UNIVERSIDAD NACIONAL DE INGENIERIA

FACULTAD DE INGENIERIA MECANICA

PRECOMISIONAMIENTO Y PUESTA EN MARCHA DE
CENTROS DE CONTROL DE MOTORES CON
TECNOLOGIAS DEVICENET Y ETHERNET/IP EN UNA
EMPRESA DE ALIMENTOS

INFORME DE SUFICIENCIA

PARA OPTAR EL TiTULO PROFESIONAL DE:
INGENIERO MECANICO - ELECTRISITA

HUGO MARTIN PATRONI MINAMY

PROMOCION 2010 - Il

LIMA - PERU

2014



A mis padres, porque gracias a
sus esfuerzos, mis suefos se van

haciendo realidad.



CONTENIDO

DEDICATORIA

CONTENIDO

LISTA DE FIGURAS Y CUADROS

LISTA DE TABLAS

PROLOGO
CAPITULO |
INTRODUCCION
1.1, ANTECEDENTES ... e 3
1.2, OBJETIVO GENERAL .....cooiiiiii e 11
1.3.  OBJETIVOS ESPECIFICOS ... .. 12
1.4, JUSTIFICACION ... 12
141, ACAdEMICA . ..o 12
1.4.2. TeCNOIOQICA ... ... 13
1.4.3. ProducCtiva ... ..o 14
1.5, ALCANCE .. ..o 13
1.6.  LIMITACIONES ... e 14
1.6.1. HardWare. ... ... 15
1.6.2. SOfWAIE ... ..o 15
1.6.3. MediCION ..o 15
1.6.4. NOrmMas tECNICAS. ..ot 16

1.6.5. Documentacion especializada ..................................................... 16



2.1.

2.2

CAPITULO Il

MARCO TEORICO

DESCRIPCION DEL PROCESO DE ELABORACION DE ALIMENTO

BALANCEADO ... oo 17
2.1.1. Recepcion y almacenamiento de materiaprima.............................. 19
2.1.2. Verificacion de calidad de los materiales ...........................cco 19
2.1.3. Limpiezay transporte alamolienda ............................ccoo 19
214, MOlIENAQA. ... 19

2.1.5. Transporte de las materias primas molidas a las tolvas de

dAOSIfICACION .. o 20
2.1.6. DOSIfICACION ..o 20
2.1.7. Transporte del producto al areade mezclado.................................. 20
2.1.8. MEZCIAUO ... i 20
2.1.9. ENMElazado ..o 21
2.1.10.Peletizado y enfriado ... 21
2.1.11. Transporte al ensacado ..o 21
2112 ENSACAUO ... 22
2.1.13. Transporte al almaceén de producto terminado................................. 22
2.1.14. Almacenaje de producto terminado ... 22
CENTRO DE CONTROL DE MOTORES CENTERLINE 2100 ................... 22
2.2.1. Estructurade 10S CCMS. ..ot 23
2.2.2. Tipos de envolventes para CCMS ... 28

2.2.3. CCMs inteligentes ... ... 29



2.3.

24

2.5.

2.6.

2.7.

IDENTIFICACION Y CUANTIFICACION DE LOS CCMs INSTALADOS EN

LA PLAN T A e e e 32
2.3.1. CCMs con tecnologia DeviceNet ... 32
2.3.2. CCMs con tecnologia EtherNet/IP ... 37

DESCRIPCION DE LOS EQUIPOS MAS SIGNIFICATIVOS INSTALADOS
EN LOS CCOMS ..o 41
2.4.1. Accionamientos basados en electronica de potencia y control por

MICTOPTOCESAAOIES ... oot 42
2.4.2. Dispositivos de proteccion y monitoreo.....................ccoociiiiiinin.... 44

2.4.3. Dispositivos conversores de sefales (entradas o salidas) en datos de

COMUNICACION ...t 47
2.4.4. Interfaces y elementos de comunicacion ... 48
2.4.5. Componentes adiCionales ... 52
MOTOR ELECTRICO ASINCRONO ... 55
2.5.1. Principio de funcionamiento.......................... 55
2.5.2. Circuito equivalente ... 58
2.5.3. Caracteristicas de la corrientey eltorque................................. 60

METODOS Y CIRCUITOS PARA ARRANQUE Y OPERACION DE

MOTORES ASINCRONOS SIN REGULACION DE VELOCIDAD .............. 61
2.6.1. ArranQue dir€Cto. ... ... 63
2.6.2. Arranque atensidnreducida......................o 64

ELECTRONICA DE POTENCIA Y ACCIONAMIENTOS PARA MOTORES

ASINCRONO S 67
2. T A DIOAOS e 67
2.7 2. TN S O S o 70

2.7.3. Transistores bipolares de compuerta aislada................................... 72



2.8.

2.9.

3.1

3.2.

2.7.4. ReCtfiCaQOreS. ... 74

2. 7.5, IVEISO S oot 79

CONTROLADORES DE TENSION Y VELOCIDAD DE MOTORES

ASINCRONOS ... 84
2.8.1. Arrancador de estado solido — Soft Starter............................ 84
2.8.2. Variadorde Frecuencia —VFD ... 88
REDES DE COMUNICACION INDUSTRIALES ... 94
2.9.1. RedDeviceNet ... 95
2.9.2. Red Ethernet/IP ... 98

CAPITULO Il

IDENTIFICACION DEL PROBLEMA Y PLANTEAMIENTO DE
LA HIPOTESIS DE TRABAJO

IDENTIFICACION DEL PROBLEMA ... 104
3.1.1. Situacion de los CCMs antes del inicio de las actividades de
Precomisionamiento ... 104

3.1.2. Situacion final de los CCMs al finalizar las actividades de puesta en

3.1.3. Riesgos asociados a las actividades de precomisionamiento y puesta

BN MArCNA ... 105
PLANTEAMIENTO DE LA HIPOTESIS DE TRABAJO ........................... 107
3.2.1. Descripcion de diagrama Medios —Fines .................................... 107

3.2.2. Planteamiento de la hipotesis....................oooooo 109



4.1.

4.2.

4.3.

4.4.

CAPITULO IV

DESARROLLO DEL PRECOMISIONAMIENTO Y PUESTA EN MARCHA

DE LOS CCMs
RATIFICACION DE CONDICIONES SEGURAS DE TRABAJO ............... 111
4.1.1. Seleccionareltrabajoarealizar................................................... 110
4.1.2. Dividir el trabajo en pasos basiCOS ....................oocoii 111
4.1.3. Identificar los peligros dentrode cada paso................................... 111
4.1.4. Controlarcada peligro .................oooiiiiiii 112
4.1.5. Revisar €l AST o 114
PRECOMISIONAMIENTO DELOS CCMS ... 114
VALIDACION DE LAS REDES DE COMUNICACION EN LOS CCMs ........ 124
4.3.1. Validacion de redes DeviceNet.................................................. 125
4.3.2. Validacién de redes EtherNet/IP.................................................. 129

AJUSTE DE PARAMETROS EN LOS DISPOSITIVOS ARRANCADORES ... 131

4.4 1. Configuracion de DSAS ... 131
4.4.2. Configuracionde Point I/O ENet.................................................. 132
4.4.3. Configuracionde E1 —=PIuS ... 133
4.4.4. Configuracion de E3 —PIus ... 135
4.4.5. Configuracion de 825 — P ... 135
4.4.6. Configuracionde SMC — Flex...............oocooiiiiii 135

4.4.7. Configuracion de PowerFlex 70, 700y 753 ... 138



CAPITULO V

RESULTADOS
5.1. RESULTADOS DEL ANALISIS DE TRABAJO SEGURO ..................... 140
5.2. RESULTADOS DEL PRECOMISIONAMIENTO ........ccccoooiiiiiii 141
53. RESULTADOS DE LA VALIDACIONDEREDES.................................. 142

5.4. RESULTADOS DE LA CONFIGURACION DE LOS ARRANCADORES... 146

5.5. RESULTADOS DE LAS PRUEBAS DE OPERACION .............................. 147
CONCLUSIONES ......oooveteeeereteieteteeeeteteeeeese s seseassete s esesessssesessasesesessnsesessasesan 148
RECOMENDACIONES .......cuoteueeeeteeteeteteeeeeeteaeeeeaeeaeseeseseessesesesesnesesseseseesseseneens 150
BIBLIOGRAFIA ...ttt ettt ae s e sn e eaeese e eneesesennans 152

PLANOS
Planos del Proceso

Planos Esquematicos

ANEXOS
ANEXO A: Glosario de términos
ANEXO B: Diagrama Medios - Fines

ANEXO C: Documentacion importante



DESIGNACION
FIGURA 1.1.

FIGURA 1.2.

FIGURA 1.3.
FIGURA 1.4,

CUADRO 1.1.

DESIGNACION

FIGURA 2.1.
FIGURA 2.2.

FIGURA 2.3.
FIGURA 2.4.
FIGURA 2.5.
FIGURA 2.6.

FIGURA 2.7.

FIGURA 2.8.
FIGURA 2.9.
FIGURA 2.10.

FIGURA 2.11.

LISTA DE FIGURAS Y CUADROS

CAPITULO |

DESCRIPCION

Vista de una empresa accionada por
motor a vapor.

Diagrama esquematico de un sistema de
arranque y control para motor eléctrico,
incluye componentes en la etapa de
potencia y control.

Distribucién de componentes de la
Alternativa 1.

Distribucion de componentes de la
Alternativa 2.

Comparacion de costos entre CCM
convencional e inteligente.

CAPITULO Il

DESCRIPCION

Diagrama de flujo.

Dimensiones estandar de una columna
de CCM.

Vista frontal e interior de un CCM de 3
columnas.

Combinaciones posibles de cubiculos
segun el SF.

Esquema de distribucion de barras
eléctricas del CCM

Vista posterior de un cubiculo. Nétese la
presencia de los “stabs”.

Vista frontal de unidad Frame—Mounted.
Se tiene instalado un SMC — Flex

(480 VAC/780 A).

Elementos principales de un cubiculo de
CCM.

Vista de un CCM IntelliCenter 2100 con
tecnologia Ethernet/IP.

Representacion de una instalacion
eléctrica.

Representacién de devanados de un
motor eléctrico trifasico de dos polos.

PAGINA

11

PAGINA

18
23

24
25
26
26

27

28
31
55

56



DESIGNACION

FIGURA 2.12.

FIGURA 2.13.
FIGURA 2.14.
FIGURA 2.15.
FIGURA 2.16.
FIGURA 2.17.
FIGURA 2.18.
FIGURA 2.19.
FIGURA 2.20.
FIGURA 2.21.
FIGURA 2.22.

FIGURA 2.23.
FIGURA 2.24.

FIGURA 2.25.

FIGURA 2.26.

FIGURA 2.27.

FIGURA 2.28.

FIGURA 2.29.

FIGURA 2.30.

FIGURA 2.31.

FIGURA 2.32.
FIGURA 2.33.
FIGURA 2.34.
FIGURA 2.35.

FIGURA 2.36.

DESCRIPCION

Detalle de los patrones de flujo y
corriente para un motor eléctrico trifasico
de dos polos.

Interaccion entre los campos magnéticos
del estator y rotor.

Circuito equivalente de un motor
asincrono.

Circuito equivalente exacto reducido al
estator.

Esquema general de un arrancador
directo.

Variacién de la corriente (la) en funcion
del voltaje aplicado

Variacién el torque (Ta) en funcion del
voltaje aplicado.

Estructura y formacion de la region de
agotamiento d e un diodo.

Curva caracteristica de un diodo de
potencia.

Estructura interna de un SCR.

Curva caracteristica de un SCR.

Curva caracteristica de un IGBT.
Esquema de un rectificador monofasico
controlado unidireccional y formas de
onda del voltaje y corriente en la carga.
Esquema de un rectificador monofasico
controlado bidireccional y formas de
onda del voltaje y corriente en la carga.
Esquema de un rectificador trifasico tipo
puente.

Formas de onda de voltaje y corriente de
un rectificador trifasico tipo puente.
Esquema de un inversor trifasico de
fuente de voltaje (VSI).

Circuitos equivalentes para carga
resistiva conectadaen Y.

Voltajes linea — neutro para conduccion
a 180° para carga resistiva conectada en
Y.

Modulacion por ancho de pulso
sinusoidal.

Conexion “en linea” de SMC — Flex.
Conexion “en delta” de SMC — Flex.
Curva de arranque por “Soft Start”.
Curva de arranque por “Limitacion de
corriente”.

Diagrama de bloques de un Variador de
Frecuencia.

PAGINA

57

58
59
59
65
66
66
68
69
71
71

73
76

77

78
79
80
82

82

84

85
85
86
87

89



DESIGNACION

FIGURA 2.37.

FIGURA 2.38.

FIGURA 2.39.
FIGURA 2.40.
FIGURA 2.41.
FIGURA 2.42.

DESIGNACION

FIGURA 4.1.

FIGURA 4.2.

FIGURA 4.3.

FIGURA 4.4.

FIGURA 4.5.

FIGURA 4.6.
FIGURA 4.7.

FIGURA 4.8.

FIGURA 4.9.

FIGURA 4.10.

FIGURA 4.11.

FIGURA 4.12.

FIGURA 4.13.

FIGURA 4.14.

DESCRIPCION

Representacion basica de una red
DeviceNet.

Conector DeviceNet tipico con
resistencia terminal. Al lado se identifica
el uso de los cables en funcion al color.
Red Ethernet/IP con topologia bus.

Red Ethernet/IP con topologia estrella.
Red Ethernet/IP con topologia anillo.
Esquema de arquitectura integrada.

CAPITULO IV

DESCRIPCION

Blogqueo de manijas. A la izquierda,
manija pequena utilizada en los
cubiculos. A la derecha, manija de
mayor tamano utilizada en la seccion del
interruptor principal o unidades
Frame—Mounted.

Vista de dos CCMs DeviceNet en
proceso de inspeccion fisica.

Vista posterior de un CCM. Notese la
union de las columnas realizada en las
instalaciones del cliente.

Vista de la bornera y salida de cables de
potencia hacia la carga.

Recorrido de la troncal en CCM
DeviceNet (vista posterior).

Derivacion en CCM DeviceNet.
Identificacion del puerto Ethernet en
canaleta vertical.

Conexién de cables Ethernet a switch
Stratic 6000.

Conexion de los cables Ethernet a
“cargas tontas”.

Ajuste de la corriente nominal en relés
E1 - Plus.

Relé de monitoreo 813S (a la derecha).
Notese las cuatro perillas que permiten
la configuracién de estos relés.
Conexion de las resistencias terminales.
Fuente de alimentacién y buffer
DeviceNet.

Visualizacion de los nodos en CCM
DeviceNet (Software RS — Linx).

PAGINA
97
97
99
100

101
102

PAGINA

115

116

117

118
120

120
121

121
122
122
123
126
127

128



DESIGNACION

FIGURA 4.15.

FIGURA 4.16.

FIGURA 4.17.

FIGURA 4.18.

FIGURA 4.19.

FIGURA 4.20.
FIGURA 4.21.

FIGURA 4.22.

FIGURA 4.23.

FIGURA 4.24.

FIGURA 4.25.
FIGURA 4.26.

FIGURA 4.27.

DESIGNACION

FIGURA 5.1.

FIGURA 5.2.

CUADRO 5.1.

FIGURA 5.3.

FIGURA 5.4.

DESCRIPCION

Visualizacion de parametros de los
dispositivos en CCM DeviceNet
(Software RS — Networx for DeviceNet).
Modificaciéon de la direccion IP utilizando
BOOT/DHCP Server.

Conexion de laptop con CCM
Ethernet/IP.

Estructura de la palabra consumida por
DSA

Estructura de la palabra producida por el
DSA

Acceso a parametros de DSA

Switches rotativos del modulo

1734 — AENT.

Parametros del médulo DeviceNet para
E1 - Plus.

Pantalla de configuracién del médulo
Ethernet para E1 — Plus.

Pantalla de configuracion del relé

E3 — Plus.

Vista frontal del relé 825 - P.

Ventana de Drive Executive con
parametros de SMC — Flex.

Ventana de Drive Executive con
parametros de PowerFlex 753.

CAPITULO V

DESCRIPCION

Cara frontal de Pre — Job Safety
Assessment.

Cara frontal de Pre — Job Safety
Assessment.

Extracto de parametros configurados en
PowerFlex 753.

Monitoreo de variables de operacion
usando el software Drive Observer.
Pantalla de monitoreo usando la red de
comunicaciones.

PAGINA

128

129

131
132

132
133

134
134
135

135
137

139

PAGINA
140
141
146
148

148



DESIGNACION

TABLA 1.1.

TABLA 1.2.

TABLA 1.3

DESIGNACION

TABLA 2.1.
TABLA 2.2.
TABLA 2.3.
TABLA 2.4.
TABLA 2.5.
TABLA 2.6.
TABLA 2.7.
TABLA 2.8.
TABLA 2.9.

TABLA 2.10.
TABLA 2.11.
TABLA 2.12.
TABLA 2.13.
TABLA 2.14.

TABLA 2.15.
TABLA 2.16.
TABLA 2.17.
TABLA 2.18.
TABLA 2.19.
TABLA 2.20.
TABLA 2.21.
TABLA 2.22.
TABLA 2.23.
TABLA 2.24.

LISTA DE TABLAS

CAPITULO |

DESCRIPCION

Evolucion historica de los

accionamientos para motores eléctricos
Requerimientos y especificaciones de

los accionamientos segun el tipo de
industria.

Comparacién econdmica que muestra el

ahorro obtenido al utilizar un CCM

Inteligente en vez de uno NO inteligente.

CAPITULO Il

DESCRIPCION

Descripcion del CCM “X LQFB93/13"
Descripcion del CCM “X LQFB93/14"
Descripcion del CCM “W LFH05/04"
Descripcion del CCM “X LQFB93/15"
Descripciéon del CCM “X LQFB93/01”
Descripcion del CCM “X LQFB93/02"
Descripcion del CCM “X LQFB93/03"
Descripcion del CCM “X LQFB93/04"
Descripcion del CCM “X LQFB93/10"
Descripcion del CCM “X LQFB93/16"
Descripcion del CCM “X LQFB93/09"
Descripcion del CCM “X LQFB93/11”
Descripcion del CCM “X LQFB93/12"
Resumen cuantitativo de dispositivos
mas significativos instalados en los
CCMs DeviceNet.

Descripcion del CCM "Y LVCB27/10"
Descripcion del CCM Y LVCB27/09"
Descripcion del CCM “Y LVCB27/11"
Descripcion del CCM “Y LvVCB27/12"
Descripcion del CCM “Y LVCB27/08"
Descripcion del CCM “Y LVCB27/20"
Descripcion del CCM “Y LVCB27/19”
Descripcion del CCM Y LVCB27/15”
Descripciéon del CCM *Y LVCB27/16"
Descripcién del CCM Y LVCB27/17"

PAGINA

6

v

10

PAGINA

32
33
33
34
34
34
34
34
35
35
35
36
36
36

37
37
38
38
39
39
39
40
40
40



DESIGNACION

TABLA 4.1.

TABLA 4.2.

DESIGNACION

TABLA 5.1.

CAPITULO IV

DESCRIPCION

Numero de nodos en funcion de las
velocidades de la red

Numero de nodos en funcion de la
longitud de la red

CAPITULO V

DESCRIPCION

Checklist de actividades de
Precomisionamiento

PAGINA

125

125

PAGINA

142



PROLOGO

El presente informe de suficiencia expondra el procedimiento a seguir para
el precomisionamiento y puesta en marcha de Centros de Control de Motores
Inteligentes en baja tension marca Allen Bradley, los cuales han sido instalados en

una planta de produccion de alimentos balanceados.

Esta iniciativa ha sido fruto de la experiencia adquirida como Ingeniero de
Servicios para la empresa Rockwell Automation. Esta experiencia me ha permitido
aplicar los conocimientos de maquinas eléctricas rotativas, electronica de potencia,
automatizacion industrial e instalaciones eléctricas, y desarrollar habilidades para la
configuracion, puesta en marcha, gestion de proyectos y manejo de situaciones

dificiles en diferentes industrias del ambito nacional e internacional.

En el primer capitulo “Introduccion” se explican los antecedentes y evolucion
de los tableros eléctricos en instalaciones industriales, también se determinan el
objetivo general y los objetivos especificos que se pretenden alcanzar. Asimismo se
exponen la justificacion, alcances y limitaciones encontradas durante la realizacién

del presente informe de suficiencia.

En el segundo capitulo “Marco Teérico” se describen los CCMs y se brindan

las caracteristicas técnicas de los equipos instalados. Adicionalmente se expone la



teoria de motores eléctricos, sus accionamientos clasicos y basados en electrénica

de potencia que son los mas actuales y complejos.

En el tercer capitulo “ldentificacion del problema y planteamiento de la
hipotesis de trabajo” se plantea la problematica asociada y se formula la hipotesis

cuya veracidad sera comprobada a lo largo del presente informe.

El cuarto capitulo “Desarrollo del precomisionamiento y puesta en marcha
de los CCMs" abarca la metodologia y los detalles para la ejecucion de las

actividades que permitiran alcanzar los objetivos trazados.

El quinto capitulo “Resultados” muestra a través de tablas, graficos y
esquemas los resultados verificables encontrados tras haber seguido el

procedimiento propuesto.

Finalmente se exponen las conclusiones y recomendaciones del presente

informe de suficiencia.



CAPITULO |

INTRODUCCION

1.1 ANTECEDENTES

Antes de iniciar, retornemos al inicio del control industrial de motores. La
Revolucion Industrial se inicid con la invencion del motor de vapor, estos eran
comunmente usados para energizar molinos de algodén y hierro. Como estos
motores eran de tamafno y costo elevados, usualmente solo dos o tres eran usados
en toda la empresa. En la figura 1.1, se muestra que la energia de los motores a
vapor era distribuida a toda la planta usando un eje rnecanico largo, cada maquina
era entonces conectada al eje a través de una correa y un sistema de poleas. En
estos tipos de sistema se utilizaba el control ON/OFF, contando asi con poca

flexibilidad y la retroalimentacion desde el proceso era virtualmente inexistente.

FIGURA 1.1. Vista de una empresa accionada por motor a vapor



Mientras el motor a vapor revolucionaba la industria, el motor eléctrico se
encontraba recién en desarrollo. Los motores eléctricos antiguos eran utilizados
para entretenimiento en vez de realizar algun trabajo serio. Mas adelante con la
invencion del bulbo eléctrico para iluminacion, se incrementd la demanda de
electricidad. En aquellos tiempos no se contaba con sistemas robustos de
distribucion eléctrica, por lo que se volvio imposible usar motores eléctricos en mas

lugares.

Después de varias décadas se fueron perfeccionando las técnicas de
fabricacion y funcionamiento de motores eléctricos. Es asi que en la actualidad se
tienen los motores sincronos, de corriente continua y asincronos; todos ellos de alta
eficiencia, siendo estos ultimos los mas utilizados actualmente en la industria
debido a su robustez y facil mantenimiento. Sin embargo, se debe contar con un
accionamiento seleccionado adecuadamente para limitar la corriente de arranque,
mejorar el factor de potencia y dependiendo de la apiicacion, tener control sobre la

velocidad y el torque de operacion.

También se debe tener en consideracion para cada motor, la optimizacion
del espacio que sera ocupado por el tablero eléctrico que contiene los componentes
para su arranque y control, el tiempo que tomara su instalaciéon, el consumo de
energia, diminucion de los tiempos muertos ocasionados por paradas intempestivas
y su facil integracion con el sistema de control y monitoreo del proceso y la planta,
disminuyendo la cantidad de senales digitales y analégicas e incluyendo algun
protocolo de comunicaciéon. La figura 1.2, muestra un diagrama esquematico de
bloques de un sistema de arranque y control de motor eléctrico, el cual puede ser

generalizado para cualquier caso.



El desarrollo de la electronica de potencia y la evolucion de los dispositivos
de estado solido han hecho posible que se mejoren las condiciones de arranque
y variacion de velocidad de los motores electricos. Dentro de las ventajas
encontradas se pueden mencionar arranques suaves con limitaciéon de corriente,
operacion a velocidades diferentes de la velocidad sincrona, ahorro de energia,
reduccion del esfuerzo y desgaste mecanico, mejoras en la eficiencia del proceso,
aumento del ciclo de vida de la planta, menor numero de fallas, reduccion de
perturbaciones en la linea AC en ciertas aplicaciones, opciones de comunicacion y
diagnostico, control desde mando remoto, entre otras. Sin embargo tambiéen se
pueden enumerar sus desventajas tales como mayor espacio utilizado (aunque en
la actualidad estos sistemas son muy compactos), mayor refrigeracion, incremento

del costo de inversion, ruido y posibles aumentos de los armonicos en la red.

AC supply

P
7 - Power converter —' Load
A

Control system

Command
— signals

FIGURA 1.2. Diagrama esquematico de un sistema de arranque y control para

motor eléctrico, incluye componentes en la etapa de potencia y control.

En la tabla 1.1 se muestra la evolucién historica de la electronica de
potencia, desde el primer sistema de variacion de velocidad desarrollado por Ward
Leonard hasta las tendencias actuales utilizadas en baja y media tension.

Asimismo la tabla 1.2 muestra los requerimientos y especificaciones de las diversas



industrias, demostrandose que la utilizacion de estos sistemas satisface las

necesidades de cada una de ellas.

TABLA 1.1. Evolucién historica de los accionamientos para motores eléctricos.

AVANCE IMPORTANTE

Nacimiento del sistema de accionamiento eléctrico de velocidad |

uetls variable desarrollado por Ward Leonard.

1889 Invencion del motor de induccion de jaula de ardilla.

1890 Accionamiento para motor de induccion de anillos rozantes - Control
de velocidad a través del control de la resistencia del rotor.

1904 Accionamientos Krgr_ner - Introdgce un enlace DC entre los anillos
colectores y el suministro de corriente alterna.

1911 Sistema de velocidad variable basado en el motor de induccidén con
conmutador en el rotor.

1923 Ignitron hizo posible rectificacion controlada. -

1928 Invencion del thyratron y los rectificadores de arco de mercurio.

1930 Inversidon de potencia DC a AC.

1931 Conversion de potencia de AC a AC utilizando ciclo-convertidores.

1950 Interruptores de alimentacion basados en silicio.

1960 Los tiristores (SCRs) se volvieron disponibles y con esto comenzé la
era de los variadores de velocidad.

1961 Se introdujo el accionamiento de reversa Back-Back (espalda con
espalda).

1960 Aumentaron los niveles de tensidbn y corriente de los

s : . . N

semiconductores de potencia mejorando el rendimiento.

1970 Se i_ntrodqjo el con'cepto de construir unidades compactas de
accionamientos eléctricos.

1972 Primeros motores con convertidor de DC integrados.

1973 Paquetes de tiristores aislados.

1970s Desarrollo del principio del control vectorial (Field-Oriented Control).

1983 El njoldea.do plastico impacté sig_nificativamente en los
accionamientos de velocidad variable para motores (VSD).

1985 Se desarrolla el concepto del Control Directo de par (Direct Torque
Control).

1990 Modulos de potencia integrados.

1992 Surgié una nueva tendencia de embalaje.
Drives universales (un accionamiento de uso general utilizando

1996 Control de Lazo Abierto, un accionamiento con Control Vectorial de
Flujo en Lazo Cerrado y los servos).

1998 Convertidor AC/AC alcanza potencias de 15 kW. -

1998 Se comercializan los accionamientos con inversores con fuente de

voltaje con control de ancho de pulso.




TABLA 1.2. Requerimientos y especificaciones de los accionamientos segun el tipo
de industria.

INDUSTRIA

MINERA

INDUSTRIA
MARINA

INDUSTRIA DE
PROCESOS

INDUSTRIA DE
METALES

e Alta confiabilidad
fiabilidad y
disponibilidad.

e Sistemas
totalmente
regenerativos.

e Altagamade
velocidades.

e Alto par de
arranque.

e Alto torque para
velocidades
lentas.

e Pequeno rizado
en el control de
torque.

e Bajo suministro
de armédnicos.

e Bajas emisiones
de ruido.

e Embalajes a
prueba de fuego.

e Precio de compra
inicial atractivo.

e Confiabilidad.

e Facilidad de
mantenimiento, es
decir, minimo
numero de
componentes,
diseno sencillo.

e Tamafo y peso del
equipo.

e Equipos sin
transformador,
siempre se
prefieren equipos
refrigerados con
liquidos.

e Diagndstico
remoto, para
permitir la
deteccion de falla
rapida en tierra.

e Inversion inicial.
e Eficiencia en

procesos
continuos.

e Confiabilidad.
e Facilidad de

mantenimiento.

e Facilidad para

aplicaciones de
Bypass.

e El control debe

permitir funciones
adicionales, tales
como proteccion
de temperatura,
temperatura de
los cojinetes del
motor, control de
flujo y presion,
etc.

e Los arménicos

producidos por el
drive deben ser
reducidos.

e Confiabilidad - alta

disponibilidad.

e Eficiencia de los

€equipos.

Bajos costos de
mantenimiento.
Distorsion del
sistema de
suministro de
energia -
Regulaciones mas
costosas de las
autoridades de
suministro.

El costo inicial de
compra - Mercado
muy competitivo y
los grandes costos
de adquisicion de
los accionamientos
tienen un gran
impacto en los
costos totales del
proyecto.
Confianza en el
proveedor y su
solucion.
Accionamientos
programables
segun necesidad.
Mantenimiento y
herramientas de
diagnéstico de
gran alcance.
Bajas emisiones
de ruido EMC.
Capacidad para
interactuar con el
sistema de
automatizacion
existente a traves
de redes o buses
de campo.




Como se menciond anteriormente para el control de la operacion de los
motores eléctricos se debe disponer de un sistema eficiente y confiable.
Imaginemos una empresa “X" que tiene un proceso productivo conducido por veinte

motores eléctricos, estando el sistema de arranque distribuido de la siguiente

manera:
° Cuatro (04) columnas.
o Cinco (05) unidades por columna.
° Cinco (05) senales de entrada/salida por unidad.
° Cinco (05) variadores de velocidad.
o Quince (15) arrancadores directos, incluyendo o no inversion de giro.
Controlador (PLC)
Sala de Control
ACME UNINTELLIGENT MCC

Instalacion en Planta

FIGURA 1.3. Distribucion de componentes de la Alternativa 1.

La tabla 1.3 muestra una comparacion economica entre las actividades
involucradas en la instalacion, configuracion y puesta en operacion entre los

sistemas de las figuras 1.3y 1.4.



Control Room HMI

Ethernet/IP™

&

I [
Gateway or {'L
Linking Device

Multiple MCC Line-ups

FIGURA 1.4. Distribucion de componentes de la Alternativa 2.

A partir del ejemplo presentado lineas arriba se concluye que la utilizacion
de un Centro de Control de Motores, denominado en adelante CCM, que contenga
embebido una red de comunicaciones y dispositivos inteligentes no solo permite un
control mas simple sobre los arranques y facilita el mantenimiento de los equipos,
sino que también genera ahorro y disminuye el tiempo de trabajo antes de la puesta
en marcha, presentandose como una alternativa viable desde los puntos de vista
técnico y econdémico. El cuadro 1.1, tomado de un documento de la IEEE del 2001,
muestra también una comparacion de costos al decidir entre la utilizacion de un
CCM convencional o un CCM inteligente, viéndose este ultimo como la alternativa

mas atractiva.
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TABLA 1.3. Comparacién econdmica que muestra el ahorro obtenido al utilizar un
CCM Inteligente en vez de uno NO Inteligente.

Costo de CCM No Inteligente $50,000.00
Cable de control ($/m) $0.65
Canalizaciones ($/m) $46.00
Tarjetas Logicas E/S ($/point) $20.34
Tarjeta EtherNET/IP $1.410.00
Costo por hora del Electricista ($/h) $15.00
Costo por hora de Ingenieria ($/h) $30.00
Tiempo de Ingenieria por punto de E/S (h) 0.40
‘h
Distancia del CCM al controlador (m) 20.00
Numero de puntos de E/S 100.00

Capacidad del CCM (A)

Ingenieria (3$) $1,200.00
Ingenieria (h) 40.00
Electricistas ($) $750.00
Electricistas (h 50.00

Total ($) $1,950.00
Total (h) 90.00

Ahorro relativo (%) 3.48%

"
w we i

_Costos de Materiales .~
Cables (9) $1,300.00

Canalizaciones (9) $920.00
Tarjetas Logicas E/S ($) $2,034.38

Correccion (tarjeta EtherNET) ($ -$1,410.00

Total ($) $2,844.38
Ahorro relativo (%) 5.08%
Ahorro total ($) $4,794.38
Ahorro total relativo (%) 8.56%

Nota: * Los precios son referenciales
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CUADRO 1.1. Comparacion de costos entre CCM convencional e inteligente.

