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| @ | Introduccion

* El motor de induccion de jaula de ardilla o motor asincrono
trifasico es el accionamiento de transmision de potencia mas
importante de la industria moderna, estando presente en
practicamente todas las tareas que intervienen en la produccion
y la fabricacion.

* El motivo de esta ponencia es el transmitirles las tendencias de
diseno de los sistemas de control y proteccion de motores
asincronos trifasicos para optimizar la produccion y eficiencia del
los sistemas de fabricacion.

* VVamos a hablar del Control integrado de motores
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1. Arranque, proteccion y control de motores

2. Requerimientos de los sistemas de potencia
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Agenda

1. Arranque, proteccion y control de motores
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| @I El arranque del motor asincrono trifasico

* Los primeros arrancadores
de motor :

* 1903, Primer regulador de
intensidad para el control de
motores, basado en discos
de carbon

e 1907, Primer arrancador de
motor compacto y estandar
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| @I El arranque del motor asincrono trifasico

 Durante décadas el unico metodo posible para arrancar un motor
asincrono ha sido el automatismo de potencia basado en
contactores.

* La secuencia de conexion de los mismos permite el arranque de
motores con diferentes tipos de servicio :
— Arranque estrella-triangulo
— Arranque por resistencia rotoricas
— Arranque por resistencias estatoricas
— Arranque por autotransformador
— Devanados “Dahlander” de varias velocidades

Copyright © 2005 Rockwell Automation, Inc. All rights reserved. 6



Arranque directo
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Arranque directo con inversion de giro
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Arranque directo
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| @I Arranque directo

e Combinaciones :
— Base portafusibles + contactor + relé de proteccion
— Interruptor automatico (disyuntor) + contactor
— Interruptor magneético + contactor + relé de proteccion

* Se recomiendan para aquellas aplicaciones donde la
intensidad de arranque es limitada, asi como los esfuerzos
mecanicos, no siendo criticos para la vida util de la instalacion

* \entajas

— Facilidad de intervencion/reemplazo
— Facilidad de montaje y utilizacion

Copyright © 2005 Rockwell Automation, Inc. All rights reserved. 10



Arranque Estrella - Triangulo
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| EI Arranque Estrella-Triangulo
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Arrancador electronico
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| @I Arranque mediante Arrancador estatico

* Se recomienda para todas aquellas aplicaciones con régimen
de servicio a velocidad constante, donde la corriente y el par
de arranque son criticos en la instalacion

* \entajas:

— Reduccion del esfuerzo mecanico y la punta de intensidad
absorbida

— Eliminacion del golpe de ariete en las bombas centrifugas

— Reduccion del desgaste de poleas, engranajes y transmisiones
— Permite la proteccion y la comunicacion de informacion

— Contribuye a prolongar la vida util de las instalaciones

— Disminucion del cableado debido a la conexion en triangulo

Copyright © 2005 Rockwell Automation, Inc. All rights reserved. 14



| @I Principio de Funcionamiento
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 Elangulo de disparo de los semiconductores (SCR’s) modula el
valor medio de la tension aplicada a los devanados del motor.
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| @I Caracteristica Par - Velocidad

2 I Tn TB

U, Par motor Tn

* Variacion de la tension en funcion del tiempo
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| EI Arranque directo frente a suave
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| @I Arranque Y-D frente a suave
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Limitacion de intensidad

e La rampa de arranque se
situa por encima del par de
la carga.

e Es un método muy
efectivo para arranque de
motores y permite aplicar el
par minimo requerido para
vencer el par de la carga.

arrancadr suave

Par %

Par de la carga

Arranque Velocidad rpm




| @l Arranque suave - Carga de par constante

« Rampas de corta duracion
incrementaran la intensidad
y el par aplicado al motor vy
la carga.

« El arrancador modulara la
tension hasta que se alcance
la velocidad nominal.




| EI Arranque suave - Carga de par variable

o Cargas donde el
aumento de la velocidad
conlleva un aumento del

par




Arranque/Control mediante Variador de
frecuencia
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| @I Variador de frecuencia

* Se recomienda para todas aquellas aplicaciones con
regimen de servicio a velocidad variable

* Ventajas:

— Importante ahorro energético en las aplicaciones de control
de bombas, ventiladores y cargas centrifugas

— Permite la sincronizacion entre maquinaria, tanto en
velocidad como en par

— Incorpora las funciones de inversion del sentido de giro y de
frenado

— Permite la configuracion remota y el acceso a la informacion
de funcionamiento del motor

Copyright © 2005 Rockwell Automation, Inc. All rights reserved. 23
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| @I Modulacion PWM

 Elvariador recibe tension (400V) y frecuencia constantes (50Hz).
Mediante el rectificador la CA se convierte a CC en un circuito que
la almacena en condensadores.

* Elinversor de CA acttua como un conjunto de 6 interruptores de
potencia que mediante una secuencia, genera tension modulada en
amplitud de pulsos y frecuencia variable

* Laintensidad de salida es practicamente senoidal

|

Intensidad
de Salida

C1

o Tension de
Salida

IGBT.

v
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| @I Principio de Funcionamiento

* El mantenimiento del
cociente
Tension/Frecuencia
garantiza la maxima
magnetizacion y par
motor del motor de CA

 Elsistema de control Ty
mantiene la siguiente :
relacion durante todo el
rango de velocidades :

V, T,P

IN‘R

400V / 50Hz = 8 V / Hz 0 Y fmax
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| @I Funcionamiento con Variador

o Elvariador mantiene la curva de par maximo y la desplaza
por el eje de frecuencia.

