mas precisa [21].
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3.4.15. Final de carrera

Un final de carrera o interruptor de posicion, es un sensor que detecta la posicion de un elemento
movil mediante accionamiento mecéanico. Asi pues, ademas de ser los sensores mas instalados
en el mundo, no dejan de ser sensores de contacto que necesitan estar en contacto con el objeto
para detectar la llegada de un elemento movil a una determinada posicion. La salida de los
finales de carrera es binaria y la unica informacién que nos da, es si el objeto esta en una

posicion determinada o no.

Tienen cuatro partes muy bien diferenciadas de las que vamos a comentar la mision de cada

una:

e Cabezal: Es la parte que transforma el movimiento del accionador en movimiento de
contacto. Cuando el accionador se mueve correctamente, el mecanismo da contacto
eléctrico al final de carrera.

e Cuerpo del interruptor: El cuerpo del interruptor aloja el bloque de contactos.

e Bloque de contactos: Es donde se encuentran los contactos eléctricos del final de
carrera.

e Base: La base contiene el modo de conexidén de los bloques terminales [22].
3.5.Softwares aplicados para la simulacion de circuitos de control industrial
3.5.1. CADe SIMU

CADe SIMU es un pequefio programa que permite dibujar esquemas electrotécnicos que
permite insertar los distintos simbolos organizados en librerias de electricidad y electronica y
trazar un circuito eléctrico de una forma facil y rapida para posteriormente realizar la simulacion
[23].

Figura 3.22. Esquema realizado en CADe SIMU
Fuente: [23]
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3.5.2. Logo Soft Comfort V8

El software Soft Comfort V8 mostrada en la figura 3.23 sirve para la intuitiva creacion de
programas, simulacién de proyectos y documentacién para los usuarios de Logo, afiadiendo
funcionalidades como la operacion simple en modo red, la configuracion automatica de la
comunicacion con una pantalla en la visualizacién de red y la capacidad de abrir hasta tres
programas a la vez. Ademas, los usuarios pueden transferir una sefial de un programa a otro
arrastrando y soltando en el programa. Soft Comfort V8 también facilita la migracién de los

programas de las versiones anteriores [24].

Figura 3.24. Logo Soft Comfort V8

Fuente: [25]

4. METODOLOGIA

4.1.Modalidad de la investigacion

Para el desarrollo de la propuesta tecnoldgica se aplicd una serie de métodos de investigacion.
4.1.1. Método bibliografico

Este método es importante debido a que permite la obtencion de informacion indispensable
contenida en las investigaciones realizadas sobre el tema, ya que por medio de la bibliografia
existente se establece de manera cientifica un marco teorico, donde se presenta la informacién

sobre los antecedentes de investigacion, bases tedricas, materiales y equipos.
4.1.2. Método de campo

La utilizacion de este método permite la recopilacién de informacion de manera precisa en el

sitio donde se esta por alojar el modulo.
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4.2.Disefio de la investigacion

Para la presente propuesta tecnoldgica se utilizd un enfoque del tipo descriptivo donde se
analizo dos métodos los cuales permiten el desarrollo y la posterior sustentacion de la propuesta
tecnoldgica tomando como base el control y automatizacion industrial, las caracteristicas de los

equipos y su operacion en ciertas condiciones.

4.2.1. Variables
Tabla 4.1. Variable independiente y dependiente.

Variable independiente Variable dependiente

Modulo experimental para el desarrollo de | Elementos de mando, maniobra,
practicas de control industrial en el | controladores y actuadores
laboratorio de la carrera de Ingenieria

Eléctrica.

4.3.Técnicas

Las técnicas empleadas en este proyecto fue la observacion y experimentacion.

A través de la técnica de observacion se disefid el modulo la cual considera distancias de
seguridad y de separacion entre elementos para la facil manipulacion en los estudiantes,
elementos que facilitan la conexion de los equipos permitiendo asi un ahorro econémico para

quienes la utilizan, y protecciones.

A través de la técnica de experimentacion se realizo las guias practicas cuales constan de
ejemplos sencillo y complejos, permitiendo al estudiante familiarizarse con cada elemente y la

forma en que operan.

4.4.Instrumentos de investigacion

Los instrumentos o elementos utilizados para el desarrollo de la actual propuesta tecnolégica
estan en base al mddulo presente en el laboratorio de la carrera, entre las cuales se encuentran
los elementos de mando y maniobra, el controlador l6gico programable y actuadores. Lo que

permitié implementar elementos nuevos y de mejor gama.
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4.5.Disefio y seleccidn de los elementos presentes en el modulo

4.5.1. Célculos de parametros eléctricas para la seleccion de elementos

e Calculo para seleccion del guardamotor

Pn=1HP =746W
Vn =220V a.c.
F.P.= 0,89
n =85%
F.5.=1,15

Pn
PE = —
n

E—746W 878 W
- 085

(41)

_ PE
B (\/§ * I % cos(Z))

878 W
V3 %220 % 0,89

In=2594

In 4,2)

In =2,594 1,15 = 34
Se selecciona guardamotores de 6 a 10 amperios ya que en la universidad existen motores

de mayor capacidad y el médulo debe estar en la capacidad de trabajar con ese tipo de

elementos.

Adicional el motor al trabajar con el variador de frecuencia presenta variaciones de corriente
y el guardamotor al tener una corriente superior a la establecida como minima va a actuar

de inmediato es por ello que se ha sobredimensionado este tipo de proteccion.
e Calculo para seleccion del contactor

El contactor se ha seleccionado uno de 9 amperios por las mismas condiciones que el
guardamotor, y ademas debe estar en la capacidad de trabajar con otro tipo de motor de

similares caracteristicas.
e Calculo de la proteccién general

Se calcula la proyeccion general tomando en cuenta las corrientes nominales de cada

elemento
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Motor trifasico: 2,5 Amperios

Motor monofasico: 3 Amperios

Variador de frecuencia: 14 Amperios

Bobina de contactores: 0,8 Amperios

Luz piloto: 240 mA

Relé auxiliar: 0,8 Amperios

Controlador de temperatura digital: 4 Amperios
Resistencia y Ventilador: 5 Amperios
Temporizador: 1 Amperios

Fuente conmutada: 5 Amperios

I =25+3+14+4+(8%0,8)+ (26%0,240) +(6%*08)+4+5+1+5=514

Al tener una corriente total de 51 Amperios seleccionamos un Breaker de 3 polos de 50

amperios.
e Calculo de la proteccion individual

La proteccion bifasica esta disefiada con el fin de proteger al variador y otros circuitos de
trabajo por medio de dos fases o dos polos, por tal motivo se selecciona un breaker bifasico
de 16 Amperios, ademas se selecciona un breaker de 3 polos de 10 Amperios para la
proteccion de circuitos trifasicos como lo es el motor disponible en el médulo experimental,
las protecciones individuales de 1 polo estan seleccionadas para el circuito de control en
general, ademas se tiene 8 breakers de 1 polo de 1 Amperio esto con el fin de proteger cada
entrada del LOGO V8 230RCE siendo un amperaje minimo ya que el logo trabaja en sus

entradas por medio de sefiales y no por parte de potencia.
e Calculo de la fuente d.c. para el frenado dindAmico de motores
Verenado = In * 1,25 * R (4,3)
Donde
I, = Corriente nominal del motor.

R = Resistencia de la bobina del motor.

Datos
I,=3A
R=50Q

Verenado = 3 Am * 1,25 * 5Q
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Verenado = 18,75V

Como en el mercado no existen fuentes especificas de ese voltaje se selecciona una fuente de
24V d.c.

4.5.2. Caracteristicas de los elementos montados en el médulo experimental
4.5.2.1.Contactor trifasico 9 Amperios CHINT NC1-0910

e Descripcién

Estos dispositivos se utilizan para interrumpir o conectar la fuerza de algin actuador

eléctrico, por ejemplo, motores o resistencias, por medio de una sefial de voltaje de baja

potencia. Se clasifican por la capacidad en amperes que soporta cada fase y el voltaje de la

bobina

e Caracteristicas generales:

Marca: CHINT

Modelo: NC1-0910

Fases: 3

Amperes: 9

Voltaje de bobina: 127/220 VAC

Dimensiones: 5 x 9 x7,5 cm (LxWxH)

Contactos auxiliares: 1 NO

Ceja para montaje en riel DIN

Ranura para contactos auxiliares adicionales (se venden por separado)
4.5.2.2.Guardamotor 6 a 10A, CHINT NS2-25-10

e Descripcién:

Guardamotor (Disyuntor) trifasico con un campo de regulacion de 6 a 10 Amperios, estos

contactores son utilizados como dispositivos de proteccion de los motores tanto

monofasicos como trifasicos contra las sobrecargas por desconexion térmica o contra los

cortocircuitos por desconexion magnética.

e Caracteristicas generales:

Cantidad de Polos 3

Regulacion 6 Aa 10 A

Capacidad de Ruptura 100 kA

Tipo Guardamotor

Marca Chint
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Montaje DIN

4.5.2.3.Relé auxiliar 11 pines, RELPOL R15-WK
e Descripcién:
Los relés electromagnéticos es la completa separacidn eléctrica entre la corriente de
accionamiento, la que circula por la bobina del electro iméan, y los circuitos controlados por
los contactos, lo que hace que se puedan manejar altos voltajes o elevadas potencias con
pequefias tensiones de control.
e Caracteristicas generales.
3 juegos de contactos NC/NO; 11 Pines planos
Voltaje de conmutacién maximo 250 V
Corriente nominal 10 amperios
Capacidad méxima de ruptura 2 500 VA
Bobina 127/220 VAC
Consumo de potencia 2,5 VA
Montaje en base para riel
Relé electromagnético
Peso bruto: 31,48 g

4.5.2.4.CHINT-relé de tiempo JSZ3, 220 V
e Descripcién:
El temporizador puede emplearse para infinidad de aplicaciones, segun se configuren los
switches, es un temporizador a la conexion, con los switches podremos ajustar los tiempos
de trabajo.
e Caracteristicas generales:
Temporizador, retardo de tiempo de electricidad.
Nombre de la marca: CHINT
Uso: Protectivo
Carga de contacto: Baja potencia
Teoria: Tiempo del relé
Numero de modelo: JSZ3
Se puede personalizar: Si

Caracteristicas protegidas: Sellado
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Fuente de energia: CA
Voltaje: 220 V
Corriente de calentamiento convencional: 5A
Temperatura ambiente: -5 °C~ + 40 °C
4.5.2.5.Switch Final De Carrera Xz-9101 Xurui
e Descripcion:
Es un sensor que detecta la posicion de un elemento movil mediante accionamiento
mecanico.
e Caracteristicas generales:
Contactos: INA + INC
Capacidad: 5 A/250 V
Proteccion; IP65
Interruptor de doble via, interruptor interno de doble resorte
Variedad de palancas
Ampliamente utilizado en equipos mecanicos, maquinas automaticas, instrumentos, electro

herramienta de movimiento, etc.

4.5.2.6.CHINT NP2-BD2 selector 2 posiciones

e Caracteristicas generales:
Selector de 2 posiciones tipo NP2 con 1 contacto cerrado y 1 contacto abierto marca

CHINT.
4.5.2.7.CHINT NP2-BJ5 selector 3 posiciones
e Caracteristicas generales:
Selector de 3 posiciones tipo NP3 con 1 contacto cerrado y 2 contactos abiertos marca
CHINT.
4.5.2.8.Pulsador 22 mm NC/NA NP2 CHINT
e Caracteristicas generales:
Pulsador color rojo/verde tipo NP2 de 22mm con 1 contacto cerrado/abierta marca CHINT.
4.5.2.9.L.uz piloto CHINT ND16-22D/4
e Caracteristicas generales:
Luz piloto 22 mm

Voltaje de operacion 220 V
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Color verde, rojo, amarillo
4.5.2.10. Botonera industrial Plastica
e Descripcién:
La estacion del boton de empuje se utiliza principalmente en circuito de control industrial .
e Caracteristicas generales:
Nombre del producto Push Button Station
Aislamiento actual Ui 600 V
IEC 60947-5-1
Uimp 6 kV
Material Plastico, Metal
Tamafio total (no incluir el botén) 13 cm x6.5cm x5cm /5.1 "x 2,5" x 2 "(L * W * H)
Altura total 6cm /3,6
Color amarillo/blanco
Peso neto 213g
45.2.11. Chint Disyuntor Mcb nb1-63 C Tipo 230/400 V 1 polo
e Descripcion:
Para la proteccion de cables y equipos contra sobrecargas y cortocircuitos en sistemas
domesticos.
e Caracteristicas generales:
Corriente nominal: 1, 10 A
Numero de polos: 1 polo
Tension nominal Ue: 230 V
Tensidon de aislamiento Ui: 300 V
Frecuencia nominal: 50/60 Hz
Poder de corte nominal: 4,5 KA
Vida eléctrica: 4 000 maniobras
Vida mecanica: 1 0000 maniobras
Grado de proteccion: 1P20
452.12. CHINT Disyuntor NB1-C16-2P - 16 A, 2 polos
e Descripcion:
Para la proteccion de cables y equipos contra sobrecargas y cortocircuitos en sistemas
domeésticos.
e Caracteristicas generales:
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Corriente nominal: 16 A
Numero de polos: 2 polos
Tension nominal Ue: 230 V
Tensidon de aislamiento Ui: 300 V
Frecuencia nominal: 50/60 Hz
Poder de corte nominal: 4,5 KA
Vida eléctrica: 4 000 maniobras
Vida mecanica: 10 000 maniobras
Grado de proteccion: 1P20
45.2.13. CHINT disyuntor NB1H-3P, 50 Amperios
e Descripcion:
Para la proteccion de cables y equipos contra sobrecargas y cortocircuitos en sistemas
domeésticos.
e Caracteristicas generales:
Corriente nominal: 50 A
Numero de polos: 3 polos
Tension nominal Ue: 400 V
Tension de aislamiento Ui: 600 V
Frecuencia nominal: 50/60 Hz
Poder de corte nominal: 6 KA
Vida eléctrica: 4 000 maniobras
Vida mecanica: 10 000 maniobras
Grado de proteccion: 1P45
4.5.2.14. Repartidor riel trifasico 4P 125A 8 Mdodulos 15 Conexiones
e Descripcién:
Repartidor de riel trifasico tetrapolar 140 mm (8 elementos) de ancho, con un total de 15
conexiones, 4 conexiones maximo 25 mmz2 y 11 conexiones maximo 6 mm2.
e Caracteristicas generales:
Soporte de montaje: Riel DIN
Numero de polos: 4 Polos
Salidas de blogue de distribucion: 4x12 Agujeros
Tension nominal de empleo: 230 VAC Fase/N
Tension nominal de aislamiento: 500 VAC
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Resistencia de picos de tension 8 kV
Corriente nominal de empleo: 125 Amperios
Altura: 100 mm
Anchura: 126 mm
Profundidad: 50,5 mm
Peso del producto: 0,386 kg

4.5.2.15. LOGO 230RC, MOD. LOGICO, DISPLAY AL/E/S: 115V/230V/RELE 8

ED/4 SD, MEM. 200

e Caracteristicas generales:
Modelo: LOGO 230RC
Fabricante: SIEMENS
Montaje: Sobre perfil normalizado de 35 mm, 4 médulos de ancho
Tension de alimentacion: 115/230 VAC
Rango admisible, limite inferior: 100 V
Rango admisible, limite superior: 253 VV
Cantidad/entradas binarias: 8
NUmero/salidas binarias: 4 Relés
Poder de corte de los contactos con carga inductiva, max.: 3 A
Poder de corte/contactos/con carga resistiva/maximo: 10 A
Anchura: 72 mm
Altura: 90 mm
Profundidad: 55mm

45.2.16. Variador de frecuencia 2 HP, Kinco
e Descripcion:
Los variadores KINCO satisfacen los requisitos de alto rendimiento mediante el uso de un
método de control exclusivo para lograr un alto par, alta precision y amplio rango de ajuste
de velocidad.
Su funcién anti disparo y la capacidad de adaptacion a la red de energia severa, la
temperatura, la humedad y el entorno polvoriento superan a los de productos similares
fabricados por otras compafiias, lo que mejora notablemente la confiabilidad del producto.
e Caracteristicas generales:
Potencia: 1,5 KW
Voltaje de entrada: CA 1 PH 220 V 14 A — 50/60 Hz
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Voltaje de salida: CA3 PH 220V 7,5 A — 0-300 Hz
Temperatura ambiente: -10 °C — 40 °C
Grado de proteccion: 1P20
Instalacion: Empotrado en Modulo
45.2.17. Controlador de temperatura digital BERM REX C100
e Caracteristicas generales:
Valor de proceso (PV), valor de configuracion (SV)
La salida, la alarma y el autoajuste se pueden indicar mediante: LED
Control de PIN (incluido ENCENDIDO / APAGADO, PID paso a paso y PID continuo)
Control de autoajuste
Salida de relé: capacidad de contacto 250 V a.c. 3A (carga resistiva)
Salida de funcion de alarma: 2 vias
Voltaje de alimentacion: 100-240 VAC
Frecuencia de operacion: 50/60 Hz
Salida: SSR (Relé de estado s6lido)
Rango de temperatura: 0° a 400 °C
Resistencia de aislamiento:> 50 M ohm (500 V d.c.)
Resistencia de aislamiento: 1 500 V a.c./ min
Resistencia de aislamiento: Consumo de energia <10 VA
Temperatura del entorno: 0 ~ 50 °C
45.2.18. Termocupla tipo K WRNT-01
e Caracteristicas generales:
Longitud: 1 M
Diémetro del sensor: 4,5 mm
Rango de temperatura: 0° - 800 °C
Aislamiento interno: fibra de vidrio
Blindaje externo: blindaje aislado
4.5.2.19. Relé de estado solido SSR
e Caracteristicas generales:
Rango de voltaje de salida: Tipo estandar
Corriente de salida: 25 A
Voltaje de entrada: CD 3-32V
Voltaje de salida: 24 V- 380 V a.c.
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4.5.2.20. Motor trifasico SIEMENS
e Caracteristicas generales:
Potencia: 1 HP/0,75 kW
Factor de servicio: 1,15
Grado de proteccion: IP55
Conexiones: 220 YY (3,5 A)
Peso: 6 kg
Frecuencia: 60 Hz
Factor de potencia: 0,89
RPM: 3 320 RPM

Figura 4.1. Motor Siemens trifasico

45221, Motor monofésico

e Caracteristicas generales:

Potencia: 1/6 HP/0,12 kW

Voltaje: 120 V

Polos: 4 polos

Frecuencia: 60 Hz

RPM: 1720 RPM

AMP: 3 A

Figura 4.2. Motor monofésico
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4.5.3. Disefio estructural base del modulo experimental previo a la construccion
El disefio estructural del modulo se la realizo con las siguientes dimensiones teniendo en cuenta
espacios de los equipos y elementos a montar, ademas espacios prudentes de manipulacion para

el operador.

Figura 4.3. Disefio del médulo en AutoCAD
El disefio del cajon en la parte inferior fue pensado en los estudiantes, que en este caso son los
que ocuparan el modulo. El espacio esta disefiado para guardar equipos y materiales, asi mismo
sus pertenencias, esto en vista que en los laboratorios no se contaba con un espacio para este

tipo de cosas causando que haya un desorden o incluso confusiones durante las préacticas.

Figura 4.4. Estructura final del modulo construida
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El médulo fue construido con tol, recubierta con pintura electroestatica al horno, el cual de la

una propiedad dieléctrica completa.

4.6.Disefio y montaje de los elementos del modulo experimental

Durante la elaboracion del proyecto se utilizaron diferentes procesos y materiales.

Se realiz6 el dimensionamiento de los elementos en AutoCAD el cual se muestra en la figura
4.4 tomando en cuenta las medidas exactas de cada elemento, distancias de seguridad entre los
conectores tipo banana hembra, y también distancias prudentes para la manipulaciéon y

operacion del modulo experimental, para posteriormente realizar los cortes y perforaciones

exactas.
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Figura 4.5. Dimensionamiento de los elementos del médulo en AutoCAD
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En el apartado de anexos se explicara de una forma detallada cada elemento. Una vez realizado
el disefio se empezo con las mediciones de las laminas y de la estructura del médulo mostrado

en la figura 4.5.

Con las medidas exactas de ubicacion de cada uno de los elementos se realizd los trazos de
corte y perforacion en cada una de las bandejas, una vez finalizado el corte y las perforaciones
de las laminas se procedio al pintado en horno con pintura electroestatica, teniendo como

referencia del trabajo realizado en la figura 4.6.

Figura 4.6. Pintura electroestéatica al horno
Para el armado de la estructura base del modulo experimental se utilizd material de acero
inoxidable, dando una mayor firmeza al modulo y duracion por sus propiedades anticorrosivas,

ademas da una mayor proteccion por medio de la pintura al horno.

Figura 4.7. Estructura del mddulo experimental después del proceso de pintura al horno
Una vez terminada la construccion de la estructura se procedié al armado de los elementos
segun la descripcion del plano anteriormente mencionado y mostrada en la figura 4.5. en donde
se utilizaron herramientas como talados de mano, destornilladores, set de alicates, set de rachas,

set de llaves de boca y corona, brocas de diferentes medidas.
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e b e

Figura 4.8. Implementacion de los elementos segun el disefio del médulo experimental
Con la implementacion de los elementos se procedio a la colocacién de los Jack tipo banana
hembra, las cuales basan sus colores en la normativa NEC Tabla 4.2, facilitando una mayor

identificacion de los elementos y sus conexiones.
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Figura 4.9. Colocacidn de los Jack banana

Tabla 4.2. Codigo de colores segin la norma NEC

CODIGO DE COLORES.
CONDUCTOR COLOR
Neutro Blanco
Tierra Verde
Fase Rojo, azul, negro

Se utiliz6 el color:

e Azul: Linea 1o fase 1.

e Negro: Linea 2 o fase 2.

e Rojo: Linea 3 o fase 3.

e Blanco: Neutro.

e Verde: Tierra.

e Amarillo: Sefiales de entrada o salida.
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Las lineas de alimentacion y entradas del logo van del mismo color que la linea 1 por motivos

de recomendacion técnica del manual.

De igual manera para las salidas de corriente continua se uso el color:
Rojo: Positivo

Azul: Negativo

Luego de finalizar con el cableado y montaje de los jakcs banana, se etiqueto cada uno de los
elementos con su respectivo nombre y sefializacion especifica segun como se detalla en las
guias de practicas, también se realizé el montaje de los motores en la parte inferior del modulo

experimental Figura 4.10.

Figura 4.10. Md6dulo experimental completo con todos sus elementos sefializaciones
5. ANALISIS Y DISCUSION DE RESULTADOS

Para realizar las pruebas del modulo experimental una vez finalizado el montaje de los
diferentes elementos, asi como también sus conectores Jack tipo banana hembra se procedié a

realizar las diferentes pruebas:

e Mando bésico de un contactor (enclavamiento) Logica cableada

e Mando basico de un contactor I6gica programada (LOGO V8 230RCE)
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e Arranque de un motor trifasico por medio del Variador de Frecuencia CV20, control
desde el panel

e Inversion de giro de un motor trifasico por medio del Variador de Frecuencia CV20,
control desde el panel y control desde un mando remoto (Selector de 3 posiciones)

e Frenado dinamico e inversion de giro de un motor trifasico por medio del Variador de

Frecuencia CV20 control desde un mando remoto (Selector de 3 posiciones)

Para realizar cada una de las pruebas establecidas se energizé el médulo experimental y esto se
lo pudo comprobar por medio de las luces led de sefializacion colocadas en la primera bandeja
parte superior derecha, las cuales nos dan los valores de voltaje linea-linea y linea-neutro,

ademas los valores de corriente de cada una de las lineas, Figura 5.1.