$100,000
$90,000
$80,000
$70,000
$60,000

$50,000 ®miIngenieria

$40,000 Dlnstalacion
$30,000 m Material

$20,000
$10,000

$0
CCM convencional CCM inteligente

En la actualidad se cuenta con diversos fabricantes siendo Allen-Bradley,
representada por la empresa Rockwell Automation, una de las marcas lideres en el
mercado. De esta forma se mostrara en este informe el caso de una empresa que
decidio duplicar su capacidad de elaboracién de alimentos balanceados, de 35 Tn/h
a 70 Tn/h, utilizando los CCMs Intellicenter 2100 con tecnologias DeviceNet vy
Ethernet/IP como accionamientos para sus motores eléctricos en la mayoria de

etapas de la segunda linea automatizada de produccion.

1.2 OBJETIVO GENERAL

El objetivo general del presente informe de suficiencia es:

“Elaborar un procedimiento de trabajo seguro para precomisionar y poner

en marcha trece (13) CCMs IntelliCenter con protocolo de comunicaciones
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DeviceNet y diez (10) CCMs con comunicaciones Ethernet/IP, ambos de Baja

Tension y marca Allen Bradley, instalados en una planta de alimentos

balanceados”.

1.3

1.4

OBJETIVOS ESPECIFICOS

A partir del objetivo general se derivan los siguientes objetivos especificos:

Brindar los requerimientos y buenas practicas para la verificacion de
instalacién, y revision de protocolos mecanicos y eléctricos realizados.
Elaborar el procedimiento para verificacion del medio fisico de los
componentes de las redes DeviceNet y EtherNet/IP. Esto también aplica
para los dispositivos de accionamiento contenidos en los CCMs.

Desarrollar el procedimiento para la configuracién de parametros de los
componentes de los accionamientos eléctricos y de la red de
comunicaciones.

Determinar el procedimiento y buenas practicas para el desarrollo de la

puesta en marcha.

JUSTIFICACION

1.4.1 Académica

Este trabajo utiliza los conceptos de accionamientos para motores
eléctricos, sus elementos de proteccion, analisis de circuitos electrénicos de
potencia, y redes de comunicaciones para automatizacién industrial con la

finalidad de explicar de manera concisa pero detallada el procedimiento para
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configuracion eficiente de los diversos componentes contenidos en un CCM
de Baja Tension. De esta forma se utilizaran criterios bien definidos y logica

racional homogénea y coherente.

1.4.2 Tecnoldgica

En la actualidad todo sistema de produccion utilizado en las industrias
minera, metal — mecanica, de alimentos, petrolera, entre otras, es
automatizado, conteniendo dispositivos electronicos encargados del control,
operacién y diagnostico de cada uno de los procesos que involucran
motores eléctricos para realizar diversas actividades. De esta forma, se
busca brindar un conjunto de parametros y acciones para que sirva como
modelo para las personas de nacionalidad peruana involucradas en el
campo de la automatizacion industrial permitiéndoles generar valor

agregado en sus labores e industria en la que se desempenan.

1.4.3 Productiva

El presente informe permitira al lector desarrollar habilidades técnicas que
pueden ser utilizadas en su propia planta generando mayor utilidad
econdémica, aumento de produccion, disminucién de tiempos muertos vy

acceso a las variables de operacion en tiempo real.

ALCANCE

Para el presente trabajo de investigacion nos centraremos basicamente en

presentar las recomendaciones para interpretar de manera correcta la informacion y

procedimientos proporcionados por el fabricante del CCM, Allen-Bradley, y de los
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dispositivos montados en éste. Asimismo toda configuracion propuesta (parametros

de funcionamiento) en este informe no puede ser generalizada para todas las

aplicaciones, sino que dependera del proceso que se desee controlar y esta

informacién debe ser proporcionada por el usuario final del CCM.

1.6

Los siguientes topicos no han sido considerados:

El procedimiento de instalacion y montaje de los CCMs y componentes.

La descripcion o criterios para el procedimiento de seleccion de los
dispositivos de arranque y control de los diversos motores eléctricos.

La explicacion para realizacion de pruebas y protocolos de meggado y/o
torques.

La realizacion del estudio de coordinacién de las protecciones entre
interruptores termomagnéticos del CCM y de la planta en la que se
instalaron estos equipos.

El procedimiento de la integracion del CCM al sistema de control del cliente.
Detalles de aplicaciones especiales que son posibles con los Variadores de
Frecuencia, Arrancadores de Estado Solido y redes de comunicacion

industrial.

LIMITACIONES

1.6.1 Hardware

Herramientas utilizadas para la revision de instalacion, configuracion,

diagndstico y monitoreo de los parametros de los dispositivos instalados.
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Estos son:

- Laptop, marca Dell Latitude E6420.

- Conversor USB-DPI, marca Allen-Bradley, 1203-USB.
Conversor USB-DeviceNet, marca Allen-Bradley, 1784-U2DN.
Cable para comunicacién Ethernet UTP y DeviceNet (Thick).
Media Checker, marca Allen Bradley.

— Herramientas mecanicas: Destornilladores, perilleros, Torx,

llaves hexagonales, rachet, dados, etc.

1.6.2 Software
Programas necesarios para la configuracion, comunicacién con los

dispositivos instalados en el CCM y programacion del PLC. Estos son:

Windows XP, Service Pack 3.

RS Linx, versiéon 2.57 o superior.

RS Logix, versidon 19 o superior.

RS Networx for Ethernet & DeviceNet, version 10 o superior.
Software BOOTP / DCHP Server.

Drive Executive, version 6.3 o superior.

Software IntelliCenter, version 4.0.

1.6.3 Medicion
Herramientas utilizadas para medir las variables de voltaje, corriente,
frecuencia, aislamiento, entre otras variables de desempeno de los equipos

durante la puesta en marcha del CCM.
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Las herramientas para medicion utilizadas son:

Multimetro 1587, marca Fluke.
Pinza amperimétrica 337, marca Fluke.

Osciloscopio 190 — 204, marca Fluke.

1.6.4 Normas técnicas

Los equipos y las indicaciones en los manuales suministrados por
Rockwell Automation cumplen con los estandares internacionales UL, NEMA
e IEC. Sin embargo en caso de aplicar, se debe dar conformidad que la
instalacion y puesta en marcha cumple con los requisitos citados por los
estandares eléctricos nacionales, entre ellos el Codigo Nacional de

Electricidad Utilizacion 2006.

1.6.5 Documentacion especializada

Las directivas de los procedimientos a seguir estan basadas en los
manuales de instalacion y de usuario proporcionados por el fabricante.
Estos pueden ser descargados de la siguiente direccién electronica:

http://literature.rockwellautomation.com/idc/groups/public/documents/webasset

s/browse category.hcst




CAPITULO I

MARCO TEORICO

Considerando que el presente informe versara sobre las actividades
realizadas en una industria de alimentos balanceados, se cree conveniente
introducir al lector en los principales procesos involucrados en la produccion de
alimentos comprimidos (pellets), alimentos en polvo (harinas) o de otro tipo.
Asimismo se debe detallar la tecnologia utilizada en los CCMs, cuantificar las
unidades a precomisionar y poner en marcha, especificar las caracteristicas de los
dispositivos instalados y finalmente explicar los fundamentos fisicos y matematicos

sobre los que se basan los accionamientos para motores eléctricos.

2.1 DESCRIPCION DEL PROCESO DE ELABORACION DE ALIMENTO

BALANCEADO

A continuacion se presenta el diagrama de flujo de los procesos
involucrados y seguidamente una breve descripcion de cada uno de ellos. Ademas
para tener una mayor claridad de los equipos y funciones en los procesos se

presentan los diagramas P&ID en la seccion “Planos del proceso”.
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Recepcion y almacenamiento de material prima

Verificacion de calidad de los materiales

Limpieza y transporte a la molienda

Molienda

Transporte a las tolvas de dosificacion

Dosificacion

Transporte del producto al area de mezclado

Mezclado

Enmelazado

Peletizado y enfriado

Transporte al ensacado

Ensacado

Transporte al almacén de producto terminado

Almacenaje de producto terminado

FIGURA 2.1. Diagrama de flujo.
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2.1.1 Recepcion y almacenamiento de materia prima

La recepcion de las materias primas (harina, soya, maiz, pulpas
secas, etc.) se realiza en los patios de descarga, los que cuentan con una
bascula para camiones. Durante la descarga de los productos se colocan
mallas para evitar el paso de impurezas que puedan danar el equipo de
molienda. El material que viene en costales se estibara en plataformas de
madera y por medio de montacargas se trasladan a sus respectivos
almacenes. La zona de almacenamiento debera estar debidamente cubierta

para evitar la humedad excesiva.

2.1.2 Verificacion de calidad de los materiales

El departamento de control de calidad toma muestras de las materias
primas para verificar la calidad de éstas. Estas pruebas se realizan para
comprobar el porcentaje de proteina cruda digerible, total de nutrientes,

calcio, fosforo, grasa y fibra que contengan.

2.1.3 Limpieza y transporte a la molienda

Ademas de la colocacién de mallas (mencionado en el punto 2.1.1),
durante la recepcién de las materias primas, también se realiza una limpieza
instalando trampas magnéticas en los transportadores helicoidales, que son
alimentados con las materias primas y las llevan a una tolva de alimentacion

del molino y las tolvas de dosificacion respectivamente.

2.1.4 Molienda
Las materias primas que pasan al proceso de molienda son

descargadas por el transportador helicoidal en el elevador de cangilones, el
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cual a su vez descarga en la tolva de alimentacion del molino. La molienda
se llevara a cabo en circuito cerrado, el cual es un método de trituracion en
el que el material descargado de un molino, parcialmente acabado, es
separado por medio de un clasificador en dos partes: en producto totalmente
acabado y en producto no totalmente molido, éste ultimo se devuelve al

molino para una molienda adicional.

2.1.5 Transporte de las materias primas molidas a las tolvas de

dosificacion
Este proceso se realiza mediante transportadores que descargan en

unos conos distribuidores.

2.1.6 Dosificacion

Se lleva a cabo mediante las tolvas dosificadoras. La materia prima
antes de llegar a estas tolvas es descargada en los conos distribuidores, de
los cuales cada una es enviada a su tolva correspondiente y de ahi es

clasificada a una tolva bascula.

2.1.7 Transporte del producto al area de mezclado

Mediante gravedad la materia prima baja de las tolvas abriendo unas

compuertas para caer en la mezcladora.

2.1.8 Mezcladora
La obtencion de un alimento balanceado totalmente homogéneo en

sus caracteristicas, depende en gran parte de llevar a cabo una buena
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mezcla. Después de esto la mezcla se descarga en una tolva de retencion

de la cual se alimentara a la melazadora de paso.

2.1.9 Enmelazado

En la melazadora de paso se agrega la melaza a la mezcla. Este
proceso se realiza mientras el producto se traslada a la peletizadora. En
este proceso se lleva a cabo otra dosificacion, ya que la melaza se debe
agregar dentro de los rangos establecidos, para darle palatabilidad al

alimento balanceado.

2.1.10 Peletizado y enfriado

En esta etapa, se le da al producto la forma y tamano mas
conveniente para que sea ingerido por el animal. Se incrementa la humedad
de la mezcla enmelazada a través de un sistema de inyeccion de vapor y es
forzada a pasar a través de una placa con orificios de donde sale en forma
cilindrica y es cortada por medio de unas cuchillas. Debido a la friccion
producida por la accion mecanica y a la inyeccion de vapor, el producto sale
con una temperatura mayor que la que tiene a la entrada. La maquina
peletizadora viene integrada con un enfriador a la salida, para eliminar el

exceso de humedad y para reducir la temperatura del producto.

2.1.11 Transporte al ensacado

Este proceso se realiza mediante una banda transportadora.
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2.1.12 Ensacado

El alimento balanceado se pone en sacos y es pesado en una
bascula ensacadora, la cual tiene acondicionada una tolva de alimentacion
de donde el producto se descarga por gravedad a través de un alimentador
de compuerta rotatoria de paletas para evitar una alimentacion deficiente a

la ensacadora.

2.1.13 Transporte al almacén de producto terminado

Esto se realiza con ayuda de un montacargas.

2.1.14 Almacenaje de producto terminado

El producto es almacenado y esta listo para su distribucion y venta.

2.2 CENTRO DE CONTROL DE MOTORES CENTERLINE 2100

Un centro de control de motores consiste de varias secciones o columnas
eléctricamente conectadas entre si lo que permite la localizacion centralizada de
arrancadores de motores eléctricos principalmente. Tiene como caracteristicas el
facil mantenimiento y sencilla expansion, lo que conduce a una mejora en la gestion
economica al reducir costos de ingenieria e instalacion, incremento en los indices
de operatividad de los equipos, perfeccionamiento de las funciones de coordinacion
de las protecciones eléctricas y confinamiento de la falla al circuito derivado en el

que ocurra (dentro del cubiculo).
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2.2.1 Estructura de los CCMs

Una de las varias columnas que puede contener el CCM Centerline
2100 tiene las siguientes dimensiones: 90" de altura incluyendo las
canaletas superior e inferior de 6" cada una, 20" o 25" de ancho (incluyendo
el espacio para la canaleta vertical) y 15" o 20" de profundidad. Estas

dimensiones son presentadas en la figura 2.2.

T (64 mm
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i 1 4
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l |
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'
i
le——— 200 —— =

FIGURA 2.2. Dimensiones estandar de una columna de CCM.

Las canaletas horizontales y verticales son utilizadas para el
cableado de control, comunicaciones y alimentacion hacia los motores
eléctricos. Las dimensiones y cantidad de columnas son definidas por el
cliente y varian en funcion del espacio disponible para la instalacion vy

acorde al proceso al que pertenecen. Véase la figura 2.3.
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Canaleta horizontal f—
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FIGURA 2.3. Vista frontal e interior de un CCM de 3 columnas.

Dependiendo del tamano y consumo de corriente de los equipos a
instalar se utilizan cubiculos o unidades de columna completa (Frame —

Mounted).

2.2.1.1 Cubiculos

Son las unidades basicas de los CCMs y tienen como medidas de
referencia 13" de altura, 14.75” de ancho y 8.625" de profundidad; la altura
permite definir el factor de espacio igual a 1 (SF = 1). De esta forma una
columna puede albergar hasta 6 cubiculos de SF = 1 o combinaciones de
submultiplos y multiplos (SF = 0.5, 2.5, 3.5) como se observa en la

Figura 2. 4.
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FIGURA 2.4. Combinaciones posibles de cubiculos segun el SF.

La energia proveniente de la red eléctrica del cliente (para este caso
los CCMs son alimentados con 480 VAC) es distribuida en el interior del
CCM a través de tres (03) buses horizontales con una capacidad de 600 A
hasta 3000 A localizados en la parte central de todas las columnas y a su
vez, en la mayoria de casos, cada columna posee barras tubulares
verticales de 300 a 600 A de capacidad que alimentan a los equipos
montados (Ver figura 2.5). Asimismo se provee de otra barra tubular vertical
que va hacia un bus horizontal utilizado para la conexién del CCM con la
malla a tierra. Las conexiones de potencia y de puesta a tierra entre los
cubiculos y los buses verticales se realizan mediante “stabs”, contactos del
tipo presion que acoplan los cubiculos a los buses al ser instalados en los

compartimientos respectivos (Ver figura 2.6).
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FIGURA 2.5. Esquema de distribucion de barras eléctricas del CCM.

Power stabs

Ground stab ]

FIGURA 2.6. Vista posterior de un cubiculo.
Notese la presencia de los “stabs”.

2.2.1.2Unidades Frame — Mounted

Ocupan todo el espacio disponible en una columna, no presentan
canaleta vertical y varian entre 20" y 40" de ancho. A diferencia de los
cubiculos no poseen “stabs”, por lo que toman la energia directamente de

los buses horizontales.



27

FIGURA 2.7. Vista frontal de unidad Frame-Mounted.
Se tiene instalado un SMC - Flex (480 VAC/780 A).

Las unidades descritas pueden albergar accionamientos para
motores permitiendo inversion de giro, elementos de proteccion,
transformadores, controladores programables, variadores de frecuencia, etc.
Cada una de éstas cuenta con un medio de desconexidén (que puede ser un
interruptor) accionado a través de un elemento mecanico; de esta manera al
energizar la unidad se deja pasar la energia hacia los dispositivos de
potencia y circuito de control con lo que se permite el arranque, parada,
cambio de modo de operacion Manual — 0 — Remoto y encendido de las
luces indicadoras. La figura 2.8 permite identificar los elementos

comunmente instalados en las unidades de los CCMs.
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FIGURA 2.8. Elementos principales de un cubiculo de CCM.

2.2.2 Tipos de envolventes para CCMs

Las condiciones ambientales en las que se instalaran los CCMs

influyen en el tipo de envolvente que se utilizaran, porque a condiciones

ambientales mas adversas mayor grado de proteccion y seguridad deben

poseer los CCMs para evitar su deterioro y mantener la confiabilidad en su

funcionamiento. NEMA (National Electrical Manufacturers Association)

define diferentes tipos de envolventes entre las cuales tenemos:

Proteccion NEMA Tipo 1, utilizados en ambientes controlados
sin exceso de polvo, humedad y salpicaduras de agua. También
limitan el ingreso de algunas herramientas previniendo contacto
con las partes energizadas.

Proteccion NEMA Tipo 12, que posee las mismas

caracteristicas del NEMA Tipo 1 pero se colocan
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empaquetaduras mas voluminosas en las canaletas, puertas vy
en las areas o componentes que estan en contacto con el
exterior.

Proteccion NEMA Tipo 3R, que consiste en un CCM NEMA
Tipo 1 instalado en el interior de un gabinete hecho de acero,
haciéndolo ideal para ambientes donde Illueve y nieva
constantemente.

Proteccion NEMA Tipo 4, que presenta las mismas
caracteristicas del NEMA Tipo 3R pero la envolvente externa es

de acero inoxidable para soportar chorros directos de agua.

2.2.3 CCMs inteligentes

Un CCM es considerado inteligente cuando contiene dispositivos de
accionamiento basados en control por microprocesadores, relés de
sobrecarga con opciones de comunicacion, y modulos de Entradas/Salidas
(/O) para las unidades no inteligentes. Todos estos dispositivos son
interconectados utilizando un bus de comunicaciones interno que a su vez
puede ser integrado al sistema de control de la planta. Las unidades y
columnas vienen prefabricadas y probadas en fabrica lo que disminuye el

tiempo de instalacion y pruebas.

Son configurados por un software especializado, InteliCENTER
version 4.0, el cual se incluye en los items de entrega conjuntamente con el
CCM. El software presenta la versatilidad de incluir documentacion técnica y
pantallas de monitoreo para acceso a las variables de los dispositivos

instalados.
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A continuacidon se presentan las caracteristicas mas importantes de

los dos tipos de CCMs a discutir en este informe:

2.2.3.1 CCMs IntelliCenter con red integrada DeviceNet

Presentan la estructura electromecanica descrita en la seccién 2.2.1
adicionandose un enlace de comunicaciones econoémico en el interior del
CCM para conectar dispositivos industriales (como sensores, arrancadores
directos, botoneras, variadores de frecuencia) con una red. Esto permite que
todos los dispositivos alojados en el CCM sean controlados en tiempo real,
intercambien informacion con el sistema de control central y puedan ser

configurados y monitoreados remotamente.

La red DeviceNet del CCM esta constituida por un cable troncal tipo
KwikLink que recorre todas las columnas por encima del bus horizontal y
detras de las canaletas verticales. En los exiremos de cada columna se
cuenta con conectores que permitiran la continuidad del cable troncal por
toda la distribucion del CCM. En las canaletas verticales se tienen puertos
para la insercion de los cables de derivacion, los que comunican los

dispositivos con la red del CCM.

2.2.3.2 CCMs IntelliCenter con red integrada Ethernet/|P

También presentan la estructura electromecanica descrita en la
seccion 2.2.1 pero cuentan con un protocolo de comunicaciones mucho mas
versatil que permite conectar multiples dispositivos y computadoras

pertenecientes al sistema empresarial, de esta forma se estandarizan el bus
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de campo y la red corporativa permitiendo transparencia y mayor velocidad

en el intercambio de informacion.

Dependiendo del numero de dispositivos a insertar en la red del CCM
se utilizan uno o mas switches Stratix 6000, los cuales se interconectan a
traves de cables Ethernet de PVC apantallados y resistentes a altos voltajes
(600 V) recorriendo la canaleta superior del CCM. Cada canaleta vertical
contiene 8 puertos Ethernet y 4 salidas de +24 VDC. Los puertos Ethernet
se conectan por la parte posterior al switch y por la parte frontal a los
dispositivos, segun la necesidad. Las salidas de +24 VDC sirven como

alimentacioén para los aparatos que requieran alimentacion externa.

C

Power Supply

(E3 Plus)

FIGURA 2.9. Vista de un CCM IntelliCenter 2100 con tecnologia Ethernet/IP.
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La figura 2.9 muestra la disposicion de diferentes dispositivos
utilizados en un IntelliCenter con tecnologia Ethernet/IP. Notese la ubicacion
de los switches de comunicacidén en las esquinas superiores derechas de
cada columna, la fuente de +24 VVDC y la posible integracién del CCM con el

sistema de control de la planta representado por un ControlLogix.

2.3 IDENTIFICACION Y CUANTIFICACION DE LOS CCMs INSTALADOS EN

LA PLANTA

A partir de los procesos descritos en la seccion 2.1 se presentan los CCMs
instalados, en los cuales se han realizado los trabajos de precomisionamiento y
puesta en marcha. Los detalles se presentan en tablas (desde la tabla 2.1 a la tabla
2.25) segun el proceso al que pertenecen y la tecnologia utilizada. También se

muestra la funcién y tipo de los equipos instalados.

2.3.1 CCMs con tecnologia DeviceNet

° Proceso: Mesas Densimétricas

Contiene el CCM con numero de serie "X LQFB93/13" el que

contiene los siguientes dispositivos:

TABLA 2.1. Descripcién del CCM “X LQFB93/13".

CCM s/n: X LQFB93/13

Nombre del componente Funcion del equipo Cantidad
DSA Interface I/O - DeviceNet 1
E1-Plus Arrancador directo 8

Total de arrancadores instalados en el CCM 9
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° Proceso: Dosificacion

Contiene el CCM con numero de serie “X LQFB93/14" el que

contiene los siguientes dispositivos:

TABLA 2.2. Descripcién del CCM “X LQFB93/14".

CCM s/n: X LQFB93/14

Nombre del componente Funcion del equipo Cantidad
DSA Interface 1/O - DeviceNet | 1
E1-Plus Arrancador directo 33
Total de arrancadores instalados en el CCM 34
° Proceso: Dosificacion Intermedia

Contiene el CCM con numero de serie “W LFH05/04" el que contiene

los siguientes dispositivos:

TABLA 2.3. Descripcion del CCM “W LFH05/04".

CCM s/n: W LFHV05/04
Nombre del componente Funcidn del equipo ' Cantidad
E1-Plus Arrancador directo 14
PowerFlex 70/700/753 Variador de frecuencia 1
Total de arrancadores instalados en el CCM 15
o Proceso: Microdosificacion

Esta constituido por la interconexion de 5 CCMs con los numeros de
serie “X LQFB93/15" (principal) y otros 4 que seran accionados segun los
requerimientos del proceso “X LQFB93/01”, “X LQFB93/02", “X LQFBY93/03",

“X LQFB93/04". Estos contienen los siguientes dispositivos:
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TABLA 2.4. Descripcidon del CCM “X LQFB93/15".

CCM s/n: X LQFB93/15

Nombre del componente Funcion del equipo Cantidad

DSA Interface I/O - DeviceNet 1

PowerFlex 70/700/753 Variador de frecuencia 4
Total de arrancadores instalados en el CCM 5

TABLA 2.5. Descripcion del CCM “X LQFB93/01".

CCM s/n: X LQFB93/01

Nombre del componente Funcion del equipo Cantidad
DSA Interface I/O - DeviceNet 12 |
Total de arrancadores instalados en el CCM 12 !

Nombre del componente

DSA

TABLA 2.6. Descripcion del CCM "X LQFB93/02".

CCM s/n: X LQFB93/02

Funcion del equipo
Interface 1/O - DeviceNet

Cantidad
18

Total de arrancadores instalados en el CCM

18

Nombre del componente
DSA

TABLA 2.7. Descripcion del CCM “X LQFB93/03".

CCM s/n: X LQFB93/03

Funcion del equipo
Interface I/O - DeviceNet

Cantidad

Total de arrancadores instalados en el CCM

TABLA 2.8. Descripcion del CCM “X LQFB93/04".

CCM s/n: X LQFB93/04

Nombre del componente Funcion del equipo Cantidad
DSA — Interface I/O - DeviceNet 5
Total de arrancadores instalados en el CCM 5
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o Proceso: Prensas de Peletizado

Contiene 2 CCMs con numeros de serie “X LQFB93/10" y

“X LQFB93/16” el que contiene los siguientes dispositivos:

TABLA 2.9. Descripcion del CCM “X LQFB93/10".

CCM s/n: X LQFB93/10

Nombre del componente Funcion del equipo Cantidad
DSA Interface 1/O - DeviceNet 1
SMC-Flex Arrancador suave 1
825-P Relé de proteccion 1
Total de arrancadores instalados en el CCM 3

TABLA 2.10. Descripcion del CCM “X LQFB93/16".

CCM s/n: X LQFB93/16

Nombre del componente Funcion del equipo Cantidad
DSA Interface I/O - DeviceNet 1
SMC-Flex Arrancador suave 1 '
825-P Relé de proteccion 1
Total de arrancadores instalados en el CCM 3

° Proceso: Peletizado y Post-Pelet

Contiene los CCMs con numeros de serie “X LQFB93/09” y “X

LQFB93/11” los que contienen los siguientes dispositivos:

TABLA 2.11. Descripcion del CCM “X LQFB93/09".

CCM s/n: X LQFB93/09

Nombre del componente Funcion del equipo Cantidad
DSA Interface i/O - DeviceNet 1
E1-Plus Arrancador directo i | 18
SMC-Flex Arrancador suave 2
PowerFlex 70/700/753 Variador de frecuencia

Total de arrancadores instalados en el CCM 28
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TABLA 2.12. Descripcion del CCM "X LQFB93/11".

CCM s/n: X LQFB93/11

Nombre del componente Funcion del equipo Cantidad
DSA Interface I/0O - DeviceNet 1
E1-Plus Arrancador directo 17
SMC-Flex Arrancador suave 2
PowerFlex 70/700/753 Variador de frecuencia 7 :
Total de arrancadores instalados en el CCM 27 |
° Proceso: Producto Terminado

Contiene el CCM con numero de serie “X LQFB93/13" el que

contiene los siguientes dispositivos:

TABLA 2.13. Descripcion del CCM “X LQFB93/12".

CCM s/n: X LQFB93/12

Nombre del componente Funcion del equipo Cantidad

DSA Interface I/O - DeviceNet 1

E1-Plus Arrancador directo 17
Total de arrancadores instalados en el CCM 18

Finalmente se muestra en la tabla 2.14 un resumen de todos los

dispositivos instalados en los CCMs con tecnologia DeviceNet:

TABLA 2.14. Resumen cuantitativo de dispositivos mas significativos instalados
en CCMs DeviceNet.

Nombre del componente Funcion del equipo Cantidad
DSA interface 1/O - DeviceNet 47
E1-Plus Arrancador directo 107
SMC-Flex Arrancador suave 6
PowerFlex 70/700/753 Variador de frecuencia 15
825-P Relé de proteccion 2

Total de componentes instalados en el CCM 177
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2.3.2 CCMs con tecnologia EthernetNet/IP

. Proceso: Almacenamiento de soya

Contiene el CCM con numero de serie “Y LVCB27/10" el que

contiene los siguientes dispositivos:

TABLA 2.15. Descripcion del CCM *Y LVCB27/10".

CCM s/n: Y LVCB27/10

Nombre del componente Funcion del equipo Cantidad
1734-AENT Point 110 + Méd. ENET 1
E1-Plus Arrancador directo 5
2 x E1-Plus Arrancador directo (inv.) 20
SMC-Flex Arrancador suave 3
PowerFlex 70/700/753 Variador de frecuencia
Stratix 6000 Switch EtherNet/IP 5

Total de dispositivos instalados en el CCM 35
o Proceso: Silos de Soya

Contiene el CCM con numero de serie “Y LVCB27/09" el que

contiene los siguientes dispositivos:

TABLA 2.16. Descripcion del CCM “Y LVCB27/09".

CCM s/n: Y LVCB27/09

Nombre del componente Funcion del equipo Cantidad
1734-AENT Point I/O + Mod. ENET 1
E1-Plus Arrancador directo 8
2 x E1-Plus Arrancador directo (inv.) 2
SMC-Flex Arrancador suave 4
Stratix 6000 Switch EtherNet/IP 3

Total de dispositivos instalados en el CCM 18
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. Proceso: Extrusion de Soya

Contiene el CCM con numero de serie “Y LVCB27/11" el que

contiene los siguientes dispositivos:

TABLA 2.17. Descripcién del CCM *Y LVCB27/11".

CCM s/n: Y LVCB27/11

Nombre del componente Funcion del equipo Cantidad
1734-AENT Point I/0 + Mod. ENET 1
E1-Plus Arrancador directo 20
SMC-Flex Arrancador suave 3
PowerFlex 70/700/753 Variador de frecuencia 4
Stratix 6000 Switch EtherNet/IP 6

Total de dispositivos instalados en el CCM 34
. Proceso: Silos

Contiene el CCM con numero de serie "Y LVCB27/12" el que

contiene los siguientes dispositivos:

TABLA 2.18. Descripcion del CCM Y LVCB27/12".

CCMs/n: Y LVCB27/12

Nombre del componente Funcidn del equipo Cantidad
1734-AENT Point I/0 + Mod. ENET 1 |
E1-Plus Arrancador directo 19 |
2 x E1-Plus Arrancador directo (inv.) 8
SMC-Flex Arrancador suave 10
PowerFlex 70/700/753 Variador de frecuencia 1
Stratix 6000 Switch EtherNet/IP 8 |

Total de dispositivos instalados en el CCM 47 |
o Proceso: Alimentacion de Molinos

Contiene el CCM con numero de serie Y LVCB27/08" el que

contiene los siguientes dispositivos:
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TABLA 2.19. Descripcion del CCM “Y LVCB27/08".

CCM s/n: Y LVCB27/08

Nombre del componente Funcion del equipo Cantidad
1734-AENT Point I/O + MoAd. ENET 1
E1-Plus Arrancador directo 7
E3-Plus (2100-ENET) Arrancador directo + ENET 1
PowerFlex 70/700/753 Variador de frecuencia 4
Stratix 6000 Switch EtherNet/IP 3

Total de dispositivos instalados en el CCM 16
. Proceso: Molinos de maiz

Contiene el CCM con numero de serie “Z LVCB27/20" el que

contiene los siguientes dispositivos:

TABLA 2.20. Descripcion del CCM “Y LVCB27/20".

CCM s/n: ZLVCB27/20

Nombre del componente Funcidn del equipo Cantidad
1734-AENT Point I/O + Mod. ENET il
SMC-Flex Arrancador suave 2
Stratix 6000 Switch EtherNet/IP 2

Total de dispositivos instalados en el CCM 5

. Proceso: Mezclado

Contiene el CCM con numero de serie “X LVCB27/19" el que

contiene los siguientes dispositivos:

TABLA 2.21. Descripcion del CCM “Y LVCB27/19".