Zona de trabajo Zona de trabajo
Par a Par constante a Potencia constante

.
>

Y
/

Nomina

. Base 1.25 1.5 1.75 2
Velocidad

(en multiplos de la nominal)
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| @I Proteccion de Motores
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| @I Objetivos de la Proteccidén de Motores

* Proteger el motor y su carga asociada.
 (Garantizar la seguridad del personal y de la
instalacion.
* Optimizar la productividad.
— Evitar disparos intempestivos ( fiabilidad + precision )
- Evitar paros productivos, reduciendo los tiempos de paro
* Reducir los costes de reparaciones

Copyright © 2005 Rockwell Automation, Inc. All rights reserved. 29



| @I Causas de las Averias

* Calentamiento (30%), sobrecarga térmica

— Fallo de fase (15%), incluso con la presencia de una
proteccion convencional

 Cortocircuitos

o Ambiente : humedad, suciedad
* Problemas mecanicos

* Envejecimiento del aislamiento

Copyright © 2005 Rockwell Automation, Inc. All rights reserved.



| @I Causas del Calentamiento

* Exceso de intensidad de corriente ( mayor que la
corriente nominal ), originada por :

— Aumento de la carga en el gje
— Bloqueo del gje
— Baja tension
— Fallo de fase
— Desequilibrio de fases
* Ventilacion pobre
 Alta temperatura ambiente

* (Ciclo de trabajo duro ( arranques frecuentes )

Copyright © 2005 Rockwell Automation, Inc. All rights reserved. 31



| @I Efectos del Calentamiento

* Cuando un motor trabaja 10°C por encima de su
temperatura limite, su vida util queda reducida a la

mitad. \

100

75

50

Porcentaje de vida util

25
°C

+5 +10 +15 +20
Aumento de temperatura
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| @I Condiciones de alimentacion

* Las sobretensiones en la alimentacion del motor,
afectan su aislamiento, provocando :

— Cortocircuitos entre devanados
— Fugas a tierra

* Las bajas tensiones provocan un aumento
considerable de la intensidad de corriente (y con ello
una sobrecarga térmica ) para mantener la misma
potencia entregada en el eje

Pn=1,73xVnxInxCos @
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| @I Desequilibrio de Tensiones

* El desequilibrio de tensiones, provoca que el
consumo sea desigual, originando el calentamiento de

los devanados.
- Un desequilibrio del 5%, produce una sobrecarga téermica del
25%.

- El desequilibrio de tensiones, origina una pérdida de potencia
en el motor, desclasificandolo.

L
1.0 _.s.\\
0 N Reduccidn de potencia
\\ en funcién del
08 N desequilibrio de
N ) tensiones seglin IEC
0.7 -

0 1 2 K| 4 9 %]
wy ween nuanndtion, Inc. Al rights reserved. 34
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| @I Fallo de Fase

 Elfallo de fase, provoca un consumo mayor en las dos fases
restantes (175%) y con ello una sobrecarga termica, que en
muchos casos llega a ser fatal.

1,8
1,6
1,41
1,21
1,
0,8
0,6
0,4-
0,2
0,

B Consumo Nominal

intensidad
nominal

@ Consumo ante Fallo
de Fase

Porcentaje de la

Fase L1 Fasel? Fasel3

Fase de alimentacion
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| @I Fallo de Fase en Triangulo

 Conexidn en triangulo

— Elfallo de fase provoca que uno de los devanados sea atravesado por
una intensidad doble de la absorbida /e

L1 L2 13 L1 12=0 L3
? (o] (o] 0 o
le lel = 175A el = 175A
If2 If2
If=0,58 Ie = 58 If2=1/3 Ie = 58
[ 1 é

If1 =2/3 Ie = 116A
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Métodos de Proteccion

 Control Indirecto, por lectura de la
intensidad del motor

— Simulando mediante un
modelo la temperatura del
motor

 Control Directo por lectura de la
~ temperatura de los devanados

— Mediante sondas de
temperatura

Copyright © 2005 Rockwell Automation, Inc. All rights reserved. 37



| @I Criterio de Seleccion

* La seleccion adecuada de la proteccion debe considerar :

Primero

Tipo de arranque o servicio, asi como las posibles causas
de fallo de la aplicacion y las prestaciones del equipo de
proteccion para evitarlas.

Por ejemplo :

— Arranque duro = curva de disparo ajustable, p.e. clase 20

— Bomba sumergida = subcarga, derivacion a tierra

— Trituradora = bloqueo

— Rotura de transmision = subcarga

— Motor exterior = variaciones de temperatura

Copyright © 2005 Rockwell Automation, Inc. All rights reserved. 38



| @I Criterio de Seleccion

Segundo

El precio de la proteccion respecto al precio de la
reparacion del motor (rebobinado).

Para potencias superiores a 55kW. se justifica la
utilizacion de dispositivos de proteccion integrales,
amortizandose con el precio de un rebobinado.

Copyright © 2005 Rockwell Automation, Inc. All rights reserved. 39



| @I Criterio de Seleccion

Tercero

El coste del paro productivo y la consecuente pérdida
del producto fabricado o del servicio ofrecido, que en
ocasiones tiene un coste mayor que la reparacion o
sustitucion del motor.

Cuarto
Total garantia de seguridad del personal.
Quinto

Disponibilidad del personal de mantenimiento y datos
proporcionados por el equipo de proteccion para la
solucion de la averia.