——

e o
X1/

Figura 5.1. Visualizacién de valores de voltaje y corriente del modulo experimental

Una de las primeras pruebas realizadas fue el mando basico de un contactor para el arranque de
un motor trifasico, teniendo un pulsador de paro y un pulsador de marcha dentro de este circuito,
ademas se utilizé una luz piloto de sefializacion para saber que el circuito esta funcionando ya
gue en una imagen no se puede visualizar como esta encendido el motor, teniendo un
funcionamiento correcto de cada uno de los elementos considerados en esta prueba, cabe

destacar que esta prueba fue realizada por medio de légica cableada Figura 5.2., adicional a esto
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se procedi6 a energizar cada uno de los relés, contactores, luces piloto de sefializacién para

comprobar su funcionamiento y una vez finalizada la prueba no se present6 ninguna novedad.

Figura 5.2. Primera prueba realizada en el mddulo experimental mando basico de un contactor ldgica
cableada

En la prueba de mando basico de un contactor por medio de l6gica programada con el LOGO

V8 230RCE Figura 5.3., no se present6 ninguna novedad, llegando al resultado de que el LOGO

funciona de una manera correcta permitiendo realizar cualquier tipo de préactica, ademas se

comprob6 el funcionamiento de cada uno de sus breakers de proteccion individual de las

entradas, asi como también cada contacto de salida.

Figura 5.3. Prueba mando basico de un contactor mediante el LOGO V8 230 RCE
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Para visualizar el funcionamiento de cada una de las entradas, asi como de las salidas se lo
realizado por medio de la pantalla digital existente en el LOGO V8 230 RCE, una vez que se
da inicio al programa mediante las teclas de navegacion existe la opcion de comprobar o
verificar que entrada o salida esta siendo activada, en este caso no tenemos ninguna entrada

activada en este momento de la prueba Figura 5.4.

Figura 5.4. Entradas activas en la pantalla digital del LOGO V8 230RCE

Una vez que se da el paso de energia una de las entradas programadas se queda activada de
manera peramente ya que esta entrada corresponde al pulsador de paro (NC), Figura 5.5., al
momento de realizar la accion de arranque por medio del pulsador de marcha (NA) podemos
observar que se marca de negro el numero correspondiente a esta entrada Figura 5.6., ademas
se pudo verificar el accionamiento de la salida Q1, situdndonos en el cuadro de verificacion de
salidas y se observo que al dar el pulso de marcha se cierra el contacto de la salida y esta se
queda enclavada y ademas se marca de negro el numero correspondiente a la salida programada

Figura 5.7.
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Figura 5.5. Entrada 12 activada por medio del pulsador de paro (NC)

1 2?3 14%16 17'5

Figura 5.6. Entrada 11 activada por medio del pulsador de marcha (NA)
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Figura 5.7. Salida Q1 activada, enclavamiento del contactor
Se energizo el variador de frecuencia para iniciar con la configuracion de parametros basicos
de funcionamientos y realizar las pruebas de variacion de velocidad con el motor, se configura
que el variador inicie su funcionamiento en una frecuencia establecida en 10 Hz. Ademas, se
configuro que el variador tenga un limite maximo de funcionamiento de 60 Hz, estas
configuraciones iniciales se las realiza con el fin de realizar pruebas de funcionamiento del

variador, teniendo un resultado favorable a todo lo realizado.

Una siguiente prueba se configura el variador que inicie su trabajo a una frecuencia de 0 Hz y
el limite maximo de 60 Hz, estas pruebas iniciales se las realiza desde el panel de control de

una manera manual.

Segun la variacion de la frecuencia se obtuvo:
e La variacion de corriente del motor conforme se va variando la frecuenia del variador
de velicidad, teniendo una corriente de 1.2 Amperios a una frecuencia de 10 Hz.
e De la misma manera se observa que el motor tiene un incremento de su corriente de
trabajo conforme se va incrementando su frecuencia, teniendo una corriente de 2.2

amperios a una frecuencia de 20 Hz
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e La corriente del motor es de 3.3 amperios a una corriente de 30 Hz, este incremento de
corriente se da debido a la variacion de velocidad y su cambio en el rendimiento del
motor.

e A una frecuencia de 40 Hz tenemos una corriente de 4.5 Amperios, seguimos
observando un incremento casi proporcional de la corriente conforme se va
incrementando la frecuencia.

e En una frecuencia de 45 Hz el motor llega a un punto méximo de su corriente de
funcionamiento que es 5.7 amperios y posterior a este valor la corriente comienza a
disminuir segln sea mayor el incremento de la frecuencia hasta llegar hasta su limite
maximo establecido.

e El valor de corriente en condiciones normales de funcionamiento, en una frecuencia de

60 Hz es el valor de corriente nominal del motor.

Figura 5.8. Variacion de la frecuencia de trabajo e incremento de la corriente en cada una de las lineas

En la Figura 5.8. podemos observar que Unicamente dos lineas presentan un valor de corriente
y la tercera linea arroja un valor cero de corriente, esto es debido a que el variador de frecuencia
tiene un voltaje de funcionamiento monofésico a 220 V a.c. y en este instante la frecuencia del
variador estaba establecida de 42 Hz.
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Figura 5.9. Corriente de arranque del motor trifasico al momento de realizar una inversion de giro por
medio del variador de frecuencia CV20

En la Figura 5.9. podemos observar una corriente superior a la nominal del motor, esto es debido
a que en el variador de frecuencia CV20 se programd un arranque instantaneo para realizar una
inversion de giro manual por medio de un selector de 3 posiciones, el arranque instantaneo del
motor se da que al momento del encendido el motor entra en funcionamiento en su frecuencia

establecida o programada.

Ademas, se realiz6 una prueba de arranque suave del motor teniendo como resultado una
corriente cercana a la nominal del motor Figura 5.10., y de la misma manera un paro suave del
motor observando que la corriente va disminuyendo conforme disminuye la frecuencia de

trabajo del motor Figura 5.11.
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Figura 5.10. Corriente de arranque suave del motor trifasico por medio del variador de frecuencia
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Figura 5.11. Corriente de apagado suave del motor por medio del variador de frecuencia

Adicional a estas pruebas realizadas se procedié a realizar la programacién de parametros de
funcionamiento del controlador digital de temperatura y pruebas de funcionamiento de la
termocupla, teniendo un resultado favorable en la medicién de la variacion de temperatura y
teniendo también como un resultado adicional la alerta de alarmas y funcionamiento correcto

de sus sefiales de trabajo Figura 5.12.

Figura 5.12. Programacion de los parametros del controlador digital
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6. PRESUPUESTO Y ANALISIS DE IMPACTOS
6.1.Analisis de impactos

A continuacion, se procedera al detalle de los impactos en la presente propuesta tecnoldgica:

6.1.1. Impacto social

Cuando habla del impacto social se lo hace en base a los individuos que resultan beneficiados
de manera directa con la implementacion del médulo experimental, la cual tiene un potencial
enorme para fortalecer el conocimiento tedrico-practico de los estudiantes, es decir que al
implementarse una automatizacion en el campo eléctrico, permite que los estudiantes y
docentes fomenten una mejor comprension del control y la automatizacién industrial que hoy

en dia son necesarios en todo campo ocupacional.

6.1.2. Impacto tecnolodgico

La presente propuesta tecnoldgica busca aprovechar al maximo el avance tecnolégico en
equipos eléctricos, este tiene como finalidad la preparacion en el area del control y

automatizacion industrial permitiendo obtener estudiantes mejor preparados.

6.1.3. Impacto ambiental

En este aspecto se engloba todo lo que se refiere a la contaminacion ambiental, se tiene que el
modulo experimental utiliza dispositivos eléctricos y electronicos que no emiten ningun tipo de
contaminacion al medio ambiente, la nica contaminacidn que podria suscitarse en este tipo de
elementos se da a largo plazo cuando cumplen su vida atil o presentan desperfectos y se

convierten en basura electronica, cuando sucede esto necesita un reciclaje adecuado.

6.2.Presupuesto
A continuacion, se procedera al detalle del presupuesto de la implementacién del médulo:

Tabla 6.1. Costos del material eléctrico

MATERIAL ELECTRICO GASTOS DIRECTOS
- N - Valor Valor
Item Descripcion Cantidad Unitario Total
1 | TIMER CHINT JSZ3 A-C AC220V 5S-30MIN 2C 2,00 10,00 20,00
BLOQUE/DISTRIBUCION FATO 4X125AMP 15
2 ESPACIOS 1,00 16,99 16,99
3 |CAJAPLAST CNC 1HUECO 22MM BOX1 1,00 1,44 1,44
4 |CAJA PLAST CNC 4HUECOS BOX4 2,00 3,55 7,10
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_ L, . Valor Valor
Item Descripcion Cantidad Unitario Total
5 |CAJA EBCHQ 4 HUECOS 4,00 4,65 18,60
6 |CAJA EBCHQ 3 HUECOS 2,00 4,04 8,08
7 |DISYUNTOR CHINT 1P 1AMP 3KA P RIEL 8,00 2,26 18,08
8 |DISYUNTOR CHINT 1P 10AMP 3KA P RIEL 3,00 2,45 7,35
9 |DISYUNTOR CHINT 2P 16AMP 6KA P RIEL 1,00 4,66 4,66
10 |DISYUNTOR CHINT 3P 10AMP 6KA P RIEL 1,00 7,50 7,50
11 |DISYUNTOR CHINT 3P 50AMP 6KA P RIEL 1,00 8,00 8,00
12 |BASE CHINT JSZ3 CZS08X-E RECTANGULAR 2,00 1,50 3,00
LUZ PILOTO CHINT VERDE/AMARILLA N16-
13 22D/4 220V 22MM 8,00 1,90 15,20
LUZ PILOTO CHINT ROJO/AZUL ND16-22D/4
14 290V 22MM 8,00 1,90 15,20
SELECTOR CHINT 3POS NP2-EJ35/EJ33
15 IN/O+1N/C 22MM 2,00 2,48 4,96
SELECTOR CHINT 2POS NP2-EJ25/EJ23
16 IN/O+1N/C 22MM 2,00 2,25 4,50
PULSADOR CHINT VERDE NP2-EA33/NP2-
17 EA3L 2N/O-2NA 5,00 2,10 10,50
PULSADOR CHINT RO/VER/AM/BL/AZ NP2-
18 EA43 2N/C 5,00 2,10 10,50
19 |CONTACTOR CHINT 3P NXC 09 9 AMP 220 V 4,00 9,50 38,00
20 |CONTACTOR CHINT 3P NXC 09 9 AMP 120 VV 4,00 9,50 38,00
21 | GUARDAMOTOR CHINT NS2-25 6-10 AMP 2,00 27,00 54,00
22 | RELE AUX RELPOL 3 CONT. 220 VAC 10 AMP 3,00 7,50 22,50
23 | RELE AUX RELPOL 3 CONT. 120 VAC 10 AMP 3,00 7,50 22,50
24 | BASE RELPOL 11 PIN/PLANAS 6,00 5,50 33,00
25 | LIMIT SWITCH XURUI MET/REAJUSTABLE 2,00 14,50 29,00
26 |CINTA VINIL BLANCA BRADY 1,00 29,00 29,00
27 |CONTROLADOR DE TEMPERATURA DIGITAL 1,00 45,00 45,00
CONTROLADOR DE TEMPERATURA
28 ANALOGICO 1,00 30,00 30,00
29 | TERMOCUPLA TIPO K 1,00 5,50 5,50
30 |RELE DE ESTADO SOLIDO 1,00 6,00 6,00
VARIADOR DE FRECUENCIA KINCO 2 HP (1.5
31 | KW), Entrada Monofésica 220V, Salida Trifasica 1,00 160,00 160,00
220 V
32 |PLC LOGO SIEMENS V8, 230 RCE 1,00 160,00 160,00
33 ﬁmlleRlMETRO ANALOGICO, 72X72 MM, 30 2,00 10,30 20,60
34 \I\;(KALTIMETRO ANALOGICO 0-300 VAC 72X72 2,00 1030 20,60
35 QI\I\/LPERIMETRO DIGITAL CON TC 100 AMP 22 3,00 6.50 19,50
36 | VOLTIMETRO DIGITAL 50-500 VAC 22 MM 2,00 6,50 13,00
37 TERMINAL TIPO OJO AZUL 1/4 14-16 AWG 400,00 0,0525 21,00

RV2-6
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Costo total del proyecto de propuesta tecnolégica: $1 884,40.

- N - Valor Valor
Item Descripcion Cantidad Unitario Total
38 I/IE:I;I;/I_ISNAL TIPO OJO AMARILLO 12-10 AWG 100,00 0,115 11.45
39 | VENTILADOR METALICO 3" 110 V 1,00 7,60 7,60
40 |FUENTE CONMUTADA 24V DC5A 1,00 20,00 20,00
TABLERO MODULAR, 5 BANDEJAS, 2
41 | CAJONES, TUBO RIGIDO 1,00 230,00 | 230,00
PINTURA ELECTROSTATICA CREMA SQD;
42 HORNO 160 GRADOS 1,00 90,00 90,00
43 | TROQUELADO 100,00 0,25 25,00
44 | SEMAFORO PEATONAL 2,00 10,00 20,00
45 | CABLE FLEX 16 AWG ROJO TFF 100,00 0,22 22,00
46 | CABLE THHN FLEX 10 AWG NEGRO 20,00 0,44 8,80
47 gil?é\/llNAL PUNTERA SIMPLE 12-10 AWG 600,00 0,024 14.10
48 | TERMINAL PUNTERA SIMPLE 16-14 AWG 100,00 0,046 4,60
49 | CABLE CONCENTRICO SUCRE 4X10 AWG 6,00 3,15 18,90
50 | CANALETA RANURADA DXN 24*40 MM GRIS 3,00 6,73 20,19
51 |RIEL DIN LEIPOLD 1 METRO 3,00 3,00 9,00
52 |JACK BANANA HEMBRA 435,00 0,20 87,00
53 |JACK BANANA MACHO 100,00 0,20 20,00
SUBTOTAL | 1557,50
IVA 12 % 186,90
TOTAL 1744,40
Tabla 6.2. Gastos indirectos
GASTOS INDIRECTOS
. S . I Valor
Item Descripcion Cantidad | Valor Unitario
Total
1 | MOVILIZACION (COMBUSTIBLE) 1,00 50,00 50,00
2 |ENCOMIENDAS 1,00 25,00 25,00
3 |ALIMENTACION 1,00 30,00 30,00
4 | SERVICIO DE TRANSPORTE 1,00 20,00 20,00
SUBTOTAL 125,00
IVA 12 % 15,00
TOTAL 140,00

Se realiz6 una comparacion del presupuesto obtenido por parte de nuestra propuesta tecnoldgica

Tabla6.1.y Tabla 6.2. con una tesis cuyo titulo “Disefio € implementacion de modulo Didactico

(Tablero metalico) para practicas de laboratorios de controles industriales con aplicacion en

arranque e inversion de giro” en el cual muestran un presupuesto de $ 6 545,31 donde explican
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que se realiz6 una serie de correcciones de orden estético, en este caso se buscé en locales de

comercializacion eléctrica elementos y materiales obteniendo un coste menor y por ende

disminuir el presupuesto referenciado siendo factible su construccion.

7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES:

El médulo consta de elementos de potencia, maniobra, control, sefializacion, siendo un
maodulo experimental que contiene elementos de control industrial tradicional y actual
de manera que el estudiante pueda desarrollar practicas y adquirir conocimientos
actualizados.

El modulo experimental fue disefiado de manera que le permita al docente y al
estudiante identificar cada uno de los elementos, asi como también, trabajar de una
manera didactica con cada uno de los dispositivos.

El disefio del modulo didactico fue realizado considerando circuitos de potencia, control
y maniobra, ademas teniendo en cuenta distancias entre cada elemento de manera que
el estudiante pueda realizar las diferentes conexiones para el desarrollo de sus practicas.
Para el aprendizaje progresivo del estudiante fueron elaboradas guias de practicas de
manera que el estudiante se vaya familiarizando con cada elemento instalado en el

maodulo experimental.

RECOMENDACIONES:

Previo a realizar cada préactica es necesario comprobar los niveles correctos de voltaje
por medio de los voltimetros instalados, ademas es necesario verificar el voltaje de
funcionamiento de cada uno de los elementos para evitar dafios por malas conexiones.
Al momento de realizar practicas sera necesario tener la supervision del docente o
encargado del laboratorio, ya que ante una mala conexion pueden causar dafios
personales y materiales.

Antes de desarrollar cada préctica destinada al mddulo experimental, se recomienda al
docente guiar y preparar de una manera teorica al estudiante, y ademas reforzar su
conocimiento mediante trabajos investigativos adicionales a los de cada guia de

practica.
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9. ANEXOS
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Anexo 1. Plano de elementos definida en AutoCAD
En el plano de elementos se implementaron los elementos en 5 paneles, las cuales con de:
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Anexo 2. Elementos del primer panel
Detallando desde el lado izquierdo tenemos:

e Voltimetros digitales que mediran el voltaje linea-linea, linea-neutro y amperimetros digitales
gue mediran cada linea (L1, L2, L3)

e Disyuntores para el circuito de control y elementos (disyuntor 3P de 50 A, disyuntor 3P de 10
A, disyuntor 2P de 16 Ay 3 disyuntores de 1P 10 A)

¢ Disyuntores para entradas del PLC LOGO (8 disyuntores de 1P 1 A)
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e Reparticion de cargas
e Voltimetros y amperimetros analdgicos
e Fuente conmutadade 24V d.c.5 A
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Anexo 3. Elementos del segundo panel
Detallando desde el lado izquierdo tenemos:

e 4 contactores con bobina de 220 V
e 4 contactores con bobina de 110 V
e PLC LOGO V8 230 RCE Siemens
e Variador de frecuencia Kinco
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Anexo 4. Elementos del tercer panel
Detallando desde el lado izquierdo tenemos:

e 3relés auxiliares con bobina de 220 V

e 3relés auxiliares con bobina de 110 V

e 2 temporizadores ON DELAY

e Controlador de temperatura digital

e Controlador de temperatura analogo

e 1 relé de estado solido

e Camara térmica (consta de niquelina, termocupla y ventilador de 110 V)
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Anexo 5. Elementos del cuarto panel
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Detallando desde el lado izquierdo tenemos:

e 2 guarda motores

e 2 finales de carrera

e 1 seméforo vehicular

e 1 seméforo peatonal

e 1 seméforo vehicular

e 1 seméforo peatonal

o 4 filas de luces piloto (rojo, verde, amarillo y azul)

PULSADORES NORMALMENTE ABIERTOS SELECTORES  SELECTORES  PARO DE
Y NORMALMENTE CERRADOS 2 POSICIONES 3 POSICIONES EMERGENCIA

10
10

Anexo 6. Elementos del quinto panel
Detallando desde el lado izquierdo tenemos:

o 5 filas de pulsadores cada una con NAy NC
e 2 selectores de 2 posiciones

e 2 selectores de 3 posiciones

e 1 paro de emergencia
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Anexo 9. Marcas del PLC LOGO.
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Anexo 10. Marcas del contactor.
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Anexo 11. Marcas del controlador de temperatura.
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Anexo 12. Plano de elementos en AutoCAD
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UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
FACULTAD DE CIENCIA DE LA INGENIERIA Y APLICADAS
CARRERA DE INGENIERIA ELECTRICA

LABORATORIO DE CONTROL INDUSTRIAL
PRACTICA N°01

TEMA
MANDO BASICO DE UN CONTACTOR (ENCLAVAMIENTO)
OBJETIVOS

e Conocer las instalaciones del Laboratorio de Control Industrial y comprender la
I6gica y estructura de los automatismos cableados.

¢ Identificar elementos de mando y maniobra utilizados en sistemas de control eléctrico
industrial.

e Familiarizar al estudiante con el modulo experimental, y explicar el funcionamiento
de cada uno de los elementos.

INFORMACION

El Laboratorio de Control Industrial cuenta con instalaciones para la realizacion de practicas
mediante dispositivos electromecanicos y controladores programables, a través de los cuales
se pretende complementar el estudio tedrico sobre dichos temas y crear en el estudiante
habilidades para el disefio e implementacion de circuitos de control y fuerza, generalmente
utilizados en plantas industriales.

El término CONTROL hace referencia a los métodos y maneras de gobernar el
comportamiento de un equipo, maquina o proceso. En un sistema de control, uno o varios
elementos de entrada, organizados en una légica de control, gobiernan sobre otros elementos
de salida mediante mandos remotos o in situ.

Mando significa hacer una accion o influir sobre un sistema de control para modificar su
estado o los valores de servicio. Los circuitos provistos de contactos de memoria e
interbloqueos eléctricos permiten el funcionamiento de un sistema de control bajo
determinadas condiciones y en una secuencia previamente definida, de tal suerte de
garantizar la operacion correcta y segura del mismo.

TRABAJO PREPARATORIO
Mediante un informe escrito realizar:

Investigar acerca de los principios de un sistema automatico.

Investigar sobre la estructura de un sistema automatico.

Investigar sobre las fases de estudio de un sistema automatico.

Investigar acerca de simbologia y nomenclatura utilizada en automatismos.
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e Detallar los elementos y componentes que integran 0 componen un automatismo o
sistema automatizado.

e Investigar acerca de las tecnologias aplicadas en automatismos.

o Realizar el circuito de control para el encendido de un contactor por medio de un
selector simple.

e Realizar el circuito de control para el encendido de un contactor por medio de un
pulsador normalmente abierto.

e Investigar sobre el circuito de potencia para el arranque de un motor trifasico y
realizar un diagrama de conexion.

EQUIPOS Y MATERIALES

e Modulo de trabajo con elementos eléctricos, electronicos y electromecénicos,
disponible en el laboratorio.

e Motores disponibles en el médulo experimental.

e Elementos de mando y maniobra.

e Dispositivo de medicion (Multimetro)

e Cables para las conexiones

o Set de destornilladores

o Set de alicates

PROCEDIMIENTO

e El docente realizard una breve explicacion sobre las instalaciones del laboratorio y
los elementos de mando y maniobra disponibles.

e Siguiendo las indicaciones dadas por el docente, armar el circuito de control
solicitado en el trabajo preparatorio, accionar y observar el funcionamiento.

e Una vez realizada la verificacion de conocimientos adquiridos en la parte preparatoria
proceder a armar los circuitos solicitados en la parte préactica.

GUIA PRACTICA
Problema

Existe un motor de un molino el cual se le acciona de una manera poco usual, por medio de
un interruptor o selector, la idea es automatizar el encendido y apagado del motor utilizando
la légica cableada y ademas se pretende proteger al circuito ante cualquier anomalia
utilizando las respectivas protecciones eléctricas.

e El pulsante P1 activa el contactor designado KM1 y este se queda memorizado o
enclavado.

e EIl pulsante designado PO en serie con P1, desactiva el contactor en cualquier
momento que este sea pulsado.

e El circuito de mando se trabajard con un voltaje de 220 V.

Una vez realizado el circuito de control y comprobar su funcionamiento, proceder a armar el
circuito de fuerza para el encendido de un motor trifasico o monoféasico segun indicaciones
del docente.
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e La alimentacion para el circuito de fuerza serd tomada desde el disyuntor trifasico
ubicado en la parte superior del médulo experimental.

e El guardamotor G1 va estar conectado en serie con el contactor KM1.

¢ El motor arranca alimentado por medio del guardamotor G1.

e Encaso de una falla el guardamotor G1 va a proteger al circuito en general y al motor.

Circuitos De Mando Y Control

e Para los casos practicos realizar el respectivo circuito de mando y control por medio
del software CADE SIMU, utilizando la nomenclatura y la designacion de elementos
existentes.

INFORME

e Justificar por qué en la industria se utilizan pulsadores de mando en lugar de
interruptores, para comandar motores eléctricos.

e Comentar sobre la importancia de identificar los terminales de los elementos,
contactos, bobinas, borneras y cables de conexion en un circuito de control eléctrico.
Consultar cual es la nomenclatura estandar aplicada para etiquetar los diferentes
elementos de un tablero de control.

e Realizar un ejemplo de como se maneja la nomenclatura en areas industriales dentro
de los cuadros de control de maquinas y equipos automaticos.

e Comentarios y sugerencias sobre el cumplimiento de los objetivos propuestos en la

practica.
e Conclusiones y recomendaciones.
e Bibliografia.
NOTA

e Previo a trabajar con el médulo experimental verificar que los niveles de voltaje sean
los adecuados para evitar dafos en los elementos.

e Verificar a que voltaje de trabajo son los elementos los cuales van a ser utilizados en
el desarrollo de sus practicas.

e Trabajar sin lineas energizadas y verificar la ausencia de voltaje en los terminales de
conexion para evitar accidentes entre los estudiantes.

