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TITULO

Disefio de un tablero de arranque de motor con variador de
frecuencia de 5.5 kW para el laboratorio de Ingenieria

Mecanica Eléctrica



RESUMEN

En el laboratorio de ingenieria mecanica eléctrica de la Universidad San
Pedro se cuenta con tableros de arranque de motores eléctricos, directo y mediante
contactores, lo cual esos arranques ya no son utilizados en las industrias debido a que
no protegen como corresponde al motor eléctrico, teniendo en la actualidad
variadores de velocidad o frecuencia los cuales tienen mucha mas versatilidad de uso
y beneficios y se debe tener al tanto de la tecnologia a los estudiantes de la
universidad por lo cual esta tesis se basa en disefiar un tablero para arranque de
motor eléctrico con variador de 5.5 kW para que los estudiantes apliquen lo

aprendido visualizando un plano de fuerza, control, y programen un variador.

La metodologia de investigacion el disefio sera no experimental ya que no
se manipularé las variables, observaremos los datos obtenidos por la placa del motor
eléctrico del laboratorio para disefiar un tablero de arranque de variador de velocidad

para los estudiantes de la universidad.

Y los resultados obtenidos de la presente investigacion de disefio de un
cuadro eléctrico, reflejaron el estudio de Ingenieria con sus respectivos calculos y
disefios de un arrancador con un variador para un motor eléctrico dentro del
laboratorio de ingenieria mecanica eléctrica. Los calculos se desarrollaron en base a

la placa de motor eléctrico mas adecuada en el laboratorio.



ABSTRACT

In the electrical mechanical engineering laboratory of the San Pedro
University there are starter boards for electric motors, direct and through contactors,
which these starters are no longer used in industries because they do not protect the
electric motor as it corresponds, having At present speed or frequency variators
which have much more versatility of use and benefits and university students must be
aware of the technology for which this thesis is based on designing a board for
starting an electric motor with 5.5 kW drive for students to apply what they have

learned by visualizing a power plane, control, and programming a drive. .

The research methodology, the design will be non-experimental since the
variables will not be manipulated, we will observe the data obtained by the electric
motor plate in the laboratory to design a variable speed drive starter board for

university students.

And the results obtained from the present investigation of the design of an
electrical panel, reflected the study of Engineering with their respective calculations
and designs of a starter with a variator for an electric motor within the electrical
mechanical engineering laboratory. The calculations were developed based on the
most suitable electric motor plate in the laboratory.



1.

INTRODUCCION

En el presente trabajo de investigacion se ha realizado una recopilacion de
informacién, las cuales sirven de antecedentes para el desarrollo del presente

trabajo de investigacion.

Burgos S., Bernabe ., Ramos V., Flores W., (2019), en su tesis
“Implementacion de modulo educativo con variador de velocidad de motor
electrico c.a. 0.37 kW para el laboratorio de control y automatizacion”, Chiclayo ,
en su tesis indica que dentro de la Universidad Cesar Vallejo, en su laboratorio no
cuentan con variadores y estos son fundamentales en las industrias ya que tienen
muchos beneficios a favor por ello propusieron crear un modulo para que nuevos
estudiantes, puedan manipular y aprender acerca sobre el arranque de los motores
mediante variadores de frecuencia, los autores llegaron a la conclusion de que
pudieron comprender el funcionamiento de los elementos de control y las
conexiones del modulo, concluyen que el precio es comodo, no tan elevado y se

podra potencia el aprendizaje dentro de las aulas de la casa de estudios.

Sanchez R., en el afio 2017, en su tesis “Analisis comparativo de las
corrientes de arranque de motor trifasico hasta una potencia de 5 HP con circuito
de reles(contactor) y circuito electronica (SCR) en la Universidad de Sipan”,
Pimentel, indica que su trabajo consiste en analizar en un banco de prueba las
factibilidad de cada circuito convencional para el desarrollo industrial aplicado en
el ambito profesional, puesto que ahora en estas epocas se suelen usar
arrancadores suaves para limitar la corriente de arranque puesto que reduce la vida
util del motor electrico. El autor llego a la conclosion que los motores electricos
con arrancador electronico tendra un tiempo de vida util mayor por el simple

hecho de los arranques son en rampa puesto que no tendra un arranque brusco.

Cordova A., en el afio 2002, en su tesis “Diseno de tableros electricos de
control y fuerza para arranque de maquinas rotativas” Lima, expone que se realizo
un trabajo de tableros electricos como terceros en la empresa Corporacion
Logistica Rayo Doble y encontro que los variadores y arrancadores tienen como

objetivos mostrar las diferentes formas de arranques de un motor electrico la caul



es muy util para proteger los motores electricos. En sus estudios realizados de su
proyecto de tesis llego a la conlusion que el variador de velocidad se usa para el
control de las corrientes de arranque de los motores electricos y los arrancadores
suaves se usa solo como en el arranque del motor en un tiempo determinado, una

vez arrancado el motor el arrancador se convierte en un conductor de corriente.

Bejarano M., Herrera Y., en el afio 2016, en su tesis “Disefio e
implementacidn de un sistema de control automatico y supervision para mejorar el
funcionamiento del sistema de bombeo de agua en sala de bombas de la Corte
Superior de Justicia Trujillo — Natasha Alta”, Trujillo, expone en su trabajo que en
la corte superior de justicia, cuenta con una sala de bombas, donde funcionan
manualmente, por horarios y no todas al mismo tiempo generando perdida de
tiempo del operario y malgastar la vida util de los motores eléctricos por ser
arranques directos. El autor llega a la conclusion que implementando un tablero

con variador resolvia el problema, ya que cubria los problemas dados.

Gutierrez M., Ruiz M., en el afio 2017, en su tesis “Disefio e
implementacién de variadores de frecuencia en maquinas extrusoras de plastico
para mejorar los procesos y ahorrar energia en la empresa Plastinic S.A.”,
Managua, él indica que va a realizar un estudio de factibilidad del uso de
variadores de velocidad puesto que busca dar solucion a los problemas de ahorro
de energia, desbalance energético y regular la velocidad de manera 6ptima dentro
de la empresa dado que la mayoria de motores eléctricos funcionan con un
sistema estrella triangulo. Se llego a la conclusion de que es necesario la
aplicacion de variadores de velocidad puesto que tienen grandes ventajas en la

produccién y un mayor control en los procesos.

Calcina A., en el ano 2016, en su tesis “Optimizacion del funcionamiento
de un motor de induccion para el ahorro de energia electrica en el laboratorio
UNCP”, Huancayo, indica en su tesis el autor que pretende usar un variador de
frecuencia para optimizar el funcionamiento de un motor de induccion para poder
ahorrar energia electrica, llegando la conclusion que se pudo comprobar y que
ahorro un 28% con respesto al arranque estrella triangulo puesto que la diferencia



se encuentra al encendido del motor, puesto que el motor su corriente inicial era
elevada y con el variador de frecuencia se pudo solucionar ese problema y ademas

que tiene muchas mas ventajas.

Flores G., Quispe J., en el afio 2018 en su tesis “Estudio y analisis
experimental para la proteccion de las corrientes de arranque en motores
electricos trifasicos de induccion”, Puno, indica que el motor trifasico de
induccion es el mas usado en las industrias, pero que estas maquinas electricas
tienen un alto consumo de intensidad cuando lo alimentamos a traves de un
arranque directo y por ese motivo pretende realizar un estudio y analisis a la
corriente de arranque de los motores, para lo cual se realizaron ensayos
experimentales de los distintos metodos, llegando a la conclusion que el arranque
mas optimo se da con el uso del variador de velocidad debido a su bajo consumo

de corriente al momento de arrancar.