Copyright © 2005 Rockwell Automation, Inc. All rights reserved. 40



Proteccion de motores en condiciones
normales

* Requerimientos :
— Tiempo de arranque reducido

— Funcionamiento constante a plena
carga

* Dispositivo de proteccion

> Interruptor automatico
> Relé electronico
> Relé bimetalico

Copyright © 2005 Rockwell Automation, Inc. All rights reserved. 41



Proteccion de motores en condiciones
dificiles

Requerimientos :

— Tiempo de arranque muy
reducido

— Amplias variaciones de carga

— Condiciones ambientales
extremas

> Relés de proteccion
electronica

> Relés de sondas de
femperatura

Copyright © 2005 Rockwell Automation, Inc. All rights reserved. 42



Proteccion de motores en condiciones
severas

Requerimientos :

* Qbjetivo: evitar paradas no programadas

* Lectura de temperaturas (Media Tension)

* Simulacion muy precisa del estado térmico del motor
* Proteccion de motores criticos en el proceso productivo I I I
 Lectura de datos de funcionamiento
 Diagnosticos

* Comunicacion con el sistema de control

@ 825-P

@ il

o BZE‘McN"sO o A I
. i}

> Relés electronicos
de proteccion integral

Comunicacion
. N N
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Relés de proteccion

 El coste de la proteccion esta intimamente ligado al motor

y al proceso
Condiciones normales Condiciones dificiles Condiciones muy severas
Relé de proteccion electrénica
R. bimetalico 193-T 193-EA / 193-EB / CEFB1 MCS-E3 6 825
Interruptﬂ{oall\Jntomético

REié'de termistancias  Relé de proteccion Relés de proteccion
817 electronica electrénica
i CEFB1 MCS-E3 6 825
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Deteccion de Subcarga

Bombas sumergidas

— Funcionamiento sin fluido
Transportadores

— Rotura de la transmision
Ventiladores

— Rotura de una paleta

Rele electronico
Relé de proteccion y control

Copyright © 2005 Rockwell Automation, Inc. All rights reserved.




| @I Proteccion ante Subcarga

* Funcionamiento del dispositivo de proteccion

%In
600

Disparo por
subcarga

Nivel de disparg

50

Tiempo inhibido ~~ Tiempo (seg.) Tiempo retrasado
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* Bombas sumergidas
o Compresores de frio

| @I Tiempo de arranque muy reducido

* Requieren de un ajuste
muy preciso de la curva
de disparo

* Relés Electronicos

* Relé de Protecciony
Control

Copyright © 2005 Rockwell Automation, Inc. All rights reserved. 47



Bloqueo del rotor

Requerimientos :

Proteger al motor ante un bloqueo en
el arranque o durante el
funcionamiento en régimen nominal

* Molinos y laminadores
o Mezcladoras

o Solidificacion de la masa
Trituradoras, Graveras

* Bloqueo de piedras

* Transportadores _
* Atasco de materiales
* Gruasy Sierras N -
999

Relé Térmico Electronico
Relé de Proteccion y Control
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Proteccion ante Bloqueo durante el
Arranque

* Funcionamiento del dispositivo de proteccion

%lIn
600
Disparo por bloqueo
/
Nivel disparo
Curva de arranque
100

Tiempo inhabilitacién

Tiempo (seq.)
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Proteccion ante Bloqueo en Servicio
Nominal

* Funcionamiento del dispositivo de proteccion

%lIn
600 \
Disparo por
bloqueo

Nivel de disparo

50

Ti

empo retrasado
Tiempo inhibido Tiempo (seq.)
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e Prot. ante cortocircuitos
— Actua sobre el Int. Automatico

* Prot. ante defecto a tierra
(transformador toroidal)

* (Calculo de la imagen
térmica del motor considerando :

— Asimetria
— Temperatura ambiente
— Sondas de temperatura PT100

| @l Motores de Media Tension

* Relé de Proteccion y Control

Copyright © 2005 Rockwell Automation, Inc. All rights reserved. 51



| @I Arranques severos y prolongados

Ventiladores
* Bombas Centrifugas
* Prensas

* Requerimiento :
— Precisan una curva de proteccion en

el arranque superior a Clase 10
A
Relé Térmico Electronico . R
Relé de Proteccion y Control
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Cargas intermitentes

* Molinos

* Trituradoras

» Mezcladoras

* (Cadenas o gruas

* Qperaciones de marcha/paro

 Requerimiento :

— Proteccion ante sobrecargas que se
consigue mediante una simulacion precisa
del comportamiento térmico del motor y la
medida adicional por sonda de temperatura

Relé Térmico Electronico
Relé de Proteccion y Control

Copyright © 2005 Rockwell Automation, Inc. All rights reserved.




Control del arranque

Arranque en caliente después de un corte de
alimentacion, tiempo y numero de arranques...

Ejemplos de aplicaciones criticas de media y gran
potencia:

* Bombas sumergidas
— Suministro de aguas
— Bombeos de emergencia

* Ventiladores de aire fresco
— Tuneles, ferrocarriles subterraneos
- Mineria
* Procesos quimicos
— Mezcladoras, Bombas centrifugas, bombas, ventiladores

e FElevadores
— Mineria

Relé de Proteccion y Control
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Condiciones ambientales extremas

Grandes variaciones de temperatura ambiente

Suciedad, particulas en suspension
— Dificultades de ventilacion

Sonda de temperatura PTC adicional
— Relé de sondas
— Relé electronico
— Relé de Prot. y Control
Sonda de temperatura Pt100 adicional
— Relé de Prot. y Control
Humedad
— Aumento de las corrientes derivadas a tierra
Proteccion adicional ante defecto a tierra
— Relé térmico electrdnico
— Relé de Prot. y Control

— También aplica a instalaciones moviles

Copyright © 2005 Rockwell Automation, Inc. All rights reserved. 55



| @I Proteccion ante fallo de fase

Relé Bimetalico Relé electronico

Copyright © 2005 Rockwell Automation, Inc. All rights reserved. 56



| @I Relés electronicos de proteccion y control

Relés de proteccion : Relés bimetalicos, relés electronicos o int. Automaticos

* Qbjetivo principal: Proteger al Motor

— Accion : detienen el funcionamiento del motor por desconexion del
organo de mando

— Efecto : interrumpen el proceso productivo

Relés de proteccion y control : Reles 193-E3 y 825-P
 Qbjetivo principal: Proteger al motor y minimizar las paradas de produccion