RECOMENDACIONES GENERALES

e Previo a realizar cualquier practica verificar que el voltaje sea el adecuado para evitar
problemas de trabajo o dafios en los equipos.

e Al momento de realizar el cableado de las practicas verificar que los disyuntores
(breakers) se encuentren en la posicion off y asi evitar cualquier tipo de accidentes.

e Una vez verificada la correcta conexion de los elementos proceder a alimentar los
circuitos en general por medio de los disyuntores (breakers).

ASPECTOS A CONSIDERAR

e Los contactores denominados KM1, KM2, KM3 Y KM4 tienen un voltaje de
alimentacién de su bobina de 220 V a.c.
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Los contactores denominados KM5, KM6, KM7 Y KMS8 tienen un voltaje de
alimentacion de su bobina de 110 V a.c.

Los relés auxiliares denominados R1, R2 Y R3, tienen un voltaje de alimentacion de
su bobina de 220 V a.c.

Los relés auxiliares denominados R4, R5 Y RG, tienen un voltaje de alimentacion de
su bobina de 110 V a.c.

El logo siemens V8 230RCE puede ser alimentado con un voltaje desde 115 V a.c.
HASTA 240 V a.c.

El variador de frecuencia KINCO CV20 deberd ser alimentado con un voltaje
monofasico 220 V a.c. teniendo un voltaje de salida trifasico 220 V a.c. si se va a
trabajar con otro tipo de voltaje se recomienda revisar el manual del usuario previo a
realizar cualquier conexion.

Los controladores de temperatura deberan ser alimentados con un voltaje de 220 V
a.c. cada uno.

Las luces piloto de sefializacion tienen una alimentacion de 220 V a.c. cada una.

Anexo 13. Guia practica 1

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
FACULTAD DE CIENCIA DE LA INGENIERIA Y APLICADAS
CARRERA DE INGENIERIA ELECTRICA

LABORATORIO DE CONTROL INDUSTRIAL
PRACTICA N° 02

TEMA
MANDO DE UN CONTACTOR DESDE DOS PUESTOS.
OBJETIVOS
e Conocer las instalaciones del Laboratorio de Control Industrial, y comprender la
I6gica y estructura de los automatismos cableados.
e ldentificar elementos de mando y maniobra utilizados en sistemas de control
eléctrico industrial.
e Familiarizar al estudiante con el funcionamiento de un contactor desde dos 0 mas
puntos.
e Indicar como se hace el control de un contactor desde varios puntos.
INFORMACION

El Laboratorio de Control Industrial cuenta con instalaciones para la realizacion de practicas
mediante dispositivos electromecanicos y controladores programables, a través de los cuales
se pretende complementar el estudio tedrico sobre dichos temas y crear en el estudiante
habilidades para el disefio e implementacion de circuitos de control y fuerza, generalmente
utilizados en plantas industriales.

El término CONTROL hace referencia a los métodos y maneras de gobernar el
comportamiento de un equipo, maquina o proceso. En un sistema de control, uno o varios

84




elementos de entrada, organizados en una logica de control, gobiernan sobre otros elementos
de salida mediante mandos remotos o in situ.

Mando significa hacer una accion o influir sobre un sistema de control para modificar su
estado o los valores de servicio. Los circuitos provistos de contactos de memoria e
interbloqueos eléctricos permiten el funcionamiento de un sistema de control bajo
determinadas condiciones y en una secuencia previamente definida, de tal suerte de
garantizar la operacion correcta y segura del mismo.

TRABAJO PREPARATORIO
Mediante un informe escrito realizar:

e Investigar acerca de la légica cableada y programada.

e Investigar sobre la estructura de un sistema automatico.

e Investigar todo sobre los contactores, tipos, funcionamiento, voltajes de trabajo y
amperajes.

e Detallar todo sobre los relés de proteccion utilizados en sistemas automatizados de
control industrial.

e Definir las ventajas y desventajas de usar un guardamotor respecto a un relé
térmico.

e [nvestigar como se calcula las protecciones para motores trifasicos y realizar un
ejemplo.

EQUIPOS Y MATERIALES

Modulo de trabajo con elementos electromecanicos, disponible en el laboratorio.
Motores disponibles en el médulo experimental.

Elementos de mando y maniobra.

Dispositivo de medicion (Multimetro)

Cables para las conexiones

Set de destornilladores

Set de alicates

PROCEDIMIENTO

e El docente o encargado del laboratorio realizard una breve explicacion sobre las
instalaciones del laboratorio y los elementos de mando y maniobra disponibles.

e Siguiendo las indicaciones dadas por el docente, proceder a armar el circuito de
control solicitado en el trabajo preparatorio, accionar y observar el funcionamiento.

GUIA PRACTICA

Problema

Se tiene la necesidad de control una banda transportadora desde dos puntos diferentes, los
operarios podran apagar o encender la banda en cualquier momento desde cualquiera de los
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dos puestos, en caso de existir algin incidente o accidente se podra apagar la banda por medio
del paro de emergencia

e El pulsante P1 colocado en paralelo con otro pulsante P2 activa el contactor KM1
que a su vez queda memorizado.

e El pulsante PO colocado en serie con otro pulsante P01, desactiva el contactor KM1
en cualquier momento.

e Los Ambos pulsantes dentro del circuito (P1 y P2) ayudan al mando del contactor
C1 desde dos puntos diferentes facilitando su control y ahorrando tiempo de
accionamiento de los operarios.

e Un pulsador de emergencia PE en serie con los pulsadores PO y PO1 desactivara el
circuito en caso de que ocurra un incidente o accidente y el circuito no podra
funcionar mientras no se desactive el pulsador de emergencia.

Una vez realizado el circuito de control y comprobar su funcionamiento, proceder a armar el
circuito de fuerza para el encendido de un motor trifasico o monofésico segln indicaciones
del docente.
e Laalimentacion para el circuito de fuerza sera tomada desde el disyuntor trifasico
ubicado en la parte superior del médulo experimental.
e El guardamotor G1 va estar conectado en serie con el contactor KM1.
e El motor arranca alimentado por medio del guardamotor G1.
e En caso de una falla el guardamotor G1 va a proteger al circuito en general y al
motor.

Circuitos de control y potencia

e Para los dos casos practicos realizar el respectivo circuito de mando y control por
medio del software CADE SIMU, utilizando la nomenclatura y la designacion de
elementos existentes.

INFORME

e Realizar un caso real de cobmo se aplica el encendido de un motor o un equipo
eléctrico desde dos puestos.

e Comentar sobre la importancia de dimensionar correctamente las protecciones
eléctricas para circuitos de control automatizados.

e Consultar sobre los motores eléctricos tipos, voltaje de funcionamiento, puntas
terminales, y conexiones.

e Conclusiones y recomendaciones.

e Bibliografia.

e Previo a trabajar con el médulo experimental verificar que los niveles de voltaje sean
los adecuados para evitar dafos en los elementos.

e Verificar a que voltaje de trabajo son los elementos los cuales van a ser utilizados en
el desarrollo de sus practicas.

e Trabajar sin lineas energizadas y verificar la ausencia de voltaje en los terminales de
conexion para evitar accidentes entre los estudiantes.
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RECOMENDACIONES GENERALES

e Previo a realizar cualquier practica verificar que el voltaje sea el adecuado para evitar
problemas de trabajo o dafios en los equipos.

e Al momento de realizar el cableado de las practicas verificar que los disyuntores
(breakers) se encuentren en la posicion off y asi evitar cualquier tipo de accidentes.

e Una vez verificada la correcta conexion de los elementos proceder a alimentar los
circuitos en general por medio de los disyuntores (breakers).

ASPECTOS A CONSIDERAR

e Los contactores denominados KM1, KM2, KM3 Y KM4 tienen un voltaje de
alimentacion de su bobina de 220 V a.c.

e Los contactores denominados KM5, KM6, KM7 Y KMS8 tienen un voltaje de
alimentacion de su bobina de 110 V a.c.

e Los relés auxiliares denominados R1, R2 Y R3, tienen un voltaje de alimentacion de
su bobina de 220 V a.c.

e Los relés auxiliares denominados R4, R5 Y R6, tienen un voltaje de alimentacion de
su bobina de 110 V a.c.

e El logo siemens V8 230RCE puede ser alimentado con un voltaje desde 115 V a.c.
HASTA 240 V a.c.

e EIl variador de frecuencia KINCO CV20 debera ser alimentado con un voltaje
monofasico 220 V a.c. teniendo un voltaje de salida trifasico 220 V a.c. si se va a
trabajar con otro tipo de voltaje se recomienda revisar el manual del usuario previo a
realizar cualquier conexion.

e Los controladores de temperatura deberan ser alimentados con un voltaje de 220 V
a.c. cada uno.

e Las luces piloto de sefalizacion tienen una alimentacion de 220 V a.c. cada una.

Anexo 14. Guia practica 2

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
FACULTAD DE CIENCIA DE LA IN(’SENIE,RI'A Y APLICADAS
CARRERA DE INGENIERIA ELECTRICA

LABORATORIO DE CONTROL INDUSTRIAL
PRACTICA N°03
TEMA
DESACTIVADO DE UN CONTACTOR USANDO UN RELE ON-DELAY
OBJETIVOS
e Conocer las instalaciones del Laboratorio de Control Industrial, y comprender la
I6gica y estructura de los automatismos cableados.

¢ Identificar elementos de mando y maniobra utilizados en sistemas de control eléctrico
industrial.
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e Familiarizar al estudiante en el uso de los circuitos temporizados.
e Reconocer los diferentes tipos de temporizadores.

INFORMACION

El Laboratorio de Control Industrial cuenta con instalaciones para la realizacion de practicas
mediante dispositivos electromecanicos y controladores programables, a través de los cuales
se pretende complementar el estudio tedrico sobre dichos temas y crear en el estudiante
habilidades para el disefio e implementacion de circuitos de control y fuerza, generalmente
utilizados en plantas industriales.

El término CONTROL hace referencia a los métodos y maneras de gobernar el
comportamiento de un equipo, maquina o proceso. En un sistema de control, uno o varios
elementos de entrada, organizados en una logica de control, gobiernan sobre otros elementos
de salida mediante mandos remotos o in situ.

Mando significa hacer una accion o influir sobre un sistema de control para modificar su
estado o los valores de servicio. Los circuitos provistos de contactos de memoria e
interbloqueos eléctricos permiten el funcionamiento de un sistema de control bajo
determinadas condiciones y en una secuencia previamente definida, de tal suerte de
garantizar la operacion correcta y segura del mismo.

TRABAJO PREPARATORIO
Mediante un informe escrito realizar:

Investigar acerca de los principios de funcionamiento de un temporizador.

Investigar qué tipos de temporizadores existen.

Detallar el funcionamiento de cada uno de los temporizadores investigados.
Realizar las curvas de funcionamiento de cada uno de los temporizadores
investigados.

e Realizar un circuito de control para cada uno de los temporizadores investigados

EQUIPOS Y MATERIALES

Maodulo de trabajo con elementos electromecanicos, disponible en el laboratorio.
Motores disponibles en el laboratorio.

Elementos de mando y maniobra.

Dispositivo de medicion (Multimetro)

Cables para las conexiones

Set de destornilladores

Set de alicates

PROCEDIMIENTO

e EIl docente realizara una breve explicacion sobre las instalaciones del laboratorio y
los elementos de mando y maniobra disponibles.

e Unavez realizada la verificacion de conocimientos adquiridos en la parte preparatoria
proceder a armar los circuitos solicitados en la parte practica.
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GUIA PRACTICA
Problema

En la industria metalmecanica se tiene la necesidad de implementar el apagado automatico
de un motor destinado al bombeo de quimico de una cisterna de agua, el mismo que en
algunos casos los operadores se olvidan de apagar, por tanto, se pide realizar un circuito
automatizado para este caso.

e Si traducimos al espafiol ON DELAY, significaria retardo al encendido, empezando
a trabajar una vez que la bobina del contactor haya sido energizada.

e El temporizador C1 comienza a contar hasta el tiempo prefijado por el ajuste de la
perilla que se encuentra en la parte superior del mismo, creando un retardo, que al
finalizar cerrara su contacto normalmente abierto y abrira su contacto normalmente
cerrado.

e Este dispositivo permite activar o desactivar algin actuador luego de un periodo de
tiempo preestablecido, permitiéndole al circuito realizar alguna tarea antes de esta
accion.

e EIl circuito en general se activa por medio de un pulsador normalmente abierto
denominado P1.

e Un pulsador de emergencia PE debera desactivar el circuito en cualquier momento.

Una vez realizado el circuito de control y comprobar su funcionamiento, proceder a armar el
circuito de fuerza para el encendido de un motor trifasico o monofésico segun indicaciones
del docente.

e La alimentacion para el circuito de fuerza serd tomada desde el disyuntor trifasico
ubicado en la parte superior del modulo experimental.

e El guardamotor G1 va estar conectado en serie con el contactor KM1.

e El motor arranca alimentado por medio del guardamotor G1.

e Encaso de una falla el guardamotor G1 va a proteger al circuito en general y al motor.

Circuitos de mando y control

e Para los dos casos practicos realizar el respectivo circuito de mando y control por
medio del software CADE SIMU, utilizando la nomenclatura y la designacion de
elementos existentes.

INFORME

e Investigar cuando son utilizados los temporizadores dentro de los tableros de control
automatizado.

e Justificar porque en unos circuitos se usan temporizadores ON-DELAY y OFF-
DELAY.

o Definir semejanzas y diferencias de cada uno de los temporizadores existentes.

e Investigar acerca de los temporizadores ciclicos.

e Comentarios y sugerencias sobre el cumplimiento de los objetivos propuestos en la
practica.
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e Conclusiones y recomendaciones.
e Bibliografia.

NOTA

e Previo a trabajar con el médulo experimental verificar que los niveles de voltaje sean
los adecuados para evitar dafos en los elementos.

e Verificar a que voltaje de trabajo son los elementos los cuales van a ser utilizados en
el desarrollo de sus practicas.

e Trabajar sin lineas energizadas y verificar la ausencia de voltaje en los terminales de
conexion para evitar accidentes entre los estudiantes.

RECOMENDACIONES GENERALES

e Previo arealizar cualquier practica verificar que el voltaje sea el adecuado para evitar
problemas de trabajo o dafios en los equipos.

e Al momento de realizar el cableado de las practicas verificar que los disyuntores
(breakers) se encuentren en la posicion off y asi evitar cualquier tipo de accidentes.

e Una vez verificada la correcta conexion de los elementos proceder a alimentar los
circuitos en general por medio de los disyuntores (breakers).

ASPECTOS A CONSIDERAR

e Los contactores denominados KM1, KM2, KM3 Y KM4 tienen un voltaje de
alimentacion de su bobina de 220 V a.c.

e Los contactores denominados KM5, KM6, KM7 Y KMS8 tienen un voltaje de
alimentacion de su bobina de 110 V a.c.

e Los relés auxiliares denominados R1, R2 Y R3, tienen un voltaje de alimentacion de
su bobina de 220 V a.c.

e Los relés auxiliares denominados R4, R5 Y R6, tienen un voltaje de alimentacion de
su bobina de 110 V a.c.

e El logo siemens V8 230RCE puede ser alimentado con un voltaje desde 115 V a.c.
HASTA 240 V a.c.

e El variador de frecuencia KINCO CV20 debera ser alimentado con un voltaje
monofasico 220 V a.c. teniendo un voltaje de salida trifasico 220 V a.c. si se va a
trabajar con otro tipo de voltaje se recomienda revisar el manual del usuario previo a
realizar cualquier conexion.

e Los controladores de temperatura deberan ser alimentados con un voltaje de 220 V
a.c. cada uno.

e Las luces piloto de sefializacion tienen una alimentacion de 220 V a.c. cada una.

Anexo 15. Guia préctica 3

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
FACULTAD DE CIENCIA DE LA INCISENIE’RI'A Y APLICADAS
CARRERA DE INGENIERIA ELECTRICA

LABORATORIO DE CONTROL INDUSTRIAL
PRACTICA N°04
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TEMA

FUNCIONAMIENTO CONDICIONADO PARA EL ACTIVADO Y DESACTIVADO
DE TRES CONTACTORES

OBJETIVOS

e Conocer las instalaciones del Laboratorio de Control Industrial, y comprender la
I6gica y estructura de los automatismos cableados.

¢ Identificar elementos de mando y maniobra utilizados en sistemas de control eléctrico
industrial.

e Familiarizar al estudiante con el funcionamiento de los mandos béasicos de un
contactor electromagnético.

INFORMACION

El Laboratorio de Control Industrial cuenta con instalaciones para la realizacion de practicas
mediante dispositivos electromecanicos y controladores programables, a través de los cuales
se pretende complementar el estudio tedrico sobre dichos temas y crear en el estudiante
habilidades para el disefio e implementacion de circuitos de control y fuerza, generalmente
utilizados en plantas industriales.

El término CONTROL hace referencia a los métodos y maneras de gobernar el
comportamiento de un equipo, maquina o proceso. En un sistema de control, uno o varios
elementos de entrada, organizados en una ldgica de control, gobiernan sobre otros elementos
de salida mediante mandos remotos o in situ.

Mando significa hacer una accion o influir sobre un sistema de control para modificar su
estado o los valores de servicio. Los circuitos provistos de contactos de memoria e
interbloqueos eléctricos permiten el funcionamiento de un sistema de control bajo
determinadas condiciones y en una secuencia previamente definida, de tal suerte de
garantizar la operacion correcta y segura del mismo.

TRABAJO PREPARATORIO
Mediante un informe escrito realizar:

Investigar acerca de los mandos condicionados en control automatico.

Investigar acerca de los relés auxiliares y su funcionamiento.

Que tipos de relés auxiliares existen y para qué se usan.

Realizar un circuito de mando para el encendido condicionado de dos contactores
usando relés auxiliares, mientras el contactor KM1 este encendido, el contactor KM2
no se puede encender, de la misma manera si el contactor KM2 este encendido el
contactor KM1 no se puede encender.

EQUIPOS Y MATERIALES

e Maddulo de trabajo con elementos electromecanicos, disponible en el laboratorio.
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Elementos de mando y maniobra.
Dispositivo de medicion (Multimetro)
Cables para las conexiones

Set de destornilladores

Set de alicates

PROCEDIMIENTO

e El docente realizard una breve explicacion sobre las instalaciones del laboratorio y
los elementos de mando y maniobra disponibles.

e Comprobar el estado de los equipos y herramientas a utilizar en la practica.

e Siguiendo las indicaciones dadas por el docente, armar los circuitos de control
solicitados en el trabajo preparatorio, accionar y observar el funcionamiento de cada
circuito.

e Unavez realizada la verificacion de conocimientos adquiridos en la parte preparatoria
proceder a armar los circuitos solicitados en la parte practica.

GUIA PRACTICA
Problema

Tenemos tres bombas de agua para el abastecimiento de un tanque cisterna las mismas que
se deberan encender de una manera alternada siguiendo un orden ciclico de funcionamiento,
es por esto que se tiene la necesidad de crear y construir un circuito automatizado para este
control.

e El contactor KM1 puede encenderse 0 apagarse en cualquier instante

e El contactor KM2 puede activarse solo si el contactor KM1 se ha encendido y
apagado al menos una vez.

e EIl contactor KM3 puede Activarse solo si el contactor KM1 se ha encendido y
apagado al menos dos veces.

e Los contactores KM2 y KM3 podréan desactivarse solo si los tres estan encendidos.

e Eneste circuito el contactor KA sirve para detectar el activado y desactivado de KM1.

Una vez realizado el circuito de control y comprobar su funcionamiento, proceder a armar el
circuito de fuerza para el encendido de un motor trifasico o monoféasico segun indicaciones
del docente.

e La alimentacion para el circuito de fuerza serd tomada desde el disyuntor trifasico
ubicado en la parte superior del modulo experimental.

e El guardamotor G1 va estar conectado en serie con el contactor KM1.

e EIl motor arranca alimentado por medio del guardamotor G1.

e Encasode una falla el guardamotor G1 va a proteger al circuito en general y al motor.

Circuitos de mando y control
e Para los dos casos practicos realizar el respectivo circuito de mando y control por

medio del software CADE SIMU, utilizando la nomenclatura y la designacion de
elementos existentes.
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INFORME

e Mediante un analisis personal determinar en qué casos sera necesario realizar un
circuito de encendido de contactores por medio de mandos condicionados.

e Mediante un comentario personal explique por qué existe este tipo de circuitos de
mandos condicionados, existe alguna otra manera de realizar este tipo de circuitos.

¢ Investigar acerca del principio de funcionamiento de los temporizadores ciclicos y su
uso en el area industrial.

e Comentarios y sugerencias sobre el cumplimiento de los objetivos propuestos en la

préctica.
e Conclusiones y recomendaciones.
e Bibliografia.
NOTA

e Previo a trabajar con el modulo experimental verificar que los niveles de voltaje sean
los adecuados para evitar dafos en los elementos.

e Verificar a que voltaje de trabajo son los elementos los cuales van a ser utilizados en
el desarrollo de sus précticas.

e Trabajar sin lineas energizadas y verificar la ausencia de voltaje en los terminales de
conexion para evitar accidentes entre los estudiantes.

RECOMENDACIONES GENERALES

e Previo a realizar cualquier practica verificar que el voltaje sea el adecuado para evitar
problemas de trabajo o dafios en los equipos.

e Al momento de realizar el cableado de las practicas verificar que los disyuntores
(breakers) se encuentren en la posicion off y asi evitar cualquier tipo de accidentes.

e Una vez verificada la correcta conexién de los elementos proceder a alimentar los
circuitos en general por medio de los disyuntores (breakers).

ASPECTOS A CONSIDERAR

e Los contactores denominados KM1, KM2, KM3 Y KM4 tienen un voltaje de
alimentacion de su bobina de 220 V a.c.

e Los contactores denominados KM5, KM6, KM7 Y KMB8 tienen un voltaje de
alimentacion de su bobina de 110 V a.c.

e Los relés auxiliares denominados R1, R2 Y R3, tienen un voltaje de alimentacion de
su bobina de 220 V a.c.

e Los relés auxiliares denominados R4, R5 Y R6, tienen un voltaje de alimentacion de
su bobina de 110 V a.c.

e El logo siemens V8 230RCE puede ser alimentado con un voltaje desde 115 V a.c.
HASTA 240 V a.c.

e EIl variador de frecuencia KINCO CV20 debera ser alimentado con un voltaje
monofasico 220 V a.c. teniendo un voltaje de salida trifasico 220 V a.c. si se va a
trabajar con otro tipo de voltaje se recomienda revisar el manual del usuario previo a
realizar cualquier conexion.

e Los controladores de temperatura deberan ser alimentados con un voltaje de 220 V
a.c. cada uno
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e Las luces piloto de sefalizacion tienen una alimentacion de 220 V a.c. cada una.

Anexo 16. Guia practica 4

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
FACULTAD DE CIENCIA DE LA INGENIERIA Y APLICADAS
CARRERA DE INGENIERIA ELECTRICA

LABORATORIO DE CONTROL INDUSTRIAL
PRACTICA N°05

TEMA

INVERSION DE GIRO MANUAL
INVERSION DE GIRO AUTOMATICO

OBJETIVOS

e Conocer las instalaciones del Laboratorio de Control Industrial, y comprender la
I6gica y estructura de los automatismos cableados.

o Identificar elementos de mando y maniobra utilizados en sistemas de control eléctrico
industrial.

e Comprender el desarrollo de un arranque directo de un motor trifasico y también el
desarrollo de la inversién del giro del mismo.

e Obtener conocimientos adecuados sobre el blogqueo de contactos por medio de
mandos condicionados.

INFORMACION

El Laboratorio de Control Industrial cuenta con instalaciones para la realizacion de practicas
mediante dispositivos electromecanicos y controladores programables, a través de los cuales
se pretende complementar el estudio tedrico sobre dichos temas y crear en el estudiante
habilidades para el disefio e implementacion de circuitos de control y fuerza, generalmente
utilizados en plantas industriales.

