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Resumen

Este trabajo se realizé en la estacion Guayacanes AA.SS de la empresa
Interagua, con el propoésito de mejorar el sistema de arranque de las bombas, ya
que se presentaban problemas con los contactores y otros elementos que hacen
parte del arranque estrella delta por la razén de haber cumplido su ciclo de vida,
por esto la empresa opto, en vez de comprar contactores y demas partes, comprar
un arrancador suave que minimice la cantidad de elementos en el panel de la

estacion y nos dé un mayor control de la bomba con una proteccion segura.

En el capitulo 1 de este trabajo, se expone las generalidades, los objetivos,

general y especifico mas la justificacion del tema.

En el capitulo 2 se refiere a la operacion del sistema anterior, dando una idea de

los pros y contras del arrancador estrella delta y los problemas presentados.

En el capitulo 3 se menciona la descripcion del arrancador suave mencionando
todas las cualidades y funciones que tiene el arrancador, luego se expone las
caracteristicas del Plc 1100 y la configuracién del programa RSLogix ambos de
ALLEN BRADLEY Yy asi explicar como se conecta en linea con el PLC utilizando
el programa de comunicacion Rslinx que es el interface para poder descargar los

programas.

En el siguiente tema del capitulo 3 se expone el reconocimiento de las entradas y
salidas del PLC y de los permisivos que permiten el funcionamiento del sistema de

control.

En el mismo capitulo 3 se expone el diagrama de control que se conecta a las
entradas o bornes del arrancador suave, se adjunta el esquema de fuerza y se
explica las conexiones que se realizan, también se menciona las caracteristicas
eléctricas de la bomba, se muestra el porqué de la eleccion del arrancador suave y
la forma correcta de configurarlo, mostrando los parametros basicos de

configuracion y una explicacion de cada valor escogido en las opciones.

Es muy importante conocer la l6gica de control para realizar este trabajo.
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CAPITULO 1

1  GENERALIDADES.

1.1 Introduccion.

El contenido de este trabajo esta orientado al reconocimiento de un sistema ya
implementando, para efectuar cambios en el mismo, es importante unir todas las
condiciones que implican el funcionamiento de este sistema, no solo analizar la
parte electronica y eléctrica, sino ver mas alla y visualizar un todo completo para no
omitir las cosas que por mas sencillas que parezcan son de vital importancia. En el
trabajo se menciona la introduccion los objetivos y la justificacion de nuestro
proyecto en este trabajo se muestra el orden que se debe seguir para realizar un
cambio de sistema siguiendo los parametros normales y tomando en cuenta las

condiciones necesarias para realizar el trabajo de una manera correcta.

Nos dirigimos a analizar el sistema existente para en base a este poder efectuar los
cambios y las implementaciones necesarias comparando los dos sistemas de
arranque, también damos una explicacién del funcionamiento del arrangue estrella

y a los problemas que se presentan utilizando este sistema.

Seguiremos los pasos a seguir para empezar a efectuar los cambios, empezando
desde el reconocimiento del PLC que es una parte fundamental en el
funcionamiento de cualguier sistema automatizado y se realiza esquemas de
control y de fuerza que son los segundos puntos mas importantes en el desarrollo

de un sistema de control como el que hemos implementado.

No damos menos importancia al arrancador suave, pues en este trabajo nos
referimos a la configuracién y a la seleccidén segun los parametros eléctricos que

presenta la bomba para seleccionar un arrancador ideal para nuestro sistema.

- g 9
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1.2 Objetivos.

Objetivo General.

Mejorar el funcionamiento de la bomba, tener un mayor control, mejorar el
monitoreo de la misma y modernizar la estacion que cuenta con un arrangue

estrella delta que ya ha cumplido su tiempo de vida util.

Objetivos Especificos:

e tener una mayor proteccidn para la bomba.
e Minimizar los danos ocurridos en las bombas.
e Eliminar gastos de mantenimientos y compra de elementos que forman

parte del arranque estrella- delta.

1.3  Justificacion.

En paises modernizados cuentan con sistemas cien por ciento automatizados en
sus sistemas de tratamiento de aguas residuales, elevando asi la eficiencia del
servicio que se brinda a la ciudadania, es verdad que se eleva el costo al
implementar sistemas modernos, pero se mejora el servicio y se protege
eficientemente al motor bomba o cualquier otro equipo electro-mecanico al cual se
le quiera implementar un sistema de arranque con arrancador suave y si se protege
mas, entonces nos va a dar como resultado el ahorro de dinero ya que se mermara
las veces que el motor bomba u otro equipo sea llevado a talleres para cambios de
rodamientos impulsores dafiados u otros problemas presentados, siento este gasto
ahorrado justificable para realizar la inversion de cambiar a sistemas de arranques

con arrancador suave.



CAPITULO 2
2 OPERACION DEL SISTEMA ANTERIOR.

2.1 Arranque estrella delta.

Figura 1.Arranque estrelle delta.

La caracteristica principal para ejecutar el arranque de un motor en estrella-delta
Figura 1, es que cada una de las bobinas sea independiente y sus extremos sean
accesibles desde la placa del motor y otros detalles importantes.

El arranque comienza en estrella, generando una tensién en cada bobina del

estator V3 veces menor que la nominal, con una reduccién de la corriente nominal.

Una vez que el motor alcanza entre el 70 y 80% de la velocidad nominal, se
desconecta la parte estrella para conmutar a la configuracién delta, en este
momento el motor opera en condiciones nominales, sometido a una intensidad pico
de muy poca duracion, la que no llega al valor pico de 2.5 veces la corriente
nominal, la que se alcanzaria si se ejecutara el arranque directo Figura 2, en la que
se observa el pico que alcanza en algo mas de 0.1 segundos luego de la cual se

estabiliza y alcanza su operacion normal.