CCM s/n: Y LVCB27/19

Nombre del componente Funcion del equipo Cantidad
1734-AENT Point I/O + MoOd. ENET 1
E1-Plus Arrancador directo 8
2 x E1-Plus Arrancador directo (inv.) 2

SMC-Flex Arrancador suave 2
PowerFlex 70/700/753 Variador de frecuencia 1 ]

Stratix 6000 Switch EtherNet/IP 3 '

| Total de dispositivos instalados en el CCM 17
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° Proceso: Dosificacion, pesaje y mezclado

Contiene los CCMs con numeros de serie “X LVCB27/15” (principal),
“X LVCB27/16”, “X LVCB27/17" accionados segun el requerimiento del

cliente y contienen los siguientes dispositivos:

TABLA 2.22. Descripcion del CCM “Y LVCB27/15".

CCM s/n: X LVCB27/15

Nombre del componente Funcidn del equipo Cantidad
1734-AENT Point I/O + Mod. ENET 1
E1-Plus Arrancador directo 20
PowerFlex 70/700/753 Variador de frecuencia 2
Stratix 6000 Switch EtherNet/IP 4

Total de dispositivos instalados en el CCM 27

TABLA 2.23. Descripcién del CCM “Y LVCB27/16".

CCM s/n: X LVCB27/16

Nombre del componente Funcion del equipo Cantidad
1734-AENT Point I/O + Mod. ENET 5
Stratix 6000 Switch EtherNet/IP 1

Total de dispositivos instalados en el CCM : 6

TABLA 2.24. Descripcion del CCM “Y LVCB27/17".

CCM s/n: X LVCB27/17

Nombre del componente Funcion del equipo Cantidad
1734-AENT Point I/O + Mod. ENET 8 |
Stratix 6000 Switch EtherNet/IP 2 |

Total de dispositivos instalados en el CCM 10 !
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Finalmente se muestran todos los dispositivos en la siguiente tabla:

TABLA 2.25. Resumen cuantitativo de dispositivos mas significativos instalados

en CCMs Ethernet/IP.

Nombre del componente Funcidn del equipo Cantidad
1734-AENT Point I/O + MAd. ENET 21
E1-Plus Arrancador directo 87
2 x E1-Plus Arrancador directo (inv.) 32
E3-Plus (2100-ENET) Arrancador directo + ENET 1
SMC-Flex Arrancador suave 24
PowerFlex 70/700/753 Variador de frecuencia 13
Stratix 6000 Switch EtherNet/IP 37

Total de dispositivos instalados en el CCM 215 |

2.4 DESCRIPCION DE LOS EQUIPOS MAS SIGNIFICATIVOS INSTALADOS

EN LOS CCMs

Se cuenta con una amplia cantidad de dispositivos para el arranque de
motores eléctricos, control de velocidad, protecciones eléctricas, modulos para
transferencia de informacion, entre otros. Por esta razon se han agrupado segun la
funcion que desempenan, adicionandose una breve descripcion de sus

caracteristicas mas representativas.

Los CCMs contienen equipos seleccionados para diversas aplicaciones y
motores de diferente capacidad de corriente. Para mayores detalles respecto al
funcionamiento y visualizar imagenes de los equipos revisar la direccion electronica

presentada en la seccion 1.6.5.
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2.4.1 Accionamientos basados en electronica de potencia y control

por microprocesadores

Entre las aplicaciones mas comunes para estos equipos se tiene

ventiladores, bombas, compresores, bandas transportadoras, prensas, etc.

2.4.1.1 Arrancadores de estado solido: SMC - Flex

Esta constituido por dispositivos semiconductores (tiristores o SCRs)
mediante los cuales se controla la tension que alimenta al motor
incrementandola o disminuyéndola en los periodos de arranque y parada a
fin de evitar grandes esfuerzos en las partes mecanicas. Luego del
arranque, una vez que el motor alcanza el nivel de la tension de
alimentacion (para este caso es 480 VAC) se cierra el contactor de “bypass”
desconectando los SCRs y de esta forma el motor opera a voltaje, corriente

y velocidad nominales.

Las caracteristicas técnicas generales de los SMC-Flex son:

TABLA 2.26. Caracteristicas técnicas de los SMC — Flex.

Voltaje de operacion 200 ... 690 VAC, 50/60 Hz
Frame 2 5..85A
Frame 3 108 ... 135 A

Tamafio/Capacidad (A) Frame 4 201...251 A
Frame 5 | 317 ...480 A
Frame 6 625..780A
Frame 7 970...1250 A

100 ... 240 VAC (5 ... 480 A)
24V AC/DC (5 ... 480 A)
110 ... 120 V AC (625 ... 1250 A)
230 ... 240V AC (625 ... 1250 A)

Voltaje de control
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9 modos de a_rranque/parada

Modos de operacion

3 modos de arranque suave
Standard

Opciones de control Control para aplicaciones de bombeo

Control de frenado

2.4.1.2 Variadores de frecuencia (VFDs): PowerFlex 70, 700 y 753

Son equipos utilizados para el control de la velocidad motores de
corriente alterna a través de la variacion de la frecuencia de alimentacion
mediante el uso de dispositivos semiconductores (SCRs, diodos e IGBTs).
Estos semiconductores simulan interruptores que permiten o interrumpen el
paso de la corriente en funcién del angulo de disparo definidos por el

programa de las tarjetas de control y parametros configurados en el VFD.

Las especificaciones generales de los VFDs PowerFlex son:

TABLA 2.27. Caracteristicas tecnicas de los PowerFlex 70 y 700.

Especificaciones de Voltaje de alimentacion: 380 - 487 V AC + 10%
entrada al VFD Frecuencia de ingreso: 47 - 63 Hz
Potencias disponibles 0.37 —500 kw

0 VAC - Voltaje nominal del motor

Especificaciones de Frecuencia de salida: 0 - 500 Hz
salida del VFD Servicio normal: 110%*In —60 s, 150%*In—3 s
Servicio severo: 150%*In — 60 s, 200%*In —3 s
6 entradas digitales programables (disponibles en 24
VvDC o 115 VAC)
2 salidas analdgica (0-10 V 0 4-20mA)
2 entradas analdgicas (0-10 V 0 4-20mA)
1 entrada analdgica dedicada para PTC

Entradas / Salidas

3 salidas digitales tipo relé

Opciones de 20-HIM-A3, 20-HIM-CS3, softwares Drive Explorer y
configuracion Drive Executive

Opciones de Adaptadores DPI a otros protocolos (DeviceNet,
comunicacion Ethernet, Profibus, etc.)
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TABLA 2.28. Caracteristicas técnicas del PowerFlex 753.

Especificaciones de Voltaje de alimentacion: 380 - 487 V AC-i 10%
entrada al VFD Frecuencia de ingreso: 47 - 63 Hz
Potencias disponibles 0.75 - 250 kW

0 VAC - Voltaje nominal del motor

Frecuencia de salida: 0 - 325 Hz @ 2 kHz PWM,
0-650 Hz @ 4 kHz PWM

Servicio normal: 110%*In —60 s, 150%*In -3 s
Servicio severo: 150%*In—60s, 180%*In—3 s

Hasta 21 entradas digitales* (disponibles en 24 VDC

Especificaciones de
salida del VFD

6 115 VAC)
Hasta 7 entradas analdgicas* (0-10 V 0 4-20mA)
Entradas / Salidas Hasta 7 salidas analdgica* (0 - 10 V 0 4- 20 mA)

Hasta 3 entradas analogicas* para PTC

Hasta 7 salidas digitales* tipo relé

Hasta 7 salidas digitales* tipo transistor

Opciones de 20-HIM-A3, 20-HIM-CS3, softwares Drive Explorery
configuracion Drive Executive

Opciones de Adaptadores DPI a otros protocolos (DeviceNet,
comunicacion Ethernet, Profibus, etc.)

* El numero de entradas y salidas digitales o analdgicas puede ser expandido
utilizando tarjetas de I/0

2.4.2 Dispositivos de proteccion y monitoreo

Se conectan en la etapa de potencia del circuito, ya sea directamente
o a través de transformadores reductores de voltaje y corriente, con la
finalidad de obtener las variables de operacion del motor para monitorearlas

y propiciar la detenciéon de la carga en caso se detecte alguna anormalidad.

2.4.2.1 Relé electronico de proteccion para motores: E1 — Plus

Son utilizados en arrancadores directos para proveer protecciones
contra sobrecarga térmica y pérdida de fase a través del principio basado en

medicion de corriente.
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Las caracteristicas técnicas generales de los relés E1 - Plus son:

TABLA 2.29. Caracteristicas técnicas del relé electronico E1 — Plus

Voltaje de operacion 480 VAC, 50/60 Hz
Capacidad (A) 0.1..90A

Corriente de falla a tierra (A) 1..5A

Clase de Disparo 10...30

2 salidas digitales (1 NOy 1 NC)
Boton de Reset en la parte frontal

Utilizando adaptadores se proveen opciones en
otros protocolos (Ethernet, Profibus, etc.)

Entradas / Salidas

Opciones de comunicacion

2.4.2.2 Relé electronico de proteccion para motores: E3 — Plus

Al igual que los E1 — Plus son utilizados en arrancadores directos
pero ofrecen funciones de proteccion avanzada, control, diagnostico vy
mantenimiento preventivo lo que permite monitorear variables de corriente,
voltaje y potencia del motor. De esta forma se logra una gestion efectiva en
la operacion del motor a fin de reducir tiempos muertos por danos en el

motor.

Las caracteristicas técnicas generales de los relés E3 — Plus son:

TABLA 2.30. Caracteristicas técnicas del relé electronico E3 — Plus.

Voltaje de operacion 480 VAC, SO/GCEZ
Capacidad (A) 0.4 ... 5000 A
Corriente de falla a tierra (A) 1..5A

Clase de Disparo 5..30

4 entradas digitales

2 salidas digitales

Entradas / Salidas

1 entrada para PTC

Boton de Reset en la parte frontal

DeviceNet integrado
Opciones de comunicacion Utilizando adaptadores se proveen opciones en
otros protocolos (Ethernet, Profibus, etc.)
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2.4.2.3 Relé de monitoreo de voltaje de entrada: 813S

Protege las etapas de potencia y control en contra de los efectos
dafninos producidos por pérdidas de fase, sub y sobrevoltaje, desbalance de
fases, inversion de fases y calidad de energia (VTHD). Es instalado en la

acometida (ingreso de cables hacia el interruptor principal) del CCM.

Las especificaciones generales de los relés 813S son:

TABLA 2.31. Caracteristicas técnicas del relé de monitoreo 813S.

Especificaciones de Rango de medicién: 440 ... 480 VAC / VDC
entrada al relé Frecuencia: 50 — 400 Hz
Entradas / Salidas 2 salidas digitales NO
Dimensiones (WxHxD) 45 x 80 x 99.5 mm

2.4.2.4 Relé con protecciones avanzadas: 825 - P

Monitorea las variables de operacion del motor y lo protege contra
anormalidades en la red eléctrica o en la carga usando algoritmos mas
exactos. Presenta una estructura modular ya que se requiere un moédulo
convertidor (820 — MCM/CWE) para capturar los valores de corriente,
transformadores de potencial para capturar los valores de voltaje, un
transformador para deteccién de corrientes de falla a tierra, un scanner de
RTDs para monitoreo de temperaturas en los devanados del motor, una

tarjeta de comunicaciones DeviceNet, entre otras opciones.

Entre las principales funciones de proteccién podemos mencionar:
sobrecarga, perdida de carga, atascamiento, desbalance de corriente,
cortocircuito, etc. Las caracteristicas técnicas de los modulos, para mayor

entendimiento, debe ser revisada en la seccion “Perfiles de productos”.
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2.4.3 Dispositivos conversores de sefiales (entradas o salidas) en

datos de comunicacion

Nacen del requerimiento de reducir el cableado de los contactos
auxiliares de los relés indicadores de estado, de esta forma se transmite el
estado de las sefales de entrada hacia el sistema de control y desde este
ultimo cambiar el estado de las salidas a traves de las redes de

comunicaciones DeviceNet, ControlNet o Ethernet/IP por ejemplo.

2.4.3.1 Relé auxiliar para arrancadores en DeviceNet: DSAs

Permite la simple integracion de contactores (bobinas), sensores e
interruptores termomagneéticos con el controlador del proceso en una red
DeviceNet. Tiene incorporado la opcion de ejecutar pequenas légicas de

control (48 bloques de funciones) independientemente del controlador.

Las especificaciones generales de los relés DSA son:

TABLA 2.32. Caracteristicas técnicas de los relés DSA.

Diagnostico via comunicaciones

Especificaciones del Switches rotativos para seleccionar numero de nodo

relé Tecnologia Devicelogix embebida
Soporta bloques de los tipos timers y counters
4 entradas digitales (120 VAC)
2 salidas tipo relé (240 VAC/30 VDC)

Entradas / Salidas

2.4.3.2 Entradas/Salidas distribuidas en Ethernet/IP: Point I/Os ENet

Son maédulos de I/Os digitales o analégicos instalados remotamente

del controlador del proceso. Presentan opciones de diagnostico, tecnologia
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DevicelLogix embebida y la comunicacion con el controlador se realiza

mediante el modulo para Ethernet/IP, 1734 — AENT.

TABLA 2.33. Caracteristicas técnicas de los Point 1/0.

Diagndstico de 1/Os via comunicaciones

Especificaciones del

Point I/O La direccion IP es asignada en el modulo 1734-AENT

Tecnologia Devicelogix embebida

Hasta 8 entradas digitales
Hasta 8 salidas digitales (120 VAC /220 VAC /24 VDC)
Hasta 8 salidas analdgicas

Entradas / Salidas

Oferta de modulos de aplicaciones especiales

2.4.4 Interfaces y elementos de comunicacion

Debido a que los accionamientos contienen microprocesadores en
donde se ejecuta la légica para el control y proteccion del motor es posible
adicionar una interface de comunicacion o, en el caso de las redes
Ethernet/IP, se consideran concentradores. En todos los casos estos
elementos e interfaces posibilitan el intercambio de informacion entre los
accionamientos eléctrico — electronicos y también con el sistema de control
central, el que puede ser un controlador légico programable (PLC) o un

sistema de control distribuido (DCS).

2.4.4.1 Modulos de comunicacion para E1 — Plus

Facultan de comunicacién al relé de proteccion (en DeviceNet vy
Ethernet/IP), agregan funciones de proteccion adicionales y permiten el
acceso a informacion de operaciéon y diagnostico del motor. El acceso a los
parametros de configuracion, numero de nodo o direccion Ethernet, registros
en tiempo real y registros historicos es posible a través de la red de

comunicaciones utilizada.
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Las caracteristicas técnicas generales de los modulos de

comunicacion para E1 - Plus son:

TABLA 2.34. Caracteristicas técnicas del modulo DNet para E1 — Plus.

2 entradas digitales (24 VDC)
1 salida digital (240 VAC)
Status de la red
Salida A
Entrada 1
Entrada 2

Alarma de sobrecarga, subcarga y proteccion para
atascamientos

Entradas / Salidas

Leds indicadores

Funciones adicionales

TABLA 2.35. Caracteristicas técnicas del modulo ENet para E1 — Plus.

2 entradas digitales (24 VISC)
1 salida digital (120 VAC)
Status del médulo

Entradas / Salidas

Status de la red

Status de la comunicacion (elace)
Salida A
Entrada 1
Entrada 2
Alarma de sobrecarga, subcarga y proteccion para
Funciones adicionales atascamientos
Servidores Web y para e-mail (SMTP) integrados

LEDS indicadores

2.4 .4 2 Modulo de comunicacion Ethernet/IP para E3 — Plus y 825 — P

Los E3 — Plus y 825 — P presentan solamente opciones de
comunicacion DeviceNet. Si se desea integrar estos dispositivos en una red
Ethernet/IP se utilizara el modulo 2100 — ENET, el que opera como
“traductor” de la informacién en DeviceNet para que pueda ser interpretada

de manera correcta en la red destino, Ethernet/IP.
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Las caracteristicas técnicas generales del médulo de comunicacion

son las siguientes:

TABLA 2.36. Caracteristicas técnicas del modulo ENet para E3 — Plus y 825 — P.

Conectado al dispositivo final (E3-Plus/825-P)
Velocidad: 500 Kbps o Autobaud

Protocolo Ethernet/IP Velocidad de transmision: 10, 100 MBps
Dimensiones (WxHxD) 19 x 86 x 78.5 mm

Protocolo DeviceNet

2.4.4 . 3Modulo de comunicacion DeviceNet para 825 — P

Ademas del protocolo Modbus nativo que presenta el 825 — P, se
puede instalar una tarjeta de expansion para permitir la comunicacion del

relé con la red DeviceNet. Esta tarjeta es instalada en el slot C del relé.

Las caracteristicas tecnicas generales de esta tarjeta de

comunicaciones son:

TABLA 2.37. Caracteristicas técnicas del médulo ENet para E1 — Plus.

2LEDs indicadores del status de las comunicaciones:
1. Conlared, y 2. Con el dispositivo.
Switches rotativos para configuracion de numero de
nodo y velocidad de transmision de datos

Protocolo DeviceNet

2.4.4 4 Modulo de comunicacion para SMC — Flex y PowerFlex

Tambien funcionan como “traductores” (Gateways) entre el protocolo
de comunicaciones DPI, nativo en los SMC - Flex y PowerFlex, y el

protocolo destino que para nuestro caso puede ser DeviceNet o Ethernet/IP.

Las caracteristicas tecnicas generales de estos modulos de

comunicacion son las siguientes:
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TABLA 2.38. Caracteristicas técnicas del médulo DNet (20 — COMM - D).

Switches rotativos para configuracion de numero de
nodo y velocidad de transmision de datos
Transferencia de datos: Modelo
Productor — Consumidor,
Mensajerias Implicita y Explicita.

Protocolo DeviceNet

Opciones ADR y de Diagnostico.

Status de la comunicacion con el drive.
LEDs indicadores Status de la transferencia de informacion.

Status de la conexion con el PLC.

TABLA 2.39. Caracteristicas técnicas del médulo ENet (20— COMM - E).

Configuracion de la direccion del dispositivo por
software.
Transferencia de datos: Modelo
Productor — Consumidor,
Mensajerias Implicita y Explicita.

Protocolo EtherNet/IP

Opciones de Diagnostico y Servidor Web.

Status de la comunicacion con el drive.
LEDs indicadores Status de la transferencia de informacion.

Status de la conexion con el PLC.

2.4.4.5 Switch administrable en Ethernet/IP: Stratix 6000

Interconecta varios segmentos de red permitiendo el intercambio de
informacion la cual se transmite solo al puerto (dispositivo) que la debe
recibir. Se denomina administrable porque permite configurar subredes
dentro de las conexiones fisicas del switch, administrar accesos o brindar

privilegios a ciertos dispositivos mediante |la autenticacion de las MAC ID.

Las caracteristicas técnicas generales de los switches Stratix 6000

son las siguientes:
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TABLA 2.40. Caracteristicas técnicas del switch Stratix 6000 (1783 - EMS08T).

Alimentacion 8-48 VDC

Numero de puertos 8 puertos configurables
Protocolos de

comunicacion Compatible con los protocolos: TCP/IP, EtherNet/IP,
soportados por el Telnet, Http, DHCP, Bootp, FTP, IGMP, SMTP
switch

2.45 Componentes adicionales

Ademas de los dispositivos mas significativos descritos en las
secciones anteriores debemos también mencionar la presencia de otros
componentes que hacen posible |la operacion, monitoreo, senalizacién y
protegen los circuitos de control y potencia. Estos elementos son descritos

de manera sucinta en la tabla 2.41.

TABLA 2.41. Componentes adicionales instalados en los CCMs

NOMBRE DEL COMPONENTE FUNCION

Permiten la energizacion del CCM vy
cubiculos. Protegen de condiciones de
sobrecarga y cortocircuito utilizando una
unidad de disparo electronico que es
configurada de acuerdo a los requerimientos
de la red eléctrica (coordinacion de
protecciones) y condiciones de operacion del

Interruptores termomagnéticos

motor.

Protegen el circuito de potencia y control
Fusibles contra condiciones de cortocircuito (lcc = 6 a

7 veces In).

Protegen al motor eléctrico en condiciones
de sobrecarga. Se instalan conjuntamente
con un interruptor o fusibles. Si el motor
Relés eutécticos experimenta una sobrecarga el relé apertura
un contacto auxiliar para desconectar la
bobina del contactor principal y de esta
forma el motor se desenergiza.

Contactores Son componentes electromecanicos que
establecen o interrumpen el paso de la
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Contactores (continuacion)

corriente eléctrica del circuito de potencia
de un arrancador para motor.

El elemento que permite el cierre de los
contactos de potencia es la bobina del
contactor, la cual se alimenta con tension de
control (120 VAC).

Protecciones contra sobretensiones
(Surge Suppressors)

Se utilizan como proteccion de circuitos
eléctricos y electronicos, en general todos
los componentes instalados en los CCMs.
Intentan regular el voltaje que se aplica a un
dispositivo eléctrico o] electronico
bloqueando o0 enviando a tierra voltajes
superiores a un umbral seguro.

Fuentes de 24 VDC

Generan 24 VDC para energizar los
dispositivos que lo requieran.

Pueden ser utilizadas en la red de
comunicacion o para alimentar los Stratix
6000 y Point I/Os.

Buffer de la fuente DC

Estabiliza la tension de salida de la fuente de
24 VDC, reduce picos de tensiéon y elimina
posibles componentes de ruido.

Luces piloto

Es una luz que indica las condiciones de
operacion de un sistema (arrancador,
dispositivos, etc).

Dependiendo de la norma seguida por el
cliente pueden ser de los siguientes colores:
Rojo (Estado: Parado)

Verde (Estado: En marcha).

Amarillo (Estado: En falla)

Pulsadores

Selectores

Constan del boton pulsador, una lamina
conductora que establece o interrumpe
contacto con los dos terminales al oprimir el
boton y un muelle que hace recobrar a la
[@mina su posicion primitiva al retirar la
presion sobre el boton pulsador.
Dependiendo de la norma seguida por el
cliente pueden ser de los siguientes colores:
Rojo (Tipo de contacto: NC, Color: Rojo)
Verde (Tipo de contacto: NO, Color: Verde)

Pueden ser de 2 o 3 posiciones y sirven para
cambiar estados o alternar entre circuitos de
control diferentes como por ejemplo:

Modos de operacion: Local — O — Remoto
(Selector de 3 posiciones).

Sentido de giro: FWD — REV (Selector de 2
posiciones).

Relés auxiliares (CR)

Sirven para contar con mayor numero de
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Relés auxiliares (continuacion) contactos auxiliares (NO o NC) en funcion del
estado deseado.

Reducen el voltaje del circuito de potencia
Transformadores de potencial (PTs) (480 VAC) a niveles permisibles por los
dispositivos de control (120 VAC).

Trabajan sobre el principio de campo
magnético generado por la corriente alterna
a través de un circuito (devanado primario),
para inducir una corriente proporcional en
un segundo circuito (devanado secundario).
Transformadores de corriente (CTs) La relacion de transformacion utilizada
generalmente es (XXX:5), donde XXX es el
valor de la corriente circulante por los cables
de potencia (600 A, 800 A, 1200 A, etc) y 5 A
es la corriente que ingresa a los equipos de

medicion.
Son transformadores de secuencia cero que
GFCTs detectan variaciones en la corriente de

alguna de las 3 fases de alimentacion.

Tras haber expuesto la descripcion y componentes de un Centro de Control
de Motores identificamos que forma parte de una instalacion eléctrica, la cual es el
conjunto de equipos y materiales que permiten distribuir la energia eléctrica
partiendo desde el punto de conexion de la compania de suministro hasta cada uno
de los equipos conectados, de una manera eficiente y segura, garantizando al
usuario flexibilidad, comodidad y economia en la instalacion. Para identificar sus

componentes vease la figura 2.10.

Debido a que la puesta en marcha de un CCM esta relacionada
directamente al modo de operacion de los motores eléctricos e intercambio de
informacion con el sistema de control, se considera conveniente describir la teoria
relacionada con motores asincronos, sus accionamientos, circuitos tipicos con sus

elementos de proteccion y las redes de comunicaciones DeviceNet y Ethernet/IP.
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Circuitos

Ramales

Alimentadores >

Compania suministro —>
de energia eléctrica ~

¥4 —>
=
Acometida en AT Acometida en BT l_ﬂ ( ) P—_—

P
Tablero General de 1 14 .
Distribucion Centro de v—
Medicion Tablero

principal

FIGURA 2.10. Representacion de una instalacion eléctrica.

2.5 MOTOR ELECTRICO ASINCRONO

El motor eléctrico se define como un dispositivo que transforma la energia
eléctrica en energia mecanica a traves de la rotacion de su eje, el cual puede estar
conectado directamente a la carga utilizando un acoplamiento flexible o a algun
elemento de transmisién el cual aumenta o disminuye las RPM de la carga, que

puede ser un motorreductor o un conjunto de poleas y fajas.

2.5.1 Principio de funcionamiento

El principio fisico de funcionamiento del motor asincrono se basa en
la interaccion de los campos magnéticos entre una parte fija sometida a
cierto nivel de tension denominada estator, el que genera su propio campo
magnético e induce voltaje y corriente en una parte movil, el rotor, que gira
persiguiendo al campo del estator. La velocidad de rotacion del campo
magnetico del estator (velocidad sincrona) se obtiene a partir de la siguiente

relacion:
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ns=120*£

Donde f es la frecuencia del sistema en Hertz y P es el numero de polos.

A continuacion se mostrara el concepto de campo magnético
rotatorio lo que produce el movimiento del motor, para esto consideremos un
sistema formado por tres devanados en el estator desfasados entre si 120°
eléctricos en el espacio y sus respectivas corrientes de magnitud y polaridad
positivas que entran y salen del plano de la pagina por A, By, C1 y A,, B,, C,

respectivamente (ver Figura 2.11).

[

FIGURA 2.11. Representacién de devanados de un motor
eléctrico trifasico de dos polos.

De la misma manera, las ecuaciones que definen las corrientes son:
in,-n, =1 *sen(wt —120°)
ig,-g, =1 *sen(wt)
lc,—¢c, =1 * sen(wt + 120°)
Observando la figura 2.12, en el instante 1 (0°) circula corriente de

magnitud positiva por el devanado A polarizando A1 como polo sur (S) y A2

como polo norte (N), la magnitud de la corriente en el devanado C es
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negativa polarizandolo de manera opuesta al devanado A. El devanado B no
presenta campo magnético debido a que la corriente en este instante es
igual a cero, no generandose ningun polo (polo O). En el instante 2 (60°) se
observa que la corriente que recorre el devanado A es igual a cero (polo O),
la del devanado B es positiva y la de C es negativa, por lo que B1 se
polariza como polo sur (S) y B2 como polo norte (N) manteniéndose la
misma polaridad del instante 1 para el devanado C. De esta forma
observamos que el campo magnético ha rotado 60° en sentido horario,
manteniéndose la rotacidn hasta el periodo de la onda senoidal (360°) y
repitiéndose a partir de éste. Las lineas de campo magnético estan dirigidas

desde los polos norte a los polos sur contiguos.

CORRIENTE | =\ - - f 2
POSITIVA |

CORRIENTE
NEGATIVA

0 60 120° 180~ 240 300 360~

FIGURA 2.12. Detalle de los patrones de flujo y corriente para un
motor eléctrico trifasico de dos polos.
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Siguiendo este razonamiento si invertimos dos fases, A y B por
ejemplo, invertimos el sentido de giro del campo magnético creado por el

estator y con esto, también el giro del eje del motor eléctrico.

En los motores asincronos la velocidad real del eje del motor es
menor a la de sincronismo debido a que si fueran iguales no se produciria la
magnetizacion del rotor, desapareciendo los voltajes y corrientes inducidos y
como consecuencia el motor se detendria. De esta forma se introduce el
término de deslizamiento (s), definido como la diferencia entre la velocidad
de rotacion del motor y la de sincronismo, de aqui se deriva la
denominacion de motores asincronos. Obsérvese la figura 2.13 para
entender el funcionamiento de una maquina rotativa de induccion.

Campo magnético del rotor
creado por las corrientes

inducidas en los conductores
del rotor

.

Campo magnetico rotativo
del estator

FIGURA 2.13. Interaccion entre los campos magnéticos del estator y rotor.

2.5.2 Circuito equivalente

Eléctricamente se puede representar al motor eléctrico como un
conjunto de impedancias (resistencias y reactancias) para el estator y el

rotor, las cuales se acoplan magnéticamente a través de un transformador
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ideal con una relaciéon efectiva de vueltas a¢s como se observa en la figura
2.14. Es a partir del circuito equivalente por fase reflejado al estator de la
figura 2.15 que se derivan las ecuaciones teoricas de operacion del motor,

obteniéndose variables importantes como la corriente y torque de operacion.

De la figura 2.15 determinamos que (Ry + jX1) es la impedancia del
estator, (R2/s+jX;) es la impedancia del rotor reflejada al estator, R. es la
resistencia que permite determinar las pérdidas en el nucleo del estator,
Xn es la reactancia de la rama magnetizante, Vo es el voltaje de
alimentacion por fase, |; es la corriente consumida por el estator, |, es la

corriente en el rotor e Iy es |la corriente en la rama magnetizante.

FIGURA 2.14. Circuito equivalente de un motor asincrono.

L R, iX\ ) iX2
+0 AN M—v'\_P1+_"' Y
lMl
—\,
R
v, R, ;XM{ ] _?2,

r_.

- O Q"

FIGURA 2.15. Circuito equivalente exacto reducido al estator.
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2.5.3 Caracteristicas de la corriente v el torque

A partir del circuito equivalente de la figura 2.15 se obtiene la
corriente por fase, la cual tiene el nombre de corriente nominal (l,). Este
valor se encuentra en la placa del motor y es utilizada para la configuracion
y proteccion de los accionamientos eléctricos y electronicos. Por otro lado la
corriente de arranque se determina cuando el deslizamiento es maximo e
igual a 1. En la practica se asume el valor de la corriente de arranque entre
6 a 8 veces la corriente nominal del motor, lo que ocasiona subtension en la
linea de alimentacion que puede ser nociva para otros equipos o la
instalacion en su totalidad. Las caracteristicas técnicas de algunos motores
asincronos trifasicos con rotor jaula de ardilla son presentadas en la
tabla 2.42, nétese principalmente las relaciones entre corrientes de arranque
y nominal asi como para torques de arranque y maximo respecto a los

nominales.

También del circuito equivalente de la figura 2.15 obtenemos el
voltaje Thévenin que se usa para determinar el valor del torque de operacion

(Tina). Estos obedecen a las siguientes relaciones:

3% Vry® % Rg/s
Tina = | (Rpy + Ry/8)? + (KXo + X2)*]

Wginc

Donde V14 es el voltaje Thévenin en los bornes del rotor (P — Q), Rru Yy Xtn
son la resistencia y reactancia Thévenin vistas desde los mismos bornes y
Wsinc la velocidad sincrona del motor en rad/s.

De estas relaciones se observa que el torque de operacion varia

directamente proporcional al cuadrado del voltaje de alimentacion. Muchas
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de las aplicaciones como fajas requieren torque constante a diferentes
velocidades; en cambio, las bombas y ventiladores requieren torque variable
a diferentes velocidades, siendo el comun denominador limitar la corriente
de arranque. Debido a estos requerimientos se han disenado
accionamientos que utilizan los avances de la electronica de potencia y
sistemas avanzados de control y monitoreo permitiendo el control de las
variables corriente, torque, voltaje del motor y la adicién de funciones de
proteccion que asegurar una operacion estable y confiable. Estos conceptos

seran explicados en las secciones siguientes.

En la practica nos valemos de la placa de caracteristicas de los motores
para seleccionar y configurar los arrancadores conjuntamente con sus dispositivos
de proteccién. Queda claro que los parametros esenciales son el voltaje, corriente,
frecuencia y potencia nominal, velocidad de operacién, factor de potencia y
adicionalmente el factor de servicio. Este ultimo término es definido en la seccién
160 del Cédigo Nacional de Electricidad como un factor multiplicador sobre la
potencia nominal, de tal forma que el resultado sea utilizado como indicativo que el
motor puede soportar ese valor de potencia a tension y frecuencias nominales en

condiciones continuas de operacion.