El término CONTROL hace referencia a los métodos y maneras de gobernar el
comportamiento de un equipo, maquina o proceso. En un sistema de control, uno o varios
elementos de entrada, organizados en una logica de control, gobiernan sobre otros elementos
de salida mediante mandos remotos o in situ.

Mando significa hacer una accion o influir sobre un sistema de control para modificar su
estado o los valores de servicio. Los circuitos provistos de contactos de memoria e
interbloqueos eléctricos permiten el funcionamiento de un sistema de control bajo
determinadas condiciones y en una secuencia previamente definida, de tal suerte de
garantizar la operacion correcta y segura del mismo.

TRABAJO PREPARATORIO

Mediante un informe escrito realizar:

04




Investigar acerca del funcionamiento de un contactor.

Investigar sobre los relés de proteccion.

Investigar sobre mandos automaticos condicionados.

Investigar acerca de los temporizadores o relés temporizados y tipos de los mismos
para control automatico.

Investigar acerca de los accionamientos y condiciones de trabajo con temporizadores.
Investigar acerca de la regulacion y/o programacion de los temporizadores.
Investigar acerca de la regulacion de los relés térmicos y guardamotores para motores
trifasicos.

Investigar acerca de los diferentes tipos de arranques que se pueden realizar con los
motores trifasicos.

Investigar el como se realiza la inversién de giro en un motor monofasico.

Realizar el circuito de fuerza para realizar una inversion de giro mediante control
automatizado.

EQUIPOS Y MATERIALES

Maddulo de trabajo con elementos electromecénicos, disponible en el laboratorio.
Motor trifésico disponible en el médulo didactico.

Elementos de mando y maniobra.

Dispositivo de medicion (Multimetro)

Cables para las conexiones

Set de destornilladores

Set de alicates

PROCEDIMIENTO

El docente realizard una breve explicacion sobre las instalaciones del laboratorio y
los elementos de mando y maniobra disponibles.

Armar el circuito de fuerza para operar un motor trifasico de induccion y de la
misma manera para el control de un motor monofésico.

Siguiendo las indicaciones dadas por el docente, armar los circuitos de control
solicitados en el trabajo preparatorio, accionar y observar el funcionamiento de cada
circuito.

Una vez realizada la verificacion de conocimientos adquiridos en la parte preparatoria
proceder a armar los circuitos solicitados en la parte practica.

GUIA PRACTICA

Problema

Una banda transportadora va a ser comandada desde dos puestos diferentes y se tiene la
necesidad de crear el circuito de control para un arranque inversién de giro del motor de esta
banda transportadora, es por ello que se solicita disefiar el circuito para solucionar este
problema, cabe destacar que este circuito netamente manual.
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INVERSION DE GIRO MANUAL

El pulsante P1 activa el contactor designado KM1 y este se queda memorizado, el
motor entra en funcionamiento en sentido horario, el contactor KM2 no podra
activarse por medio de la condicion de bloqueo por medio de un contacto del
contactor KM1, el pulsante designado PO en serie con P1, desactiva el contactor en
cualquier momento que este sea pulsado y el motor dejara de funcionar.

El pulsante P2 activa el contactor designado KM2 y este se queda memorizado, el
motor ahora estara en funcionamiento en sentido anti horario, el contactor KM1 no
podra activarse por medio de la condicion de blogueo por medio de un contacto del
contactor KM2, el pulsante designado PO en serie con P2, desactiva el contactor en
cualquier momento que este sea pulsado y el motor dejara de funcionar.

El circuito de mando se trabajara con un voltaje de 220 VV 0 110 V segun indicaciones
del docente.

En caso de existir alguna falla el operador por medio de un paro de emergencia PE
colocado en serie con el pulsador PO puede desactivar el circuito de una manera
instantanea y no se podria desactivar este pulsador mientras no esté todo en total
normalidad.

INVERSION DE GIRO AUTOMATICO

El pulsante P1 activa el contactor designado KM1 y este se queda memorizado, el
motor entra en funcionamiento en sentido horario, y a su vez en relé temporizado
designado con KAL se activa y empieza el conteo de 10 segundos para su cambio de
estado de los contactos.

Luego de que transcurrié los 10 segundos automaticamente el contactor KM1 se
desactiva y se activa o entra en funcionamiento el contactor KM2 y el motor ahora
deberd funcionar en sentido anti horario.

Mientras que el contactor KM2, no se podra activar el contactor KM1.

El pulsador designado con PO desactiva el circuito en cualquier momento

El circuito de mando se trabajara con un voltaje de 220 V 0 110 V segun indicaciones
del docente.

En caso de existir alguna falla el operador por medio de un paro de emergencia PE
colocado en serie con el pulsador PO puede desactivar el circuito de una manera
instantanea y no se podria desactivar este pulsador mientras no esté todo en total
normalidad.

Una vez realizado el circuito de control y comprobar su funcionamiento, proceder a armar el
circuito de fuerza para el encendido de un motor trifasico segun indicaciones del docente.

La alimentacion para el circuito de fuerza serd tomada desde el disyuntor trifasico
ubicado en la parte superior del modulo experimental.

El guardamotor G1 va estar conectado en serie con el contactor KM1.

El guardamotor G2 va estar conectado en serie con el contactor KM2.

Los dos guardamotores van a ser utilizados con el fin de proteger al circuito y el motor
ante cualquier falla.

Se debera calibrar los dos guardamotores segun la corriente de trabajo 0 una
aproximada del motor.

El motor arranca alimentado por medio del guardamotor G1.
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Circuitos de mando y control

e Para los dos casos précticos realizar el respectivo circuito de mando y potencia por
medio del software CADE SIMU, utilizando la nomenclatura y la designacion de
elementos existentes.

INFORME

e Explicar el principio de funcionamiento de un motor en inversion de giro.

e Detallar en que procesos industriales se pueden aplicar las inversiones de giro tanto
manuales como automaticas.

e Puede una bomba de agua cualquiera trabajar por medio de inversion de giro,
Justifique su respuesta.

e Comentar sobre la importancia de tener el accionamiento condicionado de
contactores para el arranque de motores u otras actividades que requieran el
condicionamiento de contactos.

e Investigar y realizar otros tipos de control para el arranque de motores con inversion

de giro.

e Investigar acerca de la corriente de arranque de un motor tanto en vacio como en
carga

e Comentarios y sugerencias sobre el cumplimiento de los objetivos propuestos en la
préctica.

e Conclusiones y recomendaciones.

e Bibliografia.

NOTA

e Previo a trabajar con el médulo experimental verificar que los niveles de voltaje sean
los adecuados para evitar dafos en los elementos.

o Verificar a que voltaje de trabajo son los elementos los cuales van a ser utilizados en
el desarrollo de sus practicas.

e Trabajar sin lineas energizadas y verificar la ausencia de voltaje en los terminales de
conexion para evitar accidentes entre los estudiantes.

RECOMENDACIONES GENERALES

e Previo arealizar cualquier practica verificar que el voltaje sea el adecuado para evitar
problemas de trabajo o dafios en los equipos.

e Al momento de realizar el cableado de las practicas verificar que los disyuntores
(breakers) se encuentren en la posicién off y asi evitar cualquier tipo de accidentes.

e Una vez verificada la correcta conexién de los elementos proceder a alimentar los
circuitos en general por medio de los disyuntores (breakers).

ASPECTOS A CONSIDERAR

e Los contactores denominados KM1, KM2, KM3 Y KM4 tienen un voltaje de
alimentacion de su bobina de 220 V a.c.
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e Los contactores denominados KM5, KM6, KM7 Y KMS8 tienen un voltaje de
alimentacion de su bobina de 110 V a.c.

e Los relés auxiliares denominados R1, R2 Y R3, tienen un voltaje de alimentacion de
su bobina de 220 V a.c.

e Los relés auxiliares denominados R4, R5 Y R6, tienen un voltaje de alimentacion de
su bobina de 110 V a.c.

e El logo siemens V8 230RCE puede ser alimentado con un voltaje desde 115 V a.c.
HASTA 240 V a.c.

e EIl variador de frecuencia KINCO CV20 debera ser alimentado con un voltaje
monofasico 220 V a.c. teniendo un voltaje de salida trifasico 220 V a.c. si se va a
trabajar con otro tipo de voltaje se recomienda revisar el manual del usuario previo a
realizar cualquier conexion.

e Los controladores de temperatura deberéan ser alimentados con un voltaje de 220 V
a.c. cada uno.

e Las luces piloto de sefalizacion tienen una alimentacion de 220 V a.c. cada una.

Anexo 17. Guia practica 5

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
FACULTAD DE CIENCIA DE LA INGENIERIA Y APLICADAS
CARRERA DE INGENIERIA ELECTRICA

LABORATORIO DE CONTROL INDUSTRIAL
PRACTICA N°06

TEMA
ENCENDIDO DE UN MOTOR DE UNA MANERA MANUAL Y AUTOMATICA
OBJETIVOS

e Conocer las instalaciones del Laboratorio de Control Industrial, y comprender la
I6gica y estructura de los automatismos cableados.

¢ Identificar elementos de mando y maniobra utilizados en sistemas de control eléctrico
industrial.

e Explicar al estudiante el funcionamiento de sistemas automatizados de una manera
manual y automatica.

e Obtener conocimientos adecuados sobre el blogueo de contactos por medio de
mandos condicionados.

INFORMACION

El Laboratorio de Control Industrial cuenta con instalaciones para la realizacion de practicas
mediante dispositivos electromecanicos y controladores programables, a través de los cuales
se pretende complementar el estudio tedrico sobre dichos temas y crear en el estudiante
habilidades para el disefio e implementacion de circuitos de control y fuerza, generalmente
utilizados en plantas industriales.
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El término CONTROL hace referencia a los métodos y maneras de gobernar el
comportamiento de un equipo, maquina o proceso. En un sistema de control, uno o varios
elementos de entrada, organizados en una logica de control, gobiernan sobre otros elementos
de salida mediante mandos remotos o in situ.

Mando significa hacer una accién o influir sobre un sistema de control para modificar su
estado o los valores de servicio. Los circuitos provistos de contactos de memoria e
interbloqueos eléctricos permiten el funcionamiento de un sistema de control bajo
determinadas condiciones y en una secuencia previamente definida, de tal suerte de
garantizar la operacion correcta y segura del mismo.

TRABAJO PREPARATORIO
Mediante un informe escrito realizar:

e Investigar acerca el uso y aplicacion de los selectores en la industria.

e Investigar que tipo de selectores existen y como funcionan sus contactos.

e Ventajas y desventajas de usar selectores respecto a pulsadores en circuitos
automatizados.

e Investigar acerca de la conmutacion de sefiales en circuitos automatizados.

e Investigar si por medio de un selector es posible encender de manera directa un motor
trifasico.

e Investigar el como se realiza la inversion de giro en un motor monofasico.

e Realizar un circuito de control para el encendido de un contactor por medio de un
selector.

EQUIPOS Y MATERIALES

e Moddulo de trabajo con elementos electromecanicos, disponible en el laboratorio.
e Motores disponibles en el médulo experimental.

e Elementos de mando y maniobra.

e Dispositivo de medicion (Multimetro)

e Cables para las conexiones

e Set de destornilladores

e Setde alicates

PROCEDIMIENTO

e El docente realizard una breve explicacion sobre las instalaciones del laboratorio y
los elementos de mando y maniobra disponibles.

e El docente debera explicar al estudiante las diferentes aplicaciones que se puede tener
con los selectores, ventajas y desventajas de realizar circuitos automatizados por
medio de selectores.

e Siguiendo las indicaciones dadas por el instructor, armar los circuitos de control
solicitados en el trabajo preparatorio, accionar y observar el funcionamiento de cada
circuito.

e Unavez realizada la verificacion de conocimientos adquiridos en la parte preparatoria
proceder a armar los circuitos solicitados en la parte practica.
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GUIA PRACTICA
Problema

Una bomba de agua instalada para una casa debera funcionar en dos modos, uno manual y
otro automatico, el operador por medio de un selector selecciona el modo de operacion esto
con el fin abastecer la demanda de agua de esta vivienda, realizar el circuito de control para
solucionar este problema.

e El selector de tres posiciones S1 en su posicion 1 activa el contactor designado KM1
y este se queda encendido mientras el selector no cambie de posicion.

e El selector al estar en la posicion 0 no debera accionar la bomba de agua ni mucho
menos permitir el paso de energia para el accionamiento del circuito.

e El selector al colocarse en la posicién 2 da paso para que la bomba pueda encenderse
por medio del pulsador P1 en este caso el contactor KM1 se energiza y se queda
enclavado.

e Un contacto cerrado de un final de carrera en serie con el pulsante P1 simula la opcion
de presion de un presostato y al accionar el final de carrera se debera apagar el
contactor KM1.

e En caso de existir alguna falla el operador por medio de un paro de emergencia PE
colocado en serie con el pulsador P1 y el contacto cerrado del final de carrera puede
desactivar el circuito de una manera instantanea y no se podria desactivar este
pulsador mientras no esté todo en total normalidad.

Una vez realizado el circuito de control y comprobar su funcionamiento, proceder a armar el
circuito de fuerza para el encendido de un motor trifasico o0 monofésico segun indicaciones
del docente.

e La alimentacion para el circuito de fuerza serd tomada desde el disyuntor trifasico
ubicado en la parte superior del médulo experimental.

e El guardamotor G1 va estar conectado en serie con el contactor KM1.

e El guardamotor G2 va estar conectado en serie con el contactor KM2.

e Losdos guardamotores van a ser utilizados con el fin de proteger al circuito y el motor
ante cualquier falla.

e Se deberad calibrar los dos guardamotores segun la corriente de trabajo o una
aproximada del motor.

e El motor arranca alimentado por medio del guardamotor G1.

Circuitos de mando y control
e Para los dos casos préacticos realizar el respectivo circuito de mando y potencia por
medio del software CADE SIMU, utilizando la nomenclatura y la designacion de
elementos existentes.

INFORME

o Detallar en que procesos industriales es aplicado este tipo de circuitos de control
e Podra una bomba de agua estar en un funcionamiento permanente.
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Por medio de la opcion manual seré posible realizar el encendido y apagado por medio
de un presostato la bomba de agua y que funcione de esta manera, justifique su
respuesta y simule el circuito.

Comentarios y sugerencias sobre el cumplimiento de los objetivos propuestos en la
préctica.

Conclusiones y recomendaciones.

Bibliografia.

Previo a trabajar con el modulo experimental verificar que los niveles de voltaje sean
los adecuados para evitar dafos en los elementos.

Verificar a que voltaje de trabajo son los elementos los cuales van a ser utilizados en
el desarrollo de sus practicas.

Trabajar sin lineas energizadas y verificar la ausencia de voltaje en los terminales de
conexion para evitar accidentes entre los estudiantes.

RECOMENDACIONES GENERALES

Previo a realizar cualquier practica verificar que el voltaje sea el adecuado para evitar
problemas de trabajo o dafios en los equipos.

Al momento de realizar el cableado de las practicas verificar que los disyuntores
(breakers) se encuentren en la posicion off y asi evitar cualquier tipo de accidentes.
Una vez verificada la correcta conexion de los elementos proceder a alimentar los
circuitos en general por medio de los disyuntores (breakers).

ASPECTOS A CONSIDERAR

Los contactores denominados KM1, KM2, KM3 Y KM4 tienen un voltaje de
alimentacion de su bobina de 220 V a.c.

Los contactores denominados KM5, KM6, KM7 Y KMB8 tienen un voltaje de
alimentacion de su bobina de 110 V a.c.

Los relés auxiliares denominados R1, R2 Y R3, tienen un voltaje de alimentacion de
su bobina de 220 V a.c.

Los relés auxiliares denominados R4, R5 Y R6, tienen un voltaje de alimentacion de
su bobina de 110 V a.c.

El logo siemens V8 230RCE puede ser alimentado con un voltaje desde 115 V a.c.
HASTA 240 V a.c.

El variador de frecuencia KINCO CV20 deberd ser alimentado con un voltaje
monofasico 220 V a.c. teniendo un voltaje de salida trifasico 220 V a.c. si se va a
trabajar con otro tipo de voltaje se recomienda revisar el manual del usuario previo a
realizar cualquier conexion.

Los controladores de temperatura deberan ser alimentados con un voltaje de 220 V
a.c. cada uno.

Las luces piloto de sefializacion tienen una alimentacion de 220 V a.c. cada una.

Anexo 18. Guia practica 6

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
FACULTAD DE CIENCIA DE LA INGENIERIA Y APLICADAS
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CARRERA DE INGENIERIA ELECTRICA
LABORATORIO DE CONTROL INDUSTRIAL
PRACTICA N°7
TEMA

MANDO BASICO DE UN CONTACTOR (ARRANQUE DIRECTO) USANDO
LOGO V8 230 RCE

OBJETIVOS
e Conocer las instalaciones del Laboratorio de Control Industrial, y comprender la

I6gica y estructura de los automatismos cableados.
¢ Identificar elementos de mando y maniobra utilizados en sistemas de control eléctrico

industrial.

e Familiarizar al estudiante con el funcionamiento de los controladores ldgicos
inteligentes.

o Realizar aplicaciones de control para procesos secuenciales utilizando LOGO SOFT
V8.

e Usar las compuertas ldgicas dentro de la programacion para el arranque directo de un
motor eléctrico.

INFORMACION

El Laboratorio de Control Industrial cuenta con instalaciones para la realizacion de practicas
mediante dispositivos electromecanicos y controladores programables, a través de los cuales
se pretende complementar el estudio tedrico sobre dichos temas y crear en el estudiante
habilidades para el disefio e implementacion de circuitos de control y fuerza, generalmente
utilizados en plantas industriales.

Mando significa hacer una accion o influir sobre un sistema de control para modificar su
estado o los valores de servicio. Los circuitos provistos de contactos de memoria e
interbloqueos eléctricos permiten el funcionamiento de un sistema de control bajo
determinadas condiciones y en una secuencia previamente definida, de tal manera que
permita garantizar la operacién correcta y segura del sistema.

Controlador Idgico es un dispositivo electrénico que recibe n variables binarias de entrada y
produce m variables binarias de salida, disefiada con el objetivo de controlar productos y
procesos industriales. Y con el uso software LOGO Soft Comfort V8 sirve para la intuitiva
creacion de programas, jsimulacién de proyectos y documentacion para los usuarios de
Logo!, afiadiendo funcionalidades como la operacion simple en modo red, la configuracion
automatica de la comunicacién con una pantalla en la visualizacion de red y la capacidad de
abrir hasta tres programas a la vez.

TRABAJO PREPARATORIO

Mediante un informe escrito realizar:
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Investigar acerca de los principios de un sistema automatico.

Investigar acerca de los controladores légicos inteligente.

Investigar las simbologias y nomenclaturas utilizadas en la programacion de los
controladores légicos.

Investigar sobre el uso de las compuertas légicas.

Investigar los diferentes tipos de controlares I6gicos dependiendo el eso a pequefia y
gran escala.

Investigar como realizar el circuito de control automético para el mando de un
contactor Q1 mediante el uso de un pulsador de marcha 12 y otro de paro I1.

EQUIPOS Y MATERIALES

Mddulo de trabajo con elementos electromecénicos, disponible en el laboratorio.
Motor monofasico de induccion disponible en el laboratorio.

Elementos de mando y maniobra.

Controlador légico inteligente Siemens LOGO.

Dispositivo de medicién (Multimetro)

Cables para las conexiones

Set de destornilladores

Set de alicates

PROCEDIMIENTO

El instructor realizara una breve explicacion sobre las instalaciones del laboratorio y
los elementos de mando, maniobra y controladores I6gicos disponibles.

Siguiendo las indicaciones dadas por el instructor, armar los circuitos de control
solicitados en el trabajo preparatorio, accionar y observar el funcionamiento de cada
circuito.

Una vez realizada la verificacion de conocimientos adquiridos en la parte preparatoria
proceder a armar los circuitos solicitados en la parte practica.

GUIA PRACTICA

Problema

En el area industrial es muy comun disponer de controladores I6gicos programables, un
motor destinado al movimiento de una banda transportadora se quiere automatizar por
medio de un arranque basico utilizando un PLC LOGO, realizar el circuito de control para
solucionar esta necesidad.

El pulsante 12 activa el contactor designado Q1 y este se queda memorizado

El pulsante designado 11 en serie con 12, desactiva el contactor en cualquier
momento que este sea pulsado.

Considerar que las entradas del LOGO deberan trabajar con la misma linea que este
fue energizado, esto con el fin de no ocasionar problemas de choques o cruces de
sefiales.
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e La programacion del logo debera ser realizada de manera manual directamente por
medio de los botones disponibles en la pantalla del LOGO.

Trabajo extra

e Realizar el mismo circuito por medio de programacion usando el software LOGO
SOFT COMFORT Yy realizar la carga del programa por medio de conexion ethernet.

Una vez realizado el circuito de control y comprobar su funcionamiento, proceder a armar el
circuito de fuerza para el encendido de un motor trifasico o monofasico segun indicaciones
del docente.

e La alimentacion para el circuito de fuerza serd tomada desde el disyuntor trifasico
ubicado en la parte superior del modulo experimental.

e El guardamotor G1 va estar conectado en serie con el contactor KM1.

e EIl motor arranca alimentado por medio del guardamotor G1.

e Encaso de una falla el guardamotor G1 va a proteger al circuito en general y al motor.

Circuitos de mando y control

e Para el caso practico realizar el respectivo circuito de mando y control por medio del
software CADE SIMU, utilizando la nomenclatura y la designacion de elementos
existentes, 0 a su vez se conectara via cable Ethernet a un logo real con el uso del
software LOGO SOFT V8.

INFORME

e Investigar porque es necesario el energizar el LOGO y las entradas con la misma linea
y no con lineas diferentes, justificar su respuesta.

e Definir en qué casos es recomendable aplicar l6gica cableada y en qué casos logica
programada.

e Consultar la simbologia aplicada en circuitos I6gicos programados.

e Realizar un ejemplo de arranques de motores eléctricos usando controladores l6gicos
inteligentes mediante el uso de compuertas logicas.

e Comentarios y sugerencias sobre el cumplimiento de los objetivos propuestos en la

practica.
e Conclusiones y recomendaciones.
e Bibliografia.
NOTA

e Previo a trabajar con el médulo experimental verificar que los niveles de voltaje sean
los adecuados para evitar dafos en los elementos.

o Verificar a que voltaje de trabajo son los elementos los cuales van a ser utilizados en
el desarrollo de sus practicas.

e Trabajar sin lineas energizadas y verificar la ausencia de voltaje en los terminales de
conexion para evitar accidentes entre los estudiantes.

o Verificar el voltaje de trabajo del LOGO y en todo momento conectar la puesta a
tierra para evitar fallas en su funcionamiento.
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RECOMENDACIONES GENERALES

e Previo a realizar cualquier practica verificar que el voltaje sea el adecuado para evitar
problemas de trabajo o dafios en los equipos.

e Al momento de realizar el cableado de las practicas verificar que los disyuntores
(breakers) se encuentren en la posicion off y asi evitar cualquier tipo de accidentes.

e Una vez verificada la correcta conexion de los elementos proceder a alimentar los
circuitos en general por medio de los disyuntores (breakers).

ASPECTOS A CONSIDERAR

e Los contactores denominados KM1, KM2, KM3 Y KM4 tienen un voltaje de
alimentacion de su bobina de 220 V a.c.

e Los contactores denominados KM5, KM6, KM7 Y KM8 tienen un voltaje de
alimentacion de su bobina de 110 V a.c.

e Los relés auxiliares denominados R1, R2 Y R3, tienen un voltaje de alimentacion de
su bobina de 220 V a.c.

e Los relés auxiliares denominados R4, R5 Y R6, tienen un voltaje de alimentacién de
su bobina de 110 V a.c.

e El logo siemens V8 230RCE puede ser alimentado con un voltaje desde 115 V a.c.
HASTA 240 V a.c.

e EIl variador de frecuencia KINCO CV20 debera ser alimentado con un voltaje
monofasico 220 V a.c. teniendo un voltaje de salida trifasico 220 V a.c. si se va a
trabajar con otro tipo de voltaje se recomienda revisar el manual del usuario previo a
realizar cualquier conexion.

e Los controladores de temperatura deberan ser alimentados con un voltaje de 220 V
a.c. cada uno.

e Las luces piloto de sefalizacion tienen una alimentacion de 220 V a.c. cada una.