Este método de arranque reduce la tensién en 3 veces la tension nominal de la

maguina y la corriente se reduce en esta misma proporcion, los Torques eléctricos



se reducen a un tercio del torque a tensiéon nominal. Este procedimiento es uno de
los mas econdémicos, pero es necesario disponer de un sistema adecuado de
tensiones que permita la conexion delta de la maquina durante el régimen
permanente. El cambio de conexiéon se realiza cuando la maquina alcanza el
deslizamiento de operacién en la conexion estrella. La orden de cambio puede ser
dada por un temporizador, si se conoce la inercia de la carga o el tiempo de
aceleracion a tensiéon reducida. Si el cambio de conexion se realiza antes de que
las corrientes disminuyan, el arrancador pierde efectividad. El tiempo total de
arranque con este dispositivo es aproximadamente tres veces mayor que el
arranque en directo de la maquina, esto es importante al momento de especificar

las protecciones del motor.

Caracteristicas

El arranque estrella-delta no requiere auto-transformador, reactor o resistencia. El
motor arranca conectado en estrella y funciona conectado en delta.

Desventajas:
Transicion abierta y bajo torque.

Figura 2.Curva de arranque estrella delta.
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v & Problemas presentados.

En la EMPRESA se nos presentaban problemas con los arrancadores estrella
delta, ya que los contactos méviles y fijos tienden a sufrir desgastes por motivo de
su trabajo constante. En un mantenimiento preventivo rutinario un companero
detiene la marcha de las bombas para proceder a megar las bobinas, al momento
de volver a encenderlas no se habia percatado de que un contactor se habia
quedado pegado y al mandar a encender se produjo una explosion que reventd el
contactor, probablemente la temperatura al que estuvo expuesto el contactor lo
terminé fundiendo y pegandolo, provocando tremendo cortocircuito. También otros
estudios demuestran que cuando esto ocurre es probable que las protecciones

térmicas no estén dimensionadas.

No solo es el problema de los dafos que sufren los contactos moviles y fijos de los
contactores, ademas sufrian continuos dafos a los relées temporizados que
igualmente por su constante activacion y desactivacion, cumplian rapidamente su
tiempo de vida util.

Otro de los problemas que se presentaba con los arrangues estrellas delta es que
ocupan mucho espacio y cuando se queria incorporar un nuevo equipo a la
estacion, era dificil encontrarle una ubicacién por lo grandes que son los tableros

que contienen estos arrancadores.

Es importante también introducir en los problemas que cuando un contactor ha
tenido un corto, y al querer ser reutilizado pues la curva de funcionamiento ya no
sera la misma, por eso es importante tener siempre los contactores en optimas

condiciones.



CAPITULO 3

3 REQUERIMIENTOS Y DISENO PARA EL MONTAJE DEL ARRANACADOR
SUAVE.

3.1 Descripcion del arrancador suave ABB.

El arrancador suave PST72-600-70 (ver en el Anexo 0.2), es un arrancador basado
en un microprocesador disefiado con la tecnologia mas moderna para el arranque y
parada suave de motores de jaula de ardilla. El arrancador suave incluye en esta

serie, varios elementos avanzados de proteccion del motor.

Este arrancador se ha disefiado para su uso con o sin contactor de bypass,
excepto en los modelos mas grandes, PSTB370...1050, en los que el contactor de
bypass esta ya integrado, tiene un rango de corriente que va de 30 a 1.810
amperios, el voltaje maximo es de 600 voltios con 45kw y 60HP maximos. En casos
de emergencia, es posible arrancar el motor de forma directa con este contactor

(tenga en cuenta los valores nominales).

El teclado del frontal del arrancador suave se ha disenado de forma que sea lo mas
facil de usar posible, con una pantalla de texto bien definida. Es posible elegir entre

13 idiomas de usuario.
El arrancador suave puede controlarse de cuatro formas:

« Controlado por entradas de hardware
s Control por teclado (local)
¢ |Interfaz de comunicacién con el bus de campo

« Teclado externo (opcional)

Los ventiladores integrados para la refrigeracion sélo se accionan durante las

rampas (arranque/paro) y cuando la temperatura del disipador de calor es excesiva.



3.2 PLC Allen Bradley.

El PLC Allen Bradley de la familia de Microloxic presenta una gama de modelos de
PLC que facilitan el trabajo en cualquier tipo de automatismo que queramos

implementar en |las diferentes areas donde se requieran.

La familia de software de programacion de loégica en escalera Rslogix fue
actualizada para optimar el desarrollo de proyectos de automatizacion industrial,
ahorrando tiempo en el desarrollo del proyecto. Este software ha sido elaborado
para trabajar con el sistema operativo Microsoft® XP SERVIPACK II.

Proporciona el soporte para la programaciéon de los PLC de Allen Bradley tipo
SLC500 y Microloxic.

Ejecute el programa Rslogix Figura 3, que se encuentra en:

Inicio=Programas=>Rockwell
Software>Rslogix 500 English>Rslogix 500 English, apareciendo la siguiente

Ventana: las imagenes de |la seccion 3.2 son tomadas del programa con la opcion

imprimir pantalla.

Figura 3.Software RSLogix.



RSLogix esta basado en proyectos. Los proyectos son un conjunto completo de
archivos asociados con su programa légico. En la barra de menu, haga clic en
“File” y en el menu que se despliega seleccione “New” o directamente dé clic en el
icono. Se abrira una ventana Figura 4, indicandole que seleccione el procesador
del PLC que utilizara en el desarrollo del programa y mostrandole la lista completa
de procesadores de Allen Bradley que soporta la versién del software en la

siguiente pantalla.

AUV AARANARANAN
ttrrrerrntnnd

L EH ENEUREWERE

| pEHEEE R R
nanAARANRANN
VWA ARRRNNA

L NNENNE NN

‘ ? AranRenARARR
| 0C000000C000
| WLLWARAAAANN

L PROTRARNARNAR

| REEEEXRREREX

!

}

|

]

& HHHHEHHREHE

Figura 4.Select Processor Type.