Molina U., Cruz C., en el afio 2012, en su tesis “Redisefio y contruccion
del modulo de pruebas de un variador de frecuencia y elaboracion de la guia de
practicas para su uso en el laboratorio de control de movimiento”, Guayaquil,
expone en su tesis que el disefio de este proyecto es dar una herramienta mas a los
estudiantes de la carrera de ingenieria electrico-mecanica y complementarlos con
unas guias de practicas para desarrollar la programacion general y las entradas y
salidas analogicas del variador de frecuencia Micro Master 440, y conocer los
metodos de regulacion. Llegando la conclusion de que un variador de frecuencia
te reduce el gasto energetico en un 60% frente a otros metodosy se pueden

obtener amplias funciones.

Huaman L,. en el afio 2020, en su tesis ““ Eleccion optima de arranque de
motores electricos trifasicos asincronos segun su uso en la industria”, Arequipa
indica en su tesis que determina que los arranques directos producidos en los
motores asincronos trifasicos son perjudiciales por su corriente inicial y por su
alto consumo de energia electrica y los arranques deben elegirse de acuerdo a su
aplicacio, ahorro y su carga en los diferentes tipos de industrias. Llegando a la
conclusion de que ahorraria el 15.9% de energia electrica con variador y



recuperaria su inversion en un 1.79 afios lo cual son muy buenos porcentajes

respectos a los otros arranques.

Segovia D., Chimbay L. en el afio 2011, en su tesis “Disefio y
construccion de un modulo de laboratorio con variador de frecuencia para el
control del arranque, aceleracion, frenado, inversion de giro y proteccion
integrada de motores eléctricos de corriente alterna”, Riobamba, indica que
disefiara y construird un modulo con un variador de velocidad Siemens Sinamic
G110 y el Logo 230RC que hoy en dia son dispositivos muy utilizados en las
industrias, nos indica que el convertidor de frecuencia es el método mas usado
para el control de voltaje y velocidad, por medio de la regulacion de frecuencia de
alimentacion suministrada a un motor en procesos industriales lo cual permite un
ahorro energético , los resultados que obtuvo fueron que los estudiantes

obtendran formacién tedrica y practica con el uso de variadores y PLC.

Potencia activa (P):

(Ruelas, 2015, pag. 2) La potencia activa es la mas familiar porque es la que
usan los equipos para efectuar un trabajo atil (calor, movimiento, luz, etc.). Esta

potencia activa se mide en watts (W), y se representa con la letra P.

Potencia reactiva (Q):

(Ruelas, 2015, pag. 2) La potencia reactiva solo se hace evidente por sus
efectos, ya que es la que establece el campo magnético de un motor, o bien el
campo electrostatico de un condensador o capacitor. La potencia reactiva se mide

en VA, (voltamperes reactivos), y se representa con la letra Q (de Quadratur).

Potencia aparente(S):



(Ruelas, 2015, pag. 2) Se usa para describir el total, o aparente flujo de
potencia. La potencia aparente se mide en VA (volts-amperes), y se representa

con la letra S (de Scheinleistung - Potencia Aparente)

El cose:

(Schneider Electric, 2019, pag. 6) La conexion de cargas inductivas en una
instalacion provoca el desfase entre la onda de intensidad y la tensién. EIl angulo ¢
mide este desfase e indica la relacion entre la intensidad reactiva (inductiva) de
una instalacién y la intensidad activa de la misma. Esta misma relacién se
establece entre las potencias o energias activa y reactiva. El cos ¢ indicara por
tanto la relacion entre la potencia activa y la potencia aparente de la instalacion
(los kVA que se pueden consumir como maximo en la misma). Por esta razon el

cos ¢ indicara el “rendimiento eléctrico” de una instalacion

Factor de potencia (cos¢g):

(Portocarrero & Mendoza, 2014, pag., 16) El factor de potencia es el cociente
entre la potencia activa y aparente, que es igual al coseno del angulo entre la

tension y la corriente.

FP =

“vl

Es recomendable que el factor de potencia cuente con energia sea alto desde 0.85
a mas, podremos decir que es la relacion entre la potencia activa en KW (kilo
watts o Kilo vatios) consumida en el sistema eléctrico y la potencia aparente en
KVA (kilo volt amperios). El valor ideal de factor de potencia es 1, esto indica
que toda la energia suministrada es consumida por los aparatos y convertida en
trabajo sin perdidas. Las cargas industriales son de caracter reactivo a causa de la
presencia de los motores, equipos de refrigeracion, trasformadores, generadores,

etc. Esto obliga que junto a la a la potencia activa (KW) se consume potencia



reactiva (KVAR), las cuales determinan el comportamiento de las maquinas

eléctricas.

El factor de potencia puede ser adelantado, atrasado, igual a 1 (en equilibrio)

dependiendo de la carga:

En las cargas resistivas como las lamparas incandescentes, la tension y la

corriente estan en fase en este caso, se tiene un factor de potencia unitario.

En las cargas inductivas como los motores y transformadores, la corriente se encuentra
retrasada respecto a la tension. En este caso se tiene un factor de potencia retrasado.
En las cargas capacitivas como los condensadores, la corriente se encuentra adelantada

respecto al voltaje. En este caso se tiene un factor de potencia adelantado.

Y |
I )
v \ /{
| >
v

Carga resistiva Carga inductiva Carga Capacitiva

Figura 1. Tipos de cargas eléctricas

El factor de potencia viene dado por la siguiente expresion:

FP—P P_
=3 5 = €osp

P: potencia activaen W
S: potencia aparente en VA
Q: potencia reactiva en VAR

¢: angulo entre la corriente y el voltaje



Potencia aparente S

Potencia reacnva
0

o]

Potencia activa P

Figura 2. Triangulo de potencias

Conceptos basicos
Potencia activa monoféasica

(Espinoza, Perez, 2015, padg. 13) Los diferentes dispositivos eléctricos
existentes en la red eléctrica convierten la energia en otras formas de energia tales
como: mecanica, luminica, térmica, quimica, etc. Esta potencia es, por lo tanto, la

realmente consumida por los circuitos.
P=VxI*xCosp=1+ZxIx%Cosp=1I*+R

P: potencia activa en Watt

V: voltaje en voltios

I: corriente en amperes

Z: impedancia en la linea en ohmios

R=2Z* Cosop

Potencia activa en sistemas trifasicos equilibrados:

Potencia en corriente alterna monofésica. En el supuesto de que el circuito
estuviera formado por elementos resistivos puros, procederiamos igual que si se

tratara de un circuito de corriente continua.

P3® =3*Vf*lf*COS(p
V¥: voltaje en cada una de las fases en voltios
Ir. corriente en cada una de las fases en amperios

P: potencia en watt



Cos o: factor de potencia del sistema

De lo anterior mostrado tendremos en funcion de 1 y V de linea.
P3q =\/§*VL*IL*Cos<p

V.: voltaje de linea en voltios

I: corriente de linea en amperes

P: potencia activa en watt

Cos ¢: factor de potencia del sistema

En configuracion Estrella

Yr _
3

|f:|L

vy

En configuracion Delta

I
_,
V3
Vi=VL

Por lo tanto, se obtendra para ambos casos:

P3@=\/§*VL*IL*Coscp

Potencia activa en sistemas trifasicos desequilibrados

P=V1 % I1 xCos@pl+V2 x I2 x Cosp2 +V3 * I3 * Cosp3

Xl Ql
— =tan"1—
R, " P

@l =tan™?!