2.6 METODOS Y CIRCUITOS PARA ARRANQUE Y OPERACION DE

MOTORES ASINCRONOS SIN REGULACION DE VELOCIDAD

De manera general se denomina arranque al proceso de puesta en marcha
de una maquina eléctrica. En el instante de arranque (s=1), el torque (par) del

motor debe ser mayor al par resistente de la carga de modo que se obtenga un
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momento de aceleracion que obliga a incrementar la velocidad del rotor hasta

obtener el régimen permanente de operacion en el que se igualan estos pares.

TABLA 2.42. Caracteristicas de motores trifasicos asincronos de jaula de ardilla

CARACTERISTICAS DE MOTORES TRIFASICOS DE INDUCCION
CON ROTOR EN JAULA Y REFRIGERADOS POR SUPERFICIE

Velocidad de sincronismo: 1.500 r.p.m Tensiones:220/380 V (para > 7.5 HP también

a 500V)
Aislamiento Clase B (F).  Protecciéon IP44
Valores de Servicio Relaciones
HP Velocidad In ParTn | T L T T
RPM a38oVv N.m | max & 7n

112 1.300 0.23 0.44 2.0 2.8 -
1/8 1.315 0.34 0.66 2.0 3.0 -
1/6 1.315 0.44 0.88 1.9 3.0 -
Va 1.320 0.61 1.3 1.9 3.0 -
1/3 1.345 0.78 1.8 1.9 3.4 -
V) 1.375 1.12 2.5 2.0 3.7 -
3/4 1.400 1.47 3.7 2.3 4.7 -

1 1.400 1.95 5.1 2.5 50 -
1.5 1.400 2.8 7.5 2.1 4.9 2.3
2 1.410 3.7 10 2.4 53 2.6

3 1.410 52 15 2.3 59 2.6
4 1.410 7.0 20 2.6 6.0 2.7
7.5 1.450 11.7 36 2.2 7.0 2.8
10 1.450 15.6 49 2.4 7.9 3K
15 1.460 22 72 24 8.0 3.0
20 1.460 29 98 2.2 8.0 2.9
25 1.460 817 124 2.6 6.0 2.3
30 1.460 43 147 2.6 6.0 2.3
40 1.470 57 199 2.6 6.0 2.2
50 1.470 70 245 2.6 6.0 2.2
60 1.470 85 298 2.6 6.0 2.2
74 1.475 103 363 2.6 6.0 2.1
100 1.480 139 494 2.6 6.0 2.1
125 1.480 165 593 2.6 6.0 2.1
150 1.485 205 722 2.6 6.0 2.1
180 1.485 245 867 2.6 6.0 2.0
220 1.485 295 1.050 2.4 6.5 24
270 1.485 360 1.300 24 6.8 2.4
340 1.485 445 1.640 2.4 6.8 2.4
545 1.490 715 2.610 2.2 7.0 2.4
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De la tabla 2.42 se infiere que la relacion entre la corriente de arranque y
nominal (l/l,) en funcidn de la potencia del motor presenta una tendencia creciente
estabilizandose en un valor promedio de 6 aproximadamente. Como se menciono
en la seccion 2.5, altos valores de corriente de arranque producen caidas de
tension nocivas, desgaste del aislamiento del motor, altos esfuerzos en las partes
mecanicas del sistema y también el posible disparo de las protecciones del sistema
eléctrico. Es debido a estas condiciones que los arranques directos, o también
denominados a tension plena, son recomendados solo para motores de baja
potencia. Para los de mayor potencia se prefiere y recomienda utilizar arranques a
tension reducida o equipos construidos con dispositivos semiconductores que
limitan la corriente de arranque, varian el torque dependiendo de las necesidades

de la carga y brindan protecciones durante la operacion.

2.6.1 Arranque directo

Se produce con la conexion de los bornes del motor a la tension
nominal de alimentacion tras obedecer una orden de comando local o
remoto. Obsérvese el esquema general donde se visualizan los

componentes de un arrancador directo en la Figura 2.16.

Tal como se observa en los diagramas Y — 406964, Y — 406966,
Y — 406967 e Y — 390242 en la seccion "PLANOS — Planos Esquematicos”,
el arrancador directo cuenta con una etapa de potencia, constituida por el
medio de desconexion, un dispositivo de proteccion contra cortocircuitos,
otro para sobrecargas y un controlador para motor. Adicionalmente como
generalmente los motores son disefados para trabajar a tensiones elevadas

(480 VAC) utilizamos un transformador (480/120 o 480/220) para reducir el
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voltaje a niveles permisibles de operacion para los componentes

encargados de controlar la conexion o desconexion del motor.

Observamos también que cada arrancador presenta la opcion de
trabajar en modo local o remoto utilizando para esto un selector. Esto quiere
decir que si deseamos controlar al motor de manera local o manual, se
debera hacer uso de los pulsadores de arranque y parada; por otro lado si
se requiere el arranque desde el sistema de control o remotamente, se
utilizaran los E1 — Plus, E3 — Plus, DSAs, Point I1/0s como dispositivos para
controlar la operacion del motor. Como ya se indico en el capitulo I,
los E1 — Plus y E3 — Plus protegen el motor contra sobrecargas, mientras
que si contamos con arrancadores con DSAs y Point 1/0Os debemos utilizar
un relé eutéctico que en coordinacion con el interruptor permitan la

proteccion termomagneética deseada.

En caso se requiera invertir el sentido de giro del motor se utilizara
dos contactores y como restriccion, si el motor esta girando en sentido
directo (FWD) por ningun motivo debe accionarse el contactor de reversa
(REV) ya que ocasionaria un cortocircuito en bornes del motor. Remitase a

la seccion “PLANOS - Planos Esquematicos”, diagrama Y — 406968.

2.6.2 Arrangque a tension reducida

Se basan en disminuir la tension de alimentacion durante el
arranque, con lo que disminuye el flujo del campo magnético en el estator,;
de esta forma se reducen los valores de torque y de corriente, para los

mismos valores de velocidad del rotor.
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Suministro

Medio de
desconexion.

-Cr
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Dispositivo de
proteccion contra
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Controlador del

motor E—
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sobrecarga del
motor.
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Motor E © i

FIGURA 2.16. Esquema general de un arrancador directo.

Si comparamos las curvas correspondientes al desarrollo de la
corriente y torque del motor eléctrico mostradas en las figuras 2.17 y 2.18
observamos que la corriente de arranque (ln) y el torque de arranque (Ta)
varian en el primer caso, proporcionalmente en funcién al cociente del
voltaje aplicado (V) y el voltaje nominal (Vy) respecto a su valor nominal (la)
y para el segundo caso, proporcionalmente a la relacién del cuadrado del
voltaje aplicado (V) y voltaje nominal (Vy) respecto al torque nominal (Tan).

Véase las siguientes relaciones para entender lo enunciado:

Iph V g .

— = — |Relaciéon de corrientes]
IAN VN

Ta (VN g

— = (—) |Relacion de torques|
Tan Vn
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/ Curva a voltaje nominal

-

Curva a voltaje menor
del nominal

N[RPM]

FIGURA 2.17. Variacion de la corriente (la) en funcion del voltaje aplicado.
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FIGURA 2.18. Variacion del torque (Ta) en funcion del voltaje aplicado.

Entre los arrancadores a tension reducida mas conocidos podemos

mencionar el estrella — triangulo, por autotransformador, por resistencias

estatoricas y los de estado solido o soft starters. Estos ultimos seran

discutidos en la seccion 2.8.
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2.7 ELECTRONICA DE POTENCIA Y ACCIONAMIENTOS PARA MOTORES

ASINCRONOS

Se denomina electronica de potencia al estudio de circuitos electronicos,
constituidos principalmente por dispositivos semiconductores, que tienen como
proposito controlar y transformar el flujo de energia eléctrica. Se incluyen
aplicaciones en sistemas de control de suministro a consumos industriales o incluso

la interconexion de sistemas eléctricos de potencia (HVDC).

El procesamiento de energia se debe realizar con la maxima eficiencia
posible, de esta forma se utilizan elementos almacenadores de energia como los
condensadores e inductores, y también semiconductores que simulan la operacion
de un switch, es decir, en modo corte (estado encendido) y modo saturacion

(estado apagado).

Los semiconductores de potencia, a diferencia de los utilizados en circuitos
microelectronicos, pueden soportar altos flujos de corriente y elevados niveles de
tension; es asi que en la actualidad se han desarrollado una serie de dispositivos
los cuales varian sus caracteristicas de operacion dependiendo del requerimiento.
Describiremos brevemente los semiconductores de potencia mas utilizados en

arrancadores de motores de baja tension:

2.7.1 Diodos
Son dispositivos unidireccionales que se caracterizan porque en
estado de conduccion deben ser capaces de soportar altas corrientes que

fluyen de anodo (A) a catodo (K) experimentando solo una pequena caida
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de tension. Este comportamiento se debe a la estructura intema del diodo, la

que se describe a continuacion.

Los diodos son manufacturados con dos cristales de silicio dopados
(conteniendo impurezas en su interior) para crear una regiéon que contiene
portadores de carga negativa (electrones) y otra que contiene portadores de

»

carga positiva (huecos). Al unirse los materiales tipo “n” y “p”
respectivamente, se genera una zona de agotamiento en donde se
producira un flujo constante de electrones desde el anodo (material “n”) al
catodo (material “p”). Obsérvese la figura 2.19 para identificar la estructura

interna de un diodo y la formacion de la zona de agotamiento.
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FIGURA 2.19. Estructura y formacion de la regién de agotamiento en un diodo.

Otra de las caracteristicas importantes a analizar es la curva general
de operacion del diodo mostrada en la figura 2.20, donde se aprecia la
relacion entre la corriente y voltaje en el dispositivo, de esta manera se

observan dos zonas a cada lado del eje vertical “la” (corriente anodica). En
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la zona de polarizacién directa, se debe aplicar tension de polaridad positiva
en el anodo (Vak) y solo si supera el valor del voltaje umbral (V,) el diodo
empezara a conducir corriente (lg). Si la polaridad de la fuente de tensién en
el anodo es negativa, entonces el diodo pasara a estado de bloqueo
permitiendo el paso de una pequena corriente de fuga (I.); a partir de este
momento si se incrementa la tension hasta llegar a la tension de ruptura

(Vgr) se produce un alto flujo de corriente que destruye al diodo.

Los diodos de potencia son utilizados principalmente en el proceso
de rectificacion y como diodos de corrida libre (proteccion) en el circuito

snubber de los IGBTs.

Corriente
directa (lF)

Con polarizacion inversa N
la corriente inversa es

i Con una polarizacion directa
despreciable v una polariz; i

superior a la tension umbral,

Tension de \ el diodo conduce conuna re-

ruptura sistencia 6hmica baja

Tension
directa (\’F)

Y Tension
umbral

Si la polarizacion inversa

supera la tension de ruptura
7/ la corriente puede destruir Corriente

el diodo inversa (lR)

FIGURA 2.20. Curva caracteristica de un diodo de potencia.
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2.7.2 Tiristores

Son dispositivos biestables y bidireccionales usualmente de tres
terminales que tienen cuatro capas “p" y “n”, las cuales se alternan para
conformar el anodo, catodo y la compuerta (G). Se dice que son biestables
porque requieren de una excitacién externa para pasar del modo de bloqueo
al modo de conduccion y que son bidireccionales porque de manera general

permiten el paso de la corriente en ambos sentidos a través de la unién

anodo — catodo. Notese en la figura 2.21 la estructura interna del tiristor.

Los dispositivos mas conocidos de la familia de tiristores son los
SCRs, TRIACs y GTOs. Los SCRs (Rectificadores Controlados de Silicio)
son los tiristores mas conocidos y de mayor uso. La figura 2.22 muestra la
curva caracteristica del SCR, donde se nota que si se le polariza
directamente aumentado la tensidn Vak el dispositivo permanecera en la
posicion de bloqueo hasta enviarle un pulso momentaneo de corriente en la
compuerta (Ig) pasando al modo de conduccion. La corriente Ig tiene como
funcion disminuir el voltaje de bloqueo al cual se produce la conduccion. Por
otro lado al producirse el cambio de estado, el sistema debe permitir el flujo
de suficiente corriente anddica para que el SCR permanezca en estado de
conduccion, esta se denomina corriente de enganche (l,). Asimismo una vez
el SCR se encuentre en estado de conduccion, la corriente anddica puede
disminuir como maximo hasta el nivel de la corriente de mantenimiento (I4),
caso contrario pasara al estado de apagado o bloqueo. Debemos también
tener en consideracion que el voltaje Vak no puede elevarse demasiado, ya

que a cierto nivel se produciria el dafo del SCR (voltaje de ruptura en
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directo). Finalmente si se le polariza de forma inversa presentara el mismo

comportamiento que el diodo.

Anodo (A)
(e} — B3 n

Catodo (k)

& Compuerta (G)

FIGURA 2.21. Estructura interna de un SCR.

En algunas ocasiones se requiere que el tiristor encienda cuando se
encuentra polarizado directa e inversamente. Los TRIACs o el arreglo de
dos SCRs en antiparalelo logran este objetivo, siendo la diferencia entre
ambos que el primero tiene una sola compuerta mientras que el segundo
presenta una compuerta por cada SCR lo que obliga a disefiar dos circuitos

de disparo.

Corriente de enganche.

Creciente de \

mantenimiento.

\ T
Veep H 1 )
/ Veso Vak

Voltaje de ruptura

X Voltaje de ruptura
inversa.

directa.

FIGURA 2.22. Curva caracteristica de un SCR.
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Los SCRs son utilizados en aplicaciones de rectificacion de corriente,
control de velocidad de motores eléctricos, control de potencia, circuitos

l6gicos, entre otras.

2.7.3 Transistores bipolares de compuerta aislada

Son dispositivos semiconductores que aprovechan la baja resistencia
en estado de conducciéon, bajo voltaje de saturaciéon y manejo de altas
capacidades de corriente de los BJTs (transistores de union bipolar) con la
entrada aislada de compuerta de los MOSFETs (transistores de efecto de
campo metal — oxido — semiconductor). De esta forma se reducen las
perdidas en el control de encendido — apagado y se eleva la velocidad de

switcheo permitiendo un desempefio mas eficiente.

La excitacion de estos dispositivos se realiza a través de una fuente
de tension (Vge) lo que genera una pequena corriente en la compuerta (Ig),
de esta forma se polariza la union colector — emisor (CE) pasando en un
pequeno instante del estado apagado en la region de corte al estado
encendido en la region de saturacion, lo que permite el flujo de corriente por
el colector (Ic). La figura 2.23 muestra la curva caracteristica del IGBT en el

primer cuadrante o de polarizacion directa.

Los IGBTs son comunmente utilizados en la etapa de inversion de

variadores de frecuencia para motores eléctricos.

Se presenta en la tabla 2.43 una comparacion de las caracteristicas

mas representativas de los dispositivos semiconductores descritos.
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FIGURA 2.23. Curva caracteristica de un IGBT.

TABLA 2.43. Comparacion entre los dispositivos semiconductores

de potencia descritos.

DISPC 0
DIODO = =

Caracteristica de disparo N/A En corriente En tensidn
Potencia del circuito de

N/A Media — Alta Muy Baja
control
Complejidad del circuito _

N/A Baja Muy Baja
de control
Frecuencia de switcheo Baja Baja Alta
Capacidad de corriente Media — Alta Alta Alta
Maxima tension inversa Media Alta Media — Alta
Pérdidas en conmutacion Baja — Media Alta Baja
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Como se ha mencionado los dispositivos semiconductores permiten, entre
otras aplicaciones, la transformacion de energia eléctrica. Esta transformacion
puede ser de corriente alterna (AC) a corriente continua (DC) como en los
rectificadores, de DC a AC como en los inversores, de AC a AC como en los

cicloconvertidores, de DC a DC como en los choppers, etc.

En las secciones 2.7.4 y 2.7.5 se abordaran los circuitos conversores de
energia utilizados en los arrancadores para motores. Adicionalmente aun cuando la
instalacion concerniente a los motores eléctricos puede estar conformada por
elementos resistivos, inductivos y capacitivos, por simplicidad se explicara el
funcionamiento de estos circuitos asumiendo solo una carga resistiva. Se cree
conveniente también analizar principalmente solo los rectificadores e inversores
trifasicos debido a que los motores presentan el mismo numero de fases. Asimismo
se introducira el concepto de angulo de disparo (a), el que es muy utilizado en las

ecuaciones que rigen los circuitos de conversion controlada.

2.7.4 Rectificadores

Es un arreglo de semiconductores utilizado en la etapa de entrada de
los variadores de frecuencia y arrancadores de estado solido siendo capaz
de convertir corriente alterna de entrada en corriente continua de salida. Los
rectificadores trifasicos cumplen la misma funcion que los monofasicos, con
la diferencia que estos son alimentados por fuentes trifasicas, lo que los
hace mas eficientes y les permite manejar mayores potencias debido a que
su salida presenta menor rizado; sin embargo en aplicaciones donde las

cargas no son lineales, el factor de potencia y la distorsion arménica total de
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la linea se ven afectados, por lo que de ser necesario se debe utilizar un

filtro de armoénicos.

2.7.4 1 Rectificadores controlados de media onda

En la actualidad existen equipos que regulan la tension
aplicada al motor eléctrico. Si bien el arreglo del circuito de potencia
es trifasico, se puede modelar su operacion llevandolo a un circuito
monofasico equivalente. De esta forma se ve en la figura 2.24 el
circuito de un rectificador o controlador controlado monofasico
undireccional de media onda, el cual contiene un SCR y la carga

resistiva en serie.

El funcionamiento es el siguiente: “Cuando el SCR esta
polarizado positivamente, es decir, el anodo tenga mayor potencial
respecto al catodo y se le envie la corriente de compuerta (Ig) con un
retardo de a radianes, el SCR empezara a conducir y dejara pasar
el resto de la sefal del voltaje de la fuente. Durante el semiciclo
negativo de la sefal de voltaje el SCR se pone en estado de bloqueo
no dejando pasar tension”. Este angulo de retardo de disparo a es el
numero de grados de un ciclo (fraccion de 21r) que transcurren antes

que el SCR pase del estado de bloqueo (OFF) a conduccion (ON).
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FIGURA 2.24. Esquema de un rectificador monofasico controlado unidireccional
y formas de onda del voltaje y corriente en la carga.

Con estos parametros podemos determinar los valores del

I

Reemplazando:

voltaje eficaz (Vims):

y 1 jn[V 0)]2 + 6 Vm [1 senZa)
SIS * * = * = e
rms = 5 * ) m * sen(6) n*(n at—

2

De la ultima ecuacion notamos que variando el angulo de
disparo a, se controla el voltaje y la potencia suministrada a la carga.
También se ve que el voltaje eficaz en un semiciclo es igual a cero
voltios (0 V). Esta restriccion puede ser superada si se utilizan dos
SCRs en antiparalelo como se muestra en la figura 2.25. Notese que
el angulo de disparo para T1 es a radianes y para T2 es (7 + q)
radianes. De esta manera se tiene control sobre la tension de

entrada de polaridad positiva y negativa.
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FIGURA 2.25. Esquema de un rectificador monofasico controlado bidireccional y
formas de onda del voltaje y corriente en la carga.

Como observamos podemos controlar la parte de la sefal de
voltaje tanto del semiciclo positivo como del negativo
independientemente. Solo se requiere variar el angulo de disparo de
los SCRs “T1" y “T2" dependiendo del voltaje o potencia que se
desea suministrar al motor eléctrico. Adicionalmente cada SCR debe

tener un circuito de disparo.

2.7.4.2 Rectificadores no controlados en puente

En la figura 2.26 se muestra el circuito basico de un
rectificador trifasico no controlado tipo puente o de onda completa.
Notese que presenta un transformador de aislamiento con el
secundario en estrella (el cual representa el transformador de
distribucidn del cliente, el devanado secundario entrega energia a las
cargas conectadas) y que los diodos se encuentran numerados en

orden de conduccion. Conjuntamente con la figura 2.27 se puede
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describir el modo de operacion de este rectificador: “El par de diodos
conectados entre el par de lineas de alimentacion que tengan la
diferencia de potencial instantaneo mas alto de linea a linea seran

los que conduzcan”.

De esta forma la secuencia de conduccion de los diodos seria
12, 23, 34, 45, 56 y 61. Por otra parte el voltaje de linea a linea (Vag,
Vee, Vea) €s V3 veces el voltaje de linea a neutro (V) y la corriente
en el diodo (lp) sera el cociente entre el voltaje suministrado a la

carga (Vy) y el valor de su resistencia.

FIGURA 2.26. Esquema de un rectificador trifasico tipo puente.

Observamos que el voltaje V, presenta un maximo de v3*V,
y un periodo de /3. Con estos parametros podemos determinar los

valores del voltaje eficaz (Vrms).

Reemplazando:

2m
1 /3
‘ f [V3 + Vim « sen(0)]” + d6 = 1.655 + Vn
Tl'/3 n/3
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FIGURA 2.27. Formas de onda de voltaje y corriente de un rectificador trifasico
tipo puente.

2.7.5 Inversores

Es un arreglo de semiconductores utilizado en la etapa de salida de
los variadores de frecuencia y tienen como funcién cambiar un voltaje de
entrada de DC a un voltaje simétrico AC con la magnitud y frecuencia
deseada. El voltaje de salida y la frecuencia pueden ser fijos o variables; en
la practica, esto generalmente se consigue utilizando el control por ancho de
pulso (PWM). Los inversores con fuente de voltaje (VSI) son los mas

utilizados en aplicaciones de baja tension.

En la figura 2.28 se muestra un inversor trifasico en el que se

representan los IGBTs (Qq al Qg). Si se tiene como restriccion que los IGBTs
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contenidos en una pierna (Qq1y Q4, Q3 y Q¢, Qs y Q2) no cierran en el mismo
instante y que cada switch conduce durante 180°, entonces en cualquier
momento habra tres IGBTs encendidos y se obtendran 8 estados validos
mostrados en la tabla 2.44 viendose que en la salida se tendrian valores
discretos de voltajes con polaridad positiva y negativa (Vs y -Vs
respectivamente) asi como dos estados en los que los voltajes de linea son
cero y las corrientes de linea pasan libremente a traves de los diodos
superior o inferior de corrida libre. Asimismo para generar determinada
forma de onda, se suele seleccionar los estados usando una técnica de

modulacion que asegure solo el uso de los estados validos.

o
Q1_|G DIQ2_|G D, Ql_'K s

—e IC
. 0 ¢
G * —0 b
VS —» ia y
*— O a

. K. KT

FIGURA 2.28. Esquema de un inversor trifasico de fuente de voltaje (VSI).
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TABLA 2.44. Estados de interruptor para inversor trifasico de fuente
de voltaje (VSI).

Estado
No.

Vab Vbc

Q1, Q2 y Q6 estan cerrados, y

Q4, Q5 y Q3 estan abiertos. L Vs 0 Vs
Q2, Q3 y Q1 estan cerrados, y

Q5, Q6 y Q4 estan abiertos. 2 e Vs "Vs
Q3, Q4 y Q2 estan cerrados, y

Q6, Q1y Q5 estan abiertos. . e Vs 0
Q4, Q5 y Q3 estan cerrados, y

Q1, Q2 y Q6 estan abiertos. 5 e & Vs
Q5, Q6 y Q4 estan cerrados, y

Q2, Q3 y Q1 estan abiertos. s . Vs Vs
Q6, Q1 y Q5 estan cerrados, y

Q3, Q4 y Q2 estan abiertos. e Ve A e
Q1, Q3 y Q5 estan cerrados, y 7 0 0 0

Q4, Q6 y Q2 estan abiertos.
Q4, Q6 y Q2 estan cerrados, y 8 0 0 0

Q1, Q3 y Q5 estan abiertos.

Para una carga conectada en estrella (Y) se pueden determinar los
voltajes de linea a neutro teniéndose en cuenta los circuitos equivalentes de
la figura 2.29, de esta forma se observan tres modos de operacién en medio
ciclo con lo que los voltajes de linea a neutro (Van, Von, Ven) tendran las

formas de onda mostradas en la figura 2.30:

Para 0 < wt < 1/3:

_ZVS
Yy Vin = T
Para 1/3 < wt < 2m/3:
Vin = 2V,
an — 3
Para 2m/3 < wt < :
-2V,

y VCH = 3
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O<wt<m/3 3 <wt<2m/3 2m3<wt<m

FIGURA 2.29. Circuitos equivalentes para carga resistiva conectada en Y.
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FIGURA 2.30. Voltajes linea — neutro para conduccion a 180° para
carga resistiva conectada en Y.

El voltaje instantaneo de linea a linea, V,,, se puede expresar con

una serie de Fourier:

a o0
Vap = 70 + z la, cos(nwt) + b, sen(nwt)]

n=1

Debido a la simetria de cuarto de onda respecto al eje x, ap y a, son
cero. A la vez, suponiendo simetria respecto al eje y en wt = /6 se puede
escribir b, como sigue:

1 [ /e
b, = — f —V.d(wt) +f
T 51r/6

= TT/()

/6 4V nm nm
Vid(wt)]| = pr sen(7)sen(—3—)
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Reconociendo que V,, esta desplazado /6 y que las armédnicas

impares son cero, obtenemos los voltajes instantaneos restantes

desplazandolos -21/3° y -417/3°:

—~ 4V nm T
Vo = Z — sen(=)sen(n(wt + 7))
n=135,..
= 4V nm s
Ve = Z Esen(?)sen(n(wt = E))

. Z 4V, nm ; 7
a = — sen(—)sen(n(wt — )

A partir de la teoria de circuitos trifasicos balanceados, el voltaje de
fase se obtiene dividiendo el valor del voltaje de linea entre V3 vy

desfasandolo 11/6 en retraso, obteniéndose:

- 4V nm
Von = Z - sen(?)sen(nwt)
n=1,3,5,...
v i 2 sen(Dysen(n(wt - o)
= sen(—=)sen(n(wt — —
n=1,3,5,...\/§nTr . .
v i 4V (nn) (n(wt 4m
n = sen(—)sen(n - —
en L, 3nn 3 w 3 )
n=13,5,...

En aplicaciones industriales se utilizan diversos métodos de
modulacién de pulsos para variar los tiempos que los IGBTs permaneceran
en estado ON u OFF, entre los que se destaca la modulacion por ancho de
pulso sinusoidal. En este método, mostrado en la figura 2.31, se considera
una senal de referencia y una senal portadora permitiéndose incrementar o

disminuir la cantidad de pulsos y su duracion por medio ciclo, en funciéon de



84

la frecuencia de la portadora. De esta forma se puede tener control sobre los

armonicos suministrados a la carga.

Senal portadora . Senal de referencia
4

Patron de pulsos

FIGURA 2.31. Modulacién por ancho de pulso sinusoidal.

2.8 CONTROLADORES DE TENSION Y VELOCIDAD PARA MOTORES

ASINCRONOS

Hemos visto en la seccién 2.7 los circuitos que permiten variar el nivel y la
frecuencia del voltaje de salida. Estos circuitos son utilizados en aplicaciones
industriales donde se requiera elevar o reducir la tensidén de alimentacién al motor
de manera paulatina en las etapas de arranque y parada respectivamente, y
también cuando se requiera variar la velocidad de rotacién por encima o debajo de

la velocidad nominal sin afectar drasticamente el torque de operacion del motor.

2.8.1 Arrancador de estado solido — Soft Starter

Es un equipo usado en el arranque de motores eléctricos para
reducir temporalmente los esfuerzos en los elementos mecanicos, los picos
de corriente durante el arranque y golpes de ariete en aplicaciones de

bombeo durante el frenado. Esto se logra elevando el nivel de voltaje y
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corriente de entrada al motor utilizando un arreglo de TRIACs o SCRs en
antiparalelo en serie con el devanado del motor. Una vez se haya vencido la
inercia y el motor se encuentre girando a velocidad nominal se detiene el
envio de ordenes de disparo a los semiconductores y se cortocircuitan
utilizando un contactor de by — pass. Véase las figuras 2.32 y 2.33 para

identificar las conexiones posibles en un Soft Starter SMC — Flex de baja

tension.
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FIGURA 2.32. Conexion “en linea” de SMC - Flex.
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FIGURA 2.33. Conexion “en delta” de SMC - Flex.
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Existen varios tipos de control sobre el voltaje o corriente de
arranque. Entre ellos los mas importantes son el soft start y limitacion de

corriente.

2.8.1.1 Control de arranque por Soft — Start

Es el de uso general. Consiste en imprimir el nivel de torque
deseado (0 a 90% del torque de rotor bloqueado) y aumentar el
voltaje de alimentacidn paso a paso durante el tiempo de aceleracion
(0 a 30 s). Cuando el moédulo de control del SMC — Flex detecta que
el motor alcanzé la velocidad nominal entonces se dara la orden de

cierre al contactor de bypass.

Current Limit
” =
g .
3 2
> -
- -
v -
o -
el -
a. -
Initial -
Torque Ramp Time »:
< tan —P 4 Ru | 2

Time in Seconds

FIGURA 2.34. Curva de arranque por “Soft Start”.

2.8.1.2 Control de arranque por limitacion de corriente

Es usado cuando se requiera limitar la corriente de arranque,
de esta forma este valor no sera superado. El nivel de esta corriente

puede ser ajustada (50 a 600% de la corriente nominal) al igual que
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el tiempo de rampa (0 a 30 s). Cuando el moédulo de control del
SMC - Flex detecta que el motor alcanzd la velocidad nominal

entonces se dara la orden de cierre al contactor de bypass.

6UU%

Percent Full
Load Curemt ] = m=ommoe se oo ceme e ome e me e e o e e s (e e

Start

Time (seconds)

FIGURA 2.35. Curva de arranque por “Limitacion de corriente”.

Tal como se observa en los diagramas Y — 388881 e Y — 388889
en la seccion “PLANOS - Planos Esquematicos”, el circuito del arrancador
suave cuenta con una etapa de potencia constituida por el medio de
desconexion, un dispositivo de proteccion contra cortocircuitos y el mismo
SMC - Flex. El circuito de control toma la energia a traves de un
transformador reductor (480/120 VAC) con lo que se alimenta al modulo de
control y se hacen llegar las senales de los relés y pulsadores locales.
Adicionalmente cuenta con un toroide de secuencia cero el cual registra las
corrientes de fuga a tierra y envia este valor al médulo de control del

arrancador para realizar la gestion de falla requerida.

Observamos también que cada arrancador presenta la opcion de

trabajar en modo local o remoto utilizando para esto un selector. Esto quiere
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decir que si deseamos controlar al motor de manera local, se debera hacer
uso de los pulsadores de arranque y parada; por otro lado si se requiere el
arranque desde el sistema de control o remotamente, se utilizaran los
modulos de comunicacion 20-COMM-D/E (DeviceNet o Ethernet) como
dispositivos para controlar la operacion del motor. El médulo de control del
SCM - Flex conjuntamente con los sensores de voltaje y corriente proveen
al motor de proteccion contra sub- y sobrecarga, sub- y sobrevoltaje,
desbalance de tension, falla a tierra, sobretemperatura, atascamiento,

condicion de rotor bloqueado, etc.

En caso se requiera invertir el sentido de giro del motor se utilizara
dos contactores y como restriccion, si el motor esta girando en sentido
directo (FWD) por ningun motivo debe accionarse el contactor de reversa
(REV) ya que ocasionaria un cortocircuito en bornes del motor. De esta
forma si el motor esta girando en sentido directo, primero se le debe dar la
orden de parada y luego que el motor se ha detenido completamente, se le
dara la orden de arranque en sentido inverso. Remitase a la seccion

“PLANOS - Planos Esquematicos”, diagrama Y — 406976.

2.8.2 Variador de frecuencia — VFD

Es un sistema para el control de |la velocidad de giro de un motor AC
por medio del control de la frecuencia de alimentacién suministrada al motor.
Véase el esquema presentado en la figura 2.36 para identificar sus bloques
funcionales y a continuacion la descripcidon de cémo operan en conjunto

para controlar la velocidad.
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2. Convertidor “R" Pre-carga

5. Salida
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4. Inversor
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6. Control del Motor

Process/Outer Speed/VPL Torque/Current
Loop Control Loop Control Loop Control

3. Controldel VFD

LocalVHIM or Terminal Internal Power Supplies
Digital and Analog Faults/Alanms Network Communications
Inputs and Outputs

Figura 2.36. Diagrama de bloques de un Variador de Frecuencia.