Una vez escogido el procesador se habilitan diferentes opciones y ventanas en la
pantalla principal del Rslogix500 Figura 5 la cual se muestra a continuacion. Se
pueden observar 3 ventanas diferentes: la parte superior que corresponde a
ventana de configuracion y seleccion de las instrucciones, la ventana de la
izquierda que corresponde al “arbol del proyecto” y la ventana de la derecha que es

donde se edita el programa de usuario a través de lenguaje en escalera.
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Figura 5.Pantalla principal.
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Segun el tipo de procesador seleccionado se creara el “arbol del proyecto”. Este

arbol de proyecto es el punto de acceso para sus archivos de programa, tablas y

bases de datos y se muestra en la Figura 6.
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Figura 6.Arbol del proyecto

Igualmente, dependiendo del procesador se habilitan las diferentes instrucciones

que pueden soportar, las cuales se organizan segun su tipo en la barra de

instrucciones, Figura 7.

|m #{|NoForces  [# HIUI“F’E'{}'”'*I
[NoEdis Forces Disabled e ‘
Diver, EMUSO0T Node: 8 || LAIM\User {BX { Tmerouter =

Figura 7.Barra de instrucciones.

Una vez que haya abierto un proyecto, se tiene que definir el chasis, identificar

tarjetas de E/S especificando su posicion de ranura en el chasis, y seleccionar una

fuente de poder para cada rack en su configuracion. Para realizar esta tarea, en la

ventana del “arbol del proyecto” se abre la carpeta controller y sed da doble clic

sobre la opcion I/O configuration, para tener acceso a la siguiente ventana. Figura

8.
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170 Conhguration

2 [170 Rack Not Instaled =]
3ﬁmnmk~an=n_u_ued__ =i

| [1746-BAS-5/01 BASIC Module - 500 - 5/01

| 1748-BAS- BASIC Module - MOM1 capable
747-DCM-1/4 Node Adapter Module [1/4 Rack)
{ 747-DCM-1/2 MNode Adapter Module (1/2 Rack)
| N747-DCM-3/4 MNode Adapter Module (3/4 Rack)
| 1747 DCM-FULLNode Adapter Module [Full Rack]) |
T47-DSN-7 Distributed 1 /0 Scanner-7 1/0 Block
747-DSN-30 Distnbuted 1/0 S cannes-30 1/0 Block
T45-FI04 Fast Analog 2 Ch In/2 Ch Current Ouwt
TAS-FIO &V Fast Analog 2 Ch In/2 Ch Volt. Out

746-HS Single Axis Mobion Cortrol
o | 1 746-HSCE High Speed Counter Module
Advionhd _' Help | HideAlCade | | [1745HSRYV  Motion Control Module =l

Figura 8. 1/O Configuration.

En la parte derecha esta la lista de todos los moédulos de I/O discretos, analogicos y
especiales de Allen Bradley soportados por la version del Rslogix 500. En la parte
superior izquierda se pueden escoger los tipos de racks existentes dependiendo del
numero de slots necesarios para su aplicacion (4, 7, 10 o 13), asi como la
expansion a 3 racks soportada por Allen Bradley. Igualmente, alli se escoge el tipo

de fuente de alimentacion seleccionada para su PLC.

En la parte inferior izquierda de la ventana anterior se muestra la configuracion del
Rack y la ubicacion de los médulos para cada slot, se observa que en el slot 0 ya
esta relacionado el controlador del PLC. Para adicionar los médulos de I/O basta
con seleccionar el moédulo en la lista de la parte derecha y dar doble clic sobre él,

teniendo en cuenta el slot que ha seleccionado en el rack.

Finalmente, cierre la ventana de configuracion de /O y se tiene los médulos
configurados. Algunos procesadores, desde el SLC 5/03 C/D en adelante, soportan
lectura de la configuracion de 1/0 en linea con el PC, para lo cual se utiliza el boton
“Read 10 Config" (mostrado en la figura anterior), detectandose automaticamente

los médulos que estan presentes en el controlador. Al hacer click en este boton se

12
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abrira una ventana que tiene como funcién seleccionar el PLC al cual se le va a

realizar la lectura de las tarjetas de I/O Figura 9.

Figura 9.Read /0 configuration.

Para seleccionar el PLC existen 2 formas exactamente validas:

A. Configure en la caja Driver la informacion del driver a través del cual tiene
conectado el PLC, en el espacio Processor Node coloque el numero del nodo 6que
usted le ha asignado en al PLC y posteriormente dé clic en la opcién Read 10
Config.

B. Seleccione la opcién “Who active”, abriendo una ventana en la cual puede
seleccionar el controlador conectado a la red sobre el cual ejecutara el auto
deteccion de modulos. Simplemente seleccione el controlador deseado y chequee
la casilla de verificacion “Apply to current Project”, luego haga clic en Aceptar.
Nuevamente, al dar clic en la opcién “Read |O Config” el programa procedera a
auto detectar los modulos conectados al controlador.

13



3.3 Comunicacion de PC a PLC.

Este es un aspecto muy importante debido a que la configuracién que establezca
en este paso se mantendra con el proyecto y sera aplicado cuando intente
descargar cualquier programa logico, en la barra de menu principal del Rslogix 500
Figura 10 haga clic en “Comms” y en el menu que se despliega seleccione
“System Comms”.Las imagenes de la seccion 3.3 son tomadas del programa con la

opcién imprimir pantalla.

e LM NaBowy 000 [ o
%5 B8 _coea |
Linx

EMUS00-1

Gale.wa.. DH-485 | Oriine l

_ Node 0 Decinal(<00cts) Type: Nt aPLC, SLC, o CL ™ Applyto Project

Figura 10. Comunicacion.

Desde esta ventana seleccione el PLC con el cual desea trabajar en el proyecto
buscandolo en su driver respectivo. A través de esta ventana se puede ir a linea
con un PLC que se encuentre conectado al PC a través de cualquier driver que se
haya configurado por medio de la seleccién del PLC y dando clic en la opcién
Online, igualmente se puede realizar el Download (Descarga) de un programa de 7
usuario previamente verificado a un PLC seleccionado o el Upload (Carga) de un

programa residente en un PLC a un archivo de Rslogix 500.