— Accion : previamente a la situacion de disparo y desconexion del
organo de mando, senales digitales o informacion a través de la red
de comunicaciones pone en antecedente al sistema sobre la
situacion anomala

— Efecto : en ocasiones el sistema puede modificar las condiciones de
funcionamiento del motor y evitar asi el paro productivo

Copyright © 2005 Rockwell Automation, Inc. All rights reserved. 57



Harn Sarner” I S B

S$23 DOL & E3Plus O/L

e RSTrend=  ‘Wednesday, Februan 07, 2006 31335 Akd
5.00
= thermal AE. 00
0.on
£:49:35 AM 85535 2:01:35 0735 91335 9:19:35 AM
[ = | [u-u ] = | [ mm | [ | [ =] [ m |
2 Mins 30 Mins 2 Hour B Hour 24 Hour 1 Week Print Trend
P50 Do ¢ Amp | Current Pointer
Full Load Current R
Accept FLC
OPERATOR SCREEN

58



Agenda

2. Requerimientos de los sistemas de potencia
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| @I Proteccion y control de motores

Comunicacion Alimentacion

Secci iant Seccionamiento para
eccionamiento Seguridad

-Pro_t.Cortocircuito
ﬂe Potencia

Prot. termica

| Caa |
(Motor y Maquina)
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Proteccion c.c. de:
Cable, Arrancador, Carga

Maniobra y Control de la
Carga

Proteccion de: Cable,
Arrancador y Carga




| @l Necesidades actuales del control de motores

o Limitacion de la intensidad de arranque

* Disminucion de los paros productivos

o |imitacidn del esfuerzo mecanico en las transmisiones
e Aumento de la vida util de los accionamientos
 Ahorro de energia en cargas de par variable

 Control preciso de la velocidad en funcion de la variables del
proceso

* Facilidad de configuracion, integracion y mantenimiento

* Implementacion de sistemas de mantenimiento predictivo y
preventivo

* Acceso a la informacion de los diferentes niveles de gestion a
cada unidad del proceso
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| @I Métodos de arranque y control de motores

o Arranque directo mediante contactores electromecanicos
* Arranque progresivo mediante arrancador estatico

* Arranque y control de la velocidad mediante variacion de
frecuencia

* Hoy :
— Para potencias superiores a 22kW la gran mayoria de los
accionamientos utilizan electronica de potencia

— Para potencias superiores a 75kW se justifica la utilizacion
de relés con mdaltiples funciones de proteccion
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| @I Mantenimiento de los accionamientos

* ; Reactivo ?
- Cuando falla, se repara !!
o ; Preventivo ?
- Basado en estimacion temporal, precisa personal
capacitado y dedicado a esta labor !!
o ¢ Predictivo ?
- Visualizacion de los equipos e instalaciones
criticos para indicar cualquier causa de fallo potencial !!
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Interpretacion de la solucion de Rockwell

e Mantenimiento Reactivo

- Utilizacion de magnetotérmicos y relés térmicos bimetalicos...si
dispara intentamos rearmar y comenzamos de nuevo

- Utilizacidn de arrancadores electromecanicos y conexion estrella-
triangulo

e Mantenimiento Preventivo

- Proteccion electronica, arrancadores estaticos y variadores para
motores en aplicaciones criticas.

* Mantenimiento Predictivo
— Proteccion electronica avanzada en cada aplicacion critica

— Utilizacion de la electronica de potencia en la mayoria de los
accionamientos

— Integracion de los accionamientos en los sistemas de control
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Agenda

3. Requerimientos de los sistemas de control
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Supervision

* Definicicion Diccionario:
Cualquier técnica para la creacion

de imagenes o animaciones, con el objetivo de comunicar
cualquier tipo de mensaje

(fuente: Wikipedia.org)

e Definicidon del Usuario:

La disposicion de informacion de modo que me permita tomar
una decision rapida sobre el proceso o sobre el negocio,
reaccionar rapidamente a una situacion o interactuar con el
proceso, instalacion o maquinaria de un modo mas intuitivo y
fiable

(fuente: Visualization customers)

Informacion Correcta, en el lugar Correcto, en el momento y formato

adecuado



MES - Manufacturing Execution System

* Representacion gréfica i ==l

e Tendencias de variables IS

» Tareas de alarmas o=
—

* Registro de datos o Y

» Comunicaciones I
* Calculos matematicos leisiofgiolofle

e (Generacion de informes

Informe de capacidad (IDC)

Empaquerdda I -mij—ﬁ\mallﬁq«c>»|nlu|

Produccién I1 (PSII)

’mmmama
e e | ) —nmrle S
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Mantenimiento y operacion del proceso

Alarm Bannel

193 - E3 Plus ( 2.2 kw D.O.L)

Run Tir_ne Trip Warning

00046 :58 Warning Underload

Hours Mins

Number of Stars Time To Trip Time To Reset
00869 00909 sec's 000909 sec's

TRIP OVERLOAD
SUPPLY O RUNNING =R e
OFF

HAND

AUTO

MAIN MENU ENGINEER
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Datos del accionamiento para la toma de
decisiones

* Horas de funcionamiento

* Paros productivos y su motivo

* Consumo kW/h

* Intensidad y su desequilibrio

 Sobrecarga térmica y niveles de alarma previos
* Referencia del dispositivo de control y del motor
* Localizacion del accionamiento

* Magnitud controlada
— Valor actual, Max. / Min
— Niveles de alarma
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Agenda

4. Elementos de potencia integrables
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| @I Integracion del arrancador electromecanico

* Modulo 100-DNY42R
* DSA

— Arrancador distribuido

Test M 14OM-DBE_

.|314' .az‘l
138
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Integracion del arrancador electromecanico
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Integracion del arrancador electromecanico

e Moddulo DeviceNet 193-EDN

o (Caracteristicas de proteccion
adicionales
— Proteccion ante bloqueo
— Alarma de sobrecarga
— Alarma de subcarga