2.8.2.1 Entrada

Es generalmente del tipo trifasico (240, 480, 600 VAC)
etiquetadas con las letras R, S, T o L1, L2, L3. Las topologias
principales disponibles son a través de un transformador de
aislamiento o reactancias de linea para eliminaciéon de arménicos y
transitorios de la red eléctrica que pueden interferir en la operacion

del VFD o danar sus componentes.

La conexién a tierra de la fuente de energia desde donde se
alimenta al VFD influye en la decision de utilizar MOVs (varistores
oxido — metalicos) y CMCs (capacitores de modo comun). Los
primeros brindan proteccion al VFD contra picos de tension, fallas
fase — fase y fase — tierra; mientras que los segundos capturan ruido

de modo comun de altas frecuencias y corrientes de fuga a tierra.
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2.8.2.2 Convertidor

Rectifica el voltaje de entrada AC a voltaje DC utilizando 6
diodos, SCRs o una combinacién de ellos. Este voltaje es
suministrado al bus DC del VFD pudiendo también ser utilizado como

alimentacién a otros blogues de control.

Cuando la rectificacion es no controlada (utiliza solos diodos),
se utilizara un resistor de precarga y un contactor. La resistencia
limita el pico de corriente generado al energizar el VFD lo que puede
danar los condensadores. Una vez que el VFD recibe la senal que el
bus DC se ha cargado al nivel correcto de voltaje se da la orden al

contactor para cortocircuitar la resistencia de precarga.

Los condensadores almacenan la energia que sera
suministrada rapidamente al motor cuando sea necesario. Las
resistencias divisoras conectadas en paralelo con los condensadoras
permiten mantener el mismo nivel de voltaje a través de los
condensadores y también sirven como medio de descarga cuando se

desenergiza el VFD.

Las bobinas de choke reducen el ruido y armonicos
generados por el VFD y protegen al bus DC en contra de condiciones

de sobretension.
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2.8.2.3 Control del VFD

Permite acceder a los parametros del VFD para configuracion
del modo de operacion del VFD. Involucra las tarjetas de control,

comunicacion y disparo, modulos de |/Os, HIM, entre otros.

El ajuste de los parametros de configuracion determina las
funciones de arranque, parada, referencia de velocidad, direccion,
etc. También informa el la condicion del VFD, es decir, si se
encuentra listo para el arranque, corriendo, detenido, en falla o
alarma. Si se encontrara en alguno de los dos ultimos estados
mencionados permite interactuar con el VFD para realizar la

respectiva gestion.

2.8.2.4 Inversor

Convierte el voltaje del bus DC en una senal de pulsos de
ancho modulado (PWM) que es enviada al motor. El voltaje y
frecuencia de la sefal PWM sera determinada por el bloque de
control. Esta conversion es posible usando IGBTs que intercambian
de estado (ON — OFF) para suministrar el voltaje, corriente y

frecuencia adecuados.

2.8.2.5 Salida

Conecta la salida del VFD (U, V, W) con los terminales del
motor (T1, T2, T3). EI motor debido haber sido seleccionado para
soportar los pulsos de voltaje, de esta forma no experimentara

sobrecalentamiento o reduccién del aislamiento; asimismo se debera
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conectar el cable de tierra entre los bornes del VFD y del motor para

luego conectarlo en un solo punto (en el lado del VFD).

En algunas aplicaciones como cuando la distancia entre el

motor y el VFD es muy larga se utilizara una rectancia de salida para

aumentar la inductancia y reducir el efecto de onda reflejada.

2.8.2.6 Control del motor

El VFD controla la velocidad y torque que se debe suministrar
al motor. Para esto el VFD puede -calcularlos o valerse de
dispositivos externos (como CTs o encoders) que enviaran las
senales de retroalimentacion al control del VFD. Dependiendo del
tipo de control empleado se pueden obtener regulaciones mas

exactas de velocidad y corriente.

En general existen dos tipos de control de velocidad y torque:

Control escalar: Se basa en el hecho que para mantener

el flujo magnético (@) constante se debe mantener la
relacion voltaje — frecuencia (VIf) también constante. Sin
embargo, esta relacion presenta limitaciones en todo el
rango de velocidades de operacion del motor. Este tipo de
control es valido para aplicaciones de bombas vy

ventiladores.
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Control vectorial: Se tiene control sobre la magnitud vy

angulo de fase del flujo magnético. Estas variables se
calculan utilizando un algoritmo o se monitorean utilizando
un encoder, de esta forma se permite la magnetizacion y

variacion del torque del motor independientemente.

En la practica el bloque de control de los VFDs consideran
lazos para el control de la velocidad y el torque. De esta forma y
dependiendo de la aplicacién se pueden regular estas variables; por
ejemplo, se puede reducir la velocidad del motor manteniendo o

incrementando el torque.

Tal como se observa en los diagramas Y — 388877 e Y — 406974
en la seccion "PLANOS — Planos Esquematicos”, el circuito del arrancador
suave cuenta con una etapa de potencia conrstituida por el medio de
desconexion, un dispositivo de proteccion contra cortocircuitos y el mismo
PowerFlex. EI| circuito de control toma la energia a través de un
transformador reductor (480/120 VAC) con lo que se alimenta al moédulo de

control y se hacen llegar las senales de los relés y pulsadores locales.

Observamos también que cada variador presenta la opcion de
trabajar en modo local o remoto utilizando para esto un selector. Esto quiere
decir que si deseamos controlar al motor de manera local, se debera hacer
uso de los pulsadores de arranque y parada. La referencia de velocidad se
hara desde la pantalla de operador (HIM). Por otro lado si se requiere el

arranque desde el sistema de control o remotamente, se utilizaran los
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modulos de comunicacion 20-COMM-D/E (DeviceNet o Ethemet) como
dispositivos para controlar la operaciéon del motor. EI modulo de control del
PowerFlex conjuntamente con los sensores de voltaje proveen al motor de
proteccidn contra sub- y sobrecarga, sub- y sobrevoltaje, desbalance de

tension, falla a tierra, etc.

2.9 REDES DE COMUNICACION INDUSTRIALES

Las comunicaciones industnales se pueden definir como el area de la
tecnologia que estudia la transmision de informacion entre circuitos y sistemas
electronicos utilizados para llevar a cabo tareas de control y gestion del ciclo de
vida de los productos industriales. Dicho de otra forma estudia las redes (buses) de

campo, industriales y de gestion.

Los buses de campo se usan como sistema de comunicacién entre los
elementos de control industrial y los dispositivos de campo. Las aplicaciones
basadas en buses de campo, en comparacion con los sistemas de cableado
tradicionales, reducen el coste de cableado, configuracién y mantenimiento. Por el
cable de comunicacion del bus se transmite toda la informacién relevante en un
proceso automatizado, se intercambian los datos de entrada y salida de los
sensores y actuadores, y también los datos de parametrizacion, datos de
diagnostico y programas de aplicacidon entre los dispositivos inteligentes y el

controlador del proceso (PLC).

A continuacion de los buses de campo se tienen los buses industriales que

no solamente estan orientados a la conexion de sensores y actuadores, sino que
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también permiten una conexion eficaz de dispositivos inteligentes como variadores
de velocidad, terminales de explotacion y dialogo, etc., es decir, soporta una
cantidad mayor de dispositivos y permite manejar una mayor cantidad de datos de

manera mas rapida y efectiva.

El problema que existe en las redes de muchas empresas es la coexistencia
de varios sistemas y protocolos de comunicacién diferentes. Por un lado la
comunicacion en el ambito de ofimatica, por otro la comunicacion entre
controladores de planta y, por ultimo, la comunicaciéon entre los controladores y los
elementos de los buses de campo. Estos sistemas de comunicacion son
incompatibles, lo que hace muy dificil acceder a simples informaciones de sensores
de maquinas, a menos que se desarrollen bases de datos intermedias en los
controladores o en sistemas de supervision. Sin embargo, en la actualidad empieza
a notarse una fuerte tendencia a utilizar sistemas independientes de los antiguos
estandares; de esta manera, la red Ethernet y su protocolo de comunicaciones
TCP/IP se empiezan a configurar como el estandar de las comunicaciones no solo

a alto nivel, sino también en el nivel mas bajo, en el bus de campo.

2.9.1 Red DeviceNet

Como su propio nombre indica, DeviceNet es un bus estandar de
campo para comunicacion entre dispositivos. DeviceNet es mucho mas que
una simple red de sensores, gracias a que permite integrar un amplio rango
de dispositivos que van desde variadores de velocidad hasta botoneras y

desde PLCs hasta dispositivos neumaticos.
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Debido a que DeviceNet esta basado en el modelo
Productor/Consumidor, ofrece opciones de funcionamiento basadas en
eventos de tiempo (las cuales incrementan el rendimiento de la red en

general).

DeviceNet permite configurar en tiempo real una serie de dispositivos
en red. Los parametros de la configuracion pueden ser guardados en la
memoria del ordenador para posteriormente transferir la informacidén en caso
de ser necesario reemplazar algun dispositivo, también es posible
reemplazar dispositivos conectados a la red en funcionamiento sin afectar

las comunicaciones.

Dentro de las ventajas de esta red podemos mencionar que reduce el
costo y tiempo de instalacion y puesta en marcha, permite opciones de
diagnéstico e integra un amplio rango de dispositivos. Esto genera mayor

productividad, calidad en los productos, precision y confiabilidad.

La topologia de esta red se muestra en la figura 2.37, en donde se
observa una linea troncal, dos resistencias terminales a ambos extremos y
diversas formas de conexiéon de dispositivos (derivaciones). El numero

maximo de nodos (dispositivos en la red) permitidos es 64.

La longitud maxima de la troncal esta directamente relacionada con
la velocidad de transmisién y el tipo de cable, mientras que la longitud
maxima de las derivaciones unicamente depende de la velocidad de

transmisién. Asimismo el voltaje de alimentacién y la sefal de comunicacion
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circulan por el mismo cableado. Véase la figura 2.38 para identificar donde

se coloca la resistencia terminal y la funcion de los cables dependiendo su

color, y la tabla 2.45 donde se muestra la longitud maxima permisible para

diferentes valores de velocidad disponibles.
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FIGURA 2.37. Representacion basica de una red DeviceNet.

121Q

Wire Wire Usage
Color | Identity | Round

white | CAN_H signal

blue CAN_L signal

Black —Red bare drain shield
/ black | V- power

Blle , White red V+ power

Shield or Bare

FIGURA 2.38. Conector DeviceNet tipico con resistencia terminal. Al lado se
identifica el uso de los cables en funcion al color.

TABLA 2.45. Variacion de la velocidad de transmision en funcion de la longitud

de la red

VELOCIDAD DISTANCIA

125 Kbps 500 m
250 Kbps 250 m
500 Kbps 100 m
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2.9.2 Red Ethernet/IP

Desde muchos ambitos se ha puesto en cuestion la capacidad de
Ethernet para lograr los niveles de rendimiento determinista exigidos por las
aplicaciones de control de procesos industriales en tiempo real. En los
ultimos anos se han producido avances en los estandares de Ethernet,
especialmente en ambitos de determinismo, velocidad vy prioridad.
Actualmente existen menos motivos para que Ethernet no se utilice para
crear soluciones de bus de campo deterministas que sean abiertas y
reduzcan los costos. En las redes Ethernet basicas los participantes estan
conectados en bus mediante un cable por conexiones en T o mediante un

concentrador (hub).

En una conexién en bus todos los nodos estan conectados en
paralelo sobre una unica seccién de cable coaxial. Las sefales viajan en
ambos sentidos desde el nodo origen. Si el cable se rompe en cualquier
punto, el sistema falla. Dado que al carecer de terminacién debido a la
ruptura causa excesivo ruido sobre el bus, y los nodos son incapaces de
determinar si la res esta disponible. Esta topologia se usa ante todo como
“backbone” (columna vertebral) para interconectar otras secciones de redes.

Veéase la figura 2.39 para observar la topologia tipo bus.

En Ethernet también se puede adoptar la topologia en estrella,
mostrada en la figura 2.40. Los dispositivos estan conectados a un
concentrador o a un conmutador (switch). En esta topologia el fallo de un
nodo no afecta a los otros nodos. Como maximo puede haber 100 metros de

distancia entre el nodo y el concentrador.
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La misién de un concentrador consiste en enviar los datos recibidos
en un puerto a todos los demas puertos. Previamente se preparan la
amplitud, forma de senal y pulso. El acceso al medio se produce por el
método CSMA/CD (Acceso Multiple con Deteccion de Portadora y Deteccion
de Colisiones). Cada estacion conectada a la red puede tomar la iniciativa
de la comunicacién en cualquier momento, previo requisito de que la red no

esté ocupada, y empezar a transmitir datos.

0« Se00 [«
o

Figura 2.39. Red Ethernet/IP con topologia bus.

Si la red esta libre, el dispositivo comienza a transmitir. El dispositivo
“escucha” su propio mensaje para ver si ha habido colisién, dado que otra
estacion puede haber tomado la iniciativa simultaneamente. Si no ha habido,
el proceso se ha realizado. Si se produce, la colision es detectada por
ambas estaciones y ambas abandonan la comunicacion. Un tiempo aleatorio

después volvera cada estacion a intentar comunicar.

En definitiva, todas las estaciones comparten el medio fisico y el
ancho de banda se subdivide entre ellas. Se encuentran en el llamado
dominio de colision dado que éstas se distribuyen en todo el segmento de

estaciones conectadas a un concentrador. Un concentrador no es un
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dispositivo inteligente, retransmite lo que llega por un puerto a todos los
demas sin analizar la trama para determinar qué estacion es la destinataria

del mensaje.

Cuantas mas estaciones envien mensajes, mas a menudo ocurren
las colisiones, resultando en un menor ancho de banda disponible. Las
unicas ventajas que presenta un concentrador son su precio y su facilidad
de instalacion y configuraciéon. Pero no es un dispositivo recomendable para

su instalacion en una red Ethernet industrial.

FIGURA 2.40. Red Ethernet/IP con topologia estrella.

Para garantizar la comunicacién en tiempo real los participantes en
una red Ethernet Industrial deben estar conectados a un conmutador. Estos
dispositivos al principio de su funcionamiento operan como un concentrador,
pero analizan la trama que reciben por un puerto y determinan la direccion

MAC del destinatario y del remitente, reenviando la trama soélo por el puerto
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correspondiente. Si la direccion de destino es desconocida, el paquete se
envia a todos los puertos. No retransmiten colisiones, ni productos de las
colisiones, ni paquetes defectuosos. En definitiva, contribuye a reducir y

optimizar la carga de la red.

El acceso a la red en los dispositivos que estan conectados al
conmutador se produce en modo half duplex, mediante CSMA/CD. Entre
dos conmutadores o con estaciones que admitan comunicacion en modos

full duplex se produce el envio y recepcion simultanea de datos.

También se puede adoptar la topologia en anillo mostrada en la
figura 2.41. Puede ser un anillo simple o un anillo doble. En el caso del anillo
simple la sefal pasa solamente en un sentido. Cada dispositivo actua como
un repetidor y amplificador de sefial antes de pasar al proximo dispositivo en

el anillo. Si cualquier dispositivo falla, el anillo se rompe.

= |
/]

Figura 2.41. Red Ethernet/IP con topologia anillo.



102

Los anillos dobles estan formados por dos anillos de fibra optica o
cable Ethernet con canales de transmision alternativos y opuestos. Si uno
falla, sale el mismo del anillo hasta que es reparado. El anillo doble se

transforma en un unico anillo en el punto que falla.

Con las dos ultimas opciones se consiguen redes con un gran ancho
de banda disponible en cada nodo de anillo, permitiendo una transmision

eficaz de los servicios de comunicacion con requisitos en tiempo real.

En la actualidad lo que se busca es contar con redes que sean abiertas y
permitan la comunicacion entre dispositivos de diferentes jerarquias. Esto se puede
observar en la figura 2.42 donde se muestra la integracion de una planta industrial.

SISTEMA SUPERVISOR
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PROCESOOOHTROL ConlrolLogia
CONTROLLER VARIADORES s
Vontitadoros
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CAPITULO Il
IDENTIFICACION DEL PROBLEMA Y PLANTEAMIENTO DE LA

HIPOTESIS DE TRABAJO

Luego que los equipos han sido montados e instalados, el cliente solicita al
representante de la marca inspeccionar con detalle la integridad de los CCMs y
ajustar los parametros de operacion para el correcto funcionamiento de los
dispositivos luego de la energizacion. De esta manera se probara la funcionalidad
de todos los cubiculos para presentar finalmente un reporte de servicio al final de

las actividades realizadas.

El cliente se plantea las siguientes interrogantes que deberan ser

respondidas por el especialista:

. ¢(El CCM habra sido instalado correctamente?

. ¢ Se habran ajustado correctamente los pernos en las barras de potencia?

. ¢ Habra algun equipo proveniente de fabrica que se encuentre dafiado?

. (El cableado de las sernales de control y potencia externos al CCM habra

sido realizado correctamente?
. ¢ Qué procedimiento se debera seguir para asegurar la conexion correcta de

las redes DeviceNet y Ethernet/IP de cada CCM?

¢ El motor operara correctamente acorde a las consideraciones del proceso?
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Como vemos estas son solo algunas de las preguntas que el ingeniero de

servicios debe responder durante y después de la puesta en marcha. Por otro lado

se debe tener en cuenta que aun cuando todos los equipos han sido probados en

fabrica, éstos deben ser configurados nuevamente acorde a las especificaciones

operativas del cliente, de esta forma, solamente se habra culminado la puesta en

marcha de manera exitosa.

3.1

IDENTIFICACION DEL PROBLEMA

3.1.1 Situacion de los CCMs antes del inicio de las actividades de

precomisionamiento

El cliente ha debido realizar las obras civiles que correspondan para
eliminar desniveles en el piso de la sala eléctrica y permitir el correcto
anclaje en posicion vertical e interconexion eléctrica de cada columna de los
CCMs. Asimismo ha debido prever el diseno del sistema de refrigeraciéon
(aire acondicionado) con el que debera contar la sala eléctrica para evitar

problemas de sobretemperatura.

La empresa que corresponda debié haber realizado el tendido de
cables de alimentacion a los CCMs de cada uno de los cubiculos a sus
respectivas cargas (motores eléctricos) y también de los cables de
comunicacion desde los CCMs a la sala de control utilizando bandejas
metalicas o canaletas correctamente aterrizadas, y de ser el caso

apantalladas para reducir las interferencias electromagnéticas.
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Es también responsabilidad del cliente haber recibido los protocolos
de prueba segun los estandares de calidad que se exijan, esto quiere decir
que al finalizar la instalacion se debe contar con protocolos de megado vy

torque de conexiones eléctricas.

De manera general, los CCMs deben estar listos para proceder con
el proceso de verificacidon e inspeccion sin energia. De esta manera se
permite al especialista proceder con la comprobacion del estado de cada
uno de los equipos, evaluacion del trabajo realizado durante la instalacion y

contrastar con las normas y recomendaciones del fabricante.

3.1.2 Situacion final de los CCMs al finalizar las actividades de puesta

en marcha

Tras culminar la inspeccion se energizaran los CCMs y cada uno de
los cubiculos para verificar el estado de los arrancadores y de los
dispositivos encargados de la comunicacién. Solamente se dara por
concluido y se dara conformidad a la puesta en marcha cuando cada uno de
los equipos, después de ajustar los parametros correspondientes, haya
arrojado como resultado una correcta operacion en sincronia con el proceso

para el cual se han seleccionado.

3.1.3 Riesqgos asociados a las actividades de precomisionamiento y

puesta en marcha

Como en toda actividad de ingenieria, especialmente las
desarrolladas en campo, se debe tener en consideracion la existencia de

riesgos y peligros, los cuales si no son manejados utilizando las medidas de
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control adecuadas pueden desencadenar incidentes que traen como
consecuencias lesiones temporales o permanentes, o en caso extremo, la

muerte.

Se puede decir que la energia eléctrica presenta el mayor potencial
de causar eventos no deseados durante el desarrollo de las actividades de
precomisionamiento y puesta en marcha. Esta puede ser bloqueada y
mitigada durante las inspecciones previas; sin embargo, la configuracion y
monitoreo de operacion se llevaran a cabo con los equipos energizados, de
esta manera es necesario utilizar controles como los equipos de proteccion
personal dieléctricos que reduciran el riesgo de choque eléctrico. Asimismo
si por alguna razon se debiera cambiar el cableado de potencia o
reemplazar algun componente, se procedera con el bloqueo de energia
eléctrica y descarga de energia residual en los cubiculos donde se

realizaran los trabajos.

Tras haber cuantificado los dispositivos instalados en los CCMs DeviceNet

en la tabla resumen 2.14, los dispositivos instalados en los CCMs Ethernet/IP en la

tabla resumen 2.25, el estado inicial antes de iniciar el precomisionamiento, el

estado final requerido de los CCMs al finalizar la puesta en marcha y los riesgos

asociados para conseguir su plena operatividad, se plantea el problema mediante la

siguiente interrogante:

¢Es posible elaborar un procedimiento de trabajo seguro para precomisionar
y poner en marcha 177 dispositivos contenidos en 13 CCMs DeviceNet y

215 dispositivos contenidos en 10 CCMs Ethernet/IP?
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PLANTEAMIENTO DE LA HIPOTESIS DE TRABAJO

3.2.1 Descripcion del diagrama Medios — Fines

Este diagrama muestra las etapas requeridas y logros que se deben
cumplir para alcanzar el proposito deseado. Para este caso, se listan las

actividades involucradas con sus respectivas evidencias de desempeno.

Para alcanzar el precomisionamiento y puesta en marcha de los
CCMs de manera satisfactoria se deberan seguir las etapas presentadas en
la secciéon “Anexos: Diagrama Medios — Fines” de izquierda a derecha y de

abajo hacia arriba.

A continuacion se presenta una breve descripcion del diagrama

Medios — Fines:

3.2.1.1 Proposito: Precomisionamiento v puesta en marcha de CCMs

Se tiene como objetivo general dejar 100% operativos todos los
equipos encargados del arranque de motores eléctricos y monitoreo de las
variables en operacion. No existe margen de error puesto que cada equipo
debe cumplir con lo estipulado por el cliente y ser ajustados dependiendo de

las condiciones del proceso productivo.

3.2.1.2 Componente 1: Ratificaciéon de condiciones sequras de trabajo

Antes y durante el desarrollo de las actividades se debera analizar y

mitigar cada uno de los peligros asociados. Esto finaliza con la elaboracién
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del documento de seguridad (Pre — Job Safety), el cual sera modificado

cada vez que las condiciones de trabajo varien.

3.2.1.3 Componente 2: Precomisionamiento de CCMs

Involucra cada una de las etapas requeridas para inspeccionar,
verificar y probar sin energia cada uno de los equipos o dispositivos que se
encargan del arranque y control de motores eléctricos, y de la comunicaciéon

entre los CCMs y los PLCs del sistema de control.

3.2.1.4 Componente 3: Configuracion de redes de comunicacion

Inicia con la verificacion del medio fisico y finaliza con la validacién
de los parametros de las redes. Esto asegura mayor eficiencia en la
transmisién de datos y confiabilidad de operacion de cada uno de los

dispositivos que son controlados de manera remota (desde sala de control).

3.2.1.5 Componente 4: Ajuste de parametros de los arrancadores

Abarca el procedimiento a seguir para configurar los relés,
arrancadores de estado sélido, variadores de frecuencia, entre otros. Se
propone solo el cambio de parametros significativos que influyen

directamente en el modo de funcionamiento de estos equipos.

3.2.1.6 Componente 5: Puesta en marcha de los CCMs

Se verificara la correcta operacion de los arrancadores, moédulos de
comunicacion, sistemas de monitoreo, etc., de esta forma se modificaran los
ajustes que sean necesarios para sintonizar la operacién de los equipos con

el proceso productivo.
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3.2.2 Planteamiento de la hipdtesis

En virtud que se puede validar el logro de los componentes 1 al 5, y
siendo posible establecer y completar las consideraciones complementarias
necesarias para realizar la prueba final con la subsiguiente obtencién del
resultado correspondiente, se podra consustanciar el logro del proposito y

plantear la siguiente hipotesis:

“Si es posible elaborar un procedimiento de trabajo seguro para
precomisionar y poner en marcha 177 dispositivos contenidos en 13
CCMs DeviceNet y 215 dispositivos contenidos en 10 CCMs

Ethernet/IP”.



CAPITULO IV
DESARROLLO DEL PRECOMISIONAMIENTO Y

PUESTA EN MARCHA DE LOS CCMs

4.1 RATIFICACION DE CONDICIONES SEGURAS DE TRABAJO

Los analisis de trabajo seguro (ASTs, o del inglés Pre — Job Safety
Assessment) ayudan a identificar peligros potenciales asociados con cada paso de
un trabajo y encontrar medidas eficaces de control para prevenir o eliminar la
exposicion. En la secciéon “Anexos — Documentacion importante” se presenta un
formato de evaluacion de peligros y reduccion de riesgos Para realizar un AST de

manera adecuada se deben seguir cinco pasos:

4.1.1 Seleccionar el trabajo a realizar

Se analizan primero los trabajos mas peligrosos. Los siguientes

factores necesitan considerarse al categorizar los trabajos:

La Frecuencia de accidentes: Numero de veces que se repite un
accidente o lesion durante la realizacion de un trabajo

determinara la prioridad del analisis.
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La severidad del accidente: Cualquier incidente que resulta en
tiempo perdido o tratamiento médico requerido también
determinara la prioridad del analisis.

Trabajos Nuevos, Trabajos no Rutinarios, o Cambios de Deberes:
Debido a que algunos trabajos pueden ser nuevos o diferentes,
hay mayor probabilidad de un indice alto de incidentes debido a
los variables no conocidos.

Exposicion Repetida: La exposicion repetida durante un periodo

de tiempo tal vez califique el trabajo como para hacer un AST.

4.1.2 Dividir el trabajo en pasos basicos

Una vez seleccionado un trabajo, se inicia un AST. Cada paso del
trabajo siendo considerado se anota en la primera columna de la hoja de
trabajo del AST. Los pasos se anotan por orden de acontecimiento junto con
una descripcion breve. El analisis no debe ser tan detallado que resulte en
un numero grande de pasos, ni tan generalizado que se omiten pasos

basicos.

4.1.3 ldentificar los peligros dentro de cada paso

Cada paso se analiza para peligros existentes y potenciales.
Después, el peligro se anota en la segunda columna de la hoja de trabajo
que corresponde a su paso correspondiente. Al identificar peligros, todas las
posibilidades l6gicas deben considerarse. La pregunta principal que se debe
hacer al evaluar cada paso es, “;Podria este paso provocar un accidente o

lesion?” Considere estas condiciones al evaluar cada paso del trabajo:
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Golpeado contra: ;Puede el trabajador golpearse contra algo
(bordes filosos, objetos salientes, maquinaria, etc.)?

Golpeado por: ;Algo puede moverse y golpear al trabajador
repentina o fuertemente?

Contacto con: ¢ Puede el trabajador llegar en contacto con equipo
bajo tension eléctrica?

Ser tocado por: ;Puede algun agente tales como soluciones
calientes, fuego, arcos eléctricos, vapor, etc. llegar a tener
contacto con el trabajador?

Atrapado en: ;Puede alguna parte del cuerpo quedarse atrapada
en un recinto o abertura de algun tipo?

Engancharse en: ;Puede engancharse el trabajador en algun
objeto que después podria jalarlo adentro de maquinaria en
movimiento?

Caida del mismo nivel: ;Puede el trabajador resbalarse o
tropezarse en algo que resultaria en una caida?

Exposicion: ;Puede el trabajador exponerse al ruido excesivo,
temperaturas extremas, mala circulacion de aire, gases toxicos,

y/o quimicos o gases?

4.1.4 Controlar cada peligro

En este paso se identifican las medidas de control para cada peligro
y se anotan en la proxima columna. La medida de control recomienda un
procedimiento laboral para eliminar o reducir accidentes o peligros

potenciales. Considere estos cinco puntos para cada peligro identificado:
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Cambie el procedimiento del trabajo: Lo que se necesita
considerar es como cambiar el equipo y el area de trabajo o
proporcionar herramientas o equipo adicional para hacer el
trabajo mas seguro. Tal vez puedan utilizarse recursos de
ingenieria o herramientas que disminuyen el trabajo para hacer
seguro el trabajo o el area de trabajo.

Cambie las condiciones fisicas: Las condiciones fisicas pueden
incluir a herramientas, materiales y equipo que tal vez no sean
apropiados al trabajo. Controles tales como los administrativos o
los de ingenieria pueden corregir el problema.

Cambie los procedimientos laborales: Un ejemplo de cambios de
procedimientos laborales, para evitar quemaduras de un motor
caliente, haga mantenimiento al equipo antes de comenzar el
turno en vez de al fin del turno. Algunos cambios en los
procedimientos tal vez causen otros peligros. Por eso, se debe
tomar mucha precaucion al cambiar procedimientos.

Reducir la frecuencia: La frecuencia se refiere al periodo de
tiempo expuesto al peligro. Cambios en los controles
administrativos pueden reducir la frecuencia de exposicion en
situaciones peligrosas.

Usar equipo de proteccion personal: El equipo de proteccién
personal se debe usar temporariamente y como ultimo recurso

para proteger a los empleados de peligros.
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4.1.5 Revisar el AST

El AST es eficaz solamente si se reexamina periodicamente o
después que ocurra un accidente. Al reexaminar el AST se pueden
encontrar peligros que se pasaron durante analisis previo. En caso ocurra
algun accidente el AST debe examinarse inmediatamente para determinar si

se necesitan nuevos procedimientos laborales o0 medidas de proteccion.

El proceso del Analisis de Seguridad del Trabajo lleva tiempo para
desarrollar e implementar. Para algunos trabajos, el proceso AST tal vez
requiera mas de un dia. Un AST debe planearse anticipadamente y debe

hacerse durante un periodo normal de trabajo.

4.2 PRECOMISIONAMIENTO DE LOS CCMs

Consiste en las actividades de inspeccion y verificacion que se realizaran en
todos los CCMs y sus respectivos cubiculos antes de proceder con la energizacion.
Sin importar la tecnologia de comunicacién empleada, sea DeviceNet o Ethernet/IP,
se debe seguir el procedimiento de manera ordenada como se detalla a

continuacion:

1. Inspeccionar el area de trabajo en busca de peligros y detallar los
pasos a seguir en el AST correspondiente. Esto incluye la revision de
los equipos de proteccion personal (EPPs) como paso previo al inicio
de actividades. Como los principales peligros potenciales son bordes

filosos o partes contundentes de la estructura de los CCMs se
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deberan utilizar guantes de Kevlar, casco, lentes, botas e

indumentaria dieléctricos y antiflama.

2. Seqguir el procedimiento de bloqueo y etiquetado en la fuente de
alimentacién al CCM que se esta revisando, para esto se debe
solicitar al cliente la ubicacion de este cubiculo o switchgear. En caso
no sea posible desconectar esta fuente de energia se debera
bloguear el interruptor principal del CCM, a continuacién verificar
ausencia de tensidon aguas abajo del interruptor y en cada uno de los
cubiculos utilizando el multimetro digital, seguidamente colocar todos
los selectores y manijas en la posicién “OFF/0", y finalmente evacuar
toda energia residual que puede provenir de algun motor que haya
sido operado utilizando arrancadores o equipos basados en
electronica de potencia. Véase la figura 4.1 donde se muestra el

procedimiento de blogueo.

FIGURA 4.1. Blogueo de manijas. A la izquierda, manija pequefa utilizada en los
cubiculos. A la derecha, manija de mayor tamano utilizada en la seccion del
interruptor principal o unidades Frame — Mounted.
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Verificar correcta instalacion del CCM. Debe estar en posicion
vertical y anclado correctamente al piso, tambien se deben retirar los

elementos utilizados para el izaje.