IMPORTANTE: En todas las opciones relacionadas anteriormente es necesario

validar la casilla Appy to Proyect que se encuentra en la ventana.

14
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Este proceso solo es necesario realizarlo una vez debido a que después se puede
recurrir a las funciones directas de Download, Upload y Go Online presentes en la

ventana principal del Rslogix 500.

En el desarrollo de los proyectos de automatizacion es frecuente tener que realizar
actualizaciones a los procesadores de los PLC’s o cambios en la configuracién de
las comunicaciones, por ejemplo: después de validado un programa a través del
Software de emulacion de PLC’s Rslogix Emulate se procede a realizar el

Download de dicho programa al PLC real presente en el proceso.

Para realizar estos procesos e incluso para asignarle Passwords a los programas
en Ladder, proceda a abrir la carpeta controller en la ventana del “arbol del
proyecto” y dé doble clic sobre la opcidn controller properties, para tener acceso a

la siguiente ventana Figura 11.

Contioller Properties

General | Compier | Passwords | Controler Commuricaiions |

Processot Type:
1747-153¢ D 503 CPU - 16K

Processor Name: [UNTITLED

Program Checksum: 0

Program Files: 3

Data Fies: 8

Memory Used:  *

Memory Left: *

[(Aceptar | Comsla | roov | Ade |

Figura 11.Propiededes del controlador.

Se puede observar que la ventana tiene cuatro pestafas para diferentes
configuraciones, las cuales en su orden son: General, Compiler, Passwords y

Controller Communications.

En la opcion General se puede realizar el cambio de procesador en el momento

gue se requiera, aungue es importante anotar que dicha modificacion puede

15



generar errores en el programa sobre todo si se realiza un cambio a un procesador
con inferiores caracteristicas porque existen comandos que ciertas versiones no
pueden procesar y esto traeria problemas en los programas ya establecidos, se

puede colocar un nombre al procesador del PLC.

La opcién de Passwords es inmediata y muy familiar debido a que se solicita el

nuevo password y la verificacion del mismo.

La opcion de Controller Communications es muy importante debido a que a traves
de ella se puede cambiar el PLC de destino del Download del programa o cambiar
el driver de comunicaciones al proyecto. Esta ventana es familiar debido a que es
la misma en la que se ha trabajado la lectura de la configuracion en linea de los
modulos de 1/O del PLC Figura 12.

: Decimal
|EMUS00-1 | ‘:] Ihei 4 |9 3] Detal
Last Configured (System] :
l'muscm Node Sd local =
T

Figura 12.Controladores de comunicacién.

Indispensable dar clic en la opcién Aplicar, ubicada en la parte inferior de la

ventana.
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3.4 Identificacion de entradas y salidas.

1763 1160WD Input Terminal Block

- v =]
cow e ? ) cow ' 3 . vt ' 1 cow WL w2
NC NN Y [’I b ,_“ NS .
- . AN e .|
bai T ' T ¢ (O ) ¢ i
/7 J ‘\ A / \ FA / \ P08 / \ )
wer VAl &3 vAL Y vas 61 VAL el VAL G Al Y] e
¥DC wor v3C vDC ¥oo ¥ usED
1 t j

I:~ .7;:-;‘:7 j )‘ %D

Output Terminal Block

Fiaura 13.Terminales de entrada v salida.

Para realizar una identificacion de las entradas digitales en el programa primero

debemos reconocer fisicamente las entradas digitales del PLC.

Las entradas digitales tienen una alimentacion de 12 a 24 Vdc vy el neutro se
Conecta en los COM, que son los comunes observamos en la Figura 13, dos
comunes si deseamos utilizar todas las entradas simplemente tenemos que
puentear estos comunes podemos observar la imagen del PLC en el Anexo 0.3,
las imagenes mostradas en la seccion 3.4, son tomadas del manual PLC 1100 y

tomadas con la opcion imprimir pantalla desde el programa.

Las salidas de relé que observamos simplemente son contactos normalmente
abiertos que se cerraran segun las condiciones que debe cumplir el programa y
segun los permisivos que deben activarse para cerrar el contacto y asi activar la
salida que energizara una bobina, que activara contactos en un relé que a su vez
activaran tal vez otra bobina que arrancara una motor una banda o cualquier otro
equipo eléctrico observamos las entradas del modulo de expansion digital en la
Figura 14, que se uniran al plc mediante un puerto de comunicacién y a su vez el

puerto a colocar, tendra un puerto para poder expandir las entradas o salidas del
PLC.

Podemos colocolcar modulos de entradas o salidas analogicas, modulos de

entradas digitales y modulos de salidas de rele.

17
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+0C (sinking)
~DC (monsremy)

IND —
IN1
N2 =
IN3 -
28V IN4 e
INS
INE |~
INT &
DC
CcOM ; Common connected
-OC (awring) DC y tmrrally
+DC {sourcngl COM =

Figura 14.Entradas del mddulo digital.

%, LAD ) - BVOUT — ENTRADAS ¥ SALIDAS ==
i llﬂ I I!O
0000 o —-’O_—
4
BuL 1781
10 9
- i’ S e — —
) 1
Bl 178
i Ao polaas R
000 4]} — 3
1762-101

Figura 15.Entradas de automaticos.

La imagen en la Figura 15.muestra las tres entradas para el automatico de sistema
de control a su vez llega a las bits 0 marcas que son los que se utilizaran para
realizar los permisivos y toda la programacion para que el programa realice lo que

nosotros deseemos.

En las siguientes imagenes se muestran |las entradas correspondientes a las boyas

flyght que son parte importante para la automatizacion del sistema.