Anexo 19. Guia practica 7

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
FACULTAD DE CIENCIA DE LA IN(’SENIE,RI'A Y APLICADAS
CARRERA DE INGENIERIA ELECTRICA

LABORATORIO DE CONTROL INDUSTRIAL
PRACTICA N°08
TEMA
INVERSION DE GIRO AUTOMATICO USANDO LOGO V8.
OBJETIVOS
e Conocer las instalaciones del Laboratorio de Control Industrial, y comprender la
I6gica y estructura de los automatismos cableados.

o Identificar elementos de mando y maniobra utilizados en sistemas de control eléctrico
industrial.
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e Familiarizar al estudiante con el funcionamiento de los controladores logicos

inteligentes.
o Realizar aplicaciones de control para procesos secuenciales utilizando LOGO SOFT
V8.
e Usar las compuertas logicas dentro de la programacion para la inversion de giro
automatico.
INFORMACION

El Laboratorio de Control Industrial cuenta con instalaciones para la realizacion de practicas
mediante dispositivos electromecanicos y controladores programables, a través de los cuales
se pretende complementar el estudio tedrico sobre dichos temas y crear en el estudiante
habilidades para el disefio e implementacion de circuitos de control y fuerza, generalmente
utilizados en plantas industriales.

Mando significa hacer una accion o influir sobre un sistema de control para modificar su
estado o los valores de servicio. Los circuitos provistos de contactos de memoria e
interbloqueos eléctricos permiten el funcionamiento de un sistema de control bajo
determinadas condiciones y en una secuencia previamente definida, de tal manera que
permita garantizar la operacion correcta y segura del sistema.

Controlador l6gico es un dispositivo electronico que recibe n variables binarias de entrada y
produce m variables binarias de salida, disefiada con el objetivo de controlar productos y
procesos industriales. Y con el uso software LOGO Soft Comfort V8 sirve para la intuitiva
creacion de programas, jsimulacion de proyectos y documentacion para los usuarios de
Logo!, afiadiendo funcionalidades como la operacién simple en modo red, la configuracion
automatica de la comunicacién con una pantalla en la visualizacion de red y la capacidad de
abrir hasta tres programas a la vez.

TRABAJO PREPARATORIO
Mediante un informe escrito realizar:

e Investigar acerca de la evolucion de los controladores l6gicos programables.

e Investigar acerca de las sefiales digitales y anal6gicas que se puede tener en un cuadro
automatico de control industrial.

e Investigar sobre los sensores utilizados en control industrial y que tipo de sefial emiten
(analdgica o digital).

e Investigar acerca del esquema Ladder y verificar si se puede programar en el logo V8
230RCE.

e Investigar como realizar circuitos temporizados en el LOGO V8 230RCE.

e Realizar un circuito de control automadtico mediante programacién légica para el
funcionamiento de dos contactores, al pulsar P1 se enciende el contactor KM1 vy
después de un tiempo determinado el contactor KM1 se apaga y automdticamente
se enciende el contactor KM2, considerar el mando condicionado de estos dos
contactores.

EQUIPOS Y MATERIALES
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Maodulo de trabajo con elementos electromecanicos, disponible en el laboratorio.
Motores disponibles en el modulo experimental.

Elementos de mando y maniobra.

Controlador ldgico inteligente Siemens LOGO.

Dispositivo de medicion (Multimetro)

Cables para las conexiones

Set de destornilladores

Set de alicates

PROCEDIMIENTO

e EIl docente realizara una breve explicacion sobre las instalaciones del laboratorio y
los elementos de mando, maniobra y controladores I6gicos disponibles.

e Siguiendo las indicaciones dadas por el docente, armar los circuitos de control
solicitados en el trabajo preparatorio, accionar y observar el funcionamiento de cada
circuito.

e Una vez realizada la verificacidn de conocimientos adquiridos en la parte preparatoria
proceder a armar los circuitos solicitados en la parte practica.

GUIA PRACTICA
Problema

En la Universidad Técnica de Cotopaxi campus de Salache, es necesario implementar una
banda transportadora para el laboratorio de la carrera de medicina veterinaria para transportar
diferentes insumos medicos utilizados por los estudiantes, existe un LOGO V8 230RCE
disponible el cual puede ser utilizado para solucionar este pedido, la condicion del
funcionamiento es que de una manera automatica transcurridos 5 segundos se realice una
inversion de giro de manera automatica y de la misma manera 5 segundos después de la
inversion de giro se apague de manera automatica el circuito, para el accionado del circuito
se deberd colocar dos pulsadores de marcha en cada puesto de trabajo, si el pulsador 12 es
pulsado primero el motor gira en sentido horario, de lo contrario si el pulsador 13 es pulsado
primero el motor gira en sentido antihorario, en caso de inconvenientes se debera colocar un
paro de emergencia I1.

e Si, en primera instancia se pulsa 12 se activa el contactor designado Q1 y este se
gueda memorizado, el motor entra en funcionamiento en sentido horario, y a su vez
en relé temporizado designado con B0O1 se activa y empieza el conteo de 5 segundos
para su cambio de estado de los contactos.

e Si, caso contrario se pulsa I3 se activa el contactor designado Q2 y este se queda
memorizado, el motor entra en funcionamiento en sentido antihorario, y a su vez
en relé temporizado designado con B02 se activa y empieza el conteo de 5 segundos
para su cambio de estado de los contactos.

e Luego de que transcurrio los 5 segundos de haber ocurrido la inversion de giro
automaticamente el contactor Q1 o Q2 se desactiva y el sistema se queda en modo
apagado.

e Mientras que el contactor Q1 no se apague, no se podra activar el contactor Q2 y de
la misma manera sucede en caso contrario.
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Segun indicaciones del docente esta programacion se debera realizar de manera manual o por
medio de programacion utilizando el programa LOGO SOFT COMFORT vy cargar la
programacion al LOGO V8 230RCE por medio ethernet.

Una vez realizado el circuito de control y comprobar su funcionamiento, proceder a armar el
circuito de fuerza para el encendido de un motor trifasico segun indicaciones del docente.

La alimentacion para el circuito de fuerza serd tomada desde el disyuntor trifasico
ubicado en la parte superior del médulo experimental.

El guardamotor G1 va estar conectado en serie con el contactor KM1.

El guardamotor G2 va estar conectado en serie con el contactor KM2.

Los dos guardamotores van a ser utilizados con el fin de proteger al circuito y el motor
ante cualquier falla.

Se deberd calibrar los dos guardamotores segln la corriente de trabajo o una
aproximada del motor.

El motor arranca alimentado por medio del guardamotor G1.

Circuitos de mando y control

Para el caso practico realizar el respectivo circuito de mando y control por medio del
software CADE SIMU, utilizando la nomenclatura y la designacion de elementos
existentes, 0 a su vez se conectara via cable Ethernet a un logo real con el uso del
software LOGO SOFT V8.

INFORME

Sera posible realizar un accionamiento basico de un contactor con un pulsador de
paro y marcha colocados en una misma entrada del LOGO, justifique su respuesta.
Investigar acerca de los modulos de expansion disponibles para los controladores
I6gicos programables.

Que tipos de modulos de expansion existen y en qué casos seran aplicados.

En qué casos serd necesario aplicar los modulos de expansién de los controladores
I6gicos programables.

Investigar acerca de los sensores inductivos, capacitivos, relés de estado sélido,
finales de carrera, principio de funcionamiento, voltaje de operacién, usos y
aplicaciones.

Comentarios y sugerencias sobre el cumplimiento de los objetivos propuestos en la
practica.

Conclusiones y recomendaciones.

Bibliografia.

Previo a trabajar con el modulo experimental verificar que los niveles de voltaje sean
los adecuados para evitar dafos en los elementos.

Verificar a que voltaje de trabajo son los elementos los cuales van a ser utilizados en
el desarrollo de sus practicas.
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e Trabajar sin lineas energizadas y verificar la ausencia de voltaje en los terminales de
conexion para evitar accidentes entre los estudiantes.

RECOMENDACIONES GENERALES

e Previo a realizar cualquier practica verificar que el voltaje sea el adecuado para evitar
problemas de trabajo o dafos en los equipos.

e Al momento de realizar el cableado de las practicas verificar que los disyuntores
(breakers) se encuentren en la posicion off y asi evitar cualquier tipo de accidentes.

e Una vez verificada la correcta conexion de los elementos proceder a alimentar los
circuitos en general por medio de los disyuntores (breakers).

ASPECTOS A CONSIDERAR

e Los contactores denominados KM1, KM2, KM3 Y KM4 tienen un voltaje de
alimentacion de su bobina de 220 V a.c.

e Los contactores denominados KM5, KM6, KM7 Y KMS8 tienen un voltaje de
alimentacion de su bobina de 110 V a.c.

e Los relés auxiliares denominados R1, R2 Y R3, tienen un voltaje de alimentacion de
su bobina de 220 V a.c.

e Los relés auxiliares denominados R4, R5 Y R6, tienen un voltaje de alimentacién de
su bobina de 110 V a.c.

e El logo siemens V8 230RCE puede ser alimentado con un voltaje desde 115 V a.c.
HASTA 240 V a.c.

e EIl variador de frecuencia KINCO CV20 debera ser alimentado con un voltaje
monofésico 220 V a.c. teniendo un voltaje de salida trifasico 220 V a.c. si se va a
trabajar con otro tipo de voltaje se recomienda revisar el manual del usuario previo a
realizar cualquier conexion.

e Los controladores de temperatura deberén ser alimentados con un voltaje de 220 V
a.c. cada uno.

e Las luces piloto de sefalizacion tienen una alimentacion de 220 V a.c. cada una.

Anexo 20. Guia préactica 8

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
FACULTAD DE CIENCIA DE LA INGENIERIA Y APLICADAS
CARRERA DE INGENIERIA ELECTRICA

LABORATORIO DE CONTROL INDUSTRIAL
PRACTICA N°09
TEMA
ARRANQUE ESTRELLA TRIANGULO AUTOMATICO
OBJETIVOS

e Conocer las instalaciones del Laboratorio de Control Industrial, y comprender la
I6gica y estructura de los automatismos cableados.
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¢ Identificar elementos de mando y maniobra utilizados en sistemas de control eléctrico
industrial.

e Comprender el desarrollo de un arranque directo de un motor trifasico y también un
arranque estrella triangulo.

e Investigar acerca de los voltajes de trabajo para el arranque de un motor en estrella y
también en triangulo.

INFORMACION

El Laboratorio de Control Industrial cuenta con instalaciones para la realizacion de practicas
mediante dispositivos electromecanicos y controladores programables, a través de los cuales
se pretende complementar el estudio tedrico sobre dichos temas y crear en el estudiante
habilidades para el disefio e implementacion de circuitos de control y fuerza, generalmente
utilizados en plantas industriales.

El término CONTROL hace referencia a los métodos y maneras de gobernar el
comportamiento de un equipo, maquina o proceso. En un sistema de control, uno o varios
elementos de entrada, organizados en una logica de control, gobiernan sobre otros elementos
de salida mediante mandos remotos o in situ.

Mando significa hacer una accion o influir sobre un sistema de control para modificar su
estado o los valores de servicio. Los circuitos provistos de contactos de memoria e
interbloqueos eléctricos permiten el funcionamiento de un sistema de control bajo
determinadas condiciones y en una secuencia previamente definida, de tal suerte de
garantizar la operacion correcta y segura del mismo.

TRABAJO PREPARATORIO
Mediante un informe escrito realizar:

e Investigar acerca de los motores trifasicos y sus voltajes de funcionamiento.

e Investigar sobre las puntas o terminales de un motor trifasico y su denominacion para
las conexiones.

e Encaso de que los terminales de un motor no estén identificados, detallar el proceso
a realizar para identificar las puntas del mismo.

e Investigar acerca de las conexiones de los motores segun su voltaje de trabajo.

e Investigar sobre el circuito de potencia para el arranque de un motor trifasico en su
configuracién estrella-triangulo.

e Investigar acerca de las consideraciones a tener en cuenta al momento de la conexion
de un motor en un arranque estrella-triangulo.

o Realizar el circuito de potencia para el arranque de un motor en estrella-triangulo.

EQUIPOS Y MATERIALES

Mddulo de trabajo con elementos electromecénicos, disponible en el laboratorio.
Motor trifasico disponible en el laboratorio.

Elementos de mando y maniobra.

Dispositivo de medicion (Multimetro)

Cables para las conexiones
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Set de destornilladores
Set de alicates

PROCEDIMIENTO

El docente realizara una breve explicacion sobre las instalaciones del laboratorio y
los elementos de mando y maniobra disponibles, asi como también el principio de
funcionamiento de un motor en un arranque estrella-triangulo.

Siguiendo las indicaciones dadas por el docente, armar los circuitos de control y
potencia solicitados en el trabajo preparatorio, accionar y observar el funcionamiento
de cada circuito.

Una vez realizada la verificacion de conocimientos adquiridos en la parte preparatoria
proceder a armar los circuitos solicitados en la parte préctica.

GUIA PRACTICA

Problema

En el laboratorio de la Universidad Técnica de Cotopaxi campus la matriz, facultad de CIYA
existe un motor trifasico disponible para realizar pruebas de arranques de motores, en primera
instancia se debera identificar las puntas terminales para realizar la conexion para el arranque
solicitado, por consiguiente, se debera realizar el circuito de control y por Gltimo el circuito
de fuerza.

Realizar el circuito de control para el arranque de un motor trifasico en estrella, el
contactor KM1 junto con KM2, realizaran el trabajo del arranque en estrella.

El contactor KM1 y KM3 realizaran el arranque en triangulo.

El pulsador P1 activa el circuito y el motor arranca en estrella'y después de transcurrir
un determinado tiempo se realiza el cambio de manera automatica a triangulo
mediante la activacion de los contactos de un temporizador on delay.

Se utilizaran 2 pulsadores uno de marchay un pulsador de paro, designados como P1
y PO respectivamente.

El circuito de potencia debera ser armado segun la investigacion preparatoria.

El circuito de mando se trabajard con un voltaje de 220 V y 110 para cumplir con
todos los requerimientos.

Consideraciones: tomar en cuenta el funcionamiento de un temporizador on delay, ya
que en este caso el circuito presenta un grado de dificultad mayor en cuanto al manejo
de los voltajes para el arranque.

Una vez realizado el circuito de control y comprobar su funcionamiento, proceder a armar
el circuito de fuerza para el encendido de un motor trifasico segun indicaciones del docente.

La alimentacion para el circuito de fuerza serd tomada desde el disyuntor trifasico
ubicado en la parte superior del médulo experimental.

El guardamotor G1 va estar conectado en serie con el contactor KM1.

Se debera calibrar los dos guardamotores segun la corriente de trabajo o una
aproximada del motor.

El motor arranca alimentado por medio del guardamotor G1.
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Circuitos de mando y control

e Para los dos casos préacticos realizar el respectivo circuito de mando y potencia por
medio del software CADE SIMU, utilizando la nomenclatura y la designacion de
elementos existentes.

INFORME

e Explicar el principio de funcionamiento de un motor en un arranque estrella-
triangulo.

e Investigar en que procesos industriales o0 en qué casos se aplica el arranque de los
motores en esta configuracion.

e Puede una bomba de agua cualquiera trabajar por medio de un arranque en estrella-
triangulo, Justifique su respuesta.

e Investigar sobre las variantes que sustituyen el arranque de los motores en la
configuracién estrella-triangulo. Detallar las ventajas y desventajas de las variantes
de arranque.

e Comentar sobre la importancia de tener el accionamiento condicionado de
contactores para el arranque de motores u otras actividades que requieran el
condicionamiento de contactos.

e Investigar y realizar otros tipos de control para el arranque de motores en estrella-

triangulo.
e Comentarios y sugerencias sobre el cumplimiento de los objetivos propuestos en la
practica.
e Conclusiones y recomendaciones.
e Bibliografia.
NOTA

e Previo a trabajar con el médulo experimental verificar que los niveles de voltaje sean
los adecuados para evitar dafios en los elementos.

o Verificar a que voltaje de trabajo son los elementos los cuales van a ser utilizados en
el desarrollo de sus préacticas.

e Trabajar sin lineas energizadas y verificar la ausencia de voltaje en los terminales de
conexion para evitar accidentes entre los estudiantes.

RECOMENDACIONES GENERALES

e Previo a realizar cualquier practica verificar que el voltaje sea el adecuado para evitar
problemas de trabajo o dafios en los equipos.

e Al momento de realizar el cableado de las practicas verificar que los disyuntores
(breakers) se encuentren en la posicion off y asi evitar cualquier tipo de accidentes.

e Una vez verificada la correcta conexion de los elementos proceder a alimentar los
circuitos en general por medio de los disyuntores (breakers).

ASPECTOS A CONSIDERAR

e Los contactores denominados KM1, KM2, KM3 Y KM4 tienen un voltaje de
alimentacién de su bobina de 220 V a.c.
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e Los contactores denominados KM5, KM6, KM7 Y KMS8 tienen un voltaje de
alimentacion de su bobina de 110 V a.c.

e Los relés auxiliares denominados R1, R2 Y R3, tienen un voltaje de alimentacion de
su bobina de 220 V a.c.

e Los relés auxiliares denominados R4, R5 Y R6, tienen un voltaje de alimentacion de
su bobina de 110 V a.c.

e El logo siemens V8 230RCE puede ser alimentado con un voltaje desde 115 V a.c.
HASTA 240 V a.c.

e EIl variador de frecuencia KINCO CV20 debera ser alimentado con un voltaje
monofasico 220 V a.c. teniendo un voltaje de salida trifasico 220 V a.c. si se va a
trabajar con otro tipo de voltaje se recomienda revisar el manual del usuario previo a
realizar cualquier conexion.

e Los controladores de temperatura deberén ser alimentados con un voltaje de 220 V
a.c. cada uno.

e Las luces piloto de sefalizacion tienen una alimentacion de 220 V a.c. cada una.

Anexo 21. Guia practica 9

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
FACULTAD DE CIENCIA DE LA INGENIERIA Y APLICADAS
CARRERA DE INGENIERIA ELECTRICA

LABORATORIO DE CONTROL INDUSTRIAL
PRACTICA N°10
TEMA
SEMAFORO USANDO LOGO SIEMENS V8 230RCE
OBJETIVOS
e Conocer las instalaciones del Laboratorio de Control Industrial, y comprender la

I6gica y estructura de los automatismos cableados.
¢ Identificar elementos de mando y maniobra utilizados en sistemas de control eléctrico

industrial.
e Familiarizar al estudiante con el funcionamiento de los controladores ldgicos
inteligentes.
o Realizar aplicaciones de control para procesos secuenciales utilizando LOGO SOFT
V8.
INFORMACION

El Laboratorio de Control Industrial cuenta con instalaciones para la realizacion de practicas
mediante dispositivos electromecanicos y controladores programables, a través de los cuales
se pretende complementar el estudio tedrico sobre dichos temas y crear en el estudiante
habilidades para el disefio e implementacion de circuitos de control y fuerza, generalmente
utilizados en plantas industriales.
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Mando significa hacer una accion o influir sobre un sistema de control para modificar su
estado o los valores de servicio. Los circuitos provistos de contactos de memoria e
interbloqueos eléctricos permiten el funcionamiento de un sistema de control bajo
determinadas condiciones y en una secuencia previamente definida, de tal manera que
permita garantizar la operacion correcta y segura del sistema.

Controlador Idgico es un dispositivo electrénico que recibe n variables binarias de entrada y
produce m variables binarias de salida, disefiada con el objetivo de controlar productos y
procesos industriales. Y con el uso software LOGO Soft Comfort V8 sirve para la intuitiva
creacion de programas, jsimulacion de proyectos y documentacion para los usuarios de
Logo!, afiadiendo funcionalidades como la operacion simple en modo red, la configuracion
automatica de la comunicacién con una pantalla en la visualizacion de red y la capacidad de
abrir hasta tres programas a la vez.

TRABAJO PREPARATORIO
Mediante un informe escrito realizar:

Investigar acerca de la légica cableada y ldgica programada.

Ventajas y desventajas de realizar l6gica cableada en un circuito de control.

Ventajas y desventajas de aplicar ldgica programada en un circuito de control.

Investigar las simbologias y nomenclaturas utilizadas en la programacién de los

controladores logicos.

Investigar sobre el uso del lenguaje LADDER.

e Investigar los diferentes tipos de controlares l6gicos dependiendo el eso a pequefia y
gran escala.

e Realizar un circuito de control automatico para el mando de tres contactores con

encendido progresivo automatico por medio de un pulsador de marcha 12 en primer

lugar se enciende Q1, luego Q2 y por ultimo Q3, el pagado de la misma manera sera

de manera secuencial, primero Q3, luego Q2 y por ultimo Q1, el circuito se debera

apagar por medio de un pulsador de paro 11 realizar en esquema Ladder y utilizando

compuertas logicas.

EQUIPOS Y MATERIALES

Maodulo de trabajo con elementos electromecanicos, disponible en el laboratorio.
Elementos de mando y maniobra.

Controlador ldgico inteligente Siemens LOGO.

Dispositivo de medicion (Multimetro)

Cables para las conexiones

Set de destornilladores

Set de alicates

PROCEDIMIENTO

e EIl docente realizara una breve explicacion sobre las instalaciones del laboratorio y
los elementos de mando, maniobra y controladores logicos disponibles.
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e Siguiendo las indicaciones dadas por el docente, armar los circuitos de control
solicitados en el trabajo preparatorio, accionar y observar el funcionamiento de cada
circuito.

e Una vez realizada la verificacion de conocimientos adquiridos en la parte preparatoria
proceder a armar los circuitos solicitados en la parte préactica.

GUIA PRACTICA
Problema

En la Universidad Técnica de Cotopaxi Campus la Matriz sector norte salida vehicular y
peatonal es necesario el implementar dos semaforos vehiculares y dos semaforos peatonales,
mediante la programacion logica realizar el circuito de control para cumplir con este
requerimiento.

e En la bandeja 4 del mddulo experimental se encuentran 2 seméaforos vehiculares y
dos semaforos peatonales, cada luz instalada tiene un voltaje de funcionamiento de
220V a.c.

e Por medio del LOGO V8 230RCE utilizando programacién logica disefiar el circuito
de control.

e Al seruna précticacompleja se requiere el uso del software LOGO SOFT COMFORT
para el disefio de este circuito y posterior realizar la transferencia del programa PC-
LOGO mediante ethernet.

e Una vez realizada la transferencia del programa realizar las conexiones respectivas y
poner en marcha el programa.

Circuitos de mando y control

e Para el caso practico realizar el respectivo circuito de mando y control por medio del
software CADE SIMU, utilizando la nomenclatura y la designacion de elementos
existentes, 0 a su vez se conectara via cable Ethernet a un logo real con el uso del
software LOGO SOFT V8.

INFORME

e Investigar sobre las diferentes maneras de realizar los circuitos de semaforos tanto
vehiculares como peatonales.

e Investigar que método de programacion es el mas aplicado actualmente para la
programacion de los semaforos.

e Investigar sobre las semejanzas y diferencias existentes entre un PLC y un LOGO.

e Investigar cuando es recomendable aplicar programacion I6gica mediante un PLC y
cuando mediante un LOGO.

e Comentarios y sugerencias sobre el cumplimiento de los objetivos propuestos en la

practica.
e Conclusiones y recomendaciones.
e Bibliografia.
NOTA
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Previo a trabajar con el modulo experimental verificar que los niveles de voltaje sean
los adecuados para evitar dafios en los elementos.

Verificar a que voltaje de trabajo son los elementos los cuales van a ser utilizados en
el desarrollo de sus practicas.

Trabajar sin lineas energizadas y verificar la ausencia de voltaje en los terminales de
conexion para evitar accidentes entre los estudiantes.

RECOMENDACIONES GENERALES

Previo a realizar cualquier practica verificar que el voltaje sea el adecuado para evitar
problemas de trabajo o dafios en los equipos.