Inspeccionar cada uno de los cubiculos y el CCM en general, en
busqueda que no presente danos debido a malas maniobras durante
la instalacion o el traslado. Se recomienda abrir todas las puertas y
verificar de manera visual externa e internamente. Véase la figura 4.2
donde se muestra dos CCMs correctamente montados e instalados

con todas las puertas de los cubiculos abiertas.

FIGURA 4.2. Vista de dos CCMs DeviceNet en proceso de inspeccion fisica.

5.

Verificar que se ha realizado el conexionado de las barras eléctricas

utilizando las juntas suministradas con los CCMs. Asimismo solicitar
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al cliente el valor del torque de ajuste de los pernos ya que deben
cumplir las recomendaciones del fabricante. Estos valores figuran en
las tablas de los anexos del manual de instalacién, y estan en funcién
del grado, diametro y paso del perno. Por otro lado, es altamente
recomendable contar con acceso por la parte posterior de los CCMs
para asegurar que la union entre columnas se haya realizado de
manera correcta a fin de evitar malos funcionamientos luego de la

energizacion.

FIGURA 4.3. Vista posterior de un CCM. Noétese la unidn de las columnas realizada
en las instalaciones del cliente.

6. Verificar que se haya realizado la conexion a tierra acorde a normas
locales. Como buena practica se debe conectar la barra del CCM
directamente con la malla de tierra del cliente utilizando un cable
dimensionado correctamente (segun la seccion 060 del CNE), de
esta forma se reducen los riesgos de accidentes por descargas

eléctricas.
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7. Verificar que el calibre seleccionado del cableado de fuerza se
encuentre acorde a especificaciones de la potencia consumida por
las cargas. Asimismo se debe asegurar que las bandejas se
encuentren bien soportadas, que las conexiones estén bien
ajustadas en sus respectivas borneras y que los radios de curvatura

no sean exagerados ocasionando danos en los cables.

FIGURA 4.4. Vista de la bornera y salida de cables de potencia hacia la carga.

8. Verificar que el cableado de control se encuentre correctamente
conectado acorde a planos de fabrica. En caso se requiera realizar
alguna modificacion no contemplada en los planos se debera
registrar en un bosquejo (red — line). Se recomienda también ajustar
todas las borneras debido a que pudieron aflojarse durante al

transporte.

9. Verificar las conexiones de los cables de comunicacion. En la

practica se interconectan varias columnas una al lado de otra para
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conformar un solo CCM, las caracteristicas de operaciéon de cada
una de las redes asi como los nodos o direcciones asignados pueden
ser encontradas en los planos del fabricante (véase la seccion
“Anexos — Planos de CCMs"). Dependiendo de la red de
comunicacion validamos el medio fisico siguiendo los siguientes

pasos:

Para los CCMs DeviceNet, primero se comprueba que la troncal
haya sido conectada correctamente permitiendo continuidad en
el cableado (de ser necesario se debera retirar las tapas
traseras), seguidamente se atornilla un extremo del cable de
derivacién al bus que se encuentra en la canaleta vertical y
finalmente se asegura el conector en cada dispositivo. Véanse
las figuras 4.5 y 4.6 donde se aprecia el recorrido de la troncal y

las derivaciones hacia cada cubiculo respectivamente.

Para los CCMs Ethernet/IP, primero se verifica el numero de
puerto en el que se conectara la derivacion (por ejemplo 1 — E1),
luego se busca en la canaleta horizontal superior de la columna
el extremo del cable Ethernet interno y se inserta el conector
RJ45 correspondiente a uno de los puertos del switch Stratix
6000, finalmente se asegura la conexion en el puerto del
dispositivo. Para permitir la comunicacion entre todos los
dispositivos en los CCMs se interconectaran los switches de

cada columna. Por otro lado si no se utilizara algun puerto, se
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conectara el extremo del cable interno a una “carga tonta”. La

secuencia descrita se ilustra en las figuras 4.6, 4.7 y 4.8.

FIGURA 4.5. Recorrido de la troncal en CCM DeviceNet (vista posterior).

FIGURA 4.6. Derivacion en CCM DeviceNet.
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Puertos Ethernet

Alimentacion auxiliar
de +24 VDC.

FIGURA 4.7. Identificacion del puerto Ethernet en canaleta vertical.

FIGURA 4.8. Conexion de cables Ethernet a switch Stratix 6000.
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FIGURA 4.9. Conexion de los cables Ethernet a “cargas tontas”.

Ajustar los valores de corriente nhominal en los relés de proteccion
motor y las protecciones en los relés de monitoreo. En el caso de los
E1 — Plus se realiza girando las perillas localizadas en la parte frontal
de los dispositivos. Para los 813S ademas de ajustar las perillas se
debe verificar que los cables de las senhales de voltajes se
encuentren conectados aguas arriba de la alimentacion al interruptor

principal.

Perilla para
configuracion de In

FIGURA 4.10. Ajuste de la corriente nominal en relés E1 — Plus.
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FIGURA 4.11. Relés de monitoreo 813S (a la derecha). Notese las cuatro perillas

1.

12.

13.

14.

que permiten la configuracion de estos relés.

Insertar los fusibles donde corresponda y medir continuidad en cada

uno de ellos para asegurar que no haya ninguno danado.

Verificar que todos los interruptores termomagnéticos presenten el
rango de corriente y ajuste de las curvas de disparo adecuados. Esto
se realiza contrastando la informacién provista en los planos con las

caracteristicas técnicas de los interruptores instalados.

Operar manualmente todos los relés, pulsadores, switches auxiliares
de control, interruptores, interlocks de la unidad, mecanismos de
disparo y cualquier otro mecanismo para validar su operacion

apropiada.

Verificar la integridad de los ductos de ventilacion y ventiladores para
las unidades de mediana y gran potencia. Los ductos deberan estar
libres de obstrucciones y los ventiladores no deben presentar

desbalances ni alabes rotos o danados.
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15.

16.

17.

18.

19.
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Comprobar que todos los transformadores de corriente presenten la
polaridad correcta y asegurar que sus devanados secundarios no se

encuentren abiertos.

Reponer todas las barreras y partes que hayan sido retiradas durante

la instalacion o precomisionamiento.

Antes de cerrar todos los cubiculos debemos retirar todas las
herramientas, residuos metalicos o cables que se encuentren en el
interior de los CCMs. Si existe excesiva acumulacion de polvo o
suciedad se recomienda el uso de una brocha y de aspiradora para

su remocion.

Revisar los protocolos de megado, torques e inspecciones realizadas
por el cliente para asegurar que las condiciones son optimas para la
energizacion. En la seccion "Anexos — Documentacion importante” se

presentan modelos de protocolos de aseguramiento de calidad.

Cerrar todas las puertas evitando que los cables sean mordidos por

alguna estructura metalica ocasionando su deterioro.

VALIDACION DE LAS REDES DE COMUNICACION EN LOS CCMs

Tras haber comprobado la continuidad y buena instalacion de la troncal del

bus de comunicaciones se procedera a validar y configurar los requerimientos de la

red en funcién de las distancias, numeros de dispositivos, topologia empleada, etc.
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4.3.1 Validacién de redes DeviceNet

El procedimiento de validacién de la red DeviceNet es el siguiente:

Verificar en los planos el numero de nodos, la longitud total de la
troncal y de las derivaciones, y el consumo de corriente de los
dispositivos. Cuando se interconecten varias columnas se debera
tener especial cuidado con la designacién de los nodos para cada
dispositivo, ya que si se repiten se generara conflicto y como
consecuencia la red no trabajara de manera adecuada. Como
recomendacion se deberian reservar los nodos 61, 62 y 63 para
dispositivos que puedan conectarse mas adelante o durante la

puesta en marcha

Seleccionar la velocidad adecuada de la red acorde a las tablas 4.1y
4.2. Esta velocidad esta en funcion del numero de dispositivos y

longitudes de la red; sin embargo, la recomendada es 500 Kbps.

TABLA 4.1. Numero de nodos en funcion de las velocidades de la red.

=1 [e gad e 1\'[= g s s
125 Kbps 50 No soportada
250 Kbps 50 35
500 Kbps 50 50

TABLA 4.2. Numero de nodos en funcion de la longitud de la red.

Velocidad Troncal Derivaciones
125 Kbps 420 m 156 m
250 Kbps 200 m 78 m
500 Kbps 75 m 39 m
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Instalar las resistencias terminales en donde corresponda. Para fines
de prueba debemos colocar una resistencia en el lado del scanner
del PLC y otra en el extremo donde se determine la finalizacién de la
red. En la figura 4.12 se ilustra la distribucion general y conexion del

CCM con un scanner DeviceNet.

NN Np N

FIGURA 4.12. Conexion de las resistencias terminales.

Se verificara la integridad de |la fuente de alimentacion y del buffer de
la red DeviceNet. Comprobar que la fuente se encuentre
correctamente conectada a tierra y que la capacidad de corriente sea
la adecuada para el consumo total de los dispositivos instalados en el
CCM. En cuanto se proceda con la energizacion se debe verificar
que la tensidon de salida sea +24 VDC. Se recomienda que la fuente
de alimentacién sea instalada al medio de la red aproximadamente y
que alimente como maximo 8 columnas hacia la derecha o izquierda.
En la figura 4.13 se muestra una fuente DeviceNet con un

estabilizador de voltaje (buffer).
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FIGURA 4.13. Fuente de alimentacion y buffer DeviceNet.

Habiendo asegurado que el medio fisico de la red se encuentra en
perfectas condiciones, se procede a energizar el CCM y configurar
los parametros de comunicacion. En primer lugar utilizamos el
conversor 1784 — U2DN para comunicarnos con la computadora y
usando el software RS — Linx observamos si todos los nodos estan
presentes y comunicando. Para acceder a los parametros
individuales de cada nodo utilizamos el software RS — Networx for
DeviceNet. Véanse las figuras 4.14 y 4.15 para comprender lo

enunciado.



128

=lolx
=1 x|

5 €3 AB_VEP-1, 1789-A17/A Vetual Ohassa
“~r USB
¥ 16, 17840200 USB Incert ace, 1704-L20H
2 g A, Devetiet

B 01, PowesFlen TOEC 460V 144
02, 5A 412 (100 CAV41R) 5,001
00, SMC Fles R (5-135)
04, SMC Fles R (5-135)

£ TS, €1 P Overioad Rl

B 08, PoveerFlax TOEC 480¢ 504

W 07, PowerFiex 70EC 400V 114

08, Uveogruea Devce

B 09, PoreerFlex TOEC 460V 6.0A

W 10, PowerFiex TOEC 400V 804

23 11, €1 Pua Orwioad Retay
14, Pver P TOEC 400V 6.0A

£ 15, €3 Pa Orwlosd Reley

4T 16, £1 P Ovesload Rty

43 17, €1 Ps Overioad Retay

4318, €1 s Ovwosd Retay

43 19, ) A Ovelosd Relay

3 20, £1 A Overlosd Retay

43 20, €1 Aa Ovmiosd Relay

£ 2, €1 As Ovekoad Retay

1@ 23, €1 s Overboad Relay

D 29, £1 P Oveniond Relay

@ 75, €1 P Ovwioad Relay

400 26, E1 P s Ovevioad Relay

43 27, €1 As Ovwload Relay

Wy B2, 784 UIC0N US8 Lnterl axe

For Help, press Fo

P wrrepmer=rormrrerm

=

4

OSA4R(N...

15
£l

16
LY

3
10

a

”
30N

)
PowesFles

8
E1 P

01
PowerFles ...

=

19
an

0
PowesFlex .

=

22
E1 P

08 09 10 1n
Uveoau... Powarfles .. PoweFlex ELR,
n 2 = 2
€1 Py, [ 25, VI €1 P €A
NN /2614 [10:07

@ % eBQ 100ran

FIGURA 4.14. Visualizaciéon de los nodos en CCM DeviceNet (Software RS — Linx)

I

—— (P d L, & g L el x)
. 1 ho ovenosdelyaz U ER
| Gews Pusmsm |10 0ma| €0S Fia|
j Selec! the pameta I\ yOu nard 10 LTV and riale o
| scton uTrg e ooba.
- —— - - fat DsAw2 E1 Phus €1 Plus E1 Plus €' Plus €1 Pus €1 Phs a
I Goap W @ [ o] Suowe R #) | haus runay (I0DONY4IR)  Ovarload Overload Overtoad Overload Overload Overload
D Bl pwemete Ve s & 500 Relay-1 Relay:5 Relay-4 Relay-3 Relav-2 Relav-16
z W bt Tme 10 5c. = >
n W wenLevel 70 %AA |@ - — Ug
Fal Prog am Lock Wioded 1
= Set To Oel ety Roaty a )] 0 o 05 o7 b 09
D et | I | | | | |
bl [ ] tore/dl Bad Rate 12% Baud ! !
2 Oups Assahdy 103 | | | [ | | |
2 ok Ascawtdy uo
% Assy Wod) Po e i m 1" 12 13 1 16 17
n Assy ward) Parem 2
£ mewearem ) & ) F 3 ”
n Assy Word) Parem 4 a3 e 3 s
& (CIAPY FaState i Plus E1 Pius €1 Pius Ef Plus €1 Plus E1 Plus €1 Pius E1 Plus
e LI g, ‘!I—I buctond Overtoad Overload Orerload Oveitoad d Overdoad Overtoad Overload E
by 0 Relay-15 Relay-14 Relay.12 Relav-13 Relay.7 Relay8 Relav6 Relar-10
Plus €1 Plus E) Plus €1 Plus €1 Phus €1 Pius €1 Plus €1 Plus €1 Plus
Co ] _coes | ww | ww [[ 00, Overtoad Overload Ouerload Overtoad Overtoad Orertosd Overoad Overtoad
~ oo Halov-11 Relav.9 Relav-19 Relay-17 Relav-18 Relav-23 Relav.22 Relay-21 Relav-26
» Smet ACC
B Scecsy YO 3 o
B @ B @ s
] Porervod
& ) Rodet AuamanianiAlen 5 edey ',g n 2 24 * ¥
& (5 Rocvel AdanarVEeh RO 18, | | [
L Roddeved Automalxs(R carce Oodrc
2 © Rodemt Asomenaipeder + b | ] |
5 =T ~~ 0|
p———————— ;
412014 16.40 47 Yapped Aayunlss,

A42N14 1A 4n.AY

“2retad ANTIr s weh Hre W SN ey

FIGURA 4.15. Visualizacion de parametros de los dispositivos en

CCM

(Software RS — Networx for DeviceNet).

DeviceNet



129

4.3.2 Validacion de redes Ethernet/IP

El procedimiento de validacion de la red Ethernet/IP es el siguiente

1. Verificar en los planos las direcciones IP de los dispositivos y la
mascara de subred. Estos valores son designados en fabrica pero

pueden ser modificados a peticidn del cliente.

2. En caso se requiera modificar las direcciones IP, se utilizara el
software BOOT/DHCP Server. Primero debemos ubicar la direccion
MAC del equipo, modificar la direccién IP y desactivar el servicio
BOOTP/DHCP para permitir que la direccion permanezca aun

cuando se desenergice el dispositivo.

T IP Addesn Hostrame De
132168 108 166

FIGURA 4.16. Modificacion de la direccion IP utilizando BOOT/DHCP Server.

3. Tras cambiar las direcciones IP que fueran necesarias se debe

validar que todos los equipos pertenezcan a la red deseada. Para
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esto conectamos la laptop con el CCM a través de un cable Ethernet
UTP, nos valemos nuevamente del software RS — Linx vy
adicionalmente del RS — Networx for Ethernet para analizar el estado
de las comunicaciones. Véase la figura 4.17 donde se muestra la

conexion del computador con el CCM Ethernet/IP.

FIGURA 4.17. Conexion de laptop con CCM Ethernet/IP.



44

131

AJUSTE DE PARAMETROS EN LOS DISPOSITIVOS ARRANCADORES

4.4.1

Configquracion de DSAs

Se realiza utilizando el software RS — Networx for DeviceNet. Los

parametros a los que se deben prestar mayor atencion son:

Parametro 13: Consumed IO Assembly, este parametro define la
estructura de la palabra que recibira el DSA para controlar el
estado de sus salidas desde el PLC. Esto quiere decir que si se
envia un 1 en los bits 0 o 1 se accionara la salida A o B. El
efecto contrario sucede si las salidas ya estan cerradas y se
envia un 0. En la figura 4.18 se muestra la estructura de la
palabra consumida por el DSA, noétese que el bit 0 es el menos

significativo.

Byte

Bit7

Bit6 Bit5 Bit4 Bit3 Bit2 Bit1 Bit0

Output B | Output A

FIGURA 4.18. Estructura de la palabra consumida por el DSA.

Parametro 14: Produced |10 Assembly, este parametro define la
estructura de la palabra que enviara el DSA al PLC como reflejo
del estado de sus entradas. Esto quiere decir que si envia un 1
en los bits 0, 1, 2 o 3 indica que aquella entrada se encuentra
accionada. El accionamiento de una entrada se produce cuando
se detecta 120 VAC en ésta. En la figura 4.19 se muestra la
estructura de la palabra producida por el DSA, nétese que el bit

0 es el menos significativo.
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Byte

Bit?

Bit6 Bit5

Bit4 Bit3

Bit 2

Bit 1

Bit0

Input 3

Input 2

Input 1

Input 0

FIGURA 4.19. Estructura de la palabra producida por el DSA.

En la figura 4.20 se observa la ventana de configuracion de los DSAs
en el software RS — Networx. Notese también que la estructura de la palabra
es definida por un numero en la columna “Current Value”. Los valores 32 y

105 corresponden a las estructuras descritas en esta seccion.

[y - ! oL Doy *

I 0sn w200 omvairy soo
]Ls General Parameters | 1/0 Data | EDS File | DeviceLogix |

Select the parameter that you want to configure and initiate an
action using the toolbar.

™ Groups —LI = Monitor
1D | [ﬂl Parameter | Current Value
11 Off-to-On Delay 2000 us
L0 Srrta-SfEDels; 2085
13 Consumed [0 Assembly 32 |
14 Produced IO Assembly 105 01 Wl
16 Produced Assy Word 1 3 J
17 Produced Assy Word 2 S
18 Produced Assy Word 3 6
19 Input COS Mask XXXXXXXK XXXX1111 10 "
20 Module COS Mask XXXXXX00 00000000
21 F81-16 COS Mask 00000000 00000000 T
22 FB17-32 COS Mask 00000000 00000000
23 FB33-42 COS Mask XXXXAX00 00000000 a2 erFlex 70 E1 Plus
29 Set to Defaults No Action HBoV Overload
4| »
h-1 Relav-1
=1 Plus E1 Plus
| LS I Cancel [ Apply I 1 erload Overload
—— T Ay DRTeTe IO TRTTY —TTY Relav-8 Relav-9

4.4.2 Configuracion de Point I/Os ENet

FIGURA 4.20. Acceso a parametros de DSA.

Primero debemos colocar los numeros de los switches rotativos del

modulo de comunicaciones 1734 — AENT en 999. Con esto el modulo toma

la direccion IP por defecto, 192.168.1. XXX. A continuacion ajustamos la
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direccion IP de la laptop a 192.168.1.200 por ejemplo y corremos el software

BOOTP/DHCP.

Esperamos que el software reconozca la direccion MAC del equipo,
lo agregamos a la lista de modificaciones, cambiamos la direcciéon IP y

finalmente deshabilitamos el servidor BOOTP.

FIGURA 4.21. Switches rotativos del moédulo 1734 — AENT.

4.4.3 Configuracion de E1 — Plus

Consiste en ajustar la corriente nominal del motor utilizando la perilla
en la parte frontal como se indico en el paso 10 de la seccion 4.2. Ademas
de esto debemos ajustar los valores de las protecciones de atascamiento y
sobrecarga que estan disponibles al agregar el modulo de comunicaciones
DNet, por otro lado también se deben definir las estructuras de las palabras

consumidas (parametro 28) y producidas (parametro 29) por el relé.
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Para los ajustes mencionados nos valemos nuevamente del software

RS — Networx for DeviceNet. Véase la figura 4.22 para mayor claridad.

e e - .'E1 Plus Overload Relay .. i
“ s | A | R a8
————— Geneid Paiameters | 1/0 Data| EDS Fie | )
E1 Plus E
Overload Rela ; Select the parameter that you want to configure and initiate an 1]
action using the loolbar.
I~ Groups Lv-: 'a r_H > Monitor 5 &
| o | | €| Pavameter | Currert valve 4]
16 OL Reset Mode Manual
17 OL Warning Level 90 %TCU
18 Jam Inhibit Time 10 Sec.
P} 19 & Jam Trp Deloy 5.0 Sec. F
20 Jam Trip Level 250 %FLA
10 21 Jam Warn Lovel 150 %FLA
22 W InhBR Time 10 Sec.
ﬁ 23 UL Warn Level 70 %FLA
jea 3+ Fregronrtels Uit |
25 Set To Defaults Ready
E1 Plus 26 AutoBaudEnable Enabled
Overload 27 ¥ Nonvol Baud Rate 125 Baud
Relav-3 28 Ouput Assembly 103
29 Inowt Assembly 110 ,LI
[N} i s

[ ok ] caca | | ke

FIGURA 4.22. Parametros del moédulo DeviceNet para E1 - Plus

En el caso de los modulos Ethernet para E1 — Plus ejecutamos el
Internet Explorer, escribimos la direccién IP del moédulo a configurar e

ingresamos al menu deseado como se muestra en la figura 4.23.

£ Wt hwell Rid arnaton - Wadows Inkesned Dsplorer e | .
6. v [@rap-nsz2.160.100.11 Jlerlx | Dl
Fla Ed Wen Feoces Tos Heb

W JRodemd Mtomaton Koo [0 v me ) bpage e iTooks s <
Rockwel
LRULELIDA E1 Plus EtherNet/IP R ockwell
Deta Type Value Umt
wero Frem
UL [ osaroad
I tam
I Undadord

I comm tautt
T comm tale

[Freemee 2]
T
[C— RN

FIGURA 4.23. Pantalla de configuracién del modulo EthernetNet para E1 - Plus
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4.4.4 Confiquracion de E3 — Plus

Como se describio en el capitulo Il se ha instalado el relé E3 — Plus
en un CCM Ethernet/IP por lo que se usa un Gateway, el 2100 — ENET.
Para ajustar los valores de las protecciones debemos ejecutar el software
IntelliCenter v4.0, acceder a la ventana de configuraciéon del relé E3 — Plus

y variar el parametro deseado. Véase la figura 4.24.

L int el INITH

Ao E& Wew Took Omsertenon Widm b
-m [O]
e s:i m.u'mn o.o:l.:-o san pessusod owcar us _ﬂuﬂm Soreartewt !v@ll [
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Real Time Data / Parameters

Cupverd bkl % Ve Unkrnd
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Data
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.M Tro Stanay
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10T —
Wawgbnthe |
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" LA E e ST - R R
< swmrunooow
# steot] % mcnmi_enood - - |[gfiwencrmin

FIGURA 4.24. Pantalla de configuracion del relé E3 — Plus.

4.4.5 Configquracion de 825 —-P

La vista del panel frontal del relé de monitoreo 825 — P se muestra
en la figura 4.25. Utilizando los botones de direccion nos desplazamos entre
los menus y submenus del relé, para acceder a alguno en particular

presionamos el botén “Enter” y para salir presionamos el botén Esc.

Este relé trabajara minimamente como visualizador de variables de

operacién si se configuran de manera adecuada las relaciones de
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transformacién de los los PTs y CTs. Sin embargo, para hacer uso de las
funciones de proteccion de sobrecarga, sobrevoltaje, falla a tierra, entre
otras, primero se deben definir los valores de placa del motor para luego
ajustar los valores de alarma y disparo. Asimismo se debe cablear el
contacto seco (NO/NC) al circuito de control del contactor o interruptor
principal para que ante un evento de falla se proceda con la desenergizacion

segura del motor.

El cliente define qué protecciones se usaran y se discutiran los

valores correctos de acuerdo a la operacion y proceso productivo.

T =0 wum

'
1
{ .
O [
1

FIGURA 4.25. Vista frontal del relé 825 — P.

446 Configquracion de SMC — Flex

Consiste en ajustar los parametros y protecciones del arrancador
que permitiran la operacion segura y eviten danos ante condiciones
peligrosas. La manera mas sencilla consiste en utilizar el conversor
1203 — USB, ejecutar el software Drive Executive y configurar los

parametros mas significativos.
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1. . mos la corriente y el voltaje nominal del motor.
2. Es s el tipo de arranque segun la aplicacion. Podria ser por
e corriente o arranque suave. También ajustamos los

e arranque y parada.
3. En caso se comparta informacion con el PLC del sistema de control
se deberan ajustar los Datalinks correspondientes. Para esto solo
sele os los parametros que seran leidos por el PLC o
os por el SMC - Flex a través del modulo de comunicaciones
20 - COMM - DI/E.

4. Finalmente ajustamos los valores de las protecciones asociadas a la

el motor.

Véase la figura 4.26 en donde se observa la ventana del software Drive

Executive. A la izquierda se tiene la lista de menus y grupos, mientras que a la

(s 3 los parametros que seran modificados.
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FIGURA 4.26. \/ertzna de [nve Eracuhive con patbmetion da SMO | lax
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4.4.7 Configuracion de PowerFlex 70, 700 y 753

Al igual que para los SMC - Flex los VFDs PowerFlex pueden ser

configurados utilizando el Drive Executive, pero se requiere mayor

capacidad analitica y entendimiento de la aplicaciéon para conseguir la

operacion deseada. El procedimiento para configuracion es el siguiente:

10.

Ajustamos la corriente, el voltaje, la frecuencia, RPMs, potencia
nominales y numero de polos del motor.

Escogemos el tipo de control de velocidad del motor. Para las
aplicaciones de bombeo se puede escoger entre un “V/HzZ" o
“Sensorless Induction”; en caso se cuente con un encoder
(aplicaciones de fajas) se seleccionara “Flux Vector”.

Configuramos las funciones de las entradas y salidas digitales.
Configuramos si las entradas o salidas analogicas seran del tipo
voltaje o corriente y sus respectivos niveles de operacion (0 — 10
VDC 0 4 — 20 mA).

Configuramos la fuente de referencia de velocidad y los respectivos
set — points, es decir las velocidades maxima y minima, y los tiempos
de aceleracion y deceleracion.

Ajustamos los valores de las protecciones acorde al proceso.
Configuramos los datalinks asociados.

Ejecutamos la funcion de autotuning para que el VFD tome los
parametros del circuito equivalente del motor eléctrico.

Realizamos una prueba de verificacién de sentido de giro.

Se procede con el arranque del motor.



139

Véase la figura 4.27 en donde se observa la ventana del software Drive

Executive. A la izquierda se tiene la lista de menus y grupos, mientras que a la

derecha se observan los parametros que seran modificados.
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FIGURA 4.27. Ventana de Drive Executive con parametros de PowerFlex 753.



CAPITULO V

RESULTADOS

5.1 RESULTADOS DEL ANALISIS DE TRABAJO SEGURO

Tras analizar las tareas a realizar se llenara el AST, el cual debe ser

revisado y validado conjuntamente con el cliente final.

El resultado al final de las labores fue el 6ptimo: “cero accidentes”. En las

figuras 5.1 y 5.2 se muestran el llenado de los AST (Pre — Job Safety Assessment).
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FIGURA 5.1. Cara frontal del Pre — Job Safety Assessment.
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FIGURA 5.2. Cara posterior del Pre — Job Safety Assessment.

5.2 RESULTADOS DEL PRECOMISIONAMIENTO

Luego del precomisionamiento de cada CCM y tras haber levantado las
observaciones comentadas con el cliente se puede presentar el reporte final

consolidado utilizando un checklist de actividades como se propone en la tabla 5.1.

Durante las labores efectuadas en las instalaciones de este cliente se
encontraron ciertas observaciones, las cuales fueron corregidas siguiendo las
recomendaciones del fabricante y las normas locales (segun el CNE) obteniéndose

como resultado un precomisionamiento exitoso para todos los CCMs descritos.

Habiéndose finalizado el precomisionamiento se procede con la

energizacion de estos CCMs para proceder con las siguientes etapas.



TABLA 5.1. Checklist de actividades de Precomisionamiento.

142

DESCRIPCION

ESTADO

5.3

Ethernet/IP de cada CCM se pueden observar en los reportes de diagnostico y

propiedades generados con el software RS — Networx. El primero muestra

1 Inspeccion de area de trabajo OK
2 Bloqueo y etiquetado OK
3 Verificacion de instalacion OK
4 Busqueda de dafios materiales OK
5 Verificacidon de interconexiones eléctricas OK
6 Verificacién de conexiones a tierra OK
7 Verificacién de cableado de potencia OK
8 Verificacion de cableado de control OK
9 Verificacion de medio fisico de la red de comunicacion OK
10 Ajuste de relés OK
11 Verificacion de fusibles OK
12 Verificacion de interruptores termomagnéticos OK
13 Operacion de elementos electromecanicos OK
14 Verificacion de sistema de refrigeracion OK
15 Verificacion de PTs y CTs OK
16 Reposicion de barreras dieléctricas OK
17 OK
18 OK
19 OK

Los estados posibles son:

OK:

oBsS:

N/A:

No se presentan observaciones y se por concluida la actividad.

Presentan observaciones que deben ser corregidas antes de la

energizacion del CCM.

La condicion o actividad no aplica para algun cubiculo en particular o

todo el CCM.

RESULTADOS DE LA VALIDACION DE REDES

Los resultados obtenidos luego de la validacion de las redes DeviceNet y
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informacion respecto a la calidad de las comunicaciones, mientras que el segundo

muestra los parametros ajustados en cada dispositivo.