4 <
1762-1Q8
HISTERESIS BOYA BAJO
BAJO
| BOYABAJO-BAJO
' 10 ——TON
| — —— Tamer On Delav - -
O oo Timer T43 )
Bul 1763 —— Time Base 1.0 DN -
Preset le
Accum 1<

Figura 16.Entrada boya bajo-bajo.
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Esta entrada Figura 16, es una de las mas importantes en el sistema ya que es
una especie de permisivo para que puedan encender las bobas si esta entrada no

se activa las bombas no encenderan.

DN 3

HISTERESIS BOYA BAJO
BOYA BAJO | HIST/BOYABAION 5 T
piy r TON ————————
—— = + Tamer On Delay - -
1 Tmmer Téd
Bul 174} Time Base 10 DN -

Preset 1<
Accum 1<

Figura 17.Entrada boya de bajo.

Esta es la entrada de la boya de bajo Figura 17, con esta boya encendera una de
las tres bombas cualquiera que esta sea ya que el programa esta hecho para que

los grupos de bombeo alternen.

DN 4
BOYA ﬁm YA ALTO
1o %m\.
1 Tuner On Delav - .
2 Tuner T45
Bul 176) Tane Base 1.0 —N -

Preset 1<
Accum 1<

Figura 18.Entrada boya de alto.

La siguiente imagen corresponde a la boya de alto con esta boya encenderan dos

de las tres bombas sin importar su orden. Figura 18.

[E2)

HISTERESIS BOYA ALTO
ALTO

BOYA ALTO - ALTO
[

0y
Thal 178

Figura 19. Entrada de boya alto-alto.

Esta es la entrada de la boya de alto-alto Figura 19, la cual indicara que el nivel
esta alto y que a su vez activara la tercera bomba y asi seran tres las bombas

encendidas.

Observamos en la Figura 20.Las entradas de los térmicos los cuales son sefales

de 24 Vdc que se envian de un contacto que es activado o desactivado por la
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activacion del relé térmico que pertenece a cada grupo como nosotros vamos a
reemplazar el contacto del 95-96 del relé térmico del grupo 3 debemos enviar
desde el arrancador la sefial para que se active un relé que es el que llevara la
sefal al PLC figura de los relés en el Anexo 0.4

im0 Brv
——— | ——
b ]

ENTRADA TERMICO B

1o B3O
1 . &

é
Bl 170}

Dl 1 700

ENTRADA TERMICO B2

Figura 20.Entradas sefales de térmicos.

3 C
o
Bl 1763

ENTRADA MINICASS B

& I‘(\
3£ <
7 | ]
Bl 1783
d.‘v *
Bl 1761
ENTRADA MINICASS B2
1o nio
J.f < >
L 10
Dl 1763
S _ _ S
2 "
170218
ENTRADA MINICASS B)

Figura 21. Entradas sefales minicass.

En la Figura 21, podemos observar las entradas de los minicass, el minicass es la
electrénica de los sensores de las bombas flyght esta electrénica censa un T1 y un
T2 que vienen de los sensores de la bomba y a su vez abren 2 contactos uno para
la temperatura y el otro para detectar agua en el aceite figura del minicass en el

Anexo 0.5
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3.5

Desarrollo del esquema de control.

MINIC ASS

T4V OC AC -

110 vac
Minicass )
i

Seidssseiiseslse o]
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MOCULO DE ENTRADAS DIGITALES
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Tzf_"'f"\“"_ 2 - = OUTPLC 24y QO
. LAKACH et S Afl"f‘[ ::88 :l
! 2  Auumi PARD ( r
| : com O
i MARCHA coM O
A 110 Vac | ll.'-, 110 Vac sike
12 N Y‘%’:} —|7-rz R+ ‘?‘I(
Q Q£4, | 6C|) 7C,)g !) )nj1%} 13 IE? 1;?19}9133.1929
PARO MARCHA In0 Inl \:c vn Vp Vp K4 K5 K&

“! JUAN PASO

R=RETROALIMENTACION .
L=UNEA Fy | t
N=NEUTRO [ ) |

o semat tyme

[Te s sepprwnany 1
ESQUEMA DE CONTROL
ARRANCADOR SUAVF

Dats of wen
11/95 /2010

Shewt
1/1

g

Figura 22. Esquema de control.

En la Figura 22, se observa el esquema de control para la activacion del

arrancador suave, para la activacion se utilizé un relé de 110Vac que sera centro

de partida. Hay un pulsador de paro y uno marcha, que son los que activaran y

desactivaran el control si observamos sera un propio contacto del relé quien

enclavara la marcha en donde se enviara la sefial de activacion para el arranque y

con el stop se desenclavara cortando la sefial de entrada.

En el mismo relé observamos en la parte inferior un niumero 12 pues este es

nuestro térmico que es un contacto de relé del arrancador que esta previamente

programado para su activacion en caso de algun problema térmico.
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Mas arriba observamos el selector donde se activara el manual y el automatico, en
este selector se encuentran contactos normalmente abiertos o cerrados gue se
encargan de enviar sefiales al PLC gue le indicaran el estado del control de la

bomba asi como otras senales.

La activacion del automatico se realizara cogiendo una salida de relé del PLC y
colocando su entrada en el contacto de salida del minicass y su salida se conectara
en A1 del relé de activacion, el encendido de la salida de relé del PLC se realizara
previo a los permisivos que deben cumplirse y a la logica de activacion del

programa.

Debajo de los contactos se coloca la direccion de las entradas digitales
correspondientes a cada permisivo y se hace un bosquejo de las entradas del PLC
para que puedan ser identificadas, adicional se coloca el médulo de expansion de
las entradas analogicas si observamos la mayoria de las entradas corresponden al

modulo de expansion.