2 =tan1 =2 = tan~1 =2
(0 an RZ an PZ
Q3

3=t _1—=t -1=2
(0 an R3 an P3

Potencia reactiva monofasica

La potencia reactiva monofasica no tiene el caracter de ser realmente consumida,
solo aparecera cuando hallan cargar inductivas o capacitivas. Su unidad de medida
es los voltamperios reactivos (VAR)

Q=VxI«Senp=1+Zx«I+Senp =1*>+X
Q: potencia reactiva (VAR)
V: voltaje (V)
I: corriente (A)
X: reactancia de la linea ()
Potencia reactiva en sistemas trifasicos equilibrados
Q=3+xVf=If+Sene
If: corriente en cada una de las fases (A)
VT voltaje en cada una de las fases (V)
Q: potencia reactiva en (VAR)
Sen o: factor de potencia reactivo
La potencia reactiva en funcion de corriente y tensiones de linea:
Q =V3+VL+IL*Seng
VL: es el voltaje de linea a linea (V)

IL: es la corriente (A)



Sen ¢: factor de potencia reactivo
Potencia reactiva en sistemas trifasicos desequilibrados

P=V1 *x I1 «Senpl +V2 x I2 xSen@p2 +V3 x I3 *» Sen¢p3

X, Q1

1=t -1 - — t 1=
(0 an R1 an P1
X, Q;

2=t -1 2 — t -1==
(0 an RZ an PZ
X3 Q3

3=t 12 — t -1=2
(0 an R3 an P3

Potencia aparente monoféasica

Es la suma de las potencias reactivas y activas. La S es la letra representativa y se
mide en voltamperios (VA). Un dispositivo puede no tener una carga eléctrica
real, es decir, puede funcionar al vacio y es cuando esta potencia residual entra
en juego. Se da precisamente de la energia que estuvo y que se queda circulando
en el circuito. Esto sucede porque la energia nunca se mueve al mismo tiempo, lo
gue genera un retraso en los sistemas de transmisién dando lugar a la potencia
aparente. Esta se acumula, por ejemplo, en un transformador o en los cables o

en lo que se conecta a ellos.

La potencia aparente puede ser de dos tipos: monofdsica, es decir, que utiliza
una sola fase de potencia para hacer llegar la corriente, o trifdsica, que posee 3
fuentes de tensiéon donde se distribuye la potencia para que esta llegue de forma
simultdnea. Algunos ejemplos de componentes en los cuales la potencia aparente
se acumula, pueden ser un transformador, un motor, un televisor, un sistema de

aire acondicionado o un sistema de bombas de agua.

S=V=xI

Potencia aparente en sistemas trifasicos equilibrados
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S=3xVf*If

If: corriente que pasa por cada una de las fases (A)

VT voltaje que cada una de las fases (V)

S: potencia aparente (VA)

La potencia aparente en funcion de corriente y tensiones de linea
S=V3+VL+IL

VL.: voltaje de linea a linea (A)

IL: corriente de linea a linea (V)

Tablero eléctrico:

(Rodriguez, 2012, pag. 2) Un tablero eléctrico es un gabinete que contiene
dispositivos de conexion, maniobra, comando, medicion proteccién, alarma y
sefializacion con sus cubiertas y soportes correspondientes. Al momento de fabricar
los tableros deben cumplir con criterios de disefio y normativas que permitan el

funcionamiento y garantice la seguridad de los operarios y de las instalaciones

Figura 3. Tablero metalico

11



Placa metalica:

Es la parte del tablero eléctrico la cual esta disefiada para poder soportar los
componentes eléctricos y electronicos que van fijados en el riel, tiende a soportar

peso por lo cual son metélicos.

Figura 4. Placa Metalica

Interruptores Termomagnéticos:

(Ministerio de energia y finanzas, 2014, pag. 2) Los dispositivos de proteccién
termomagnéticos esta equipados con mecanismos de disparo: la pieza dependiente
de la temperatura del mecanismo estd compuesta por un bimetal con un
arrollamiento de calefaccion. Corrientes que superan la corriente nominal del
modulo de proteccidon, generan calor en el alambre caliente. El bimetal se curva 'y

reacciona sobre el mecanismo de conexién hasta que se desconecta.

Figura 5. Interruptores termomagnéticos

12



Termostato:

son los aparatos destinados a abrir y cerrar un circuito eléctrico bajo la accién
de una variacion de temperatura. EI més sencillo es el termoémetro de contactos
que utiliza el mercurio como conductor. Es sensible y preciso, pero su capacidad
de ruptura es debil. Se utiliza de todos modos en instalaciones especiales que

trabajan bajo diferencias de temperaturas muy reducidas (de menos de 1°C).

Figura 6. Termostato para Ventilador

Transformador:

(Alvarez, 2009, pag. 122) Es una maquina estatica de bajas perdidas y es muy
utilizado en sistemas de distribucion y transmisién de energia eléctrica, su
principal funcion es modificar la potencia eléctrica de corriente alterna con un
valor de tension y corriente en otra potencia de casi el mismo valor, pero,

generalmente con distintos valores de tension y corriente.

Figura 7. Transformador 440V a 220V

13



Fusibles:

Los fusibles sirven para asegurar la integridad de los dispositivos eléctricos que se
encuentran en el circuito, al no permitir el paso de altas corrientes. De manera mas
especifica, ayudan a proteger los sistemas electronicos de los vehiculos, las
luminarias, computadoras, cables de baja tension, electrodomeésticos, ventiladores,

entre muchos otros.

7

Figura 8. Fusibles

Variador de frecuencia o velocidad:

(Arana L., 2017, pag. 17) Es un sistema de control para motor que controla la
velocidad rotacional por medio de control de la frecuencia, son dispositivos
electronicos que pueden variar la velocidad de los motores trifasicos

convirtiéndolas en magnitudes fijas de tensién y frecuencia.

Figura 9. Variador

14



Arranque directo:

(Garriegos J, 2011, pag. 10) Si un motor arranca a plena carga, el bobinado
absorbe una gran cantidad de corriente respecto a la nominal la cual conlleva a que
se dé una caida de tensidn, la corriente de arranque puede llegar de 6 a 8 veces con

respecto a la corriente nominal.

Figura 10. Esquema de un Arranque Directo

Arranque estrella triangulo:

(Arana L., 2017, pag. 12) es el sistema de arranque més utilizado siendo poco
a poco reemplazada por el sistema de arranque con variadores de velocidad que
consiste un sistema de arranque mediante contactores. El arranque estrella-delta es
el procedimiento mas empleado para el arranque a tension reducida debido a que

su construccion es simple, su precio es reducido y tiene una buena confiabilidad.

15
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Figura 11. Esquema de Arranque Estrella Triangulo

Arranque de motores con dispositivos electrénicos:

(Arana L., 2017, pag. 14) Consisten basicamente en un convertidor estatico
alterna-continua-alterna o alterna-alterna, generalmente de tiristores, que permiten
el arranque de motores de corriente alterna con aplicacion progresiva de tension,
con la consiguiente limitacién de corriente y par de arranque. En algunos modelos
también se varia la frecuencia aplicada. Al iniciar el arranque, los tiristores dejan
pasar la corriente que alimenta el motor segin la programacién realizada en el
circuito de maniobra, que ird aumentando hasta alcanzar los valores nominales de

la tension de servicio.

Se puede utilizar para detener el motor, reduciendo la tension hasta el detener

completamente el motor eléctrico.