* Informacion disponible a traves de
datos :
- %ln
— % de la imagen térmica
— Situacion del relé

* Disparo o rearme a traves de la red

 La proteccion de sobrecarga se
mantiene incluso si la tension de la
red DeviceNet se pierde
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| @I Integracion del arrancador electromecanico

&
[ — ~ —— DNET 24V+ (Red)
@ | 1 ¢ _-JJ% CAN H (White)
H@ SHIELD [ —~>>
=S
250V ac L= CAN L (Blue)
——— L DNET 24V- (Black)
'] | SSV
o — —@IN2
- R 24V dc
OUTA — =
(B300)/_[ 6| el
® [
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Relés de Sobrecarga Electréonicos 193-E1

*  Amplio rango de ajuste p.e. 3,7..12A

— Cada 193-EA cubre el rango de 3 relés térmicos
bimetalicos, disminuyendo el numero de dispositivos
en stock

— Lagama de 0,1A a 85A se cubre con 9 relés
electronicos

* Deteccion electronica del fallo de fase
— Disparo en 2 seg.
e Auto-alimentacion
— No precisa fuente externa
* Sin dispacion térmica (1 electronico = 40
bimetalicos
—  Minimo consumo (150mW vs. 6W del bimetalico)
— Menor espacio del cuadro, menor cableado

* Precision de ajuste y repetitividad del disparo
* Montaje sobre contactor 100-C y 100-M

* Clase de disparo 10 (ED) 0 10,15,20 y 30 (EE)
* Indicador de disparo

o Contacto NAy NC

* Pulsador de prueba
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Integracion del arrancador electromecanico
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| @I Relés de Proteccion Electronicos 193-EC

* Combina el método indirecto con método directo
por conexion de sonda PTC

* Funciones de proteccion y alarmas configurables
* Rango de ajuste: 1-2250 A
- 1a45A en 100-C09...C43
— 28 a 2250A (montaje separado)
Conexion a DeviceNet incorporada
Indicadores mediante LED’s
Pulsador de Prueba/Rearme
Clase de disparo seleccionable (5 a 30)
E/S incorporadas :2E/1S ¢ 4E/2S

Proteccion ante sobrecargas, fallo de fase,
blogueo del rotor (arranque y funcionamiento),
asimetrias, defecto a tierra (Plus),

* Proteccion para sondas PTC
* Funciones de diagndstico

* Montaje directo sobre contactores MCS 100-C y
100-D hasta 860A
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| @I Integracion del arrancador electromecanico
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Relés de Proteccion Integral 825-P

* Dispositivo integral de proteccion de
motores combina la proteccion con
alarmas previas al disparo

* Registro de valores actuales e historicos

* Protecciones : sobrecarga téermica, fallo
de fase, defecto a tierra, bloqueo,
subcarga

* Alarmas : Sobrecarga térmica, asimetria, Unidad de Control
blogueo, subcarga

* QOpciones de proteccion : cortocircuito,
defecto a tierra con toroidal, bloqueo en el
arranque, motor de dos velocidades,
secuencia de fases, sobretemperatura por
sondas Pt100y PTC

o Conexio’n DeviceNet Médulo convertidor

de intensidad
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Relé de proteccion integral

Circuito de potencia

Al
K1

A2

L1 L2 L3

et

Ui

1 3 5
825-MCM 825-M
2 4 &
i
.,
I
A

Circuito de control

F7 Us

L1 — :
SOE-[ \

1

l 1

1

51EJ\ K1\ !

! i

| I

1_____"__ 1

197 Al '13

B | S B "
F1| MR j} . AL 825-
S . T
ng : A2 14
|
Af
K1|2j H2® H1{$ H3®
(L2/F8) | :
1 .
Mando por impulso

Copyright © 2005 Rockwell Automation, Inc. All rights reserved.

80




| @I Arrancadores Descentralizados

o Arrancador/Inversor
Electromecanico

e Envolvente IP67
o Hasta 7,5kW
e 4 Entradas /2 Salidas

 Contacto de seguridad

— Con relé de seguridad
certificado para categoria 3

e Comunicacion DeviceNet
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Arrancadores descentralizados

* Ejemplo de manutencion en industria de automavil, enlace entre pintura y
montaje final. Transportadores de rodillos y mesas elevadoras.

| 2 M A il 2 1l H
P P J ]

ROEELLODS

SEVICISET LT CLAEZ]
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Integracion del arrancador descentralizado
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Integracion del arrancador descentralizado
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Integracion del arrancador descentralizado

* Transportador de rodillos

[} LoDoo. anD

=1
7}
=1

= fatol 1. welocléad 1 Sentido
can Trena

. lotor 1 velocldad, 2 S5entidos
caon Treno
fetor velocldad varigble cCon
fremo
Detectolr de plfoximidad NCAYO-FF-RZI-F1Ll
‘ Detectol de proximlidad WEBN4D-LI-EZ-¥1
(.|
.

Oeteciol de proximidad MBNIOD-LEZ-EZ-W1

Fin de calfera TEE XCK-21
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Integracion del arrancador descentralizado
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| @I Arrancadores Estaticos

SMC-Flex

* |ntensidad nominal hasta 1.250A

o Contactor de by-pass incorporado

* Proteccion electronica integrada

* Transformadores de intensidad integrados
* Conexionable en estrella 0 en triangulo

* Entrada para sonda PTC

* Entrada para transformador toroidal

* Terminal de configuracion incorporado

» Composicion modular que facilita el
mantenimiento del equipo

o Conexidon DeviceNet
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Integracion del arrancador estatico
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| @I Arrancadores Descentralizados

o Arrancador Estatico SMC-3
— Hasta 7,5kW

o Variador de frecuencia
— Hasta 3,7kW

e Envolvente IP67
e 4 Entradas /2 Salidas

» (Contacto de seguridad

— Con relé de seguridad
certificado para categoria 3

e Comunicacion DeviceNet
Filtro EMC/RFI incorporado
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Accionamientos de variacion de frecuencia

5 Allen-Bradley

Powerflex

L] Allen-Braglgy

Po werflgg(

Powerfiey
00\
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Integracion del arrancador y del variador

- =
EtherNet/IP) Dem ControlNet.