En la parte superior izquierda se observa el minicass que es un dispositivo de
control de las bombas Flight, donde se encuentran colocados dos sensores, uno
para medir la temperatura y otro para comprobar si en la camara de vacio de la
bomba ha ingresado agua, estos sensores van colocados en T1 yT2, la conexiéon
que se observa en el minicass es la que se realiza en todas las estaciones donde
existen bombas Flight, si cualquiera de los dos contactos internos se abren porque
ha sensado ya sea por temperatura o por agua en el aceite, mandara a detener al
arrancador ya que el minicass tiene sus contactos conectados en serie al control,
como un permisivo mas para la activacion del arranque donde la entrada es el

contacto 1y la salida el contacto 8, (esquema realizado en el programa Proficad) .
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3.6 Esquema de fuerza.

L1 L2 L3
b1
\ b
)
| |
<
|
-
[aERanCapcE
WA
M ,
Q“‘;
| Assconsita duo. Technca referance =L Azors e
JUAN PASO M
O easment tyse Cecumant st
'
cAD Tha sudperestary Ui e
ESQUEMA DE FUERZA ] g Shast
22/0% /1013 1/

Figura 23. Esquema de fuerza.

En la Figura 23, se observa el esquema de fuerza la bomba FLYGHT. Cuenta con
seis terminales de los cuales tres van a la salida del arrancador y los otros tres
seran conectados en las lineas de entrada que no tienen que coincidir con las

lineas de salida ya que sabemos bien lo que ocurriria si no es asi, se utilizd cable
de cobre nimero 6 para esta conexion.

En nuestra conexion de fuerza no colocamos el bypass de seguridad por ahorro de
recurso siendo esto en lo personal algo que se deberia incorporar en esta conexion
de fuerza ya que esto representaria un mayor tiempo de vida util del arrancador,
figura de la conexion de fuerza en el Anexo 0.6.

En esta conexién delta hay que tomar la corriente nominal de la bomba y dividirla

para V3, para ingresar el dato de corriente nominal en el arrancador, no asi en la
conexién en linea, (esquema realizado en el programa Proficad).
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3.7 Caracteristicas eléctricas de la bomba.

Para escoger un arrancador suave apropiado, es necesario conocer las
caracteristicas eléctricas de la bomba para acoplarlas a la curva del sistema ya que
no es conveniente hacer un cambio sin antes tener toda la informacién técnica de

los elementos existentes en una estacion.

La bomba 3300 Flight ver Anexo 0.7, tiene una corriente nominal de 79 A, una
potencia de 60 hp que equivalen a 45 KW de potencia, 1475 rpm y una corriente de
arranque de 540 Amperios, casi 7 veces la corriente nominal, tiene 3 pares de
bobinas, un total de 6 en su exterior posee 6 puntas con las cuales se realiza la
conexién delta en su exterior, tiene un voltaje unico de entrada de 460Vac, la cual
puede ser conectada en sistemas de arranque estrella delta y con arrancador
suave, esta bomba no puede ser arrancada con un arranque directo salvo con
modificaciones en su conexion interna, datos de parametros en la estacion en la

Figura 24, imagen tomada de |a estacién de bombeo.

Figura 24.Parametros eléctricos.
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3.8 Seleccion y configuracion del arrancador ABB.

Nivel supenor —_ Alustes Austes Apic

e AUSIES DASICOS

e A[L151E5 FUNCIONAIES S
Aant | P
e AjlUS1ES Presen e
' e PTOMECCIONES
e AJUIS1ES S7VICHO
Avt
b AjUSIES. 1000 pak
Fai
b A[LUS1ES MOQ I e
Entradas
e RE581 S
e | 000 FUNCIONAMIENT0 e S8
e CONTONIOCA g St/ Sakda Analdgica
—
| Logsues & Fieldbus
“
 Infomacn stays ATN1UE AECCO sec S

b RESEL SUCESO

Figura 25.Arbol de menus.

Para realizar una correcta eleccién del arrancador suave primero hay que observar
las caracteristicas eléctricas de la bomba, siendo el principal parametro los caballos
de fuerza o HP, una cosa muy importante es conocer las principales marcas en el
mercado como son Allen Bradley, Siemens y ABB en este caso nos inclinamos por
la marca ABB, por ciertas caracteristicas del arrancador y por su sencilla

configuracién, imagenes de seccion 3.8 tomadas de manual del arrancador.
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AJUSTES BASICOS

El menu Ajustes basicos observado en el arbol de menus Figura 25.contiene los

parametros de configuracion, cada parametro puede ajustarse separadamente.
CORRIENTE NOMINAL AJUSTADA.

Seleccione la intensidad a la que se expone al arrancador suave, es decir, la
intensidad nominal del motor si la unidad esta conectada en linea. En el caso de las
unidades conectadas dentro del triangulo, el valor de le debe corresponder a la
intensidad del circuito de triangulo, es decir el 58% de la intensidad nominal del
motor. Presione Guardar para guardar los datos después de ajustarla intensidad

deseada.
CONTACTOR DE BY - PASS EXTERNO.

Cambie el parametro a Si si se utiliza un contactor de bypass externo. De lo
contrario, seleccione No. Este parametro no esta disponible en el caso de los
modelos PSTB370...1050 dado que éstos disponen de un contactor de bypass

integrado.

Presione Guardar para guardar la informacion. En este caso nuestro arrancador no
posee un bypass interno y es conveniente colocar uno para proteccion de
accidentes por parte de personal de mantenimiento y para reducir la disipacion de

potencia del arrancador recomendado por ABB.

Figura 26.Serie de arrancador con bypass integrado

En las series donde aparezca la letra B delante del PST quiere decir que ya tiene el

contactor de bypass integrado ejemplo en |la Figura 26.
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TIPO INICIO.

Rampa de voltaje Control de Torque

100%

RPM

Figura 27.Rampas de voltajes en arranque.

Como se observa en la figura de la izquierda, el voltaje se incrementa linealmente
hasta que actia la corriente limite, como sabemos el control por voltaje solo
controla el voltaje mas no la velocidad, en cambio como observamos en la figura de
la derecha, se observa un control completo pues en control por torque va a
controlar la velocidad y la aceleracion en un cien por ciento ayudando esto a evitar
los picos y por ende disparos de proteccion cuando se presenten atascamientos de

la bomba o variaciones de voltaje.