A continuacion se muestra un extracto del reporte de diagnostico de la red:

Network Health Summary

Network Name: [None]

Description: [None|

Online Path: AMSKARNU-92IF'DOS'USB\I6\A
Diagnostic State: Running

Devices Included: 35

Devices Excluded: 0

Diagnostic Timing: 500 msec

Normal: 79

Warning: 0

Error: 0

No Read: 0

Override: 0

Reported On: 3/4/2014, 4:45:40 PM
Version: 11.00.00 (CPR 9 SR 95)

Network Health Snapshot

DeviceNet : [Normal|
Device: Address 01, E1 Plus Overload Relay : [Normal)
Device 1D Check : [Normal]
Identity : [Normal]
Instance 1 : [Normall|
Major Recoverable [Fault : [Normal |
Major Unrecoverable IFault : [Normal|
Minor Recoverable IFault : [Normal |
Minor Unrecoverable IFault : [Normal|
Instance 2 : [Normal |
Major Recoverable IFault : [Normal |
Major Unrecoverable IFault : [Normal]
Minor Recoverable IFault : [Normal |
Minor Unrecoverable IFault : [Normal |
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A continuacion se muestra un extracto del reporte de propiedades de la red:

RSNetWorx for DeviceNet

|F|Iename

Network Propertles

Name:

(Untitled)

Description:

Path:

AMSKARNU-92FDO5!USB\16\A

Device Properties

Address 01, E1 Plus Overload Relay

Address 02, E1 Plus Overload Relay-32

Address 03, DSA 4/2 (100-DNY41R) 5.001

Address 04, E1 Plus Overload Relay-1

Address 05, E1 Plus Overload Relay-5

Address 06, E1 Plus Overload Relay-4

Address 07, E1 Plus Overload Relay-3

Address 08, E1 Plus Overload Relay-2

Address 09, E1 Plus Overload Relay-16

Address 10, E1 Plus Overload Relay-20

Address 11, E1 Plus Overload Relay-15

Address 12, E1 Plus Overload Relay-14

Address 13, E1 Plus Overload Relay-12

Address 14, E1 Plus Overload Relay-13

Address 15, E1 Plus Overload Relay-7

Address 16, E1 Plus Overload Relay-8

Address 17, E1 Plus Overload Relay-6

Address 18, E1 Plus Overload Relay-10

Address 19, E1 Plus Overload Relay-11 Address 20, E1 Plus Overload Relay-9

Address 21, E1 Plus Overload Relay-19 Address 22, E1 Plus Overload Relay-17
Address 23, E1 Plus Overload Relay-18 Address 24, E1 Plus Overload Relay-23
Address 25, E1 Plus Overload Relay-22 Address 26, E1 Plus Overload Relay-21
Address 27, E1 Plus Overload Relay-26 Address 28, E1 Plus Overload Relay-24
Address 29, E1 Plus Overload Relay-25 Address 30, E1 Plus Overicad Relay-28
Address 31, E1 Plus Overload Relay-29 Address 32, E1 Plus Overload Relay-27
Address 33, E1 Plus Overload Relay-31 Address 34, E1 Plus Overload Relay-30

Address 52, 1784-U2DN USB Interface

Address 01, E1 Plus Overload Relay

Name:

E1 Plus Overload Relay

Description:

Address: 1

Catalog:

193-EDN

Device Identity [ Primary ]

Vendor: Rockwell Automation/Allen-Bradley [0001]
Type: E1 Plus Overload Relay [0200]

Device: Motor Overload [0003]

[Revision: 1.002

Device Identity [ 1]

Vendor:

Rockwell Automation/Allen-Bradley [0001]

Type:

Unknown Device Code 201 [0201]

Device:

Motor Overload [0003]

Revision:

1.001




Parameters

ID Name Value

3 Trip Status XXXXXXXX XXXXX000
4 Warning Status XXXXXXXX 00000000
5 Trip Log O XXXXXXXX XXXXX000
6 Trip Log 1 XXXXXXXX XXXXX000
7 Trip Log 2 XXXXXXXX XXXXX000
8 Trip Log 3 XXXXXXXX XXXXX000
9 Trip Log 4 XXXXXXXX XXXXX000
10 Device Status XXXXXXXX XX000000
11 Firmware 1.002

12 Trip Enable XXXXXXXX XXXXX000
13 Warning Enable XXXXXXXX X0000000
14 Trip Reset Ready

15 Single/Three Ph Three Phase

16 OL Reset Mode Manual

17 OL Warning Level 90 %TCU

18 Jam Inhibit Time 10 Sec.

19 Jam Trip Delay 5.0 Sec.

20 Jam Trip Level 250 %FLA

21 Jam Warn Level 150 %FLA

22 UL Inhibit Time 10 Sec.

23 UL Warn Level 70 %FLA

24 Program Lock Unlocked

25 Set To Defaults Ready

26 AutoBaudEnable Enabled

27 NonVol Baud Rate 125K Baud

28 Output Assembly 103

29 Input Assembly 110

34 OutA Pr FitState Go to FltValue

35 OutA Pr FitValue Open

36 OutA Dn FltState Go to Fitvalue

37 OutA Dn FltValue Open

38 OutA Dn IdIState Go to IdIvValue

39 OutA Dn IdIvValue Open

40 IN1 Assignment Normal

41 IN2 Assignment Normal

Al observar ambos reportes presentados lineas arriba podemos afirmar que
las redes han sido configuradas correctamente; este resultado de “operaciéon
normal, cero errores y cero alarmas” fue obtenido en todos los CCMs descritos en
el presente informe de suficiencia lo que asegura la transmisién continua y eficiente

entre los CCMs y el sistema de control de la planta.
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54 RESULTADOS DE LA CONFIGURACION DE LOS ARRANCADORES

Los arrancadores directos y basados en electronica de potencia (SMC —
Flex y PowerFlex) fueron configurados acorde a los requerimientos de operacion
del proceso productivo, segun los datos de placa de los motores eléctricos y

también considerando las condiciones mencionadas por el cliente final.

Los resultados de estas configuraciones se evidencian en los reportes de
parametros de todos los equipos (ver cuadro 5.1). Todos los arrancadores fueron
configurados de manera adecuada, no presenciandose mensajes de error 0O
incompatibilidades de parametros que pueden ocasionar operacion inadecuada de

los motores eléctricos.

CUADRO 5.1. Extracto de parametros configurados en PowerFlex 753.

t 4 ParameterName v alue Units Internal v alue Comment
35 Modo ctel mator SV induccion < 1
36 Yoltaje maamo 460.00 VAC 0:43E60000
37 Frec maxima 130.00 H2 043020000
38 Frecuencia PWIM 4.0 FHz 0>40800000
40 CtQ opriones mtr 0000000000000... 39143
42 Uso tus 95.00 % 0x42BEQ000
43 Hatili flujo asc Automatico hd| 1
9 Tiempo flulo asc 0.1317 Secs 0x3E06D ST
45 ¥1 Flisjo desc 0.20 Ox3ESCCCCD
L1 ¥ p Flulo desc 150.0 043160000
47 Econ enbiref 305.0 01439383000
43 Econ Vi AceDec: 200.0 0x43430000
42 Econ ¥ p Acelec 100.0 YA 0422230000
S0 Filtro estab $162.22 Secs 0N45A151C3
S1 Gan +mlt estab $322.22 Ox4SABS1C3
52 Gan angulo estab 790.43 Ox494959E8S
1648 1P Y FB HP Filt 15.0 0191700000
1649 1PM SpdEst Filt 1000.0 TN 0x4474A0000
1650 1PM SpdEst ¥ p 30.0 0x41F00000
16S1 1PM SpdEst by 2500.0 0+4S1C4000
1652 1PM SpdEst vaAd) 75.0 Ox429¢.0000
1653 1P Tean PY/M 8.0 Hz 0x410000110
1654 PMTrar P/ Hyst 2.0 H2 0,40000000
1655 IPM Tran Mode 4.0 H2 0»490%00000
1696 1PM Trantdod Hyst 3.0 HZ 040400000
1657 IPM Tran Filt Lo 35.0 RJS 0x420:20000
1658 1P Tran Filt Hy 1000.0 R{5 0x447A0000
1659 IPM Tran Argle 100.0 nts 0>42CE0000
1660 IPI Stc OfsTst ¥ 1.00 0<3FE00000
1661 IPM Lg Cend BYY 10.0 RIS 0x+41200000
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5.5 RESULTADOS DE LAS PRUEBAS DE OPERACION

Las pruebas de operacion arrojaron resultados exitosos debido al
seguimiento del procedimiento propuesto en el capitulo IV. Esto no exime a los
arrancadores de eventos de fallas ocasionados por el proceso productivo, pero al
menos se asegura que las protecciones han sido ajustadas correctamente

aumentando la confiabilidad de los equipos.

Se puede realizar el monitoreo de variables para cada uno de los equipos (a
través de una conexién punto a punto como con el conversor 1203 — USB) o
también se pueden visualizar un conjunto mas amplio de parametros de varios
equipos a la vez utilizando las herramientas de los software para configuracion de

redes de comunicacion.

Se comprueba en las pruebas de operacion que los parametros ajustados
son los adecuados. Asimismo las curvas de operacion y las variables en operacion
(voltaje, corriente, potencia, factor de potencia, etc.) de todos y cada uno de los
arrancadores, dispositivos de proteccion y relés de monitoreo presentaron un

comportamiento estable.

Veéase la figura 5.3 donde se puede observar la pantalla de monitoreo de
variables usando el software Drive Observer y la figura 5.4 donde se muestra el

monitoreo de un arrancador directo a través de la red Ethernet/IP.
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FIGURA 5.3. Monitoreo de variables de operacion usando el software
Drive Observer.
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FIGURA 5.4. Pantalla de monitoreo usando la red de comunicaciones.



CONCLUSIONES

Contar con un formato para realizar el Analisis de Trabajo conforma una
buena practica para el precomisionamiento y la posterior puesta en marcha,
ya que con esto reducimos o anulamos la posibilidad de accidentes del

personal.

El precomisionamiento involucra actividades sin uso de energia eléctrica. Se
debe verificar la instalacion e integridad de los CCMs elaborandose al final
un checklist en donde se indique el estado de cada etapa. Asimismo es de
suma importancia validar los protocolos mecanicos Yy eléctricos
proporcionados por el cliente antes de la energizacion para evitar danos

materiales en los equipos y motores eléctricos.

Las redes DeviceNet y Ethernet/IP contenidas en los CCMs IntelliCenter
deben ser validadas nuevamente acorde a las indicaciones del cliente y
recomendaciones del fabricante antes de la puesta en marcha de los CCMs.
Para esto se debe asegurar la integridad del medio fisico, sus componentes
y configurar de manera correcta los parametros de comunicacion. De esta
manera se conseguira la transmision optima de informacion con la menor

ocurrencia de errores y alarmas.
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Los parametros de funcionamiento y proteccion de los relés, arrancadores
directos y de estado sdlido, y variadores de frecuencia deben ser
seleccionados y ajustados de manera adecuada acorde al requerimiento del
proceso productivo. La compatibilidad de estos parametros para cada

aplicacion garantiza el comportamiento adecuado de los motores eléctricos.

La puesta en marcha de los componentes de los CCMs consiste en arrancar
los motores eléctricos y monitorear las variables en operacion tanto de los
arrancadores como de la red de comunicacion. Solamente se dara
conformidad de la finalizaciéon de esta etapa cuando el comportamiento de
los motores y el proceso es estable. Para esto nos valemos de herramientas
informaticas que permitiran obtener datos en tiempo real a través de graficas

o tendencias.



RECOMENDACIONES

Es importante que las empresas del territorio nacional consideren los
Centros de Control de Motores Inteligentes como solucién principal para el
arranque y operacion de motores eléctricos. Esto permitira que posean
equipos mas versatiles, de facil operacion y eleven la confiabilidad de sus

procesos productivos.

Los Centros de Control de Motores Inteligentes representan una alta
inversiéon inicial por lo que seria recomendable que las labores de
precomisionamiento y puesta en marcha sea realizado por personal
especializado y mejor aun si fuera el representante de la marca. De esta

forma se asegura el correcto funcionamiento y se protege la inversion.

Como se menciond, los dispositivos instalados en los CCMs son integrados
con el sistema de control y monitoreo de la planta. Se sugiere que otra
persona interesada en la materia desarrolle un procedimiento de trabajo
para programacion de PLCs, configuraciéon de comunicaciones industriales y

manejo de software de supervision.
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Se debe tener en cuenta las recomendaciones del fabricante y normas
técnicas que permitan la correcta instalacion y aseguren la plena

operatividad de los componentes.

Se recomienda que se brinde a los estudiantes de la FIM — UNI mayor
conocimiento practico en el campo de automatizacién industrial. Esto
permitiria el desarrollo de sus habilidades para el manejo de equipos

inteligentes y como consecuencia mejor desempeno laboral.
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7FEE) E 57 % | G 42 - 210
£3 / C3 PLUS F 9 - 45 C3 / C3 PLUZ RATINGS H 60 — 302
_IFECT G 18 - 90 ) 2.4 - 2.0 K 125 - 630
i | 30 - 150 A 1 -5 M 84 — 420
paac e | 60 — 360 B 3-15
FFECS K 120 - 600 C e
CUSTOMZIR  ROCKWE.L AUTOMATION DI PERU S & |
USER  SAN FERNANDO yANER =
£.0. NUMBER  13P2250A - |% Allen-Bradley Rockwell
- . b \ 4 -
CUSTOMIR 1D _ EC197 Automation
PRCJESC™  SAN FER\ANDC ENGINEER ALBERTO OCEZUEDA
, . ~ |A-B ORDEX NO. XLOFB93/I1 SATE 99 JUL 2011
o MR NCC \O _CCM-P—C2_REVS _ Ir telliCENTER MOTOR CONTROL CENTZR -
3 - 20D AM= VERTICAL BUS IN SECTION S — SSACE HEATER LOCATED IN SECTION REY 1 10SJULTT CIRCE RE-. NO. JSERIAL MUMBER
3 - 2 INCH WREWAY SECTICN ~ — THERMCSTAT LOCATED IN SECTON SALLS OFFICE  LIMA P e Toa—oissoziases | 2100-xLorBas/1-
\ — NEUTRAL CONNECTION PLATE OR VEXTICAL BLS IN SECTON  C - CORNER SECTION 7 =T = e = T i
> _ PULL EOX WOUNTEZ CN TOP OF SECT ON 4 - DZEPER SECTION 7 |
( ° SALES RE- DE L~ CRU REV REV F-LOFB3311I1

K§74932-J4F35-110709-1223-E

FCRM 385 — ELEVATION DIAWING
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—
-—

MOTOR CON:ivo

D R R e

voeviveine

= L YYZININ OF TOUIT ILALIVIND

NEMA WIRE CLASS: 25 WITH DeviceMET CASLING  NEMA WIRE TYZE er NE "YORK NUMBER: 07 CURIEN™ GRAW: 2.495 AMFERES \
!lNTERWIRING DIAGRAM: NO INTEXWIRING WREWAY: BAUD RATE: 500kEps CUMULATIVE DROP LENGTH: 53.99 FEET \
DIAGRAM FOCKET LCCATION: CENTRAL WIRZIWAY TIE SARS: NO TCTAL NUMBER OF NODES: 27 CUMULATIVE TRUN\K LEMGTH: 109.80 FEET

ENCLOSURE DEPTH 20/508] FRONT MOUNTED
ENCLOSURE PAINT: ANSi49 (STANDARD)
TOTAL NUMBER OF SECT ONS: 9

NUMZER OF SHPFING PARTS 4

NEMA TYPE: /2 BIIH BOTTOV PLATES
ORIP HOODS: MO

EXTERNAL MOUNTING CHANNELS:
NEMA 3R LIFT ANGLES: MO
SPACC IICATCRS: NO

NO

SEZTIONS RER SH PRING PART: Port 1:' 3 Port 2: 1 Forl 3: 5 Perl 4: 2

NCOMNG SU=P_Y: 480 V.60 HZWYEZ PH.3 WIRE.WITH SOLIDLY GROUNDCD NEUIRAL
NCOMNG CONNECTION:  MAIN CIRCUIT BREAKER NCOMNG CABLE ENTRY: ROTTOM
SATING (AMPS): 505

NCOM NG CAELE SZZ (KCMI): 350
NCOM NG CAELE S_ITABILITY: COPPER

\UMBER OF INCOMINC LNE SECTIONS: 7

NCOMNG
NCOM NG
NCOM NG

CAELES =ER PHASE: 2
CABLE LUG TYPE:  MECHAMICAL
_INE SECTION NO.{S): @

SOWER =US MATERIAL: COPPER/TIN PLATED
SOWER SUS RATING (AMPERZS): 690 4 71" HIGH POWER BUS LOCATION _ N/A4
-ORIZONTAL NEUTRAL BUS: NONE _OCATION RELATIVE TO POWER BUS:

\EUTRAL CABLE SIZE (KCMIL}:

\EURAL CONNECTION FLATES: A0
VERTICAL NEUTRAL BUS RATING (AMPERES)
\EUTRAL SYSTEM DISCRIPTION

\E.TRAL CABLES PZR PHASE:
\E_TRAL B_.S SECTON NO.{3):

-ORIZONTAL GROUN BUS:
GROUND BUS LOCATION:
CRIUND CABLE SIZE (KCMIL)

1,46.4] ¥ 2[350.8] UNFLATED CCPPEP
30TToM VERTICAL GRCUND BLS S7EEL PLUG-IN/COFPER LOAL
250 \UMBER OF GRCUND CABLES: 2

=US BRACING 65,000 VAILABLE SHOPT CiPCUIT AMFERES

65.0004 FULLY PATED SYSTEM

MANUAL S-UTTZRS: MO
“ROTECT V= CAPS FOX PLUG-IN STAB OPENINGS:  NO
SOLATION BARRIZR BETWEEN UNIT AND VERTICA_ WIREWAY: MO

AUTOMATIC SHUTTERS: MO

TXPORT =ACKAGING YEs
\0-JX-ID CCMPOUND ON BUS: MG
"T" HA\D_ES O\ WREV/AV3: NO

STAINLLSS SIzkL NAMEPLAIL SCREWS
SEMICENET CONNECTOR COVERS: MG

NG

NOTE — Set the Devicehet systern to AutoBoud. Tha cumtloz've leng:h of the trunk
and drop cables determire the maximum ope-ctional baud rate cf the DeviceNet system

— 500kB if the cumulat ve trun< length s less than 245 fee: (75m) AND
the cumulative dro> leagtrk is less thon 128 feel (38m)

- 250kB if the cumulat ve trun< length s less than 655 fee: (200r) AND
the cumulative droo leagtk is less than Z5€ feet (78m).

- 125kB it the cumulctive trunk lencth is less than 1378 faet (4Z0r~) AND
the cumulative dros leagtk is less than 512 feel (156m).

CUSTOMZR  ROCKWE.L AUTOMATION DI PERU S A |
USER  SAN FERNANDO ‘ u
C.0. NUMBER  13P8250A |—%| Allen-Bradley Rockwell
5 * CUSTOMZR D EC197 - — Automation
O>TICNAL 2 '50.8] % 6 [152.4] PHENCLIC MASTER N P. & - = - —
= . PROJES™  SAN FER\ANDD ENGINEER  _ ALBERTO OCEZUEDA
SAN FERNANCO A-B ORDEX NO. XLGFB93/I1 SATE 29 JUL 2911
LCM=P-01 VCC N0 CCM—P-G2 REVS IrtelliCENTER MOTOR CONTROL CENTZR
° ° REV  1]0SJULIT | CIRTE RE-. NO. | SERIAL NUMBER
SALLS OFFICE  _LMA P REV 2| 7JUC11 | 01580318783 | 2100-XLQFBI3/T°
REV REV SHIEET 2 07 9
7
PALES REP DE LA CRUZ REY REV F-LOFBI3112

K#74932-14F3-110709-1223-E

FCRM 385 — ELEVATION DIAWNG “ORM 3856 -ENGR



UNIT DOOR NAMEPLATES 1

1,6 [29) X 5 5,8 [92)

O NC NAMEFLATES — NAMEPLATE SCREWS PROVIDED. L l l
O CARDHOLDER O ELANK NAMEPLATES 7 Service Factor = 7 7 -
B ZNGRAVED ACRYLIC — BLACK LETTERS CN WHITE BACKGRCUND. / T 7 / / / A
O INGRAVED ACRYLIC — WHITE LETTERS ON BLACK BACKGRCUND. / / / & / / / / /
O INGRAVED PHENOLIC — ELACK LETTERS ON WHITE BACKGROUND. b /s [ & ) e/ /&
O INGRAVED PHENOLIC — ELACK LETTERS ON YELLOW BACKGRCUND. / N 57‘ 5 / /&S /X
O ZNGRAVED PHENOLIC — WHITE LETTERS CN BLACK BACKGROUND. / & s/s/ s/ S/ &/ / §
O INGRAVED PHENOLIC - WHITE LETTERS CN REC BACKSROJIND e VIS /. S8 v /88 /S
e S R/ F 2 fs 8/o&) FE /S /&
O SPECIAL, . Jo& &)/ S IS/EE [ [3
< NS &L/ SES NS e e
& I /§ (8858 ©5/a & A
LINE 1 LINE 2 LINE 2 S ¥ SIS/ ST SIS S5 [&
SJPRESOR CS70813038 7 30| 30 |LPJd 30
|69AL2 TORNILLO A_IMENTACOR (-388877 MCP3 30
INTERRUTOR PRINOIPAL ¥- 388885 FLD 500
8902 MOTOR CRUMBLER | 8 | 24 ¥-388882 | 01 [03] suc | ¢85 | 50 MCP 100
69AC2 MOTOR ACONCIZIONAJOR 7 | 2 1-388881 | 01|04 suc [ ce3 | 30 MCP 100
692 SIST. AJUSTE RODILLOS 9 | 3A v-388883 [ or[os[Fwr [ 1 | .50 FEECD MCPS 3
69402 ALIMENTADOR CRUMELER 5 | 3c ¥-388879 | 01[06] vDFD| 34 | 2 MCP3 7
73002 COATER 18|36 | _(-388887 | 01| 07| vDrD| € 5 MCPs 5
| |
6oV2 VENTILADOR I 17 | A 1-388886 | 01 08| wD-D | 125 | 100 | 1CP 250
FUENTE DEMCENET A CS70554854 | 01| [ ONPS 15¢ 5
79102 TRANS JE CADENA RETORNO 6 | 5C 1-388880 | 0109 | VDD | € 2 MCPS 7
61C2 TRANS JE CADENA 6 | 5H 1-338880 | 01] 10| wOrD| < 3 MCPS 5
|
% | 6A COOR
62£C2 ESPARCIDOR DE PELLZTS 12 | 68 1-388883 | 01| 1 FWR | 1 [ .75 FEECD MCPS 3
6302 SIST AJUSTE RODILLOS 9 | 6D ¥-338883 |01 12| FwR | 1 | .50 [ 7FEECD | McPs 3
6202 SIST AJUSTE RODILLOS _ 9 | 6F | v-388883 o [13|Fw [ 1 | =0 [7FEECD | ucps 3
7302 BOVBA 6 | 6H | 1-338880 | 01 [ 14 | vrOrD| ¢ 3 | , | MCP3 5
! [ |
6S2 ESCLUSA CIC_GN 12 | 7A | 1-388883 [ 01 [ 15| FWNR | 1 2 7FEECD| MCP3 7
70002 SISTEMA DE CONTROL CRASA 12 | 7 | 1-388883 | 0115 FwR [ 1 2 TFEECD 11CPS 7
6OFM1 FILTRO DE MANAS nl e 1-338883 | 01|17 [ FwR | 1 2 7FEECD MCP3 7
6962 GRUA CAMEIC DE DADOS - | IR RE 1-388883 | 01|13 FwR | 1[5 7FEECD MCP3 7
BOF M1 FILTRO DE MANGAS n| 1-388883 |01 [ 13| FwR | 1 2 FEECD MCPS 7 ]
Hecter elements are - NCT SUPPUED. METER  [METERING UM~ CUSTOME - 3 —
NCP_INEUTPAL CONNECTION PLATE — ES;JKFWEEP-tA:L[’)LO””'D“ D= PERU S 2 [AB]
DNC NeviceNFT_COMNFRTOR - R \ r
UNIT DESCRIPTION PLC P3OGRAMMABLE LOSIC CONTRO_LER 2.0. NUMBER 13PR250A — A”en Brad,ey Roc‘(w_ell
THIDN  ControlNET = DeviceNET DNPS__ [DZVICE NET PCWEP SUPPLY CUSTOMZR 1D E0197 ~— Automation
EN2ON_Etrernet TO DeviceNET RVAT _ |[RZDUCZD VOLTAGE AUTOTRAN\S-ORMER B S - —
FVLC _ FULL vO_TAZE LIGHTNG CONTACTCR SMC  |SOUID STATE WOTCR CONTROLLER PRCJEC™  SAN FER\ANDC ENGINEER ALBERTO OCECUEDA
SR FULL vO.TAGE REVE=SING SPD iSJRCE PROTECTICN D= VICE A-B QROEX NO.  XLJFB93/I1 CATE D9 JuL 2911
TUNR(Y) FULL vO_TAGE NCN—REVERSING (VACUUM) TERM | “ERMINAL UNIT : -
iNSRT__UNIT INSERT TSTW(R) |~ NO—SPEED ONE WINDING REVERSING) NCC \O. _CCM-P-(2_REVS —_— '”e“'CEPiTER LIOH0 C?"”RO_L CENT'R
L=AN __ LIGHTING PANEL TS2VKR) | NO—SPEED ~‘NO WINDING _<EVERSING) REV 1 [0SJUL1T  |CIRCE RE=. NO. [ SERIAL MUMBER
(MIBFS (MAIN) EOLTEC PRZSSURE SWITCH VARIABLE FXECUZINCY ORIVE, VT-Variablz Torque [SALES OFFICE LIMA P REY 2 | 7duLn 01580318/53 2100-XLQFB33/1°
(M CE MAIN) CIRCUIT SREA<ER VFC(x«) |CT-Conslant Terque, HC-Heavy Duty, REV REY SRET 307 9
(WIFDS_(MAIN) FUSIELE DISCONNECT SWICH NC-Nermral Dutv. /S-Supalzrental Unit SALES REP. DE LA CRUZ e
LMILUG_ (MAINY LINE LUGS XFMR ~“RANSFORMER REY REV F-LOFBI31102

K#7493Z2-14F3-110709-1223-E
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UN7T MODII CAI ONS
v 7 / / 7 / rd —_—
. _ // , // ; / / // /// // // / / ) / / / / /7 ) / / / ) / / /7 // ) //
£ Q\:’ ‘ / / YA / / / i / /) /// / // / // / p b / / / ok // /
S / / / / /o /Sy / r S /o /
Y ) / / / / / / / / / / / / / / , / / / / /
> > / / / / S / < /o / o /& e/ &) /S AVA / /
::: 8 // %) / // b 7/ \Q/- // Q/J / b/ // ¢ /O / ,‘f:" //Qj\/ _<,‘_§ /S \‘3 / ,3—0 / C:‘) / NY / §/ / // /
& % s %/Q,Q/ ,5r &"f’/,\ofé\'/g S/S &/ & G’/g//*/é) ‘-’/Oé/,@/@Q/oQ/; / /
& N~NAow S SN /’/4«‘/:,/8 s/ /Q/.C: / NV IV A AN SV A A A /
S S /) L/ )5/ 8 VN Q /3 /)0 /) & /' &/ 2 ¥ / /
s 3 S /83 /SS9 «//Q/u/@/ IS/ AN N NN V. /)
S /s IS >/ &) S AR AEN A A Q@ /&Sy /xS F o 0/\/\/'\/‘41/&:/6’/\ s/ /
) Q N > Q N ~ / / R % o £/ o /> N /D NN (W) ~ /s / > > / G /S X / /
N = & & \ /f», /‘\ ary 87 / / < X/ 'r/ T /¢ AR N (;/ A i/ / / >
J /5 /& /s Q,/M/Q/c,//+//q,,\/b,o)/e_/e, '/%'/Q/Q‘/D/Q\KQ"/‘G ’\;/Q/Q‘/‘b// / &
1 14 SPD [ G | | » X
+ | 1B VFDHD X T [ora| 80 | x X 3 X X X
3 | K MOE 80 | ¥ it 1 ] i M
8 | 2a SMe ¢ 3 Lora| 320 | ¥ X ) Z 2 X ¥
i SMC < 2 | oRa | 320 | X . z 2 % ¥
|
9 | 3 FWR | x « | ora| 80 | » X X X K 3
5 |3 VFDHD s T [ora] 80 | | X X ] l X ¥ (
18 36 VFDHD « 3 GRA | 80 b X ) ' X Y <
17 | ¢a VFDHD C | & [ cRA| 250 | ¥ X | T ] X I | x
[ [ T [ T
2 | = ONPS | ' 30 | ¥ >.
E VFDHD £ 2 loral o | x X X X X X
6 | = VFDHD ; 2 [ ora] 80 | x ( x| X BE X
20 | 6a COOR | ' 1 1T 1T
10 | 8 wr | t | 2 [cra] 80 | X . X I3 | f !
9 | € PR | x [ 2 [ora] 80 | x x | x [ x [ [3 3 ] '
o | e FwWR | x « | 2 [cra] 80 | ¥ I X O |
6 | en VFDHD x [ 2 [ora] 80 | x X [ X ¥ X
172 | 7a PR | X ¢« | 2 Toral 8o [ x [ | x | x T 3] ‘ 1
1z | 3c FWR | ¢ : | cra| 80 | x y X X g 3 |
| A ¢ Z | GRA | 80 | ¥ X X X g 3|
n | 7 R | » ‘ 2 [ora| 80 | x i X X g 3]
il FWR | ¢ T | cra | 80 | X X X g 3]
ETC I ET|E NG _UH . ] l
METCR  |MCTERING UM~ ~USTOM: oK 5 g —
NCP__ INEUTRAL CONNECTIGN PLATE ‘UDTSZE_: SS;QP\FVEE;A:%;OV“ON D= PERU & 8 [Al?:l Allen-Bradl
DNC NeviceNFT COMNFCTOR 1 i \ -
UNIT DESCRIPTION PLC PIOCRAMMABLE LOSIC CONTRO.LER 20. NUMBER  _13P2250A — eén-braaley Roc"'!e"
TNION ControlieT TO DevicNET DNPS _[D-VICE NET PCWER SUPPLY ST (L B S Automation
EN2DH  Etherret 70 DaviceNE™ RvAT  [RZDUCZD VOLTAGE AUTOTRA\S-ORMER Al ey . —
FLC_ FULL vO _TAGE LIGHTING CONTACTCR SHC SOLID_STATE MOTCR CONTROLLER IPROJES SAN FERNANDS ENGINEER ALBERTO OCEZUEDA
;Vfi:t/) :8& vg_y«:g EE\;JE?SEINJERCW — sEPgM sg;clz TRSTIE{’:'ION DEVICE A-B ORDEX NO. XLOFB93/i1 SATE 29 JuL 2011
FVNR( VO_TAS CN-REVERSING A M Tl TERMINA N . =
INSRT __UNIT INSERT TSIW(R)_|-NO—SPEED ONE WINDING {RE VERSING) NCC \O _CCM-P-(2 REVS e =
[TAN _ LIGRTING PANEL TS2VIR) | NO—SPEED WO WINDING . SEVERSING) REV 1 [05JULll | CIRTE REZ. NA. | SERIAL NUMBER
(M}SFS (MaIN) EOLTEC PRISSURE SWITCH VARIABLE FIECUZINZY DRIVE, SALES OFFICC LIMA P REY 2| 7un 01580318/53 2100-XLQFB33/1
(MCE__ (MAN) CIFCUIT SREA<ER VFC(x<) |HO—Heavy Duty, REV REV SHET 407 9
(MIFDS  (MAINT FUSIELE DISCONNECT SWI—CH NC-Ncrrral Duty /S=Supalsmental Unit SALES REP. DE LA CRUZ - =
(MLUG (MAINY LINE_LUGS XFMR | "RANSFORMER REY REV F-LOFBI3I14

K#74932-J4F3-110709-1223-E
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UNIT DOOR NANMEPLATES 1 178 [29] x 53 5/8 [92]
O NC NAMEFLATES — NAMEPLATE SCREWS PROVIDED.

O CARDHOLDER O ELANK NAMEPLATES

: UNIT
7 /, .