Ofrecen seleccion de parada suave, evitando los dafinos golpes de ariete en las
cafierias durante la parada de las bombas; y detencién por inyeccién de corriente

continua para la parada mas rapida de las masas en movimiento

Ademas, poseen protecciones por asimetria, contra sobre temperatura y
sobrecarga, contra falla de tiristores, vigilancia del tiempo de arranque con

limitacion de la corriente, control de servicio con inversibn de marcha,
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optimizacion del factor de potencia a carga parcial, maximizando el ahorro de
energia durante el proceso y permiten un ahorro en el mantenimiento por ausencia

de partes en movimiento que sufran desgastes.
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Figura 12. Esquema De Arranque con Variador

Cable para la conexion

Su aplicacién es en general en instalaciones fijas, edificaciones, locales,
concexiones de tableros electricos, tanto de control como fuerza, y en general en

muchas mas aplicaciones.
Descripcion:

Son conductores de cable de cobre electrolitico, recocido, solido, cableado o

flexible. Aislamiento en PVC
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Caracterisiticas:

Buena resistencia dielectrica, resitencia a la humidad, productos quimicos, grasas,

aceite y al calor hasta temperatura de servicio.Retardante a la llama.
Calibres:

2.50mm2 — 500mm?2

Cobre
AISLAMIENTO Blando
PVC 90°C
Figura 13. Condutores electricos
Borneras:

Por definicion, los bornes o bornas de conexion eléctrica son los contactos que
se utilizan para derivar la energia hacia dispositivos como baterias, motores o u
otros aparatos eléctricos. De este modo, los cables alimentan con electricidad a los

terminales para permitir su funcionamiento 6ptimo

Figura 14. Borneras electricas
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El presente trabajo de investigacion se justifica por los siguientes motivos:
De caracter académico:

La importancia del tablero con arranque de variador de frecuencia para
motores eléctricos es importante para el conocimiento practico del estudiante puesto
que podra plasmar lo aplicado en clases, ademas que los arranque con variador son
muy aplicados en las industrias a nivel nacional por su ahorro energético y el cuidado
de la vida de los motores eléctricos por eso se disefiara este tablero para que los

estudiantes tengan conocimiento y efectlen las practicas respectivas.
De caréacter econémico:

Obtendremos beneficios como reduccion del consumo de la energia eléctrica,

la cual se vera reflejada en la facturacion.
De caracter técnico:

Mejoraremos el rendimiento por las maquinas eléctricas, habra menos caidas
de tension; asimismo, al aplicar un variador de frecuencia alargaremos la vida til del

motor eléctrico, evitando gastos en mantenimientos o reparaciones.

A continuacion, en mi presente trabajo de investigacion expondré el problema

que se tiene.

En el laboratorio de Ingenieria Mecanica Eléctrica de la Universidad San
Pedro en la sede de Chimbote, encontramos tableros de arranque directo y por
contactores para motores eléctricos, los cuales son arranques muy atrasados para
estas épocas ademas de que no protegen al motor y no ahorran energia como hacen
los variadores de velocidad, por lo cual los estudiantes de la universidad deben de
aprender con nuevas tecnologias para el arranque de motores eléctricos las cuales son

muy aplicadas en las industrias.

Por lo cual surge la siguiente interrogante; ; Como aplico la nueva tecnologia para el

arrangue de motores eléctricos en los laboratorios de la Universidad San Pedro?
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En la tabla siguiente se muestra la conceptualizacion y operacionalizacion de

las variables.

Tabla 1.

Conceptualizacion y operacionalizacion de las variables

DEFINICION
VARIABLE DIMENSIONES INDICADORES
CONCEPTUAL
Protege al motor eléctrico de la
corriente inicial puesto que, al
. iniciar el arranque, la corriente
Proteccion
. Ilega a un valor muy alto el cual
Denominamos
tablero de pone en riesgo el devanado del
motor.
arrangue de motor
con variador de
TABLERO DE .
frecuencia a un
ARRANQUE DE |
tipo de arranque de
MOTOR CON )
motor mas BT
VARIADOR DE El consumo de energia eléctrica
eficiente en todos . R
FRECUENCIA tiene una reduccion significante

los sentidos con
respecto a los otros
arranques de

motores.

Ahorro energético

con el variador segun las tesis
realizadas en otros paises y a
nivel nacional en las

agroindustrias.

Fuente: Elaboracién propia.
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Con el disefio del tablero de arranque con variador de frecuencia para motores
eléctricos, la universidad podra realizar el montaje y construccion de este
equipamiento, con la cual los estudiantes de ingenieria mecanica eléctrica podran
observar y manipular el tablero, puesto que el arranque mediante variador de

frecuencia tiene muchos beneficios a favor.

El trabajo de investigacion tiene los siguientes objetivos.

Objetivo general

Disefiar un tablero de arranque de variador de frecuencia para motores eléctricos para
implementarse en el laboratorio de la universidad para que los estudiantes refuercen

lo aprendido.

Objetivos especificos
A. Obijetivos especificos
Identificar el motor eléctrico trifasico y su placa caracteristica.

Identificar los dispositivos de proteccion para el motor y el variador de

frecuencia.
Disenar el tablero de arranque con variador de frecuencia.

Disenfar los planos de fuerza y control para las conexiones eléctricas.
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2.

METODOLOGIA

2.1. Tipo y disefio de investigacion.

2.3.

2.4.

Tipo: En nuestra investigacion el disefio es de tipo descriptiva con enfoque
cuantitativo, puesto que su objetivo es disefiar un tablero con variador de
frecuencia para motores eléctricos con la cual los estudiantes de la escuela de
ingenieria mecanica eléctrica puedan observar y evaluar el arranque de motores
mas usado en la actualidad, puesto que tiene muchos mas beneficios en varios
aspectos y también realizar hojas de practicas para posteriores alumnos de la
escuela de ingenieria mecénica eléctrica para que se familiaricen con el tema y

puedan estar aptos para cuando las industrias los requieran.

Disefio: El disefio de la investigacion sera no experimental ya que no se

manipulara las variables, observaremos los datos que tenemos a nuestro alcance.
2.2. Poblacién y Muestra:

En este proyecto de investigacion la poblacion y muestra coinciden debido a que

se realizara el andlisis de un equipo electromecéanico.
Técnicas e instrumentos de investigacion:

2.3.1. Observacion, es una técnica que consiste en observar atentamente un
fendmeno determinado para posteriormente tomar la informacion y registrarla

para el andlisis y resolver el problema.

2.3.2. Registro, aplicaremos un registro de datos, para plasmar los datos y
proceder a resolver el problema ante un inexistente tablero de arranque de
variador de velocidad.

Procesamiento y analisis de la informacion

Una vez ha sido recopilada la informacion de los motores eléctricos existentes
de la universidad se procedera a disefiar un tablero con arranque de variador para
que los estudiantes puedan observar los componentes y realizar con el variador

de frecuencia.
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3. RESULTADOS

La Universidad San Pedro cuenta con un laboratorio de maquinas eléctricas rotativas,
en donde se ubican diversos motores monofasicos y trifasicos, con las cuales se
realizan diferentes pruebas de operatividad. Por tiempos de pandemia que vivimos
por el Covid 2019 no se logré ingresar al laboratorio de la Universidad San Pedro,
buscando un motor de las mismas caracteristicas para obtener la imagen de su placa

caracteristica para desarrollar esta tesis. (Anexo 2)

Analizamos la placa caracteristica del motor eléctrica y lo anotamos en nuestra hoja

de datos (Anexo 4) para poder desarrollar nuestra tesis con nuestras formulas.

Ahora hallamos los dispositivos a usar con sus respectivas protecciones puesto que el
variador es un dispositivo electronico que gran valor adquisitivo y tienes que ser bien

protegido.