::::::

20-COMM-R 20-COMM-E 20-COMM-D 20-COMM-C
Remote I/O EtherNet/IP DeviceNet ControlNet

20-COMM-S 20-COMM-I 20-COMM-P
Serial DF1 Interbus S Profibus DP

Copyright © 2005 Rockwell Automation, Inc. All rights reserved. 91



La Integracion en las plataformas de control

e Limitaciones de los variadores sin conexion a red de comunicaciones.

i
<M

I_f_ lidladaladald
\

l_f_ P

i_r_ T

Anlg.Ref #2
Anlg.Ref #3 Anlg.Ref #4
E.Dig. #1 E.Dig. #2 E.Dig. #3 E.Dig. #4
S.Dig. #1 S.Dig. #2 S.Dig. #3 S.Dig. #4

» Requiere gran numero de entradas / salidas, con todos los inconvenientes que ello
conlleva (Coste modulos, espacio, cableado, posibilidades de fallo, etc.)

* Lainformacion que se puede obtener es muy reducida.
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| @I La Integracion en las plataformas de control

o Limitaciones de los variadores sin conexion a red de
comunicaciones.

e Informacion limitada a las senales transmitidas

— Escritura : marcha, paro, inversion, preselecciones de frecuencia,
consigna analogica
— Lectura : estado, alarmas, fallos

— Generalmente se utilizan :
o 3 Salidas digitales, marcha/paro, inversion de giro y habilitacion
o 2 Entradas digitales, estado del variador : alarma y fallo
o 1 Salida analdgica, consigna analogica 4-20 mA
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La Integracion en las plataformas de control

» Variadores Integrados en Arquitecturas de control

= [ Logi=5555 | S . -
BB nsraciey - W CEED : ! :
5 R

EtherNet/P>
/‘
Dem

* Mas integrado, mas facil, mas efectivo, todo son ventajas.
*  Menor numero de mddulos en el chasis
* Reduccion costes de instalacion
* Mayor fiabilidad por la eliminacién de multiples senales

* Reduccion de los costes de ingenieria, los variadores se insertan en un proyecto como si de otro
modulo de I/O se tratase.

* Lainformacion que se puede obtener es total

» Se accede a todo el sistema por un unico punto de conexion, y de forma global.
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Integracion del variador de frecuencia
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Integracion del variador de frecuencia
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Evolucion del sistema de cableado

Centralizado Descentralizado

Traditional Centralized Architecture Distributed Architecture

Arrancador de Motor
descentralizado

PowerWie L—
(Dalsy Chalnad) —p=
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Ventajas de la integracion

Disminucion del cableado, facilitando la descentralizacién de
armarios

En caso de modernizacion, la funcionalidad se modifica por codigo
de programa, no por cableado

La lectura de datos del motor facilita la implementacion de tareas
de mantenimiento preventivo y predictivo

Facilita el control de la produccion y permite modificar el proceso
antes que detener el ciclo

Descarga automatica de parametros a todos los dispositivos en caso
de reemplazo

Sencillo diagndstico de la averia por facil identificacion del error
Registro directo en el sistema de anomalias y fallos
Disminucion de los tiempos de paro y pérdidas de produccion
Prolongacion de la vida util de los accionamientos
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Agenda

5. Integracion del control y la potencia
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:Qué es el control integrado de motores?

Es la propuesta para la optimizacion del rendimiento de los
accionamientos combinando :

» La mas avanzada tecnologia en “control y
proteccion” de motores” con las capacidades de

conectividad y diagnéstico de la Arquitectura de control
integrada para...
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Control Integrado de Motores - Escalable

Para todos los accionamientos : en potencia y requerimientos
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| @I Integracion de los elementos de potencia

50, 8 ZYFLE e—1IZEE
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Integracion de los elementos de potencia

Chasis Remoto Conexionado
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| @I Control Integrado de Motores - Objetivos

Acceso a la informacion esencial del
proceso

— El control integrado permite el acceso a
todos los accionamientos del
proceso/maquina

— El control de los datos criticos de los
accionamientos prolonga su vida util.

Simplificacion de la puesta en marcha mediante una conexion sencilla
al sistema de control

— El diseno y puesta en marcha se simplifican con las redes Netlinx
(DeviceNet™, ControlNet and EtherNet/IP)

Reduccion del coste total de la propiedad por menor coste la puesta en

marcha, optimizacion del proceso y aumento de la vida util del accionamiento
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Control Integrado de Motores - Objetivos

Mejora de la productividad a través del control del accionamiento y las
funciones de proteccion electronica

— La proteccion del proceso ante paradas productiva se consigue
mediante las funciones de alarma que activan los cambios del
proceso, evitando los paros productivos.

Disminucion del coste de implementacion de la solucién

— El control integrado disminuye el cableado y los errores de
conexionado

- La integracion en red permite faciles modificaciones de la
funcionalidad del proceso 0 maquina sin necesidad de cablear de
nuevo el sistema
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Arquitectura Integrada + Control de motores

Sin
duplicacion s 0yl
de tags p——— at. S AdcEOYean una
' ] sola vez

Sin
duplicacion
de
supervision

Simplificacion
dela La creacion de un tag esta
comunicacion disponible desde cualquier equipo

Reduccion de los costes de integracion
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Arquitectura Integrada + Control de motores

Comunicacion de $ Disminuye el coste de la programacion _
datos (mensaje) COMUNICACION

] $ Elimina la necesidad de pasarelas de
desde cualquier informacion

red a otra PROCESO

[ weetl
°

EMPAQUETADO ALMACEN

]

CIP = Common Industrial Protocol

Los paquetes de datos CIP circulan de una red
a otra, permitiendo a los dispositivos
comunicar sin necesidad de tratar la
informacion en los procesadores PLC..