Posible incrementar y mantener el voltaje en un lapso de tiempo

Voltaje totalmente controlado (tanto el aumento y disminucion) = controlando el
torque de salida del motor.

Seleccione el tipo de rampa que se utilizara durante el arranque. Las opciones
posibles son:

* Vvolt

* Par
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Presione Guardar para guardar los datos después de ajustar el tipo de rampa de

arranque, graficos de rampa de voltajes en el arranque en la Figura 27.

TIPO PARO.

Rampa de Voltaje Control de Torque

RPM RPM

Figura 28.Rampas de voltaje y torque en la parada.

Como observamos si nosotros escogemos la opcion de control por voltaje,
observamos lo que ocurre con el torque en la figura de la izquierda. no tenemos
totalmente controlada la parada, hay un punto en donde se frenara con una cierta
aceleracion y esto podria dar problemas ya que esto podria producir golpes de
ariete que afectarian a nuestro sistema, en cambio en el control por torque
observamos una parada completamente controlada.

Seleccione el tipo de rampa que se utilizara durante el paro Las opciones posibles
son:

« \V volt
* Par

Presione Guardar para guardar los datos después de ajustar el tipo de rampa de

paro, graficos de rampa de voltaje y torque en la parada en la Figura 28.
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RAMPA ARRANQUE.

Permite especificar el tiempo de rampa para el arranque en nuestro caso 4
segundos, el tiempo de arranque dependera de la clase de proteccion que se
necesite dependiendo del tipo de carga, en nuestra bomba sera de clase 10donde
entra el grupo de las bombas centrifugas. Presione Guardar para guardar el tempo

de la rampa de arranque.
RAMPA DE PARO.

Permite especificar el tiempo de rampa para el paro (parada suave). Recuerde que
esta funcién solo debe utilizarse en aplicaciones gue tienen momentos de inercia
reducidos, por gjemplo, bombas y cintas transportadoras (si transporta materiales

fragiles).se recomienda el mismo tiempo de arranque en la parada.
Presione Guardar para guardar el tiempo de la rampa de paro.
TENSION INICIAL (UINI).

Permite cambiar el nivel de tension inicial.

Presione Guardar para guardar la tension inicial, esta tensién viene predetermina
con 40% si mas baja es esto hara que el pico sea menor, este valor es mejor
probarlo haciendo Yoguin, si la bomba no arranca hasta un 60% esto es sefal de

que algo esta pasando.
TENSION FINAL (UF).

Permite cambiar el nivel de tension final, presione Guardar para guardar la tensién

final.

Este parametro nos sirve para controlar el nivel de tensién final de trabajo si no
queremos que los tiristores no se abran en 100% podemos hacerlos abrir antes de

este valor, se recomienda un 100% (valor nominal del motor).
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LIMITACION DE INTENSIDAD (I LIM).

100%

Tension fija
Ivel alcdnzado deg limitacidn
ntensida§l seleccignado

30%

o

I t2 Tiempo
I'| t1+t2 = Tiempo de rampa seleccionado
5
Nivel seleccio-
nado de limitacién
2

de intensidad

Tiempo

Figura 29.Curvas de corriente y voltaje limite.

Permite especificar el nivel de limitacion de intensidad para el arranque.

Es posible limitar la intensidad inicial mediante esta funcion, cuando se alcanza el
limite de intensidad, la tensiéon de salida permanece estable hasta que el nivel de
intensidad se reduzca por debajo del limite. Después continua el proceso de
rampa.

La intensidad inicial debe ser la suficiente para permitir que el motor alcance la
velocidad nominal. La intensidad mas baja que se permite depende del rendimiento
del motor y de las caracteristicas de la carga.

Presione Guardar para guardar el limite de intensidad regulable entre 2 y 7 veces la
corriente nominal o de trabajo se recomienda utilizar el valor predeterminado que

es de 4x| de trabajo, curvas de corriente y voltaje limite, Figura 29.
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LIMITE DE PAR (PAR MAXIMO).

4

directo

Par maymo

Par disponible/
par durante el arranque

/

|
|
|
i

1SFCIR167F000 Y

Figura 30. Curva de limite de par maximo.

Par m:’lxlmo alcanzado

T:amp—o

Es posible limitar el par de arranque mediante este parametro. Cuando se alcanza

la limitacion de par, la tensién de salida permanece estable hasta que el par se

reduzca por debajo del limite. Después continua el proceso de rampa.

Observamos en la Figura 30, la curva de par maximo donde el torque se mantiene

lineal hasta que interviene la limitacion y se hace constante entonces es aqui que el

voltaje se mantendra estable.

Seleccione el limite de par como un porcentaje del par nominal calculado. Este

parametro no esta disponible si Tipo Inicio tiene el valor V volt. Presione Guardar

para guardar los datos después de ajustar el limite de par.

P=potencia/M=par motor/w=velocidad angular, P=M*w entonces M=P/w

Ya conocen los rpm que son 1745 llevados a radianes equivalen a 182.7 rad/s.

Entonces M=45000 W/182.7 rad/s. M=246.30 N*m

Este seria nuestro par maximo, en la selecciéon se vera escoger un valor de 20 a

200% donde el 200% sera el valor calculado, se recomienda trabajar con el 150%.
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3.9 Configuracion de la proteccion.

Ajustes hhlﬂ"pc
- Ajustes Funcionales o
2h o
b Protecciones \
b AV 3 10 men \
4 man
2 men
TE— SRR 20s 4 \-_- clase 30
105 4 \‘““ clase 20
[ o 45 o [T ctase 10
- 234
—— 13 1 ITZI 12 1]r "
105 1% muitipios de Ir
Figura 31.Protecciones. Figura 32. Clases téermicas.

Clase de sobrecarga (Clase SC)

Las clases de sobrecargas nos sirven para clasificar el nivel de proteccion térmica
que deben tener los motores, ya que unos motores necesitan arrancar con un pico
de corriente mayor a otros estando las bombas centrifugas y los compresores en la
clase 10,ventiladores centrifugos, las mezcladoras, los agitadores y los molinos
estan en la clase 30.