Elegimos un variador de frecuencia acorde con la potencia del motor eléctrico que
tenemos a disposicion, el cual es el Schneider ATV610 5.5KW/7.5HP, 380-460V.
(Anexo 2)

Encontramos que mediante nuestras formulas expuestas, el interruptor
termomagnético general del tablero es de 9.28A por lo cual el valor méas aproximado
es una termomagnética de 16A, eligiendo el producto de Schneider Activ 9 iK60N,
3P, 16A.

Se eligio el conductor eléctrico THW-90 que energiza el variador y el motor, siendo

de la medida del conductor eléctrico de 5.3 mm?.

El conductor eléctrico para conectar los dispositivos de control es THW-90 siendo la

medida del conductor eléctrico de 2.1 mm?.

Ahora hallamos el interruptor termomagnético de la salida del transformador
440/220V 0.5KVA, siendo un interruptor termomagnético de 6A, eligiendo el
dispositivo Schneider A9D17216 para el termostato quien controla al ventilador.

Disefiamos nuestro tablero mediante el software de AutoCAD Electrical (Anexo 3)

con todos nuestros dispositivos hallados tanto de fuerza como de control.
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Ahora procedimos a realizar nuestros planos eléctricos de fuerza y control mediante
AutoCAD Electrical (Anexo 3)

Puesto que tenemos todo nuestro tablero disefiado con un arranque de variador, ahora
procederemos a realizar los formatos de recoleccion de datos para cuando la
universidad aplique y habilite esta tesis, la cual es importante que los estudiantes de
ingenieria mecanica eléctrica deben llenar para reforzar lo aprendido y llenar los

datos obtenido del tablero habilitado en laboratorio. (Anexo 4)
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4. ANALISIS Y DISCUSION

Burgos, Bernabé, Ramos, Flores, en su tesis implementaron un médulo con variador
para los estudiantes de la Universidad Cesar Vallejo, concordamos que, una vez
implementado el modulo, los estudiantes reforzaron su conocimiento puesto que
aplicaron las conexiones de circuitos, aprendieron nuevos dispositivos que se usan en

la actualidad y, sobre todo, programaron un variador.

Concuerdo con Sanchez que en su tesis comparod las corrientes de arranque de un
motor trifasico con circuitos de contactores y mediante circuitos electronicos,
llegando a la misma conclusion que mediante un arrancador suave o un variador la
corriente de inicio empieza progresiva hasta desarrollarse por completo el motor
eléctrico en cambio mediante contactores la corriente empieza con un valor muy alto

pudiendo afectar al motor eléctrico ademas que el variador es mas eficiente.

Estoy de acuerdo con respecto a la tesis de Gutierrez y Ruiz puesto que
implementaron variadores en una industria textil y consiguieron dentro de la empresa
méas maniobra en los procesos industriales, ahorro energético, prolongacion de la

vida util de los motores eléctricos, ahorro econémico.

Calcina optimizo el funcionamiento aplicando un variador de frecuencia en el
laboratorio de la Universidad Nacional del Centro del Per( logrando comprobar que
ahorro un 28% de energia eléctrica con respecto al arranque comunmente usado

estrella triangulo.

Viendo todas estas tesis, todos llegamos a los mismos resultados puesto que el
variador cuenta con muchas ventajas en todos los aspectos, solo es cuestion de
invertir un poco en conseguir un variador, y asi poder ahorrarte dinero en

mantenimiento, energia, etc.

El presente trabajo de investigacion se basa de las investigaciones anteriores, disefiar
un tablero con arrangque con variador puesto que no contamos en laboratorio para que
los estudiantes de ingenieria mecanica eléctrica lo utilicen y asi consolidar sus

conocimientos aprendidos en clases.
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5.

CONCLUSIONES

Se ha realizado la identificacion de los equipos y dispositivos existentes en

laboratorio de ingenieria mecanica eléctrica.

El disefio del tablero de arranque de variador de frecuencia para motores
eléctricos permitira implementar en el laboratorio de la universidad para que los

estudiantes refuercen lo aprendido.

Se ha realizado las simulaciones con el disefio planteado con el uso de variadores

de frecuencia, el disefio de los planos de fuerzay control.

El tablero de arranque con variador de frecuencia presenta innumerables
beneficios, lo cual significa ahorro para las empresas, ademas que los estudiantes
de la escuela de ingenieria mecanica eléctrica estaran capacitados para cualquier
situacion puesto que dentro de este arranque encontramos todos los temas

aprendidos en nuestro paso por la universidad
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6. RECOMENDACIONES

Se recomienda que en los futuros estudios se establezca una guia de précticas para
los estudiantes de ingenieria mecéanica eléctrica respecto al uso de los tableros de

arranque de motor con variador de frecuencia.
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8. ANEXOS

Anexo 01

Anexo 02

Anexo 03

Anexo 04

Anexo 05

Anexo 06

Equipos y accesorios existentes en el Laboratorio de Maguinas

Eléctricas de la Universidad San Pedro.
Informacion técnica de equipos y conductores.

Diagramas de fuerza y control de arranque de motor con variador de

frecuencia.
Formatos de recoleccién de datos.
Caélculos de los dispositivos de proteccion.

Panel fotogréfico del laboratorio de méquinas eléctricas rotativas de la
Universidad San Pedro.
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Anexo 01:

EQUIPOS Y ACCESORIOS EXISTENTES EN EL
LABORATORIO DE MAQUINAS ELECTRICAS DE LA
UNIVERSIDAD SAN PEDRO
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Tabla 02.

Tabla de equipos y accesorios existentes en el laboratorio de mdquinas eléctricas de la Universidad San Pedro

N° Materiales Cantidad Marca Médulo Tipo Fotografia Area
Armazon del Médulo | de
Enltrerlwamlento de Maquinas Eléctricos M. N°1 Armazén: 2 A’uto.matlza’clotl /
1 | Eléctricas 1 . . . Maquinas Eléctricas
. . Generales Electrotecnia r.moviles, 2 libres .
Posee 4 ruedas giratorias (2 Rotativas
con bloqueo y 2 libres)
. " Eléctricos M. N°1 - A,uto.mat|za’aor'1/
2 | Unidad de Cargas capacitivas 1 . Cargas "C Maquinas Eléctricas
Generales Electrotecnia .
Rotativas
. Automatizacion /
. . Eléct M. N°1 . P
3 | Unidad de Cargas resistivas 1 ectricos . Cargas "R" Madquinas Eléctricas
Generales Electrotecnia .
Rotativas
P
UNID‘% De (OND('\QHI)OH
oos BEE
Unidad de Banco de Eléctricos M. N°1 Banco de A’uto.matlza’mor) /
4 2 . condensadores 1 Maquinas Eléctricas
Condensadores 1 kVAR Generales Electrotecnia .
kVAR Rotativas




N° Materiales Cantidad Marca Moédulo Tipo Fotografia Area
Automatizacién /
. Eléctri M. N°1 . -
5 | Unidad de Conmutadores 2 ectricos . Conmutador Madquinas Eléctricas
Generales Electrotecnia .
Rotativas
. . Automatizacion
Unidad de Contactor para Eléctricos M. N°1 ,u . 2 . : . /
6 2 . Contactor Banco Mdquinas Eléctricas
banco Generales Electrotecnia .
Rotativas
Automatizacién /
. Eléctri M. N°1 .. ..
7 | Unidad de Contactores 3 ectricos . Contactor Mdquinas Eléctricas
Generales Electrotecnia .
Rotativas
Unidad de Controladores Eléctricos M. N°1 . A’uto.matlzalao[w/
8 L 1 . Controlador Digital Maquinas Eléctricas
digitales Generales Electrotecnia