Esto elimina la necesidad de escribir rutinas
comunicacion en los procesadores que

deberian ser reeditadas a cada cambio de o
configuracion o topologia del sistema. .

Cualquier mensaje, local o remoto, requiere %
Unicamente de una instruccion mensaje.
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Arquitectura Integrada + Control de motores

La curva de capacidad térmica del
motor aumenta en el relé, el motor
contlnua en funcmnqmlento

g gr K lj.
e f
-~ .
s :\ e

PROTECCION

Un motor critico
experimenta una
situacion de

sobrecarga

Motor Overload
Location: ®4s Line 2

Cuando alcanza el nivel de alarma previo al

disparo, el relé de proteccion . _ , .
electronico integrado envia una sefialal ~ Mantenimiento interviene y elimina

procesador y al sistema de supervision la causa de la sobrecarga



Aumento de la disponiblidad de servicio

Beneficios

* Localizacion del accionamiento e
identificacion inmediata del tipo de fallo

e Disminucion del tiempo de paro

* Menores requerimientos de personal
* Disminucion de la pérdida productiva
Beneficios economicos:

Solucién integrada Solucién convencional
1. Las funciones de alarma y diagndstico | 1. Desconocimiento de la causa del paro
pueden evitar a volutad del operador el productivo. ¢Por qué?

Localizacion del accionamiento
Localizacion de elemento de proteccion
Definicion de la causa del fallo

Fallo mecanico (bomba en vacio) o eléctrico
(cortocircuito)?

6. Rearmey puesta en marcha del proceso

paro productivo
2. Es posible evitar las pérdidas de
produccion

a kowh
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| @l Control Integrado de Motores

Los dispositivos en la red
de comunicaciones



RSNetWorx para DeviceNet
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Relé E3

B Plos (0 473K) :
EVEIPlus (0.4-24) ?
General  Device Parameters | | /0 Defauks i EDS Fike ! Dievicelogi I
Groups — On-Line-
|_| noload Fror i_.,'=-._.'.:-: o T T e i e o
I.-'-‘-.I palameters I 6 gl i TI'I[‘.I Enable
ranrilead o liece '
Restore Delault Y aues p— LR | [J Mot Uszad
Parameter Hzlp. . IR R 5 Owerload
— . Fl L
| 2% Parameter | CurentVabe | Dl Phase Lass
71 Thp Class 10 O Greund Fadt[%
3 OLIPTC ResetMode Manual - Ostal
31 O Reset Level 75 4Tl : D Jani
3z QL WWarning Lewel ao YT |__ |
33 PL Inhibit Time 0 Sec, & |
34 & PL Trip Delay 1.05ec.
35 F Inhibit Time 10 Sec,
36 = oF Trip Delay 20| |
37 & GF Trip Level 3.0 4mps
3 2% oF Warn Level 2.5 Amps
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Arrancador estatico SMC-Flex

* Configuracion y visualizacion de parametros de magnitudes

EFSMC Flex Standar d [2Jf 29 SNC Flex Standard 12 Bz
General Parameters | /0 Data| EDS File | General Parameters |1/0 Data | EDS File |
Select the parameter that wou want ko canfigure and iniiate an E ‘Selec! the parameter that vou want to configure and initiate an
7, . ; : .
Ea aclion uzing the toolbar. achion using the toolbar.

v Groups ,[_Eé @ |_ ,; mp b4 ot B W ¥ Groups Eﬁi ﬁ_l 3l '! = Monita =

I0 3|5 Parameter | Currant Yalue || L | & 48| Parameter | Currerk Vdue 4|
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; 7 £ Wath Meter 0.0 KM
45 @ Service Factor 1.15 -
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46 & Motor AL L0 Arnps _
9 [ £ Elzgpsed Time 0.0 Hour
47 Crerload Reset Manual
5 @ Cwverload ALy 0 SMTL ] i Base: £
115 P e e " ﬂd 11 25 PowerFactor 0.00
y il o2 idiatts 1z @ g8 Mbr Therm Usage 3 %ML
13 @ &5 Motor Speed 0.0 % i
f= {EW] |
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Variador de frecuencia

~ % DriveExecutive - [PF7005 Drive & Node 02.dno - <PowerFlex 7005>]
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| 4 tdatar MNP FLA 8 8000 AMPS  Oxd10CCCCD 02000 01000 2000.0000
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| @l Control Integrado de Motores

Proteccion de
accionamientos y de su
carga asociada



| @I Control y Proteccion del Motor




| @I La polea de la bomba se desgasta




| @I La polea acaba rompiéndose....




Alarm Banher 09:27:02  01-Feb0  s23_141warning Starter 23 - E3Plus Warning | [ Acceptaiarm |

S23 DOL & E3Plus O/L
RSTrend=  ‘Wednesday, February 01, 2008 9:29:17 Ak

current

[ thermal

20917 Ak 3.05:17 311:17 s 1?1? 92317 2377 A
[m = | [ w-u | = | ] = | [ == | = m |
2 Mins 30 Mins 2 Haour B Hour 24 Hour 1 Weak Print Trend

» 0.0 ) Amp § Current Pointer
Full Load Current

Accept FLC

OPERATOR SCREEN

119



| @I Mantenimiento es alertado remotamente




| @I Beneficios del control integrado

@ Aplicaciones habituales
-Bombas sumergidas
-Mezcladoras
-Ventiladores/cintas transportadoras/tranmisiones
@ Minimizacidn de los efectos de la subcarga por dafio del
aislamiento del motor ante la pérdida de refrigeracion
@ El mensaje de alarma permita identificar rapidamente la
naturaleza del fallo, lo cual reduce el tiempo precisado para
restablecer el funcionamiento
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| @l Control Integrado de Motores

Reemplazo de dispositivos



Configuracion de la funcion ADR

“--1756-DNB/A
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& os.E3.. - 1630 Ussd B
Mozs. - - N
Eo08c¢. - .
—ADR Settings: - ADR 5 ating:
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Hecoyer IV outo-dddess
E |
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| @I Funcionalidad de la integracion - ADR

* La funcion ADR permite que todos los accionamientos puedan
ser sustituidos en caso de averia sin necesidad de configurar de
nuevo su parametrizacion.