Al momento de realizar el cableado de las practicas verificar que los disyuntores
(breakers) se encuentren en la posicién off y asi evitar cualquier tipo de accidentes.
Una vez verificada la correcta conexion de los elementos proceder a alimentar los
circuitos en general por medio de los disyuntores (breakers).

ASPECTOS A CONSIDERAR

Los contactores denominados KM1, KM2, KM3 Y KM4 tienen un voltaje de
alimentacion de su bobina de 220 V a.c.

Los contactores denominados KM5, KM6, KM7 Y KMS8 tienen un voltaje de
alimentacion de su bobina de 110 V a.c.

Los relés auxiliares denominados R1, R2 Y R3, tienen un voltaje de alimentacion de
su bobina de 220 V a.c.

Los relés auxiliares denominados R4, R5 Y R6, tienen un voltaje de alimentacion de
su bobina de 110 V a.c.

El logo siemens V8 230RCE puede ser alimentado con un voltaje desde 115 V a.c.
HASTA 240 V a.c.

El variador de frecuencia KINCO CV20 deberd ser alimentado con un voltaje
monofasico 220 V a.c. teniendo un voltaje de salida trifasico 220 V a.c. si se va a
trabajar con otro tipo de voltaje se recomienda revisar el manual del usuario previo a
realizar cualquier conexion.

Los controladores de temperatura deberan ser alimentados con un voltaje de 220 V
a.c. cada uno.

Las luces piloto de sefializacion tienen una alimentacion de 220 V a.c. cada una.

Anexo 22 Guia practica 10

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
FACULTAD DE CIENCIA DE LA IN(’BENIE,RI'A Y APLICADAS
CARRERA DE INGENIERIA ELECTRICA

LABORATORIO DE CONTROL INDUSTRIAL
PRACTICA N°11

TEMA

CIRCUITO PARA UN ASCENSOR DE DOS PISOS UTILIZANDO LOGICA

CABLEADA
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OBJETIVOS

e Conocer las instalaciones del Laboratorio de Control Industrial, y comprender la
I6gica y estructura de los automatismos cableados.

¢ Identificar elementos de mando y maniobra utilizados en sistemas de control eléctrico
industrial.

e Aplicar la logica cableada para el desarrollo de circuitos de control automatizado.

INFORMACION

El Laboratorio de Control Industrial cuenta con instalaciones para la realizacion de practicas
mediante dispositivos electromecanicos y controladores programables, a través de los cuales
se pretende complementar el estudio tedrico sobre dichos temas y crear en el estudiante
habilidades para el disefio e implementacion de circuitos de control y fuerza, generalmente
utilizados en plantas industriales.

Mando significa hacer una accién o influir sobre un sistema de control para modificar su
estado o los valores de servicio. Los circuitos provistos de contactos de memoria e
interbloqueos eléctricos permiten el funcionamiento de un sistema de control bajo
determinadas condiciones y en una secuencia previamente definida, de tal manera que
permita garantizar la operacién correcta y segura del sistema.

TRABAJO PREPARATORIO
Mediante un informe escrito realizar:

Investigar acerca micros o finales de carrera, funcionamiento, aplicaciones y tipos.
Investigar acerca de los motores utilizados en ascensores y tipo de arranque.
Investigar acerca de los motorreductores uso y funcionamiento.

Investigar sobre los diferentes circuitos realizados para el control de ascensores.
Investigar sobre el uso del lenguaje LADDER.

Realizar un circuito de control por medio de un contactor KM1 accionado por un
pulsador de marcha P1 y apagado por el final de carrera, y de la misma manera al
apagarse el contactor KM1 automaticamente se enciende el contactor KM2, para
apagar el contactor KM2 se lo realizara por medio del pulsador de paro PO.

EQUIPOS Y MATERIALES

Mddulo de trabajo con elementos electromecénicos, disponible en el laboratorio.
Motor trifasico disponible en el modulo experimental.

Elementos de mando y maniobra.

Controlador légico inteligente Siemens LOGO.

Dispositivo de medicion (Multimetro)

Cables para las conexiones

Set de destornilladores

Set de alicates
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PROCEDIMIENTO

e EIl docente realizara una breve explicacion sobre las instalaciones del laboratorio y
los elementos de mando, maniobra y controladores I6gicos disponibles.

e Armar el circuito de fuerza para operar un motor trifasico de induccién y de la
misma manera para el control de un motor monofasico.

e Siguiendo las indicaciones dadas por el docente, armar los circuitos de control
solicitados en el trabajo preparatorio, accionar y observar el funcionamiento de cada
circuito.

e Unavez realizada la verificacion de conocimientos adquiridos en la parte preparatoria
proceder a armar los circuitos solicitados en la parte practica.

GUIA PRACTICA
Problema

En la Universidad Técnica de Cotopaxi campus La Matriz en el Blogue antiguo se tiene
pensado el instalar un ascensor de dos pisos, el mismo que debe tener pulsadores de Ilamada
tanto al exterior como al interior del ascensor, para el control del ascensor seré indispensable
trabajar con los finales de carrera para simular la llegada del ascensor a cada piso y dar la
sefial para la inversién de giro del motor.

e Los pulsantes P1y P4 ubicados en el exterior del ascensor son para la llamada del
mismo a cada piso.

e Los pulsantes P2 y P3 ubicados en el interior del ascensor son para dar la sefial de
subir o bajar al ascensor.

e En el interior del ascensor sera necesario colocar un pulsador de emergencia PE en
caso de que exista alguna falla mecdnica o eléctrica del mismo.

e Los finales de carrera daran la senal de llegada e inversién de giro para el
funcionamiento adecuado el ascensor.

Una vez realizado el circuito de control y comprobar su funcionamiento, proceder a armar
el circuito de fuerza para el encendido de un motor trifasico seguin indicaciones del docente.

e La alimentacién para el circuito de fuerza sera tomada desde el disyuntor trifasico
ubicado en la parte superior del mddulo experimental.

e El guardamotor G1 va estar conectado en serie con el contactor KM1.

e El guardamotor G2 va estar conectado en serie con el contactor KM2.

e Los dos guardamotores van a ser utilizados con el fin de proteger al circuito y el
motor ante cualquier falla.

e Se deberd calibrar los dos guardamotores segun la corriente de trabajo o una
aproximada del motor.

e El motor arranca alimentado por medio del guardamotor G1.

Circuitos de mando y control

e Para el caso practico realizar el respectivo circuito de mando y control por medio del
software CADE SIMU, utilizando la nomenclatura y la designacion de elementos
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existentes, 0 a su vez se conectara via cable Ethernet a un logo real con el uso del
software LOGO SOFT V8.

INFORME

e Investigar acerca de los frenos utilizados en motores eléctricos.

e Investigar todo sobre los interruptores centrifugos y la aplicacion en motores
eléctricos.

e Investigar si en el caso de que un motor no disponga de un interruptor centrifugo que
tipo de control se lo puede realizar para reemplazarlo.

e Comentar sobre la importancia de identificar y marcar de una manera adecuada las
puntas terminales de un motor.

e Realizar un circuito de control por medio de l6gica programada para un ascensor de

4 pisos.
e Comentarios y sugerencias sobre el cumplimiento de los objetivos propuestos en la
practica.
e Conclusiones y recomendaciones.
e Bibliografia.
NOTA

e Previo a trabajar con el médulo experimental verificar que los niveles de voltaje sean
los adecuados para evitar dafos en los elementos.

e Verificar a que voltaje de trabajo son los elementos los cuales van a ser utilizados en
el desarrollo de sus practicas.

e Trabajar sin lineas energizadas y verificar la ausencia de voltaje en los terminales de
conexion para evitar accidentes entre los estudiantes.

RECOMENDACIONES GENERALES

e Previo a realizar cualquier practica verificar que el voltaje sea el adecuado para evitar
problemas de trabajo o dafios en los equipos.

e Al momento de realizar el cableado de las practicas verificar que los disyuntores
(breakers) se encuentren en la posicién off y asi evitar cualquier tipo de accidentes.

e Una vez verificada la correcta conexion de los elementos proceder a alimentar los
circuitos en general por medio de los disyuntores (breakers).

ASPECTOS A CONSIDERAR

e Los contactores denominados KM1, KM2, KM3 Y KM4 tienen un voltaje de
alimentacion de su bobina de 220 V a.c.

e Los contactores denominados KM5, KM6, KM7 Y KMS8 tienen un voltaje de
alimentacion de su bobina de 110 V a.c.

e Los relés auxiliares denominados R1, R2 Y R3, tienen un voltaje de alimentacion de
su bobina de 220 V a.c.

e Los relés auxiliares denominados R4, R5 Y R6, tienen un voltaje de alimentacion de
su bobina de 110 V a.c.

e El logo siemens V8 230RCE puede ser alimentado con un voltaje desde 115 V a.c.
HASTA 240 V a.c.
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e EIl variador de frecuencia KINCO CV20 debera ser alimentado con un voltaje
monofasico 220 V a.c. teniendo un voltaje de salida trifasico 220 V a.c. si se va a
trabajar con otro tipo de voltaje se recomienda revisar el manual del usuario previo a
realizar cualquier conexion.

e Los controladores de temperatura deberén ser alimentados con un voltaje de 220 V
a.c. cada uno.

e Las luces piloto de sefalizacion tienen una alimentacion de 220 V a.c. cada una.

Anexo 23 Guia practica 11

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
FACULTAD DE CIENCIA DE LA INGENIERIA Y APLICADAS
CARRERA DE INGENIERIA ELECTRICA

LABORATORIO DE CONTROL INDUSTRIAL
PRACTICA N°12

TEMA

CIRCUITO PARA UN ASCENSOR DE TRES PISOS UTILIZANDO LOGICA
PROGRAMADA

OBJETIVOS

e Conocer las instalaciones del Laboratorio de Control Industrial, y comprender la
I6gica y estructura de los automatismos cableados.

¢ Identificar elementos de mando y maniobra utilizados en sistemas de control eléctrico
industrial.

e Aplicar la logica programada para el desarrollo de circuitos de control automatizado.

INFORMACION

El Laboratorio de Control Industrial cuenta con instalaciones para la realizacion de practicas
mediante dispositivos electromecanicos y controladores programables, a través de los cuales
se pretende complementar el estudio tedrico sobre dichos temas y crear en el estudiante
habilidades para el disefio e implementacion de circuitos de control y fuerza, generalmente
utilizados en plantas industriales.

Mando significa hacer una accion o influir sobre un sistema de control para modificar su
estado o los valores de servicio. Los circuitos provistos de contactos de memoria e
interbloqueos eléctricos permiten el funcionamiento de un sistema de control bajo
determinadas condiciones y en una secuencia previamente definida, de tal manera que
permita garantizar la operacion correcta y segura del sistema.

Controlador Idgico es un dispositivo electrénico que recibe n variables binarias de entrada y
produce m variables binarias de salida, disefiada con el objetivo de controlar productos y
procesos industriales. Y con el uso software LOGO Soft Comfort V8 sirve para la intuitiva
creacion de programas, jsimulacion de proyectos y documentacion para los usuarios de
Logo!, afiadiendo funcionalidades como la operacion simple en modo red, la configuracion
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automatica de la comunicacién con una pantalla en la visualizacion de red y la capacidad de
abrir hasta tres programas a la vez.

TRABAJO PREPARATORIO
Mediante un informe escrito realizar:

e Investigar las semejanzas y diferencias entre un relé térmico y un guardamotor.

e Seré posible utilizar un guardamotor para el arranque de un motor trifasico, justifique
su respuesta.

e En qué casos es indispensable aplicar un guardamotor y en qué casos un relé térmico.

e Investigar todo sobre los dispositivos de proteccién utilizados en control industrial
automatizado.

e Detallar el modo de funcionamiento de los relés diferenciales y hacer una
comparacion con los controladores de fase trifasico utilizados en control industrial.

EQUIPOS Y MATERIALES

Maodulo de trabajo con elementos electromecanicos, disponible en el laboratorio.
Motor trifasico disponible en el modulo experimental.

Elementos de mando y maniobra.

Controlador ldgico inteligente Siemens LOGO.

Dispositivo de medicion (Multimetro)

Cables para las conexiones

Set de destornilladores

Set de alicates

PROCEDIMIENTO

e EIl docente realizara una breve explicacion sobre las instalaciones del laboratorio y
los elementos de mando, maniobra y controladores I6gicos disponibles.

e Armar el circuito de fuerza para operar un motor trifasico de induccion y de la
misma manera para el control de un motor monofasico.

e Siguiendo las indicaciones dadas por el docente, armar los circuitos de control
solicitados en el trabajo preparatorio, accionar y observar el funcionamiento de cada
circuito.

e Una vez realizada la verificacidn de conocimientos adquiridos en la parte preparatoria
proceder a armar los circuitos solicitados en la parte practica.

GUIA PRACTICA

Problema

En la Universidad Técnica de Cotopaxi campus La Matriz en el Bloque A requiere cambiar
el circuito de control para el ascensor existente, ya que el circuito anterior presenta muchos
problemas de funcionamiento, es por ello que se requiere disefiar un circuito para el control

de un ascensor de tres pisos por medio de ldgica programada a través del LOGO V8 230RCE

e Se debera colocar pulsadores de llamada para el ascensor tanto dentro como fuera
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del mismo.

En el interior del ascensor sera necesario colocar un pulsador de emergencia PE en
caso de que exista alguna falla mecanica o eléctrica del mismo.

Los finales de carrera daran la sefial de llegada e inversiéon de giro para el
funcionamiento adecuado el ascensor.

Una vez realizado el circuito de control y comprobar su funcionamiento, proceder a armar
el circuito de fuerza para el encendido de un motor trifasico segun indicaciones del docente.

La alimentacion para el circuito de fuerza serad tomada desde el disyuntor trifasico
ubicado en la parte superior del médulo experimental.

El guardamotor G1 va estar conectado en serie con el contactor KM1.

El guardamotor G2 va estar conectado en serie con el contactor KM2.

Los dos guardamotores van a ser utilizados con el fin de proteger al circuito y el
motor ante cualquier falla.

Se debera calibrar los dos guardamotores segun la corriente de trabajo o una
aproximada del motor.

El motor arranca alimentado por medio del guardamotor G1.

Circuitos de mando y control

Para el caso practico realizar el respectivo circuito de mando y control por medio del
software CADE SIMU, utilizando la nomenclatura y la designacion de elementos
existentes, 0 a su vez se conectara via cable Ethernet a un logo real con el uso del
software LOGO SOFT V8.

INFORME

Explicar el modo de funcionamiento del circuito disefiado y que protecciones seran
recomendables colocar en caso de que algin micro Switch o final de carrera falle y
no detecte la llegada del ascensor.

Investigar qué tipo de sensores se colocan en las puertas para detectar el movimiento
y presencia de personas en los ascensores.

Comentarios y sugerencias sobre el cumplimiento de los objetivos propuestos en la
practica.

Conclusiones y recomendaciones.

Bibliografia.

Previo a trabajar con el modulo experimental verificar que los niveles de voltaje sean
los adecuados para evitar dafos en los elementos.

Verificar a que voltaje de trabajo son los elementos los cuales van a ser utilizados en
el desarrollo de sus practicas.

Trabajar sin lineas energizadas y verificar la ausencia de voltaje en los terminales de
conexion para evitar accidentes entre los estudiantes.

RECOMENDACIONES GENERALES
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e Previo a realizar cualquier practica verificar que el voltaje sea el adecuado para evitar
problemas de trabajo o dafios en los equipos.

e Al momento de realizar el cableado de las practicas verificar que los disyuntores
(breakers) se encuentren en la posicion off y asi evitar cualquier tipo de accidentes.

e Una vez verificada la correcta conexion de los elementos proceder a alimentar los
circuitos en general por medio de los disyuntores (breakers).

ASPECTOS A CONSIDERAR

e Los contactores denominados KM1, KM2, KM3 Y KM4 tienen un voltaje de
alimentacion de su bobina de 220 V a.c.

e Los contactores denominados KM5, KM6, KM7 Y KMB8 tienen un voltaje de
alimentacion de su bobina de 110 V a.c.

e Los relés auxiliares denominados R1, R2 Y R3, tienen un voltaje de alimentacion de
su bobina de 220 V a.c.

e Los relés auxiliares denominados R4, R5 Y R6, tienen un voltaje de alimentacion de
su bobina de 110 V a.c.

e El logo siemens V8 230RCE puede ser alimentado con un voltaje desde 115 V a.c.
HASTA 240 V a.c.

e El variador de frecuencia KINCO CV20 debera ser alimentado con un voltaje
monofasico 220 V a.c. teniendo un voltaje de salida trifasico 220 V a.c. si se va a
trabajar con otro tipo de voltaje se recomienda revisar el manual del usuario previo a
realizar cualquier conexion.

e Los controladores de temperatura deberan ser alimentados con un voltaje de 220 V
a.c. cada uno.

e Las luces piloto de sefializacion tienen una alimentacion de 220 V a.c. cada una.

Anexo 24 Guia practica 12

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
FACULTAD DE CIENCIA DE LA IN(’BENIE,RI'A Y APLICADAS
CARRERA DE INGENIERIA ELECTRICA

LABORATORIO DE CONTROL INDUSTRIAL
PRACTICA N°13
TEMA

ARRANQUE DE UN MOTOR POR MEDIO DEL VARIADOR DE FRECUENCIA
Cv20

OBJETIVOS

e Conocer las instalaciones del Laboratorio de Control Industrial y comprender la
I6gica y estructura de los automatismos cableados.

¢ Identificar elementos de mando y maniobra utilizados en sistemas de control eléctrico
industrial.
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e Familiarizar al estudiante con el modulo experimental, y explicar el funcionamiento
de cada uno de los elementos.

o Detallar el principio de funcionamiento de los variadores de frecuencia.

e Explicar acerca de las aplicaciones de los variadores de frecuencia.

INFORMACION

El Laboratorio de Control Industrial cuenta con instalaciones para la realizacion de practicas
mediante dispositivos electromecanicos y controladores programables, a través de los cuales
se pretende complementar el estudio tedrico sobre dichos temas y crear en el estudiante
habilidades para el disefio e implementacion de circuitos de control y fuerza, generalmente
utilizados en plantas industriales.

El término CONTROL hace referencia a los métodos y maneras de gobernar el
comportamiento de un equipo, maquina o proceso. En un sistema de control, uno o varios
elementos de entrada, organizados en una logica de control, gobiernan sobre otros elementos
de salida mediante mandos remotos o in situ.

Mando significa hacer una accion o influir sobre un sistema de control para modificar su
estado o los valores de servicio. Los circuitos provistos de contactos de memoria e
interbloqueos eléctricos permiten el funcionamiento de un sistema de control bajo
determinadas condiciones y en una secuencia previamente definida, de tal suerte de
garantizar la operacion correcta y segura del mismo.

Los variadores o convertidores de frecuencia son sistemas que se encuentran entre la fuente
de alimentacion eléctrica y los motores eléctricos. Sirven para regular la velocidad de giro de
los motores de corriente alterna, Regulando la frecuencia de la electricidad que recibe el
motor, el variador de frecuencia consigue ofrecer a este motor la electricidad demandada,
evitando asi la pérdida de energia, o lo que es lo mismo, optimizando el consumo. En lo
referido a los ventiladores, lo que hace un variador de frecuencia es regular la velocidad
rotacional de un motor, variando con el ello el caudal de aire, la presion y la potencia
eléctricas.

TRABAJO PREPARATORIO
Mediante un informe escrito realizar:

e Investigar acerca de los variadores de frecuencia y arrancadores suaves, y hacer una
comparacion entre ellos.

e Investigar sobre el principio de funcionamiento de los variadores de frecuencia.

e Investigar acerca de la relacion de corriente de entrada respecto a la de salida de un
variador de frecuencia.

e Investigar sobre el factor de servicio de un motor eléctrico.

EQUIPOS Y MATERIALES

e Modulo de trabajo con elementos eléctricos, electronicos y electromecanicos,
disponible en el laboratorio.
e Motores disponibles en el médulo experimental.
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Elementos de mando y maniobra.
Dispositivo de medicion (Multimetro)
Cables para las conexiones

Set de destornilladores

Set de alicates

PROCEDIMIENTO

e El docente realizard una breve explicacion sobre las instalaciones del laboratorio y
los elementos de mando y maniobra disponibles.

e Siguiendo las indicaciones dadas por el docente, armar el circuito de control
solicitado en el trabajo preparatorio, accionar y observar el funcionamiento.

e Una vez realizada la verificacidn de conocimientos adquiridos en la parte preparatoria
proceder a armar los circuitos solicitados en la parte practica.

GUIA PRACTICA
Problema

Se requiere arrancar un motor trifasico por medio de un voltaje de alimentacion monoféasico
220 V a.c., este proceso se puede realizar por medio del variador de frecuencia CV20, el
mismo que nos da la posibilidad de realizar este tipo de trabajo, en primer lugar, se va a
realizar un mando desde el panel y posterior un mando remoto por medio de un selector
simple.

e El variador de frecuencia esta programado en una frecuencia de 0 Hz como su valor
minimo y 60 Hz como su valor maximo.

e Primero se deberé conectar los 3 terminales de salida del variador a los 3 terminales
de entrada del guardamotor, y los 3 terminales de salida del guardamotor se debera
conectar al motor trifasico.

e La alimentacion del variador de frecuencia se la debera realizar por medio de dos
fases, teniendo en la parte superior del modulo un breaker de dos polos destinado a
este servicio de proteccion.

e Una vez realizada la alimentacién del variador de frecuencia y hecho el circuito de
potencia proceder a energizar el variador, esperar un tiempo prudente hasta que este
arranque de una manera correcta.

e Una vez con el variador estable nos vamos hacia la pantalla del variador y pulsamos
la tecla mend, con los mandos de seleccion arriba-abajo-izquierda, nos posicionamos
en las diferentes opciones de programacion en este caso seleccionamos la opcion
A0.04 y mantenemos pulsada la tecla shift/enter por un tiempo de 2 segundos hasta
que nos dirija hasta las opciones de este apartado de programacion, y seleccionamos
la opcién 0 que es control del variador por medio del panel, para guardar esta
seleccidn pulsamos nuevamente la tecla shift/enter por un tiempo de 2 segundos y se
guarda la seleccion de programacion.

e Una vez realizada esta seleccion presionamos la tecla mend hasta que el variador
quede en la pantalla inicial, y luego presionamos la tecla RUN y por medio del
potenciometro disponible en la pantalla vamos variando la frecuencia y verificamos
como varia la velocidad del motor.
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Para tener una mayor percepcién del funcionamiento del variador seria necesario
trabajar con los amperimetros analdgicos disponibles en el mddulo experimental.
Para parar el arranque del motor pulsamos nuevamente la tecla RUN.

Para cambiar el modo de mando del arranque realizamos el procedimiento inicial y
ahora seleccionamos la opcion 1.

Una vez realizada esta seleccion conectamos un selector entre los terminales Comun
y X1 del variador de frecuencia.

Una vez realizada esta conexién accionamos el selector y verificamos el
funcionamiento del motor y de la misma manera vamos variando la frecuencia por
medio del potencidmetro disponible en la pantalla del mismo.

Circuitos de mando y control

Para los casos practicos realizar el respectivo circuito de mando y control por medio
del software CADE SIMU, utilizando la nomenclatura y la designacion de elementos
existentes.

INFORME

Investigar porque son utilizados los variadores de frecuencia para el arranque de
motores.

Afectara en algin momento el variar la frecuencia al rendimiento del motor.
Mediante una explicacion matematica explicar como se varia la velocidad de un
motor.

Realizar un ejemplo real de la aplicacion de variadores de frecuencia en el area
industrial.

Comentarios y sugerencias sobre el cumplimiento de los objetivos propuestos en la
practica.

Conclusiones y recomendaciones.

Bibliografia.

Previo a trabajar con el modulo experimental verificar que los niveles de voltaje sean
los adecuados para evitar dafios en los elementos.

Verificar a que voltaje de trabajo son los elementos los cuales van a ser utilizados en
el desarrollo de sus préacticas.

Trabajar sin lineas energizadas y verificar la ausencia de voltaje en los terminales de
conexion para evitar accidentes entre los estudiantes.