Rotativas




N° Materiales Cantidad Marca Moédulo Tipo Fotografia Area
. . o Aut tizacis
Unidad de Interruptor de caja Eléctricos M. N°1 ,u o.ma |za’C|or'1/
9 2 . I. C. Moldeada Maquinas Eléctricas
moldeada Generales Electrotecnia .
Rotativas
Unidad de Medidor digital DC: Eléctricos M. N°1 Automatizacion /
10 g ' 1 ’ . M. Digital DC: Vy I. Mdquinas Eléctricas
v, | Generales Electrotecnia .
Rotativas
Unidad de Medidor digital AC Eléctricos M. N°1 Automatizacion /
11 J 1 ) . M. Digital AC: V,I,f Maquinas Eléctricas
3enl:V, | f Generales Electrotecnia .
Rotativas
12 Unidad de Medidor analégico 1 Eléctricos M. N°1 M. Analdgico AC: M'ZUtt?ir:::lélaécclsr?cés
AC: V, | Generales Electrotecnia Al q

Rotativas




N° Materiales Cantidad Marca Moédulo Tipo Fotografia Area
Unidad de Medidor Eléctricos M. N°1 . . A,uto.matlza’clor?/
13 . . 1 . M. multifuncional Maquinas Eléctricas
multifuncional Generales Electrotecnia .
Rotativas
. Automatizacion /
. El M. N°1 L .
14 | Unidad de Pulsadores 2 ectricos . Pulsadores Mdquinas Eléctricas
Generales Electrotecnia .
Rotativas
Automatizacién /
. . - Eléctri M. N°1 , - . P
15 | Unidad de Relés auxiliares 2 ectricos . Relés Auxiliares Mdquinas Eléctricas
Generales Electrotecnia .
Rotativas
Automatizacion /
. P Eléctrico M. N°1 P o o
16 | Unidad de Relé Térmico 3 ctricos . Relé Térmico Maquinas Eléctricas
Generales Electrotecnia

Rotativas




N° Materiales Cantidad Marca Moédulo Tipo Fotografia Area
Unidad de Temporizador On Eléctricos M. N°1 A,uto.matlza’clor? /
17 1 . T, On Delay Maquinas Eléctricas
Delay Generales Electrotecnia -
Rotativas
Unidad de Temporizador Off Eléctricos M. N°1 Automatizacion /
18 P 1 ’ . T, Off Delay Mdquinas Eléctricas
Delay Generales Electrotecnia .
Rotativas
o . Automatizacién /
19 | Unidad de toma trifasica 1 Eléctricos M. N*1 . Toma 3F Mdquinas Eléctricas
Generales Electrotecnia -
Rotativas
4o | Unidad de Variador de . Eléctricos M. N°1 Variador V. 0.25- M‘;”tji’:::'éfécc'sr?cé .
Velocidad Generales Electrotecnia 2HP 4

Rotativas




N° Materiales Cantidad Marca Moédulo Tipo Fotografia Area
21 | Motores 2 HP ) Eléctricos M. N°1 ‘ Motor Asincrono Maquinas I?Iectr|cas
Generales Electrotecnia 3F Rotativas
o A o
Cable tripolar + T,con Eléctricos M. N°1 . ’uto.matlza’uor) /
22 1 . Cable Tripolar + T Maquinas Eléctricas
conectores, de 3 metros Generales Electrotecnia .
Rotativas
Automatizacién /
Eléctri M. N°1 . s
23 | Cables conectores 80 ectricos . Cables Conectores Mdquinas Eléctricas
Generales Electrotecnia -
Rotativas
S Eléctri N2 <quinas Eléctri
24 Motor de.exataaon 1 |éctricos M. N°2 Motores Motor DC Maquinas .Iectr|cas
independiente DC - 120 W Generales ACyDC Rotativas




N° Materiales Cantidad Marca Moédulo Tipo Fotografia Area
Motor Asincrono - 0.25 HP con Eléctricos M. N°2 Motores , Mdquinas Eléctricas
25 . 1 Motor Asincrono .
freno mecanico Generales ACyDC Rotativas
26 Motor Asincrono de rotor 1 Eléctricos M. N°2 Motores Motor Asincrono Maquinas Eléctricas
bobinado - 120 W Generales ACyDC Rotativas
27 | Motor Sincrono - 90 W 1 Eléctricos M. N°2 Motores Motor Sincrono Maquinas I?Iectrlcas
Generales ACyDC Rotativas
Transformador monofasico de Eléctricos M. N°3 Maquinas Eléctricas
28 220Va224V 3 Generales Transformadores Transformador 10 Estéticas




N° Materiales Cantidad Marca Moédulo Tipo Fotografia Area
29 Tra,\njsformador monofaélco de 1 Elettronica M. N°3 Transformador 10 Maquma§ I'Electrlcas
multiples entradas y salidas Veneta Transformadores Estaticas
Autotransformador variac
trifasico - 6 kVA I o - P
30 | Entrada AC 220V-60Hz/Salidas: 1 éf;::':lzss Trans’;’;‘r:\'n: ores VARIAC 30 Maq“'E':;tiEclzzt”cas
AC 0-250V/3-Amp/fase DC 0—
127 V. Inoperativo
Autotransformador variac
Monofasico - 6 Kva Eléctricos M. N°3 Maquinas Eléctricas
31 | Entrada AC 220V- 60Hz/ ! Generales Transfo.rmadores VARIAC 10 ’ Estaticas
Salidas: AC0O—-250V /3
Amp/fase DCO - 127V
32 | Autotransformador trifasico 1 Eléctricos M. N°3 Autotransformador Maquma§ Flectrlcas
Generales Transformadores 30 Estaticas




N° Materiales Cantidad Marca Moédulo Tipo Fotografia Area
33 | Transformador Trifasico 1 Eléctricos M. N°3 Transformador 3@ Maquma§ I'Electrlcas
Generales Transformadores Estaticas
Autotransformador Eléctricos M. N°3 Madquinas Eléctricas
34 monofasico de 220V a 24V 3 Generales Transformadores Autotranst.10 Estaticas
Modulador de carga capacitiva Elettronica M. N°3 "o Mdquinas Eléctricas
35 variable mod. CL - 1/EV ! Veneta Transformadores Modulador *C Estaticas
Modulador de carga inductiva Elettronica M. N°3 - Mdquinas Eléctricas
36 variable mod. IL - 1/EV ! Veneta Transformadores Modulador "L Estaticas




N° Materiales Cantidad Marca Moédulo Tipo Fotografia Area
. M. N°4 .
Analizador de redes mod. Analizador de Instrumento de
37 1 SUIN Instrumentos de s,
SA2100 L, redes medicién
Medicion
M. N°4 Instrumento de
38 | Osciloscopio 1 SIGLENT Instrumentos de | Osciloscopio o
L medicién
Medicion
Multimetro digital - modelo M. N4 , Instrumento de
39 4 Jomar Instrumentos de Multimetro 830 s,
830 S, medicién
Medicion
Multimetro digital - modelo M. N°4 Instrumento de
40 € 2 YFE Instrumentos de | Multimetro YF3503 L
YF3503 Medicion medicién
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N° Materiales Cantidad Marca Moédulo Tipo Fotografia Area
, .. M. N°4 ,
a Multimetro digital - modelo 1 Victor Instrumentos de Multimetro Instrumento de
V(9808 . V(C9808 medicidn
Medicion
Tacémetro digital - modelo M. N4 Instrumento de
42 g 1 YFE Instrumentos de | Tacémetro 6236P Y S,
6236P . medicién
Medicion
PLC - Simatic S,7 con . M. N°6 PLC . . o
43 | pulsadores y lamparas de 1 Siemens . PLC Simatic S7 Automatizacion
e Simatic 7
Sefializacion
. . M. N°6 PLC Panel digital touch N
44 | Panel digital touch para PLC 1 Siemens Simatic 7 - pLC Automatizacion
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N° Materiales Cantidad Marca Moédulo Tipo Fotografia Area
- B &
Tablero eléctrico de arranque R - S
45 | directo de un motor trifasico 1 - M.N ’7T:'ableros A. Directo 3M Magquinas I?Iectncas
. Eléctricos Rotativas
de corriente alterna
Tablero eléctrico de motor de
6 corrl.ente dlrecta.?on inversor 1 ) M. N ,7Te.1bleros A.Motor DC Mdquinas Flectrlcas
de giro y regulacion de Eléctricos Rotativas
velocidad
47 Ta}blero eléctrico estrella - 1 i M. N°7 sz\bleros Arranque Y - D' Madquinas I?Iéctricas
triangulo Eléctricos Rotativas
Tablero eléctrico de arranque
. . M. N°7 Tableros . Mdquinas Eléctricas
48 | con inversor de giro para un 1 - A. |. de Giro q