* En el momento de sustituir el relé de proteccion, arrancador
distribuido, arrancador estatico o variador; el procesador
descarga a través de la red de comunicaciones toda la
parametrizacion del dispositivo inicial.
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| @I Reemplazo automatico de dispositivos (ADR)




| @I Se produce una averia en un variador




El procesador a través de la red envia una
alarma al sistema de supervision

‘I

pressor Drive
_ Failure
Ml | node SO ‘
' powerFlex 70 Dnve

= r Room”
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| @I Mantenimiento reemplaza el variador




Los parametros originales se descargan
automaticamente sobre el variador

€ El scanner DeviceNet del chasis del procesador identifica el
numero de nodo de red del dispositivo original
@ Se descargan los parametros originales sobre el nuevo variador

o |
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| @I El variador vuelve a estar en servicio




| @l Control Integrado de Motores

¢ Qué sucede si la red de
comunicaciones deja de
estar activa?



Proteccion ante fallo en la red de
comunicaciones




| @I Red en servicio, motor en funcionamiento




| @I Red cortada, motor parado




| @I Solucion de habilitacion - DevicelLogix




| @I Red cortada, motor en funcionamiento




El relé E3 toma el control con su
programacion de légica interna
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| @I Beneficios del control integrado

@ Alto indice de disponibilidad de |

a instalacid %a su |
\ > |
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Agenda

6. Aplicaciones
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| @I Control de la intensidad de un motor

o Sector : Automovil
* Control de rodadura

* El rele de proteccion realiza la
lectura de la intensidad del motor
en tiempo real para controlar el
desgaste del utillaje del robot
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| @I Control distribuido de motores

e Sector : Alimentacion — Bolleria

o Control de transportadores

* Todos los accionamientos son
distribuidos con envolvente IP67
— 150 con variador de frecuencia

— 50 con inversor electromecanico
— 50 con arrancador estatico
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Control de accionamientos

* Sector : Tratamiento de aguas

 Depuracion

* Los cubiculos extraibles se
encuentran conectados a la red
DeviceNet y son controlados en | w
todo momentos por el sistema de : , .

supervision del proceso il o
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| @I Control de accionamientos

e Sector : Reciclaje
* Proceso de reciclaje de aceites

* Todos los accionamientos de baja
potencia se disponen sobre un
sistema de montaje de intervencion
rapida y conexion DeviceNet con el
sistema de control y supervision
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| @I Control de accionamientos

o Sector : Alimentacion animal

|
* Fabricacion de pienso
* Planta de fabricacion totalmente
automatizada, con un puesto de Conveyor 18
control y dos operarios de i ox
mantenimiento B ANE, Sh
30.00 Hz
0.10 Amps |
325.00 Bus VDC
Ilcuu:u;tm-tmiu felp ﬂ-
| Pocket PC
p&eE)00Jd
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| @I Control de accionamientos

o Control del desplazamiento
de un automovil a lo largo
del proceso de fabricacion

 El PLC actua sobre el
variador de frecuencia :
— Envia comandos de control
— Recibe diagnosticos

— Cambia los parametros de
configuracion del variador en
funcion del tramo de N
recorrido f (pendiente) —=

0,75kW
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Detalle red DeviceNet - Opcion 1

Rodadora
Electrodos+
Panel
Fluidos

CLX ZONA Robot

A=l i= PANEL FLUIDOS
Maqueta

i
COFRET
SEGURIDAD
Armario MAQUETA Armario Robot
Soldadura  Pupitre
MSA Rearme
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Agenda

7. Conclusiones
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| @ | Especialistas

Deseamos controlar y proteger al motor y a su carga
asociada mediante el método de arranque mas
adecuado y a la proteccion mas precisa

Mas vale prevenir que curar
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| @I Objetivos de Rockwell Automation

* Rockwell Automation es especialista en el
control y proteccion de motores eléctricos
dentro del ambito de la automatizacion de
maquinas, procesos e instalaciones
Industriales.

* Nuestro objetivo es el de liderar la
transicion del control electromecanico de
motores hacia la aplicacion de la hnlkacu i,
electrénica de potencia en todas las o

variantes requeridas por los diferentes T—
tipos de accionamientos
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Conclusiones

o Sistemas de control de motores
— Baja potencia P<7,5kW

o Arrancador / inversor con comunicacion

* Instalaciones de manutencion y transportadores : arrancador inversor
distribuido con ejecucion IP67 y comunicacion integrada

— Media potencia P<22kW
e Arrancador / inversor con comunicacion
* Arrancador estatico con comunicacion
 Variador de frecuencia con comunicacion

— Media y alta potencia P>55kW
* Arrancador estatico con comunicacion
o Variador de frecuencia con comunicacion
* Relés de proteccion electronica para los servicios severos
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| @ | Rockwell Automation

* Es lider mundial en automatizacion industrial, N#1 en Estados
Unidos y N#2 a nivel mundial

* PLC es una marca registrada de Rockwell Automation Allen-
Bradley

www.rockwellautomation.es

e (Gracias por su atencion

@ Allen-Bradley Au 'II:::;I;"I"‘i': ::
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