Supongamos que tenemos un motor que se utiliza para una aplicaciéon especifica
que necesita de un tiempo de arranque de 5 s; la eleccion de un dispositivo de
proteccion térmica que forme parte de la clase de disparo 10A y 10 no seria idonea,
ya que tedricamente en la fase de arranque a 2 s o 4 segundos, podria ya
intervenir, por lo que se debe escoger necesariamente un relé de la clase 20 que
no interviene hasta los 6 s, ver tabla de clases en el Anexo 0.8, consintiendo el
arranque completo de la maquina curvas de disparo en la Figura 32.

En el menu de ajustes en la Figura 31.se encuentra el parametro de sobrecarga o
proteccién térmica, permite seleccionar el tipo de sobrecarga necesario para la

aplicacion. Estan disponibles las opciones siguientes:
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No/Normal/Dual

Presione Guardar para guardar el tipo seleccionado. Si se selecciona |la sobrecarga

“Normal”, estan disponibles los parametros siguientes:
Seleccione la clase del relé de sobrecarga, estan disponibles las clases siguientes:
10A/10/20/30

Presione Guardar para guardar la clase seleccionada. Tipo de funcionamiento con

sobrecarga (F SC)

Seleccione qué tipo de funcionamiento debe usarse si se activa el relé de

sobrecarga:

Stop—M EI motor se detiene y se requiere un restablecimiento manual. Stop—A El

motor se detiene y se realiza un restablecimiento automatico. Ind. Sélo se indica.

Presione Guardar para guardar el funcionamiento seleccionado. Relés de

proteccion vistos en la Figura 33.

Relés de salida 250 V de CA, (intensidad nominal térmica) Ith = 5 A, (intensidad
nominal) le = 15A (AC-15).El arrancador cuenta con tres relés de salida
programables que pueden usarse para distintos fines, dependiendo de la funcion
seleccionada, e independientemente entre si. El valor predeterminado del relé K4
es ON (Alimentacion presente), el del relé K5 es Rampa completada y el del relé

K6 es Suceso, se puede reprogramar el orden.

Ly 23 12 3 4 587 a0 10 11
2T14T26T3 121314 151817 1819 20

Figura 33.Reles de proteccion.

33

iRt 1l T CA
€ FsCUELAS TECHULUGICAS

| - |



4 Conclusiones.

Este trabajo nos hizo tener un mayor control de la bomba teniendo como resultado
un mantenimiento con un tiempo mas alargado con relacién a las bombas que
tenian en arranqgue estrella delta. En si mi criterio personal es que si es cierto el
arrancador suave nos brinda una mejor eficiencia en el rendimiento de la bomba de
igual manera un arrancador suave tiene un mayor costo que el realizar un arranque
estrella delta, ademas el ambiente agresivo que existe en las estaciones tiende a

reducir el tiempo de vida de los arrancadores suaves.

Los arranques estrella delta son mas faciles de dar mantenimiento simplemente
con limpieza y reemplazando contactos moviles y fijos si se llegara a dar el caso de
gue un contactor se danara es de facil reemplazo y el costo seria menor que el

costo que implicaria cambiar alguna parte afectada de un arrancador suave.

El arrancador suave brinda un sistema de comunicacion Ethernet que es conectado
a la red del PLC y su vez es enlazado al SCADA, para tener un monitoreo remoto
del funcionamiento de la bomba es por estas caracteristicas que un arrancador

suave seria importante para el monitoreo.

En la empresa se piensa reemplazar todos los arranques estrella delta por
arrancadores suaves pero en lo general, las fallas que se nos presentan en
estaciones de aguas servidas que tienen los dos tipos de arrancadores estan a la
par y la causa de esto es porque los gases afectan a la electronica de los
arrancadores siendo las fallas comunes en los arrancadores suaves las fallas por
polos averiados o por SCR afectadas y dafios en tarjetas de control por esta razén

se esta controlando los gases con mejoras en las estructuras de las estaciones.
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5 Recomendaciones.

Se recomienda colocar un contactor de bypass externo de proteccién para nuestro
arranque, ya que quedarian energizadas tres lineas que forman la delta y podria
causar un accidente al momento de querer megar las bombas, si es que personal
nuevo o0 no capacitado procede a dar mantenimiento sin el conocimiento previo del
funcionamiento y condiciones de la estacidon, en nuestro trabajo se omitid el
contactor de bypass por falta de recurso estimando un tiempo de un mes para

colocarlo.

En muchas de las estaciones se presentan problemas con el golpe de ariete, por
eso se recomienda utilizar control de arranque de Par o Torque porque con el
control por voltaje solo se controla el voltaje, pero en el control por Torque se

controla la velocidad y |a aceleracion.

Es importante analizar todas las partes cuando se requiere hacer un cambio de
este tipo ya que si nos damos cuenta de que algo salid mal al momento de estar
gjecutando el trabajo, esto alargaria mas el tiempo y los costos de nuestro

proyecto.
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7 Anexos.

Anexo 0.1. Arrancadores estrella delta.

Anexo 0.2.Arrancador suave
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Anexo 0.3.PIc 1100 Allen Bradley.

Anexo 0.4.Reles de proteccion.
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Anexo 0.5.Minicass.

Anexo 0.6.Conexion de fuerza
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Anexo 0.7. Bomba Flyght 3300.

Clases de Tiempo de disparo Tils]para 7.2 x Ir
disparo Tifslpara7.2xlr (banda E)
2 - Tis2
3 - 2<Tis3
5 05<Tis5 3<Tis5
10A 2<Ti=10 -
10 4<Ti<10 5<Tis 10
20 6<Ti=s20 10<Tis 20
30 05<Ti< 30 20 < Tis 30
40 - 30 < Tis 40

Anexo 0.8. Tabla de clases.
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