motor de corriente alterna

Eléctricos

Rotativas
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N° Materiales Cantidad Marca Moédulo Tipo Fotografia Area
Tablero con I.T.30, I.T 10,
R,ela\(, 3 Contactor.es, 1 Relé M. N°7 Tableros - M4dquinas Eléctricas
49 | térmico, 1 temporizador, 1 - . T.Conexidén .
o Eléctricos Rotativas
botoneras, sefalizadores,
Conector 3F +T
50 | Variador de velocidad 1 Siemens Independiente Varladpr de Automatizacion
velocidad
. Fuente de poder o .
51 | Fuente de poder regulable DC 2 Mastech Independiente Electrénica industrial
regulable
. . . Mdquinas Eléctricas
52 | Bombas centrifugas 0.5 HP 4 Pedrollo Independiente Bomba Centrifuga

Rotativas
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N° Materiales Cantidad Marca Moédulo Tipo Fotografia Area
Generador 1.5 kW, 220V, 60 . Maquinas Eléctricas
53 Hz, 1800 RPM 1 - Independiente Generador 1.5 kW Rotativas
54 | Motor monofasico - 0.75 HP 1 Meba - Accesorio Maquinas I.Electrlcas
Rotativas
. . Instrumento de
55 | Transformador de corriente 2 Camsco, CNC - Accesorio L
medicién
56 Medidor analdgicos de ) Eléctricos i Accesorio Instrumento de
corriente DC de 0 - 15A Generales medicién
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N° Materiales Cantidad Marca Moédulo Tipo Fotografia Area

57 Mgdldor de energia trifasico 1 ELSTER ) Accesorio Instrum.eh:co de
digital medicién

58 Placa de circuitos electronicos 3 Solderless - Electrénica industrial
16.5x5.5 cm
Interruptores Termomagnético Automatizacion /

I Btici ) . <quinas Eléctri
59 trifésico 32A, 20A, 16A 3 ticino / Stronger Accesorio Maquinas .Iectrlcas
Rotativas

Ldmparas de sefializacién con Automatizacién /

60 P 8 - - Accesorio Maquinas Eléctricas

LED

Rotativas
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N° Materiales Cantidad Marca Moédulo Tipo Fotografia Area
Pulsadores y conmutador de . A,uto.matlza’clor? /
61 | . 7 - - Accesorio Maquinas Eléctricas
circuito de control -
Rotativas
62 | Cable TWF 16 AWG 1 - - Accesorio Electrénica industrial
Madquinas Eléctricas
63 | Probador inducido 1 - - Accesorio
Madquinas Eléctricas
64 | Estator de motor universal 1 - - Accesorio
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N° Materiales Cantidad Marca Moédulo Tipo Fotografia Area

Maquinas Eléctricas
65 | Cables cocodrilo de 25 cm 13 - - Accesorio

Mdquinas Eléctricas
66 | Cable cocodrilo de 15 cm 29 - - Accesorio

Madquinas Eléctricas
67 ;r:msformador de 220V - 12V 5 i i Accesorio

Madquinas Eléctricas
68 Conector macho monofasico + 1 Pluso i Accesorio

T-1P66/IP67




N° Materiales Cantidad Marca Moédulo Tipo Fotografia Area

Maquinas Eléctricas
69 | Conector macho Trifasico + T 1 Steck - Accesorio

Mdquinas Eléctricas
70 | Alicate de corte 11 Stanley - Accesorio

Madquinas Eléctricas
71 | Organizador plastico 1 Rimax - Accesorio

Madquinas Eléctricas

: . &

72 | Alicate de punta 8 Stanley - Accesorio

18




N° Materiales Cantidad Marca Moédulo Tipo Fotografia Area

Maquinas Eléctricas
73 | Destornillador#2 x4 " 8 stanley - Accesorio

Mdquinas Eléctricas
74 | Desarmador 1/4" x 6" 8 stanley - Accesorio

Madquinas Eléctricas
75 | Juego de 6 destornilladores 3 Stanley - Accesorio
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Anexo 02:

INFORMACION TECNICA DE EQUIPOS Y
CONDUCTORES



ANEXO 2.1

TEMPO

Figura 15. Diagrama comparativo entre los tipos de arranque



ANEXO 2.2

{ Hir
B e e e .
! E:_,_EE SHIR g B g g 8
L% ] ] 1..'#,..' LT -a
AR ATVE1Desens
§ o3 3 3 2 2z 8 9 3
o o

Potentiometer,
| - example 5Z21RV1202
0.0 kix (2.2 kiY)

_.,,M_?nu

Figura 16. Diagrama interno de conexién del variador schneider ATV610



ANEXO 2.3

Plain Text Display Terminal and LEDs: Description

LED=s

Signaling LEDs, see table below.

ESC

Uzed to quit a menw'parameter or
remowve the currently displayed value
inorder to revert to the previous value
retained in the memaory.

Touch
wheel
(OK -
arrows)

Uzed to save the current value or
access the selected menw/parameter.
The touch wheel iz used to scroll fast
into the menus.

Up/down amrows are used for precise
selections, right/left arrows are used
to select digits when setting a
numerical value of a parameter.

STOP!
RESET

Stop command [ apply a Fault Reset.

Home

Access directly the home page.

5 RLN

Run command

LED LED LED Drive status
9 Color  status
STATUS Green  |Blinking |Ready
Flickering |Acceleration or deceleration
On Running
Red Blinking  |Waming
On Operating State Fault
COM Yellow |Blinking |Modbus communication
3 active
Gresn  |On Fieldbus module:
communication active
Red On Fieldbus module:
& communication detected
error
Blinking  |Fieldbus module:Incormect

settings

Figura 17. Pantalla del variador Schneider ATV610




ANEXO

24

[Macro Config] and [Simply start] Parameters

Verify that digital inputs are not active (DI1 see step @ drawing).

Apply power to the drive.
Select [Simply start] menu

Select [Macro Config.] and select the configuration compatible with the wiring used (step @ )

Set [Simply Start] Parameters.