Considerar que los contactos de salida del variador no deben trabajar con sefiales de
corriente o voltaje, su conexion se las debera realizar a contactos secos.

RECOMENDACIONES GENERALES

Previo a realizar cualquier practica verificar que el voltaje sea el adecuado para evitar
problemas de trabajo o dafios en los equipos.

Al momento de realizar el cableado de las practicas verificar que los disyuntores
(breakers) se encuentren en la posicion off y asi evitar cualquier tipo de accidentes.
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e Una vez verificada la correcta conexion de los elementos proceder a alimentar los
circuitos en general por medio de los disyuntores (breakers).

ASPECTOS A CONSIDERAR

e Los contactores denominados KM1, KM2, KM3 Y KM4 tienen un voltaje de
alimentacion de su bobina de 220 V a.c.

e Los contactores denominados KM5, KM6, KM7 Y KMS8 tienen un voltaje de
alimentacion de su bobina de 110 V a.c.

e Los relés auxiliares denominados R1, R2 Y R3, tienen un voltaje de alimentacién de
su bobina de 220 V a.c.

e Los relés auxiliares denominados R4, R5 Y R6, tienen un voltaje de alimentacion de
su bobina de 110 V a.c.

e El logo siemens V8 230RCE puede ser alimentado con un voltaje desde 115 V a.c.
HASTA 240 V a.c.

e EIl variador de frecuencia KINCO CV20 debera ser alimentado con un voltaje
monofasico 220 V a.c. teniendo un voltaje de salida trifasico 220 V a.c. si se va a
trabajar con otro tipo de voltaje se recomienda revisar el manual del usuario previo a
realizar cualquier conexion.

e Los controladores de temperatura deberan ser alimentados con un voltaje de 220 V
a.c. cada uno.

e Las luces piloto de sefalizacion tienen una alimentacion de 220 V a.c. cada una.

Anexo 25 Guia practica 13

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
FACULTAD DE CIENCIA DE LA INGENIERIA Y APLICADAS
CARRERA DE INGENIERIA ELECTRICA

LABORATORIO DE CONTROL INDUSTRIAL
PRACTICA N°14

TEMA

ARRANQUE DE UN MOTOR E INVERSION DE GIRO POR MEDIO DEL
VARIADOR DE FRECUENCIA CV20

OBJETIVOS

e Conocer las instalaciones del Laboratorio de Control Industrial y comprender la
I6gica y estructura de los automatismos cableados.

o Identificar elementos de mando y maniobra utilizados en sistemas de control eléctrico
industrial.

o Familiarizar al estudiante con el modulo experimental, y explicar el funcionamiento
de cada uno de los elementos.

e Detallar el principio de funcionamiento de los variadores de frecuencia.

e Explicar acerca de las aplicaciones de los variadores de frecuencia.

INFORMACION
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El Laboratorio de Control Industrial cuenta con instalaciones para la realizacion de practicas
mediante dispositivos electromecanicos y controladores programables, a través de los cuales
se pretende complementar el estudio tedrico sobre dichos temas y crear en el estudiante
habilidades para el disefio e implementacion de circuitos de control y fuerza, generalmente
utilizados en plantas industriales.

El término CONTROL hace referencia a los métodos y maneras de gobernar el
comportamiento de un equipo, maquina o proceso. En un sistema de control, uno o varios
elementos de entrada, organizados en una logica de control, gobiernan sobre otros elementos
de salida mediante mandos remotos o in situ.

Mando significa hacer una accion o influir sobre un sistema de control para modificar su
estado o los valores de servicio. Los circuitos provistos de contactos de memoria e
interbloqueos eléctricos permiten el funcionamiento de un sistema de control bajo
determinadas condiciones y en una secuencia previamente definida, de tal suerte de
garantizar la operacion correcta y segura del mismo.

Los variadores o convertidores de frecuencia son sistemas que se encuentran entre la fuente
de alimentacion eléctrica y los motores eléctricos. Sirven para regular la velocidad de giro de
los motores de corriente alterna, Regulando la frecuencia de la electricidad que recibe el
motor, el variador de frecuencia consigue ofrecer a este motor la electricidad demandada,
evitando asi la pérdida de energia, o lo que es lo mismo, optimizando el consumo. En lo
referido a los ventiladores, lo que hace un variador de frecuencia es regular la velocidad
rotacional de un motor, variando con el ello el caudal de aire, la presion y la potencia
eléctricas.

TRABAJO PREPARATORIO
Mediante un informe escrito realizar:

¢ Investigar acerca de los diferentes circuitos de arranque que se puede realizar con un
variador de frecuencia.

e Detallar las diferentes maneras por las cuales podemos realizar un circuito de control
para trabajar con un variador de frecuencia.

e Detallar los tipos de sefiales que pueden tener un variador de frecuencia y como se
trabaja en los cuadros de control automatizado.

¢ Investigar si con un variador de frecuencia se puede realizar un control PID.

EQUIPOS Y MATERIALES

e Moddulo de trabajo con elementos eléctricos, electronicos y electromecanicos,
disponible en el laboratorio.

Motores disponibles en el médulo experimental.

Elementos de mando y maniobra.

Dispositivo de medicion (Multimetro)

Cables para las conexiones

Set de destornilladores

Set de alicates
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PROCEDIMIENTO

El docente realizara una breve explicacién sobre las instalaciones del laboratorio y
los elementos de mando y maniobra disponibles.

Siguiendo las indicaciones dadas por el docente, armar el circuito de control
solicitado en el trabajo preparatorio, accionar y observar el funcionamiento.

Una vez realizada la verificacion de conocimientos adquiridos en la parte preparatoria
proceder a armar los circuitos solicitados en la parte practica.

GUIA PRACTICA

Problema

Se requiere arrancar un motor trifasico en doble sentido de giro por medio de un voltaje de
alimentacién monofasico 220 V a.c., este proceso se puede realizar por medio del variador
de frecuencia CV20, el mismo que nos da la posibilidad de realizar este tipo de trabajo, en
primer lugar, se va a realizar un mando desde el panel y posterior un mando remoto por medio
de un selector de tres de posiciones.

El variador de frecuencia esta programado en una frecuencia de 0 Hz como su valor
minimo y 60 Hz como su valor méximo.

Primero se deberé conectar los 3 terminales de salida del variador a los 3 terminales
de entrada del guardamotor, y los 3 terminales de salida del guardamotor se debera
conectar al motor trifasico.

La alimentacion del variador de frecuencia se la debera realizar por medio de dos
fases, teniendo en la parte superior del modulo un breaker de dos polos destinado a
este servicio de proteccion.

Una vez realizada la alimentacion del variador de frecuencia y hecho el circuito de
potencia proceder a energizar el variador, esperar un tiempo prudente hasta que este
arranque de una manera correcta.

Una vez con el variador estable nos vamos hacia la pantalla del variador y pulsamos
la tecla mend, con los mandos de seleccion arriba-abajo-izquierda, nos posicionamos
en las diferentes opciones de programacion en este caso seleccionamos la opcion
A0.04 y mantenemos pulsada la tecla shift/enter por un tiempo de 2 segundos hasta
que nos dirija hasta las opciones de este apartado de programacion, y seleccionamos
la opcién 0 que es control del variador por medio del panel, para guardar esta
seleccion pulsamos nuevamente la tecla shift/enter por un tiempo de 2 segundos y se
guardada la seleccion de programacion.

Luego seleccionamos la opcion A0.05 y mantenemos pulsada la tecla shift/enter por
un tiempo de 2 segundos hasta que nos dirija hasta las opciones de este apartado de
programacion, y seleccionamos la opcion 0 o 1 para las opciones de giro del variador,
siendo 0 sentido Horario y 1 antihorario, para guardar esta seleccion pulsamos otra
vez la tecla shift/enter por 2 segundos y se guarda la seleccién de programacion.
Una vez realizada estas selecciones presionamos la tecla shift/enter hasta que el
variador quede en la pantalla inicial, y luego presionamos la tecla RUN y por medio
del potenciometro disponible en la pantalla vamos variando la frecuencia y
verificamos como varia la velocidad del motor y ademas visualizamos el sentido de
giro.
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e Para parar el giro del motor pulsamos nuevamente la tecla RUN.

e Para realizar la inversion de giro seleccionamos nuevamente la opcion A0.05 y
mantenemos pulsada la tecla shift/enter por un tiempo de 3 segundos hasta que nos
dirija hasta las opciones de este apartado de programacion, y seleccionamos una
opcion diferente a la inicial y guardamos la seleccion.

e Nuevamente presionamos la tecla RUN y observamos como se ha invertido el giro de
funcionamiento del motor y para parar el giro del motor nuevamente presionamos la
tecla RUN.

e Para cambiar el modo de mando del arranque realizamos el procedimiento inicial
seleccion de la opcion A0.04 y ahora seleccionamos la opcion 1.

e Una vez realizada esta seleccion conectamos un selector de tres posiciones entre los
terminales Comun, X1y X2 del variador de frecuencia.

e Una vez realizada esta conexién accionamos el selector y verificamos el
funcionamiento del motor y de la misma manera vamos variando la frecuencia por
medio del potenciometro disponible en la pantalla del mismo adicional para realizar
la inversion de giro primero ponemos el selector en la posicion 0 o posicion OFF y
esperamos hasta que el motor se detenga y luego accionamos el selector al lado
contrario y comprobamos la inversién de giro.

Una vez realizadas estas opciones de arranque se recomienda explorar las opciones de
arranque disponibles en el apartado de programacion A4.10. ademas, se recomienda disponer
de una manera fisica el manual para conocer mas sobre las diferentes funciones de
programacion existentes, el manual se lo puede descargar digitando en el web variador de
frecuencia KINCO CV20 manual.

Circuitos de mando y control

e Para los casos practicos realizar el respectivo circuito de mando y control por medio
del software CADE SIMU, utilizando la nomenclatura y la designacion de elementos
existentes.

INFORME

e Por medio de una explicacibn matematica detalle como varia el rendimiento y
corriente del variador en funcion de la variacion de frecuencia.

e Determinar en qué frecuencia se tiene la méxima corriente de trabajo.

e Determinar en qué frecuencia se tiene el minimo rendimiento del motor.

e Comentarios y sugerencias sobre el cumplimiento de los objetivos propuestos en la

préctica.
e Conclusiones y recomendaciones.
e Bibliografia.
NOTA

e Previo a trabajar con el modulo experimental verificar que los niveles de voltaje sean
los adecuados para evitar dafos en los elementos.

e Verificar a que voltaje de trabajo son los elementos los cuales van a ser utilizados en
el desarrollo de sus practicas.
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Trabajar sin lineas energizadas y verificar la ausencia de voltaje en los terminales de
conexion para evitar accidentes entre los estudiantes

Trabajar sin lineas energizadas y verificar la ausencia de voltaje en los terminales de
conexion para evitar accidentes entre los estudiantes.

Considerar que los contactos de salida del variador no deben trabajar con sefiales de
corriente o voltaje, su conexion se las debera realizar a contactos secos.

RECOMENDACIONES GENERALES

Previo a realizar cualquier practica verificar que el voltaje sea el adecuado para evitar
problemas de trabajo o dafios en los equipos.

Al momento de realizar el cableado de las practicas verificar que los disyuntores
(breakers) se encuentren en la posicién off y asi evitar cualquier tipo de accidentes.
Una vez verificada la correcta conexion de los elementos proceder a alimentar los
circuitos en general por medio de los disyuntores (breakers).

ASPECTOS A CONSIDERAR

Los contactores denominados KM1, KM2, KM3 Y KM4 tienen un voltaje de
alimentacion de su bobina de 220 V a.c.

Los contactores denominados KM5, KM6, KM7 Y KMS8 tienen un voltaje de
alimentacion de su bobina de 110 V a.c.

Los relés auxiliares denominados R1, R2 Y R3, tienen un voltaje de alimentacion de
su bobina de 220 V a.c.

Los relés auxiliares denominados R4, R5 Y R6, tienen un voltaje de alimentacion de
su bobina de 110 V a.c.

El logo siemens V8 230RCE puede ser alimentado con un voltaje desde 115 V a.c.
HASTA 240 V a.c.

El variador de frecuencia KINCO CV20 deberd ser alimentado con un voltaje
monofasico 220 V a.c. teniendo un voltaje de salida trifasico 220 V a.c. si se va a
trabajar con otro tipo de voltaje se recomienda revisar el manual del usuario previo a
realizar cualquier conexion.

Los controladores de temperatura deberan ser alimentados con un voltaje de 220 V
a.c. cada uno.

Las luces piloto de sefializacion tienen una alimentacion de 220 V a.c. cada una.

Anexo 26 Guia practica 14

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
FACULTAD DE CIENCIA DE LA IN(’BENIE,RI'A Y APLICADAS
CARRERA DE INGENIERIA ELECTRICA

LABORATORIO DE CONTROL INDUSTRIAL
PRACTICA N°15

TEMA

131




INVERSION DE GIRO CON TIEMPO DE RETARDO POR MEDIO DEL
VARIADOR DE FRECUENCIA CV20 Y PROGRAMACION LOGICA POR
MEDIO DEL LOGO V8 230RCE

OBJETIVOS

e Conocer las instalaciones del Laboratorio de Control Industrial y comprender la
I6gica y estructura de los automatismos cableados.

¢ Identificar elementos de mando y maniobra utilizados en sistemas de control eléctrico
industrial.

e Familiarizar al estudiante con el modulo experimental, y explicar el funcionamiento
de cada uno de los elementos.

e Detallar el principio de funcionamiento de los variadores de frecuencia.

e Explicar acerca de las aplicaciones de los variadores de frecuencia.

INFORMACION

El Laboratorio de Control Industrial cuenta con instalaciones para la realizacion de practicas
mediante dispositivos electromecénicos y controladores programables, a través de los cuales
se pretende complementar el estudio tedrico sobre dichos temas y crear en el estudiante
habilidades para el disefio e implementacion de circuitos de control y fuerza, generalmente
utilizados en plantas industriales.

El término CONTROL hace referencia a los métodos y maneras de gobernar el
comportamiento de un equipo, maquina o proceso. En un sistema de control, uno o varios
elementos de entrada, organizados en una logica de control, gobiernan sobre otros elementos
de salida mediante mandos remotos o in situ.

Mando significa hacer una accion o influir sobre un sistema de control para modificar su
estado o los valores de servicio. Los circuitos provistos de contactos de memoria e
interbloqueos eléctricos permiten el funcionamiento de un sistema de control bajo
determinadas condiciones y en una secuencia previamente definida, de tal suerte de
garantizar la operacion correcta y segura del mismo.

Los variadores o convertidores de frecuencia son sistemas que se encuentran entre la fuente
de alimentacion eléctrica y los motores eléctricos. Sirven para regular la velocidad de giro de
los motores de corriente alterna, Regulando la frecuencia de la electricidad que recibe el
motor, el variador de frecuencia consigue ofrecer a este motor la electricidad demandada,
evitando asi la perdida de energia, o lo que es lo mismo, optimizando el consumo. En lo
referido a los ventiladores, lo que hace un variador de frecuencia es regular la velocidad
rotacional de un motor, variando con el ello el caudal de aire, la presion y la potencia
eléctricas.

TRABAJO PREPARATORIO
Mediante un informe escrito realizar:

¢ Investigar acerca de los diferentes circuitos de arranque que se puede realizar con un
variador de frecuencia.
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Detallar las diferentes maneras por las cuales podemos realizar un circuito de control
para trabajar con un variador de frecuencia.

Detallar los tipos de sefiales que pueden tener un variador de frecuencia y como se
trabaja en los cuadros de control automatizado.

Investigar si con un variador de frecuencia se puede realizar un control PID.

EQUIPOS Y MATERIALES

Modulo de trabajo con elementos eléctricos, electronicos y electromecanicos,
disponible en el laboratorio.

Motores disponibles en el médulo experimental.

Elementos de mando y maniobra.

Dispositivo de medicion (Multimetro)

Cables para las conexiones

Set de destornilladores

Set de alicates

PROCEDIMIENTO

El docente realizara una breve explicacién sobre las instalaciones del laboratorio y
los elementos de mando y maniobra disponibles.

Siguiendo las indicaciones dadas por el docente, armar el circuito de control
solicitado en el trabajo preparatorio, accionar y observar el funcionamiento.

Una vez realizada la verificacion de conocimientos adquiridos en la parte preparatoria
proceder a armar los circuitos solicitados en la parte practica.

GUIA PRACTICA

Problema

Se requiere arrancar un motor trifasico en doble sentido de giro por medio de un voltaje de
alimentacién monofasico 220 V a.c., este proceso se puede realizar por medio del variador
de frecuencia CV20, el mismo que nos da la posibilidad de realizar este tipo de trabajo, en
primer lugar, se va a realizar un mando automatizado remoto por medio de programacion

I6gica.

Un pulsador de marcha 12 seré el que de encargado del arranque del sistema.

Un pulsador de paro |1 puede apagar el circuito en cualquier momento.

Mientras el contactor Q1 este encendido el contactor Q2 no podra encenderse.

Al iniciar el arranque se enciende el contactor Q1 transcurre un tiempo de 5 segundos
y este apaga de manera automatica, se debera programar un tiempo de retardo de 5
segundos por medio de un temporizador off delay el encendido del contactor Q2.

La inversion de giro la realiza de manera automatica el variador de frecuencia no es
necesario cambiar las fases en los bornes de conexion del motor o contactor.

La sefial del variador denomina CM deberd ir a la entrada del contacto abierto de Q1
y Q2 del LOGO V8 230RCE vy las salidas deberdn ir a los bornes de X1 y X2
respectivamente.
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e El variador de frecuencia esta programado en una frecuencia de 0 Hz como su valor
minimo y 60 Hz como su valor méximo.

e Primero se deberé conectar los 3 terminales de salida del variador a los 3 terminales
de entrada del guardamotor, y los 3 terminales de salida del guardamotor se debera
conectar al motor trifasico.

e La alimentacion del variador de frecuencia se la debera realizar por medio de dos
fases, teniendo en la parte superior del médulo un breaker de dos polos destinado a
este servicio de proteccion.

e Una vez realizada la alimentacién del variador de frecuencia y hecho el circuito de
potencia proceder a energizar el variador, esperar un tiempo prudente hasta que este
arranque de una manera correcta.

e Una vez con el variador estable nos vamos hacia la pantalla del variador y pulsamos
la tecla mend, con los mandos de seleccion arriba-abajo-izquierda, nos posicionamos
en las diferentes opciones de programacion en este caso seleccionamos la opcion
A0.04 y mantenemos pulsada la tecla shift/enter por un tiempo de 2 segundos hasta
que nos dirija hasta las opciones de este apartado de programacion, y seleccionamos
la opcién 1 que es control del variador por medio de un mando remoto para guardar
esta seleccién pulsamos la tecla shift/enter por un tiempo de 2 segundos Yy se guarda
la seleccion de programacion.

e Una vez realizada esta seleccion iniciamos con el arranque del circuito y podemos
comprobar que de una manera automatica se realiza la inversion de giro estableciendo
un tiempo de retardo al accionamiento del contactor Q2.

e Para comprobar la corriente de entrada y salida del variador de frecuencia se
recomienda conectar los amperimetros disponibles en la parte superior del médulo
experimental.

e Ademas, para la proteccion del motor se recomienda conectar el guardamotor antes
de la conexion del motor.

Una vez realizadas estas opciones de arranque se recomienda explorar las opciones de
arranque disponibles en el apartado de programacion A4.11 ademas, se recomienda disponer
de una manera fisica el manual para conocer mas sobre las diferentes funciones de
programacion existentes, el manual se lo puede descargar digitando en el web variador de
frecuencia KINCO CV20 manual.

Circuitos de mando y control

e Para los casos practicos realizar el respectivo circuito de mando y control por medio
del software CADE SIMU, utilizando la nomenclatura y la designacion de elementos
existentes.

INFORME

e Una vez comprobadas las funciones del apartado A4.11 con un comentario explicar
qué tipo de arranque se tiene por cada opcién, como puede aplicarse estos tipos de
arranque a futuras préacticas, en qué casos seran necesarios aplicar este tipo de
arranques.

e Ademas, comprobar con las opciones de este apartado como se apaga el motor, en
que aplicaciones se puede tener este tipo de apagados o en que se lo puede utilizar.
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e Ademas, se pide realizar un andlisis de la corriente de arranque con cada una de las
opciones de programacion del apartado A4.11.

e El rendimiento del motor cambiara con alguna de estas opciones presentadas
justifique su respuesta.

e Comentarios y sugerencias sobre el cumplimiento de los objetivos propuestos en la

practica.
e Conclusiones y recomendaciones.
e Bibliografia.
NOTA

e Previo a trabajar con el médulo experimental verificar que los niveles de voltaje sean
los adecuados para evitar dafos en los elementos.

e Verificar a que voltaje de trabajo son los elementos los cuales van a ser utilizados en
el desarrollo de sus practicas.

e Trabajar sin lineas energizadas y verificar la ausencia de voltaje en los terminales de
conexion para evitar accidentes entre los estudiantes

e Trabajar sin lineas energizadas y verificar la ausencia de voltaje en los terminales de
conexion para evitar accidentes entre los estudiantes.

e Considerar que los contactos de salida del variador no deben trabajar con sefiales de
corriente o voltaje, su conexion se las debera realizar a contactos secos.

RECOMENDACIONES GENERALES

e Previo a realizar cualquier practica verificar que el voltaje sea el adecuado para evitar
problemas de trabajo o dafios en los equipos.

e Al momento de realizar el cableado de las practicas verificar que los disyuntores
(breakers) se encuentren en la posicion off y asi evitar cualquier tipo de accidentes.

e Una vez verificada la correcta conexion de los elementos proceder a alimentar los
circuitos en general por medio de los disyuntores (breakers).

ASPECTOS A CONSIDERAR

e Los contactores denominados KM1, KM2, KM3 Y KM4 tienen un voltaje de
alimentacion de su bobina de 220 V a.c.

e Los contactores denominados KM5, KM6, KM7 Y KMS8 tienen un voltaje de
alimentacion de su bobina de 110 V a.c.

e Los relés auxiliares denominados R1, R2 Y R3, tienen un voltaje de alimentacion de
su bobina de 220 V a.c.

e Los relés auxiliares denominados R4, R5 Y R6, tienen un voltaje de alimentacion de
su bobina de 110 V a.c.

e El logo siemens V8 230RCE puede ser alimentado con un voltaje desde 115 V a.c.
HASTA 240 V a.c.

e EIl variador de frecuencia KINCO CV20 debera ser alimentado con un voltaje
monofasico 220 V a.c. teniendo un voltaje de salida trifasico 220 V a.c. si se va a
trabajar con otro tipo de voltaje se recomienda revisar el manual del usuario previo a
realizar cualquier conexion.
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e Los controladores de temperatura deberan ser alimentados con un voltaje de 220 V
a.c. cada uno.
e Las luces piloto de sefializacion tienen una alimentacion de 220 V a.c. cada una.

Anexo 27 Guia practica 15

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
FACULTAD DE CIENCIA DE LA INC’SENIE,RI'A Y APLICADAS
CARRERA DE INGENIERIA ELECTRICA

LABORATORIO DE CONTROL INDUSTRIAL
PRACTICA N°16

TEMA

INVERSION DE GIRO INSTANTANEA POR MEDIO DEL VARIADOR DE
FRECUENCIA CV20 Y PROGRAMACION LOGICA POR MEDIO DEL LOGO V8
230RCE

OBJETIVOS

e Conocer las instalaciones del Laboratorio de Control Industrial y comprender la
I6gica y estructura de los automatismos cableados.

¢ Identificar elementos de mando y maniobra utilizados en sistemas de control eléctrico
industrial.

e Familiarizar al estudiante con el modulo experimental, y explicar el funcionamiento
de cada uno de los elementos.

e Detallar el principio de funcionamiento de los variadores de frecuencia.

e Explicar acerca de las aplicaciones de los variadores de frecuencia.

INFORMACION

El Laboratorio de Control Industrial cuenta con instalaciones para la realizacion de practicas
mediante dispositivos electromecanicos y controladores programables, a través de los cuales
se pretende complementar el estudio tedrico sobre dichos temas y crear en el estudiante
habilidades para el disefio e implementacion de circuitos de control y fuerza, generalmente
utilizados en plantas industriales.