1 [Simply starf) 5§45 -

2 [Digplay] Tan -

3 [Diagnostics] & A -

4 [Complete settings] £ 5L -

5 [Communication] £ o 1 -

& [File management] FITE -

T [My preferences) 14 P -

Start The Motor

« Switch on DI (forward) or DI2 (reverse).
= Use the potentiometer on Al1 to set the reference frequency, adjustable from [ 5 F [Low speed] to H 5 P [High speed].

o ® (Garametar Factory Setting Customer Setting
o 1.1 [Macro Config] £ F G |[Start/ Stop] b5 E 5
1.2 [Simply Start] 5 /7 - @
L] ———= Paramater Factory Customer
B Setting Setting

[Mominal Motar Power | n P -

Drriver rating (1)

[Mom Motor Current ] n L~

Drriver rating (1)

[Motar Th Current] & &k

Drrive rating (1)

[Accaleration ] AL C

300s

[Decaleration] J E C inos

[Low spead] L 5 F 0.0 Hz

[High speed] H 5 F 50.0 Hz

[Cutput Ph Rotation] P H ~ AB-C

(Phase sequenca)

[Red Freg 1 Config] F - | Ail

[OutPhaseloss Assign] o FL | OPF Ermar
Triggerned

[273-Wire Conlrol] EC T 2-Wire Control

[Dual rating] o ~ E Marmal rating

i1} See on the motor nameplate to set the following parameters

Figura 18. Arranque simple de un variador Schneider ATV610




ANEXO 2.5

315 430 4 || 535 505 445 337 239
335 450 (OO 50 518 472 355 250
355 480 ]| 80 549 500 370 262
375 500 70 [ 610 575 527 395 273
400 545 7 | 650 611 540 410 288
450 610 | 740 690 608 460 320
475 645 | 850 | 780 730 645 485 335
500 680 00 | 820 780 680 515 350

[1 KW = 1,3605 CV] [1CV = 0,736 KW]

Archivo descargado de www.indeleco com

Figura 19. Tabla de conductores electricos para motores



ANEXO 2.6

Variador de velocidad ATV610, 5.5
kW/7.5HP, 380...460 V, |IP20

ATVE10US5N4

Figura 20. Variador de frecuencia SCHNEIDER ATV610U55N4



ANEXO 2.7

Figura 21. Placa del motor electrico



ANEXO 2.8

TABLA DE DATOS TECNICOS THW - 90 (AWG / MCM)

CALIBRE | SECCION DIAMETRO | DIAMETRO | ESPESOR | DIAMETRO PE3D AMPERAJE (*)
CONDUCTOR | NOMINAL "H{:Eg" HILO | CONDUCTOR | AISLAMIENTO | EXTERIOR ARE | pucto

AWG/MCM mm? mm mm mm mm Kg/Km A A
14 2.1 7 0.60 1.75 0.8 3.4 28 35 25

12 3.3 7 0.76 2.20 0.8 3.8 40 40 30

10 5.3 7 0.96 2,78 0.8 4.4 59 56 40

8 8.4 7 1.20 3.61 1.1 5.9 98 80 56

6 13.3 7 1.53 4.60 1.5 7.6 161 107 75

4 21.1 7 1.93 5.80 1.5 8.9 240 141 96
2 33.6 7 2.44 7.31 1.5 10.4 363 192 130
1/0 53.4 19 1.87 8.58 2 12.7 570 260 170
2/0 67.4 19 2.10 9.64 2 13.8 704 300 197
3/0 85.1 19 2.35 10.82 2 15 871 350 226
4/0 107.2 19 2,64 12.15 24 17.1 1109 406 260
250 126.7 37 2.06 13.25 24 18.2 1289 457 290
300 151.9 37 2.25 14.51 24 19.5 1527 505 321
350 177.5 37 2.44 15.69 24 20.6 1769 569 350
500 253.1 37 2.91 18.73 2.8 245 2512 699 429

Figura 22. Tabla de conductores electricos para motores




Anexo 03:

DIAGRAMAS DE FUERZA Y CONTROL DE
ARRANQUE DE MOTOR CON VARIADOR DE
FRECUENCIA



ANEXO 3.1

FJICR. RN AG USP-LAS-001-23

UNIVERZIDAD SAN PEDRO

FACR. 15-01-23
DIAGRAMA DE FUERZA TABLERO DE ARRANGUE GON VARIADOR [T - 142
DE 7.5HP, 330VAC, 3F, 60HZ FLCR ooi-z2

Figura 23. Diagrama de fuerza de arranque de motor con variador de frecuencia




ANEXO 3.2

Fafa DE ESER AEMO2

o) |
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n Jol
ey Y
e |
TAFT =
5
¥
s | s | pewn |
Gdyan o et
i | Re T [E| Wi T
HIE s
= 4
— 4
FJdCR RMNAG. usFLAS-001-23
UNIVERSIDAD SAN PEDRD . :
FJC.R 1501-23
DIAGRAMA DE CONTROL TABLERC DE ARRANGQUE CON VARIADOR | i 21’2
DE 7.5HP, 380WALC, 3F, 80HZ FJCR mi-23

Figura 24. Diagrama de control de arranque de motor con variador de frecuencia




Anexo 04:

FORMATOS DE RECOLECCION DE DATOS



Tabla 03

Protocolo de puesta en marcha

N° PROTOCOLO DE PUESTA EN MARCHA(PPM) ANO:

ESCUELA: FECHA:

CICLO: HORA:

LUGAR: AREA:

RESPONSABLE:

DESCRIPCION:

DESCRIPCION: SI'|NO | NA | OBSERVACION

Megado del motor eléctrico:

L1- L2- L3-
Vv t PE: PE PE
Megado de cables:

L1- L2- L3-
Vv t PE: PE PE
Medicién de pozo a tierra: R: Ohm

Verificar que todas las llaves estén desenergizadas

Inspeccién visual de partes mecanicas del tablero

Inspeccién visual de conectores, cables y tarjetas de control

Ajuste de pernos




Verificar aterramientos de los equipos

Regulacion de los interruptores

Nom: Term: | Mag: Tiempo:

Relé de fases:

Un: Umax: Umin: Tiempo:
Relé de nivel:
Modo: Sensibilidad: Nivel

Limitadores de sobretension transitorias

Fusibles o guardamotor: A

Activar llaves primarias y secundarias, verificar voltajes

Principal: L1-L2: L2-13: L1-L3:

Linea tierra: L1-T: L2-T: L3-T:

Verificar el funcionamiento del sistema de climatizacion

Termostato: Giro: "Test":

Verificar funcionamientos de protecciones

Configurar o regular parametros de equipos

Verificar la frecuencia seteada del equipo

Medicién de la corriente por fase

Vacio: L1: A L2: A L3: A




Carga:

L1:

A L2:

A L3:




Tabla 04

Instrumento de recoleccion de datos

INSTRUMENTO DE RECOLECCION DE DATOS

Datos del encargado

Nombres:

Apellidos:

Fecha:

Datos del motor eléctrico, el cual se va a trabajar

MARCA: MODELO:

HP:

KW:

HZ:

RPM:

COSo:

Observaciones:




Anexo 05:

CALCULOS DE LOS DISPOSITIVOS DE PROTECCION



CALCULO:
*Para calcular el amperaje de la llave trifasica de alimentacion:
P =+3.V.I.Cos¢p P =7.5HP = 5.5KW = 5500 W
5500 = v/3.380.1.0.9
In=9.28A4
Ahora se debe agregar un 15% de la corriente calculada
Is =9.29(1.15) = 10.67 A

Por lo tanto el interruptor termomagnético tripolar méas cerca del valor
calculado es uno de 16 (Schneider Activ 9 iK60N, 3P, 16 A)



Anexo 06:

PANEL FOTOGRAFICO DEL LABORATORIO DE
MAQUINAS ELECTRICAS ROTATIVAS DE LA
UNIVERSIDAD SAN PEDRO



ANEXO 6.1

Figura 25. Modulo de pruebas del laboratorio de maquinas eléctricas rotativas de ingenieria

mecéanica eléctrica.



ANEXO 6.2

Figura 26. Laboratorio de maquinas eléctricas rotativas del programa de estudio de

ingenieria mecéanica eléctrica
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