El término CONTROL hace referencia a los métodos y maneras de gobernar el
comportamiento de un equipo, maquina o proceso. En un sistema de control, uno o varios
elementos de entrada, organizados en una légica de control, gobiernan sobre otros elementos
de salida mediante mandos remotos o in situ.

Mando significa hacer una accion o influir sobre un sistema de control para modificar su
estado o los valores de servicio. Los circuitos provistos de contactos de memoria e
interbloqueos eléctricos permiten el funcionamiento de un sistema de control bajo
determinadas condiciones y en una secuencia previamente definida, de tal suerte de
garantizar la operacion correcta y segura del mismo.
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Los variadores o convertidores de frecuencia son sistemas que se encuentran entre la fuente
de alimentacion eléctrica y los motores eléctricos. Sirven para regular la velocidad de giro de
los motores de corriente alterna, Regulando la frecuencia de la electricidad que recibe el
motor, el variador de frecuencia consigue ofrecer a este motor la electricidad demandada,
evitando asi la perdida de energia, o lo que es lo mismo, optimizando el consumo. En lo
referido a los ventiladores, lo que hace un variador de frecuencia es regular la velocidad
rotacional de un motor, variando con el ello el caudal de aire, la presion y la potencia
eléctricas.

TRABAJO PREPARATORIO
Mediante un informe escrito realizar:

e Investigar sobre las curvas de arranque de un motor tanto en carga como en vacio.

e Explicar que es una sefial analégica y una sefial digital en control industrial.

e Disefar el circuito de control automatico para un control de una inversion de giro
instantanea mediante l6gica cableada y la aplicacion del variador de frecuencia.

e A comparacion de la inversion de giro mediante aplicacién de contactores, la
corriente al momento de la inversion de giro por medio del cambio de fases con los
contactores serd mayor a la corriente presentada en la inversion de giro por medio del
variador de frecuencia, comparar estas dos corrientes de trabajo y realizar un analisis
comparativo.

EQUIPOS Y MATERIALES

e Moddulo de trabajo con elementos eléctricos, electronicos y electromecanicos,
disponible en el laboratorio.

Motores disponibles en el médulo experimental.

Elementos de mando y maniobra.

Dispositivo de medicion (Multimetro)

Cables para las conexiones

Set de destornilladores

Set de alicates

PROCEDIMIENTO

e El docente realizard una breve explicacion sobre las instalaciones del laboratorio y
los elementos de mando y maniobra disponibles.

e Siguiendo las indicaciones dadas por el docente, armar el circuito de control
solicitado en el trabajo preparatorio, accionar y observar el funcionamiento.

e Una vez realizada la verificacidn de conocimientos adquiridos en la parte preparatoria
proceder a armar los circuitos solicitados en la parte practica.

GUIA PRACTICA
Problema

Se requiere arrancar un motor trifasico en doble sentido de giro por medio de un voltaje de
alimentacién monofésico 220 V a.c., este proceso se puede realizar por medio del variador
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de frecuencia CV20, el mismo que nos da la posibilidad de realizar este tipo de trabajo, en
primer lugar, se va a realizar un mando automatizado remoto por medio de programacion
logica.

e Un pulsador de marcha 12 sera el que de encargado del arranque del sistema.

e Un pulsador de paro 11 puede apagar el circuito en cualquier momento.

e Mientras el contactor Q1 este encendido el contactor Q2 no podra encenderse.

e Aliniciar el arranque se enciende el contactor Q1 transcurre un tiempo de 5 segundos
y este apaga de manera automatica, y de manera instantanea se enciende el contactor
Q2, mientras este contactor Q2 este encendido el contactor Q1 no podré encenderse.

e La inversion de giro la realiza de manera automatica el variador de frecuencia no es
necesario cambiar las fases en los bornes de conexion del motor o contactor.

e La sefal del variador denomina CM debera ir a la entrada del contacto abierto de Q1
y Q2 del LOGO V8 230RCE vy las salidas deberan ir a los bornes de X1 y X2
respectivamente.

e El variador de frecuencia esta programado en una frecuencia de 0 Hz como su valor
minimo y 60 Hz como su valor maximo.

e Primero se debera conectar los 3 terminales de salida del variador a los 3 terminales
de entrada del guardamotor, y los 3 terminales de salida del guardamotor se debera
conectar al motor trifasico.

e La alimentacién del variador de frecuencia se la debera realizar por medio de dos
fases, teniendo en la parte superior del modulo un breaker de dos polos destinado a
este servicio de proteccion.

e Una vez realizada la alimentacién del variador de frecuencia y hecho el circuito de
potencia proceder a energizar el variador, esperar un tiempo prudente hasta que este
arranque de una manera correcta.

e Una vez con el variador estable nos vamos hacia la pantalla del variador y pulsamos
la tecla mend, con los mandos de seleccion arriba-abajo-izquierda, nos posicionamos
en las diferentes opciones de programacion en este caso seleccionamos la opcion
A0.04 y mantenemos pulsada la tecla shift/enter por un tiempo de 2 segundos hasta
que nos dirija hasta las opciones de este apartado de programacion, y seleccionamos
la opcion 1 que es control del variador por medio de un mando remoto para guardar
esta seleccién pulsamos la tecla shift/enter por un tiempo de 2 segundos Yy se guarda
la seleccion de programacion.

e Posterior a esta seleccion nos dirigimos a la opcién A4.11 y seleccionamos la opcion
2 0 3 segun las indicaciones del docente para realizar esta inversion de giro, cabe
destacar que al seleccionar la opcion 1 el variador presentara una falla y no se realizara
la opcion de inversion de giro.

e Una vez realizada esta seleccion iniciamos con el arranque del circuito y podemos
comprobar que de una manera automatica se realiza la inversion de giro estableciendo
un tiempo de retardo al accionamiento del contactor Q2.

e Para comprobar la corriente de entrada y salida del variador de frecuencia se
recomienda conectar los amperimetros disponibles en la parte superior del médulo
experimental.

e Una vez realizada la préctica ingresar al pardmetro A4.11 y dejar la programacion en
el valor O para futuras practicas o trabajos.

Circuitos de mando y control
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e Para los casos practicos realizar el respectivo circuito de mando y control por medio
del software CADE SIMU, utilizando la nomenclatura y la designacion de elementos
existentes.

INFORME

e Detallar que diferencias existieron entre el arranque inversion de giro con retardo y
el arranque inversion de giro instantaneo.

e Las corrientes en ambos casos serian las mismas o existieron cambios representativos
al momento de la inversion de giro.

e Detallar las ventajas y desventajas existentes entre un variador de frecuencia y un
arrancador suave.

e Comentarios y sugerencias sobre el cumplimiento de los objetivos propuestos en la

practica.
e Conclusiones y recomendaciones.
e Bibliografia.
NOTA

e Previo a trabajar con el médulo experimental verificar que los niveles de voltaje sean
los adecuados para evitar dafios en los elementos.

o Verificar a que voltaje de trabajo son los elementos los cuales van a ser utilizados en
el desarrollo de sus practicas.

e Trabajar sin lineas energizadas y verificar la ausencia de voltaje en los terminales de
conexion para evitar accidentes entre los estudiantes

e Trabajar sin lineas energizadas y verificar la ausencia de voltaje en los terminales de
conexion para evitar accidentes entre los estudiantes.

e Considerar que los contactos de salida del variador no deben trabajar con sefiales de
corriente o voltaje, su conexion se las debera realizar a contactos secos.

RECOMENDACIONES GENERALES

e Previo a realizar cualquier practica verificar que el voltaje sea el adecuado para evitar
problemas de trabajo o dafios en los equipos.

e Al momento de realizar el cableado de las practicas verificar que los disyuntores
(breakers) se encuentren en la posicion off y asi evitar cualquier tipo de accidentes.

e Una vez verificada la correcta conexion de los elementos proceder a alimentar los
circuitos en general por medio de los disyuntores (breakers).

ASPECTOS A CONSIDERAR

e Los contactores denominados KM1, KM2, KM3 Y KM4 tienen un voltaje de
alimentacion de su bobina de 220 V a.c.

e Los contactores denominados KM5, KM6, KM7 Y KMB8 tienen un voltaje de
alimentacion de su bobina de 110 V a.c.

e Los relés auxiliares denominados R1, R2 Y R3, tienen un voltaje de alimentacion de
su bobina de 220 V a.c.

e Los relés auxiliares denominados R4, R5 Y R6, tienen un voltaje de alimentacion de
su bobina de 110 V a.c.
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e El logo siemens V8 230RCE puede ser alimentado con un voltaje desde 115 V a.c.
HASTA 240 V a.c.

e EIl variador de frecuencia KINCO CV20 debera ser alimentado con un voltaje
monoféasico 220 V a.c. teniendo un voltaje de salida trifasico 220 V a.c. si se va a
trabajar con otro tipo de voltaje se recomienda revisar el manual del usuario previo a
realizar cualquier conexion.

e Los controladores de temperatura deberan ser alimentados con un voltaje de 220 V
a.c. cada uno.

e Las luces piloto de sefalizacion tienen una alimentacion de 220 V a.c. cada una.

Anexo 28 Guia practica 16

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
FACULTAD DE CIENCIA DE LA INGENIERIA Y APLICADAS
CARRERA DE INGENIERIA ELECTRICA

LABORATORIO DE CONTROL INDUSTRIAL
PRACTICA N°17

TEMA

FRENADO DINAMICO DE UN MOTOR TRIFASICO Y UN MOTOR
MONOFASICO

OBJETIVOS

e Conocer las instalaciones del Laboratorio de Control Industrial y comprender la
I6gica y estructura de los automatismos cableados.

o Identificar elementos de mando y maniobra utilizados en sistemas de control eléctrico
industrial.

e Familiarizar al estudiante con el modulo experimental, y explicar el funcionamiento
de cada uno de los elementos.

e Explicar acerca del frenado dinamico y su aplicacion.

INFORMACION

El Laboratorio de Control Industrial cuenta con instalaciones para la realizacion de practicas
mediante dispositivos electromecanicos y controladores programables, a través de los cuales
se pretende complementar el estudio tedrico sobre dichos temas y crear en el estudiante
habilidades para el disefio e implementacion de circuitos de control y fuerza, generalmente
utilizados en plantas industriales.

El término CONTROL hace referencia a los meétodos y maneras de gobernar el
comportamiento de un equipo, maquina o proceso. En un sistema de control, uno o varios
elementos de entrada, organizados en una logica de control, gobiernan sobre otros elementos
de salida mediante mandos remotos o in situ.

Mando significa hacer una accién o influir sobre un sistema de control para modificar su
estado o los valores de servicio. Los circuitos provistos de contactos de memoria e
interblogueos eléctricos permiten el funcionamiento de un sistema de control bajo
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determinadas condiciones y en una secuencia previamente definida, de tal suerte de
garantizar la operacion correcta y segura del mismo.

TRABAJO PREPARATORIO
Mediante un informe escrito realizar:

Investigar que es el frenado dinamico de los motores eléctricos.

Investigar como se calcula el voltaje de inyeccion para el frenado dindmico.
Investigar qué tipos de aplicaciones tiene el frenado dinamico de motores eléctricos.
Realizar un ejemplo de calculo del voltaje de inyeccion de corriente continua de un
motor cualquiera para el frenado dinamico.

e Explicar coémo se produce el frenado dinamico.

EQUIPOS Y MATERIALES

e Modulo de trabajo con elementos eléctricos, electronicos y electromecanicos,
disponible en el laboratorio.

Motores disponibles en el modulo experimental.

Elementos de mando y maniobra.

Dispositivo de medicién (Multimetro)

Cables para las conexiones

Set de destornilladores

Set de alicates

PROCEDIMIENTO

e El docente realizard una breve explicacion sobre las instalaciones del laboratorio y
los elementos de mando y maniobra disponibles.

e Siguiendo las indicaciones dadas por el docente, armar el circuito de control
solicitado en el trabajo preparatorio, accionar y observar el funcionamiento.

e Una vez realizada la verificacion de conocimientos adquiridos en la parte preparatoria
proceder a armar los circuitos solicitados en la parte practica.

GUIA PRACTICA
Problema

En un motor destinado al transporte de grano hacia las tolvas del molino de preparacion de
balanceados se requiere realizar un frenado instantaneo por medio de inyeccidn de corriente
continua en el bobinado, dicho frenado se lo conoce como frenado dindmico, al tener esta
peticion realizar un circuito de control para cumplir con este requerimiento.

e El pulsante P1 activa el contactor designado KM1 y este se queda memorizado o
enclavado.

e Un temporizador comienza el conteo de 10 segundos y desactiva el contactor KM1 'y
automaticamente manda a encender el contactor KM2.
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e El contactor denominado KM2 se enclavara y también empezara el trabajo de conteo
del temporizador el cual debe estar programado en un tiempo de 2 a 3 segundos, una
vez transcurrido este tiempo se apaga de manera automatica todo el circuito.

e EIl pulsante designado PO en serie con P1, desactiva el contactor en cualquier
momento que este sea pulsado.

e Enel contactor KM1 debera estar conectada la parte de potencia por medio del voltaje
de corriente alternay en el contactor KM2 debera estar conectada la parte del frenado
dinamico por medio del voltaje de corriente continua

e El circuito de mando se trabajard con un voltaje de 220 V.

Trabajo adicional

e Realizar un circuito manual para el control del frenado dinamico por medio de
contactores y pulsadores.

Una vez realizado el circuito de control y comprobar su funcionamiento, proceder a armar el
circuito de fuerza para el encendido de un motor trifasico o monoféasico segun indicaciones
del docente.

e La alimentacion para el circuito de fuerza serd tomada desde el disyuntor trifasico
ubicado en la parte superior del modulo experimental.

e El guardamotor G1 va estar conectado en serie con el contactor KM1.

e El motor arranca alimentado por medio del guardamotor G1.

e Encaso de una falla el guardamotor G1 va a proteger al circuito en general y al motor.

Circuitos de mando y control

e Para los casos précticos realizar el respectivo circuito de mando y control por medio
del software CADE SIMU, utilizando la nomenclatura y la designacion de elementos
existentes.

INFORME

e Investigar si es posible realizar el frenado dindamico en motores monoféasicos ya sea
de voltaje de trabajo de 110 V 0 220 V.

e En caso de que sea posible el realizar este tipo de accidon realizar una comprobacion
por medio del motor monofésico existente en el modulo didactico.

e Conclusiones y recomendaciones.

e Bibliografia.

e Previo a trabajar con el modulo experimental verificar que los niveles de voltaje sean
los adecuados para evitar dafios en los elementos.

e Verificar a que voltaje de trabajo son los elementos los cuales van a ser utilizados en
el desarrollo de sus préacticas.

e Trabajar sin lineas energizadas y verificar la ausencia de voltaje en los terminales de
conexion para evitar accidentes entre los estudiantes.
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RECOMENDACIONES GENERALES

e Previo a realizar cualquier practica verificar que el voltaje sea el adecuado para evitar
problemas de trabajo o dafios en los equipos.

e Al momento de realizar el cableado de las practicas verificar que los disyuntores
(breakers) se encuentren en la posicion off y asi evitar cualquier tipo de accidentes.

e Una vez verificada la correcta conexion de los elementos proceder a alimentar los
circuitos en general por medio de los disyuntores (breakers).

ASPECTOS A CONSIDERAR

e Los contactores denominados KM1, KM2, KM3 Y KM4 tienen un voltaje de
alimentacion de su bobina de 220 V a.c.

e Los contactores denominados KM5, KM6, KM7 Y KMS8 tienen un voltaje de
alimentacion de su bobina de 110 V a.c.

e Los relés auxiliares denominados R1, R2 Y R3, tienen un voltaje de alimentacion de
su bobina de 220 V a.c.

e Los relés auxiliares denominados R4, R5 Y R6, tienen un voltaje de alimentacién de
su bobina de 110 V a.c.

e El logo siemens V8 230RCE puede ser alimentado con un voltaje desde 115 V a.c.
HASTA 240 V a.c.

e EIl variador de frecuencia KINCO CV20 debera ser alimentado con un voltaje
monofésico 220 V a.c. teniendo un voltaje de salida trifasico 220 V a.c. si se va a
trabajar con otro tipo de voltaje se recomienda revisar el manual del usuario previo a
realizar cualquier conexion.

e Los controladores de temperatura deberén ser alimentados con un voltaje de 220 V
a.c. cada uno.

e Las luces piloto de sefalizacidn tienen una alimentacién de 220 V a.c. cada una.

Anexo 29 Guia practica 17

UNIVERSIDAD TECNICA DE COTOPAXI
FACULTAD DE CIENCIA DE LA INGENIERIA Y APLICADAS
CARRERA DE INGENIERIA ELECTRICA

LABORATORIO DE CONTROL INDUSTRIAL
PRACTICA N°18
TEMA

SIMULACION DE UNA UNIDAD TERMICA POR MEDIO DE LOS
CONTROLADORES DE TEMPERATURA ANALOGICO Y DIGITAL

OBJETIVOS

e Conocer las instalaciones del Laboratorio de Control Industrial y comprender la
I6gica y estructura de los automatismos cableados.

¢ Identificar elementos de mando y maniobra utilizados en sistemas de control eléctrico
industrial.
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e Familiarizar al estudiante con el modulo experimental, y explicar el funcionamiento
de cada uno de los elementos.

e Explicar acerca de las aplicaciones de los controladores de temperatura y el control
PID.

INFORMACION

El Laboratorio de Control Industrial cuenta con instalaciones para la realizacion de practicas
mediante dispositivos electromecanicos y controladores programables, a través de los cuales
se pretende complementar el estudio tedrico sobre dichos temas y crear en el estudiante
habilidades para el disefio e implementacion de circuitos de control y fuerza, generalmente
utilizados en plantas industriales.

El término CONTROL hace referencia a los métodos y maneras de gobernar el
comportamiento de un equipo, maquina o proceso. En un sistema de control, uno o varios
elementos de entrada, organizados en una logica de control, gobiernan sobre otros elementos
de salida mediante mandos remotos o in situ.

Mando significa hacer una accion o influir sobre un sistema de control para modificar su
estado o los valores de servicio. Los circuitos provistos de contactos de memoria e
interbloqueos eléctricos permiten el funcionamiento de un sistema de control bajo
determinadas condiciones y en una secuencia previamente definida, de tal suerte de
garantizar la operacion correcta y segura del mismo.

TRABAJO PREPARATORIO
Mediante un informe escrito realizar:

¢ Investigar todo acerca de los elementos de control de estado sélido.

e Semejanzas y diferencias de los elementos de estado solido con relacion a los
elementos electromecénicos.

e Investigar qué tipo de aplicaciones tienen los elementos de estado sélido y donde son
utilizados.

e Investigar todo acerca del controlador de temperatura digital REX-C100.

EQUIPOS Y MATERIALES

e Modulo de trabajo con elementos eléctricos, electronicos y electromecanicos,
disponible en el laboratorio.

Modulo experimental, ventilador, resistencia y termocupla tipo K.

Elementos de mando y maniobra.

Dispositivo de medicion (Multimetro)

Cables para las conexiones

Set de destornilladores

Set de alicates

PROCEDIMIENTO
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El docente realizard una breve explicacion sobre las instalaciones del laboratorio y
los elementos de mando y maniobra disponibles.

Siguiendo las indicaciones dadas por el docente, armar el circuito de control
solicitado en el trabajo preparatorio, accionar y observar el funcionamiento.

Una vez realizada la verificacion de conocimientos adquiridos en la parte preparatoria
proceder a armar los circuitos solicitados en la parte practica.

GUIA PRACTICA

Problema

Un tanel termoencogible destinado al empaquetado de envases de bebidas tiene un sistema
de control bastante tradicional y se requiere automatizar este sistema y permitir un trabajo
adecuado del mismo, esto se lo puede realizar por medio de un controlador de temperatura
analogico o digital segun requiera el cliente.

Energizar los dos controladores de temperatura por medio de un voltaje monofésico
220 V a.c. a través de un breaker de dos polos de 16 amperios que se encuentra en la
parte superior del modulo.

Por medio del contacto abierto del controlador de temperatura analégico conectar una
linea activa (fase) y la salida enviar hacia un terminal de entrada del relé de estado
solido y el otro terminal conectar a neutro, en la salida del relé conectar una linea
activa (fase) y la salida conectar a la resistencia de calentamiento, y el neutro debera
ir conectado de manera directa en el caso de esta resistencia.

Por medio del contacto abierto del controlador de temperatura digital conectar una
linea activa fase y la salida conectar al ventilador y el neutro para el funcionamiento
del mismo deberé ir conectado de manera directa.

Los terminales de la termocupla se deberan conectar a los dos controladores de
temperatura tomando en cuenta la polaridad de conexion.

El controlador de temperatura digital esta programado para que llegue un maximo de
temperatura y encienda el ventilador, para saber si el ventilador este encendido existe
en la parte superior de la caja de simulacion una luz indicadora conectada en paralelo
con el ventilador.

Si se requiere cambiar los parametros de programacion del controlador de
temperatura digital revisar el manual de programacion.

Para descargar el manual de controlador digital digitar en la web Controlador de
temperatura digital REX C-100 manual.

INFORME

Investigar acerca de los sensores de temperatura.

Explicar las diferencias existentes entre una termocupla tipo J, tipo K y una PT100.
En qué casos se aplica cada una de las termocuplas y en qué casos es aplicada la
PT100.

Investigar si existen rangos de distancia maximos para trabajar con alguno de estos
sensores de temperatura.

Investigar si un equipo destinado al control de temperatura puede trabajar
normalmente con una termocupla tipo j o tipo K, justifique su respuesta
Conclusiones y recomendaciones.
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NOTA

Bibliografia.

Previo a trabajar con el modulo experimental verificar que los niveles de voltaje sean
los adecuados para evitar dafios en los elementos.

Verificar a que voltaje de trabajo son los elementos los cuales van a ser utilizados en
el desarrollo de sus practicas.

Trabajar sin lineas energizadas y verificar la ausencia de voltaje en los terminales de
conexion para evitar accidentes entre los estudiantes.

Al trabajar con la resistencia de calentamiento programar en los controladores de
temperatura una temperatura baja para evitar accidentes por quemaduras o problemas
en el modulo.

RECOMENDACIONES GENERALES

Previo a realizar cualquier practica verificar que el voltaje sea el adecuado para evitar
problemas de trabajo o dafios en los equipos.

Al momento de realizar el cableado de las practicas verificar que los disyuntores
(breakers) se encuentren en la posicion off y asi evitar cualquier tipo de accidentes.
Una vez verificada la correcta conexion de los elementos proceder a alimentar los
circuitos en general por medio de los disyuntores (breakers).

ASPECTOS A CONSIDERAR

Los contactores denominados KM1, KM2, KM3 Y KM4 tienen un voltaje de
alimentacion de su bobina de 220 V a.c.

Los contactores denominados KM5, KM6, KM7 Y KMB8 tienen un voltaje de
alimentacion de su bobina de 110 V a.c.

Los relés auxiliares denominados R1, R2 Y R3, tienen un voltaje de alimentacion de
su bobina de 220 V a.c.

Los relés auxiliares denominados R4, R5 Y R6, tienen un voltaje de alimentacion de
su bobina de 110 V a.c.

El logo siemens V8 230RCE puede ser alimentado con un voltaje desde 115 V a.c.
HASTA 240 V a.c.

El variador de frecuencia KINCO CV20 deberad ser alimentado con un voltaje
monofasico 220 V a.c. teniendo un voltaje de salida trifasico 220 V a.c. si se va a
trabajar con otro tipo de voltaje se recomienda revisar el manual del usuario previo a
realizar cualquier conexion.

Los controladores de temperatura deberan ser alimentados con un voltaje de 220 V
a.c. cada uno.

Las luces piloto de sefializacion tienen una alimentacion de 220 V a.c. cada una.

Anexo 30 Guia préctica 18

Anexo 31 Manual del usuario Variador de frecuencia CVV20

Anexo 32 Manual del usuario Controlador de temperatura digital REX C-100
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