LOAT BRANCH 1=CuiT l
Factor = / / 7
e, /

/ / / / 7 ; Service
B SNGRAVED ACRYLIC — BLACK LETTERS ON WHITE BACKGRCUND. / / YA / 7 / / /
OJ INGRAVED ACRYLIC - WHITE LETTERS ON BLACK BACKGRCUND. / / /‘3 / / / . / /S
O SNGRAVED PHENOLIC — ELACK LE"TERS ON WHITE BACKGROUND. / / §°/ , / /’3 / S/ AN / « / /3
O INGRAVED PHENOLIC — ELACK LETTERS ON YELLOW BACKGRCUND. e/ / N INZY /o Yy // / 5{'/ QJG / / §
O INGRAVED PHENOLIC  WHITE LETTERS CN BLACK BACKGROUND. §/ / Ry g/é,/ ’§' S S/E/ S/ &/ &/ /_@
O NGRAVED PHENOLIC — WHITE LETTERS CN REC BACK3ZROJND. S /_\ / S /@/&/ § /< &//Q y g Jo g 5‘/130/ wi / §§/ é)j
O SPECIAL, o /S/ Sl & IS /S e SE /S IE/EE /g
o /&) s /(7?/ /8 & V//’LV /S we/Se) /NS e 8
PISs & /&S] & A Q‘,"/\\/ he S2/&5S) 95 /08 /S X
LINE 1 LINE 2 LINE 2 </ 9 S VA VSV AC B WS N S/ S8 SIS
6IEC2 VALV ROTATIVA DEL ENRIADOR nln - 338883 o120 FwNR | 1 5 |7FEECD| | | | meps 7
6OE2 ELEVADOR DZ CANGILONES 15 | 8A ¥-338883 | 01 21| FvNR 75 7FEEDD MCPs 30
63CX2 CRUMBLER DE EXPAMDER 15 | 8C ¥-388883 | 01| 22| FWNR 75 7FEEDD IACP3 30
BEC2 ACTIONAVIENTO DESCARGA ENFRIADO 14| 8t 1-388883 | 01 23| FWNR 5 7FEEDD MCP3 5
70MPZ MEZLADCR DE PALETAS 11 | 86 1-388883 01| 24| FWNR 5 7FEEDD MCP3 ‘5
60SF2 GUSANC SN “IN 14 | 8 Y- 338883 01]25] FWNR 5 7FEEDD McPs 5
8IZR2 ZARANDA VIBRATORIA 13 | 8L (-388883 01| 26| FNR 3 TFEEDD MCP3 ‘5
19 | 9a COOF
19 | 9 COof
19 | 9t COOR
19 | 96 COOR
19 | 9J COOR
7082 ELEVADOR DE CANGILOKES 16 | 9L 1-338884 o1 27| FWNR 15 77EEFD MCP3 50
Hecter eements are — NCT SLPPLIED. MECTCR  MCTERING UN ~IRTAMT N B -
NCP  NEUTRAL CONNECTION PLATE 'Uﬂﬁgés i%KFWEEF;tA:%;O"’“D” Do PERUS s AB Allen-Brad
DNC NeviceNFT CONNFRTOR :
UNIT DESCRIPTION PLC PIOGRAMMABLE LOSIC CONTRO-LER 0. NUMBER 13PR250A o en-bra ey ROCRW_eII
[CM2ON ContralNET 2 DeviceNET BNPS  DIVICE NET PCWER SUPPLY CUSTOMR D £2197 ~— Automation
EN2DN  Etrernet TO CewvicaNET RVAT RIDUC=D VOLTAGE AUTOTRA\SZORMER - - = t - = !
FVLC  FULL vO_TAGE LIGHTING CONTACTCR SHC SOLID STATL OTCR CONTROLLER PROJES™  SAN FERVANDY ENGINEER ALBERTO OCECUEDA
VR FULL VO_TAGE REVESING SPD  SJRGE PROTECTIZN DZVICE - A-B ORDEX NO.  XLGFBS3/I1 SATE DS JUL 2211
FVNP(Y) FULL VO_TAGE NCN-REVERSING (VACUUM) TERM |_ERMINAL UNIT IrtelliCENTER MOTOR CONTROL CENTZR
NSRT _UNIT INSERT ISIWR) [TNO—3PEED ONE WINDING {REVERSING) NCC N0 CCM-P-C2_REVS . o T
L=AN LIGHTING PANEL | TS2viiR) [ NO—SPEED ~MO WINDING 3£ VERSING) REV 1 OSJuLml | CIRZE RE™. MNG. fSERIAL NUMBER

(M*BFS  (MaIN) EOLTEC PR-SSURE SWITCH
(M*CE  (MaINy CIRCUIT =REA<ER
(M'FDS__(MAIN) FUSIELE DISCONNECT SWITCH

VARIABLE FIECUINZY DRIVE, VT-Variablz Torque
VFC(x<) CT-Constant Terque, HG-Heavy Duty,
NC=Ncrmral Duty /S-Supol2mental Unit
(MILUG [_MAINI LINE LUGS XFMR “RANSFORMER

|salEs orricc LA P

SALES REP. DE LA CRUZ

REV 2 " 7JuLn 01580318783 | 2100-XLQrB33 /1
REV REV SHIET 507 9
REY REY F-LQFBI311D5

K 474937-14F3-110708-1223-F

FCRM 385 - ELEVATION DIAWNG

“ORM 385E -ENGR



ra — > d
/ / / /s S/ /7 7 7 /S 77 7T — — -
S / // / / // / / // / / / / // / / / / / / /
< / / / / / / / / / / / / / / / /) / / / / /
g / / / / / / / / / / / / / / / / / /o / / : / / //
S / / / / / / / / / , /
& / / s / / / / o /&y & / 5 Y /& /
g Sold oS SS)E el /S /) 8/ S 3//@’{“/»‘/§'/ : /
& ] VAR VARV A T /S / SIS IS S/ S S/
§ éﬁ’/(’o/ ”A/k‘@/’* 0e/é/ '\;/é\ Cre/ 8/ 3/ @O/“/C?”i"/~§0 /e / /
S/ v o / & /S / QO < C O e/ GO/ CoJ /
S S/8/8/8/8/8/e/6/8/5//sS/S/2/8/8/8/E/e/S/8/8/5/ )/
3 Q I/ </ / SV ARNVAR AN N/ /) S/ G/ s S/ G S X /
N N LQ\ /C/; //\ / &/ /,\Q,' / /> A X/ Y'/ v/ » / &L / V‘? /N )T / (,/ o / $ s/ / /
] § kc’%’ g:b// &/ Q/ 5// {:§/ Q‘ / 0‘9//5//(%9/ o /eU / S éJ.// F\-/ 6\4;,\/@ / §///§ / §T/ ;\9/ é’/ §// 5,// / // é?
' ¥ a Q G < < -/ : /) Q S S =
v < S/ / y / y R A / / z L 7 /- v/ NS TS, / é“'/|
no| o FWR | X < 2 GRA | 80 X 3 2 3
15 | 8 FWR | x £ I CRA| B0 X X 3 3
1B ] ec FWR | X g I CRa| 80 X X X X : 3
14| 8 FWR | x % I GRa | B0 X X X X 2 3
14| & FMR | X % 2 GRA | 80 ¥ X % 2 3
14| 8 FWR | X I 2 GRA| &0 % X X 3 3
13| 8L FWR | X Z CRA | 80 % X X 2 3
16| e DOOR
1€ | < CODR
1 | o COOR
1e | <6 COOR
1] COOR
1€ | o FWR | x 2 GRa| 80 X X 3
METER  MCTCRING UM ~USTOMS c - <
NCP  NEUTRAL CONNECTION PLATE 'UDTS';E-;‘ zgf:KFWEE};tAQL[J)LOWMN D= PERUS A AB | Allen-Brad
DNC NevicelF T CONNFCTOR \ : -
UNIT DESCRIPTION PLC PIOGRAMMABLE LOGIC CONTRO_LER 20, NUMBER 13P2250A L—,,M=,J en-Gra Iey Rockm_vell
CN2ON  ControlNZT TO DeviceNET DNPS  DIVICE NET PCWER SUPPLY CUSTOMR D EC197 — Automation
EN2DN  Etherret TO DeviceNE RvAT ~ RIDUCID VOLTAGE AUTOTRA\S ORMER - - - o
F/.LC  FULL vO_TAZE LIGHTING COINTACTCR SMC SOLID STATE MOTOR CONTROLLER PROJES™  SAN FER\AND™ ENGINEER ALBERTO OCEZUEDA
=R FULL VO.TAGE REVEISING SPD SUSG- PROTEC ION DEICE A-B ORDEX NO.  XLJFB93/I1 SATE D29 JuL 291
SUNR(Y) FULL vO_TAGE NCN-REVERSING (VACUUM) TERM  TERMINAL UNIT e teliCENTER MOTOR CONTROL CENT:R
INSR™ ~ UNIT INSERT TSIW(R) 'NO-3PEED ONE WINDINZ ¢REVERSING) NCC \NO  CCM-P-C2 REVS N O
LZAN  LIGHTING P2NEL TS2VAR) XO SPEED ‘WO WINDING ‘IEVERSING) REY 1 0SJULIt  CIRCE RE-. NO. | SERIAL NUMBER
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RMOTE DEVIZE

RIER 10 DRIVE USER MaNUal
FOR APP_ICATICN DA™A

PARANETR 03B (SPEED PEF & SEL)
1S PROGRAVME) [ _N 19

OPI PORT 2, NENA 17 4
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SI7 PARANETER 3.
ANLLOC IN CONFIC 817
i;_u;m* N3N Levmrenny

ALSQ, SE R
(ANALOS IN z LO) O “40m ma’

HAKND-OFF-ALITC SAL SV DETERMINES
CONTRCL ANT SPEED SOURCE

WHILE ON FAND POSITION DRIVE v
RJUN UNTIL “START" PJSH BUTROR
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SEED REF 15 PARAMETER 658
(SPEED PF 4 SEL) FAC'DRY SET
FOR HIU MOCWLE &S DESCRIBED IN
NOTE 3 2BY)X.

1F COVIRQL. V1A HiN BUTTONS IS
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. . OVERLOAD FuLL LOAD TV overLoAD FULL LOAD N T o
ONE—LINE DIAGRAM overioen cooe | i cose] " map®® 1] REESS] TG ) RSB Tl )
(2) 358 MM CASLES PER PHASE E1_PLUS E1_PLUS RATINGS E1_PLUS RATINGS E3 7 £3 PLUS SATINGS |
65.208 AVAIL. SHORT CIRCUIT AWPS > - = -
43@ VOLT.53 FH.3 WIRE,38 HZ.WE 7/F EE\ B 62 -10 || L 4@ - 200 D 9 — 45
SOLIDLY GROJNDED NEUTRAL 1) c 1.8 - 5.0 M 100 - 500 3 13 - 90
JFEES D 22 - 16 F 28 — 140
2°EEY E 54 - 27 | G 42 - 210
£3 / E2 PLUS F 9 - 45 E3 / E3 SLUS PATNGS H 60 - 02
| TFEC G 15 - 90 P 0.4 - 20 K 125 - 630
>_@ THECZ H 39 ~ 10 A 1-5 M 84 - 422
| 7FEC2 B J 50 - 320 B 3 - 18
H_D 2FECE K 122 - €06 c S - 25
600AF
300aT
INTIS ¥-3g6971
INTERRUPTOR
FRINCIPAL
BUS - 6824 CPPIR/TIN PLATED 650004 RMS BRACING TO SHT €2
T j ! ! "
\ MCPS \ MCPS / Dist '~ ez '\ mcp N\ vCPS
150AF 152AF S 1304F J 1308F 15688
367 1587 180AT | 50AT ‘ 34T
| 30 A
FUTURE T 1 H-c g Hwe
UNIT uwlo HFfU woy FU
[ — —s ~ O — |
1 H =1 D D -1
A oAl I ‘ Ao L
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o S | 0L 5o
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| 59 110 . £ 1638 ( 40 1 e | ORI i 58 v 1e
Y HP ) FLE Y HP [/ FLC ‘ SPD L 4P [/ FLC L HP JFLC \HP /F_C
UNIT 1A v-405964 UNIT 1C Y-¢@5S64 MNITE UNI™ 1F CS70813238 UNIT 24 y-4g6931 UNIT 25 Y-426982 UNIT 3A  Y-406954
18CES 18vS3 SUFRESOR 107C6 103€ 16CE€E
COUFUERTA VNTILADOR “RANSPORTADOR D VENTILAGOR COMPUERTA
E_=CIRIEA CADE VA ELECTRICA
N OTEﬁ' CJSTOMER  ROCKWELL AU OMATION CE PZRU S A Y
- LSER SAN_FERNANDO |A [ Allen.BradIey BGC@W@E
C.O. NUMBER  2P12628A eam, pig-1-
WCC SUPPLIED WITH 1/ X  HORIZONTA. GRGUND 3US * JSTOMER 1D, Epic7 Ruitematicm
~ . /
exxs TNDT W ———
INDICATES AN UN<NOWN VALUE TN T -

MOTORS ARE REMOTE FROM "HE MZC

PXOJECT 3AN FERNANDG CHANCAY LUR
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DATE 17 JAN 2613
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BEV 1 [omovi2 JCIRCE RE-. NO|SERIAL NUMBER
SALZS GFTICE LlvA P REV 21713 | 0 701208/57 2R~ 1.B27/09
o REV 3 [28JANTS |REV SFEET 1 OF 2
SOLZS RES. _ER REV REV 0-LVCB270921
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FORMILNE 10/10/03  wy74333- JaF3-1301° 7-2117—F
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BUS - 60wA CCPPIR/TIN PLATED 65,000A RMS BRACINS
; ! 'r T 1 T i
; NI \ WCPS \ VCPS N\ MCPS ‘\ VCPS \ MEPS
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FLENTE 10727 101C1R 03F7 “Ove4 105F8 1958
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CJISTOMER 1D __E0137

AB Allen-Bradley — Rockupsel
e Automation
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MCT NO.  CIM-SILE-Qi-f "HEINETVF

ENGINEER Y RUURLAIEZ
A~-B ORDER NO. YLVCB27/89 _ DATE 170N 2013
Int2lliCENTER MOTOR CCNTRCL CENTER

SALZS CF-ICE _LIMA P

SAL=S RE=. PPL

REV 1 [eINOvI2 CIRCE RE-. NO|SERIAL NUMBER
REV 2 [17.aN13 0" 791206,/57 219¢-7.V(B27/09
REV 3 [28JAN13  [REV SHEET 2 OF 2
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ETHERNET MCT

- 5B AM= VERTICAL BUS IN SECTION
- S INCH W.REWAY SECTION

U L Woin

- PULL EOX MOUNTEZ CN TOP OF SECTION

K#74328-J4F3-"301 7-2117-E

~ ZTHERVET SWITCH STReTix 6opg  ~ WIREWAT LEGEND

S - SSACE HEATER LOCATED IN SECTION
=~ THERMCSTAT LOCATED N SECTION
~ NEUTRAL CONKECTION PLATE OR VERTICAL BUS IN SECTION C ~ CORNER SECTION

4 - DIEPER SECTION

VIR O \ e .
0verL0aD CODE | |l Thuedy ||| Tam cone | | Gupes” | |hin ot ll " aipes
=1 PLUS £l SLUS RATINGS £ PLUS RAT.NGS €2 / E5 PLUS 3ATINGS
7FEC B | 9.2 - 1.0 e (- 200 D 9 - 45
EE S | 1.0 - 50 M 109 - 520 £ 13 - 39
FFEES - b [ 52-16 | F 28 - 14¢
ZFEEY £ 54 - 27 G 42 - 21¢
3 /c3rus || F 9 _ 45 [3 / [3 PLUS RATINGS H 60 - 207
| 7rec G 18 - 90 P 2.4 - 2.0 K 125 - 630
FFEC? H | 38 - 10 A -5 M 84 — 420
E—Te J 60 - 300 B 3 - 15
JFECS K 120 — 600 c 5 _ 25
CUSTOMZPR ROCKWELL AUTOMAT.ON CE PERU S A TN
| | U S AB Allen-Bradley = Rockwell
.0. 2 NI -
CUSTOMZR ID_£@is? | Automation
PRIJEC™  SAN FERNANDO CHANCAY LUR ENGINEER 3 RODRICUEZ

NCC \O.  CCM-SILE-21-CTIIRNETY

A-B ORDEX NO.  YLVCB27,09
Intel iJENTER MOTOR CONTRCL CENTZR

SATE 17 JAN 2013

SALES OFFICE LIMA >

SALES REP. PoL

REV 1 BNtz

C-3CZ REF.

NO. [ SERIAL NUMBER

REY 7 [17Jan13 01721206,/57 2108-YLYC327/03
REV \REV SHIET 1 0°
REYV [REV F-L\CB27080°
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MOTOR CONTROL CENTER SPECIFICATIONS

NEMA AIRE CLASS: 2 WITW EiherNET CABLING  NEMA WIRE TYPE: er
INTERWIRING Z1AGRAN: Y-+07476 INTERWIRING WIREWAY: 70P
0-AGRAM FOCKE™ LOCATION: CENTRAL WIREWAY TIE BARS: MO

EtherNet NETWORK SPECIFICATIONS

SUSNE™ ADDRESS: 792.166.109.7
SUSNE™ MASK: 255.255.0.0
LTOTAL NUMBER OF ETHERNET UNITS 73

ENCLOSURE DEPTH 20[508] FRONT MOUNTED NEMa& TYPE: /2 WITH BOTTOM PLATES
ENCLOSURE PAINT:  ANS/H49 (STANDARD) CRIP HOOZS A€
TOTAL NUMBER OF SECTIONS: 5 EXTERNAL MOUNTING CHANNELS: wNO
NUMZER OF SHIPPINZ PARTS: z NEMA 3R LIFT A\GLES: MO

SPACC IICATERS: NO

SECT.CNS PER S-IPPING PART.  Part 1: 3 Part 2: 2

INCOVING SUPPLY: 480 V,60 H4I,WIE.3 PH.5 WIRE,WITH SOLIDLY GROUNDED NEUTRAL
INCOMING CONNECTION M2IN CiPCUIT BREAKER INCOMING CABLZ ENTRY FOTTOM
JATING {AMPS): 300

INCOWING CABLE SIZE (KTMIL: 3350
INCONING CABLE SUZTABILITY: COPFER
\UMBER OF I\COMING _INE SECTIO\S: 7

INCOVING CABLZS FEX PHAS:: 2
INCOWING CABLZ LUG TYFE  MECHAMICAL
INCOWING LINE SECTION NO..3¥/

SOWER 2US MATERIAL: COPPER/TIN PLATED

SOWER 3US RATING (AMPERES) 500 4 71" HIGCH POWIR BUS LOZATION: N/A4

-ORIZONTAL NEUTRAL BUS: NONE
\EUTRAL CABLE SIZZ (KCMIL):

\EUTRAL CONNECTIGN PLATES WO
VERTICAL NZUTRAL BUS RATINZ (AMPERES):
\EURAL SYSTEM DESCRI=TION:

_OCATION RELATIVE TO PCWER BLS
\E_TRAL CABLES PR PHASE:
\E_TRAL B_S SECTION NO.(S)

-ORIZONTAL GRCUND B.S 1/4[6.4] ¥ 2j50.8] UNFLATED CCPPER
GROUND BUS LOCAT:OM: 507TOM

CROUND CABLE SIZE {KCMIL). Z5 \UMBER OF GRCUND CABLES: 2

VERTICAL GROJIND =US: STEEL PLUG-IN/COPPER LOAL

3US BRACING: 63,000 4VAILLBLE SHORT CiPCUIT AMPERES

65,0004 FULLY PATED SYSTEM

VANUAL S-UTTERS: MO
SROTECTIVE CAPS FOR P_UG-IN STAB OPENINGS: MO
ISOLATION BASRIER BETWEEN _NIT &NC VERTICAL WIREWAWO

AUTOMATZC SHUTTERS: MO

IXPORT ZACKAGING: Yes
\O-0X-12 COMPOUND CN BUS NO
"T" HA\D_ES O\ W_REWAYS: NC

STAINLESS STEEL NAMEPLATE SCREWS: w0
CEVICZNET CO\NECTOR COVERS: M€

CUSTOM=R  ROCKWELL AUTOMAT.ON CE PERU S A

X USER SAN FERNANDD lA-B]A’Ien_Brad’ey Rockwell
=.0. NUMBER 2210€28A wanT ~ =
5 - CUSTOMR 1D __Eie? — Avitomation
O>TIONAL 2 [30.8] x 5 [152.4] PHENOLIC MASTER N.F. e = 2 e ——
= = PRIJEC™  SAN FERNANDO CHANCAY LUR UEZ E——
S FETNERTD ! A-B ORDEX NO. \LVCB27/89 SATE 17 JAN 2013
CCM-SIL- - WCC \O.  COM_SILE21—CTHIRNE TIF Intel iZENTER MOTOR CONTRCL CENTR
2 2 REY 1 |8NOv12 CI3CI REF. NO. [SERIAL NUMBER
SALES OFFICE _LIMA > REY 7 [17JANI3 01791206 /57 2108-YLYC327 /03
REY REV SHZET 2 07 6
SIS L REV REV F-L\CB272502
K #74336- 04 3- 3011 7-2117-€
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UNIT COOR NAMEPLATES 1-1

/8 [29] x 3—-5/8 ‘<2]

UNIT 3 ~
O NC NAMEFLATES - NAMEPLATE SCREWS PROVIJED / one AR
O CARGHOLDER O BLANK NAMEPLATES /7 /s & 7/ 777
B SNGRAVED ACRYLIC — BLACK LETTERS ON WHITE EACKGROUND. / / /) S/ / / / / y
O INGRAVED ACRYLIC — WHITE LETTERS ON BLAZK EACKGROUND. / /6"7 cf/ / / /5« / / / / /
O INGRAVED PHENOLIC - BLACX LETTERS ON WHITE BACKGRCUND. / ), / /& /S / // S/ /Qgﬂ
O ZNGRAVED PHENOLIC - BLAC< LETTERS ON YELLOW BACKGROUND. «/ / s /53 /& /&) e / / tgg"‘/f / /3
O INGRAVED PHENOLIC ~ WHITE _ETTERS ON 3LACK BACKGRGUND. &/ g 7 //e /& IS/ES 3 &Y Jeo /§
O INGRAVED PHENOLIC - WHITE _ETTERS ON IED BACKGROUND. N /é / N />, &,f;/ S/E &/ § /o a8/8n/ 9 /ST };
. . G N / v [N DEELN S ~ £
O sPECIAL, Q /*9/ e /&S & //_;\ /S e /& &%/§ 5/ é"ff‘l/é—sﬁ /Q’ &
g g S G &S 0/ X SO /SO
o /&) & /IS /W q-/\'/ S wo/S¢ “u) T /& &
_ / / S / N/ & N S NV y Y9/ 58/) o9 g /& 2
LINE 1 LINT 2 LINE 3 /S 2 AN VARY /s /S ZQ S/ 8T, J’@/{}’@A@f @«A
10CE5 COVPUERTA ELECTRICA 8 1A - 406964 er]FwR | 1 | 50 | 11e |7FEEcD] | [MCPS | 3
10VS3 VENTILADCR 1 (- 406964 02| FWNR | 1 5 | €.68 |7FEEDD| | | | McPs 15
12 1€ COOR
SJPRESOR IF CS70813038 SP) J 3 8 ey 38
“NTERRLPTCR PRINC.PAL 1|6 (- 406971 MCE FLD 309
107C6 TRANSPGRTADOR D CADENA 7] 2 (- 406981 23| smc | eco | 4o MCP 100
10vS6 VENTILADCR 5] 26 - 406980 pa| suc | es | 25 MCP 50
102E6 COVPUERTA ELECTRICA 8 | 3A (- 406964 25| FWiR <0 | 11e [7FEECD MCP3 3
TUCNTS CTIZRNCT n 3 (- 487467 ChPg 16¢ 15
9 | 3t COOR
197C7 TRANSPGRTADOR D CADENA 7 |36 (- 40698 26| suC | eeo | 40 MCP 100
107C18 TRANSPGRTADOR D CADENA 6 | ¢A (-406968 27| FWR 75 TFEED MCP3 30
6 | ¢A 31 08
105F7 GUSANC SIN FIN 4 | 4 (- 406964 2] FWNR | 1 5 | €.68 |7FEEDD MCPS 15
10vs4 VENTILADGR 4 | <6 - 406964 19| FW3 | 1 5 | €.€8 |7FEEDD MCPS 15
195F8 GUSANC SIN FIN 4| 4 (- 496964 1] FWR | 1 5 | €.68 |7FEEDD MCP3 15
1038 GU3ANC BARRTOR 4|4 - 496964 12] Fr | 1 5 | .88 |7FEEDD MCP3 15
105F6 GUSANC SIN FIN 4 | 5A Y- 496964 13] FWWR | 1 5 | €.88 |7FEEDD MCP3 15
9 | 5C COOR
10VS5 VENTILADCR 5 | st (- 406980 14] suc | e«3 | 25 McP 50
9 | sl COCK
Hecter elements are - NGT SUPPLIED. METCR  METERING UNIT ~USTOMS ) .
NCP  NEUTRAL CONNECTION PLATE 'UﬂO:‘E;P‘ zxr:gl "'L[J)TOV‘”'O” CEPERUS A AB Allen-Brad
- — DNC NeviceNFT COMNFOTOR us San FERNANDD . -
UN-T DESCRIPTICN PLC PIOGRAMMABLE LOSIC CONTROLLER 0. NUMBER 22196287 SN en-ora Iey ROCI(W.e"
CN2ON Contral\ET = DeviceNET DNPS  DIVIZE NET POWES SUPPLY CUSTOMIR 1D £ate? — - Automation
EN2DN  Etrernet TO CeviceNET RvAT  RIDUCID VOL™AGE AUTOTRA\S-ORMER A <
FVLC  FULL vO TAGE LIGHTING CONTACTCR SuC SOLID STATZ MGTOR CCNTROLLZR PROJES™  SAN FERNANDO CkANCAY LUR ENGIMNEER 3 RODRICUE?
VR SULL vO.TAGE REVE<SING _SPD ‘SURGE PROTECTION CEVIC- A-B ORDEX NO.  LVCB27,09 CATE 17 JAN 2013
FUNP(Y) FULL vO_TAGE NCH-REVERSING (VACUUMY JERM  [ERMINAL UNIT - Intel ENTER MOTOR CONTRCL CENTER .
INSS__UNIT INSERT TSTWIR) | NO—SPEED ONE WINDING {IEVERSING) MCC NO. CCM-SILE-21-CTHIRNC T — —
{=AN __ LIGHTING PANEL TS2WiR) | NO-SPEED —NO WINZING (FEVERSING) REV 1 [O'NOVIZ CZ3CZ REF. NO. | SERIAL NUMBER
(M*BFS  MaIN BOLTED P<ESSURE SWITCH VARIABLE FRZQ_UENCY DRIVE, vT-Varigtle Terque SALES OFFICE LIMA 2 REY 2 |[17JAN13 81721206,/57 2100~ YLVC327,/03
(M*CE MaIN  CIFCUIT BREAKER VFC(x«) CT-Constont Tcrque. HG—Heavy Duty. REY REV SHIET 3 0° 6
(M FDS _ MAIN F_SIBLE DISCONMECT SWITCH NC—Ncrrral Dui.  S=Su slzmental Unit SALES REP. paL . il
(MILUG (MAIN) LINE LUGS XFMR_____RANSFORMER REV REV F-LVCB27€963
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7/ UNIT MODIFICATIONS

/ A A / r/ / /o
/ ' [/ / / / / / / / / / / / / / / / / // /S /
s lo/ S e/ S/ S/SSeS i8S S SESSSES /gl S S ) )
§ s s/ &) )5 E/SIEIE/ES SIS/ S ELESSES JES T /S /
4 /o A c/ / . S / / & Q S
S S S X/ /& VAR N S a /Oy > > S / /& ~ S / / /
N N S/ 8/383/8/7 8 ’V/‘/c//t/cb /I SIS/ SN &SNS LS/
S & 43)/5}/;\\\'//:/ 8/\?/6}?/ é*//g\// ,f//vc‘//é* /5//3 Qf/ ?\/q)/é%'/ ‘*\r‘é/ / / ry /
< 'y gl ey & o N 3 / / I /¢ N / / /;
& @%/(&‘/Q@O/é\/g/(;/é“/e‘$/§/§/§ /ef" e°'//e°//§/’§//§/§/$// / // / // / // &
© / / Z VA / / o/ / / ya VA y VA ya / / / / / &
8 1A FWR X X T loRa] 80 | x | x | x | x | x| 3] 03
1c FWR X X - GRA | 8@ % X X X 3
2 | e CODR
2] F SPC G )
16 MCE
A SMC RG 38 X X 2 2 X Y
5 %6 SMC . RG 3B »x X ¥ 2 X X
8 A FWR X GRA | 80 % X X 3 3
no i NPS 1 I
9 3 conr T
36 SMC RG 30 X 2 2 X %
6 4A PR it GRA | 80 % 2 % 2
3 FWR X 2 CGRe | 80 % X X 3
46 FUNR X 2 CRA | 80 % X 3 3
4 FVNR < I CRa | 80 x X 3 3
4 on FVNR 2 GRA | 80 % X 3 3
A FUNR < 2 CRa | 80 % X X X 3 3
3 5 COOR
5 5 SMC 3 RG 3p »x X % 2 X %
9 8 COOR
MITCR  JMCTCRING UNIT R ) ,
NP NEUTRAL CONNECTION PLAE 'Uﬂgﬁgp‘ zi*‘;&:pﬁz?““o” PEFERS A AB Allen-Brad
— — ONC NeviceNFT CONNFRTOR E - \ -
N~ DISCRIPTICN P.C  PIOGRAMMABLE LOSIC CONTROLLER ©0. NUMBER 27106284 —_— en-craaley Rockwell
CN2ON  ControlNZT TO DewiceNET ONPS  D=VIZE NET POWES SUPPLY USTOMR 10 EBeT = Automation
[ENZDN Etherret ~0 DeviceNET RVAT  RIDUCTD VOL AGE AUTOTRA\STORMER - PR = -
FVLC  FULL VO.TAGE LIGHTING CONTACTIR SMC SOLID STATE MCTOR CONTROLL:F PROJEC™  SAN FERNANDO CHANCAY LUR ENGINEER 3 RODRICUE?
TVRT FULL VO_TASE BEVE=SING SPD SUSGZ PROTEC [ON DIVICE A-B ORDEX NO.  )LVCB27/09 JATE 17 JAN 2813
FUNRLY) EULL VOTAGE NCN-REVERSING (VACUUM: TERM  _TERMINAL UNIT ) InleliCENER MGTOR CONTRCL GENTZR
INSST UNIT INSERT TSIW(R) JTNO-SPEED _ONE_WINDING _(IEVERSING) NCC N\O.  CCM-SILE-21-CTHIRNC TV nien " -
LSAN__ LIGHTING PANEL TS2W(R) [TNO-SPEED ~NO WINZING (FEVERSING) REV 1 O'NOVIZ CZ3CE REF. NO. [ SERTAL NUVBER
(M BFS MAIN BOLTED PESSURE SWITCH VARIABLE FRZIQ.ENCY DRIVE, SALLS OFFICC  _LiMA > REY Z 17JANI3 81721206/57 2108- YLYC327/83
(M*CE__ MAIN CIRCUIT BRCAKER VFC{x<) HC-Heavy Duty, REV REV SHIET 4 0° 6
(MFDS MAIN FJSIBLE DISCONNECT SwWITCH NC-Ncrrral Dut S=Su olerental Unit SALES REP. poL S
(MJLUG MAIN) LINE LUGS _ XFMR  TRANSFORMER REY REV F-LVCB27256+

K#74336- J4F 3~ 30117 -2117-E FCRM 335 — ELEVATION CRAWING “ORM 385E -ENCR



2

NCC \O CCM-SILE-21-ETHIRNE TUF

& CATALCG REFERENCE NJMBER LNIT LOCATIONS
AN
AN
o
PAS IS
A\ AT
1 | 1| | 2192mB-tuc- aBow- 98- 754 - 016 - -
: || | 2ee-328-1-751H3 - o1F
¢ | 6 | |21135-B0B-1F-2LGR-6P-FFEEDD- 390A- 73L- 75IHS- 9202111 01C 04E 046 04J 4L D5A
s | 2 | | 2155.8-7243L08-3- 3LRG-130E - 36F=13HC3S~ 13HIC- 44CA=79L- 751HS - 92011 026 25t
¢ | 1 | |21078-8r8-1-4160-5P-7FZED- 43CA- TEL-T5IHS - Xe@l1 S o 04
7 | 2 | | 2155.8-7260L08-3- 3LRG-135E~" 36F~13HC 35~ 1 3HIC- 45CA- 79L~ 751HS 32011 - - - - 027 236
£ | 2 | |21135-80E-1F-¢LGR-6P-FFEECD- 330A-79L- 751HS-930R1 N1 014 838
o | 3| |2106-800 03E 25C 5L
9] 1| |2ee-suss o1E
1] 1| | 200-0rs808-70CH-751HS o 03¢
CUSTOMIR  ROCKNELL AUTOMAT:ON CE PERU S A N\
. USER SaN FERNANDD lA‘B | A”en_Brad’ey Rockwell
£0. NUMBER 22186284 e Aut ti
CUSTOMIR 10 _gdie? uromarion
PRCJECT  SAN FERNANDO CHANCAY UR ENGINEER LNORILIES -
A-B ORDEX NO. YLVCB27/09 JATE 17 JAN 2013

InteliCENTER MCOTOR CONTRCL CENTZR

REY 1 [@'NIVIZ C23CE REF

NO. | SERIAL NUMBER

SALES OrfIcC L.MA > REV 2 [17JAN13 01791206,/57 2105'\1‘/[:327/09
REV REV SHET 507 6
E L REV REV F-LVC8272%05

Kg74338-J4F3-"30117-2117-E

FCRM 335 — ELEVATION CRAWING

“ORM 385E -ENGR




FLOOR FLAN _AYOUT

FIG 3

) 82 (03) (04 (%)

. . . N AT HORIZON AL GRCUND BUS SPLICING
- 2000 [508) —e= 702 262 1200 AHE Wit Mot Ay e 1a g OMS BRLIZDIG l RIGUIRED ACROSS SHIFP-NG SPLITS GR MCZ ADDITIONS
119 o L 1772 [450] ‘ (67] 1.66 (67] 1.6¢ T '
[29] | (@acx o nc. 2sumg) ) ' y (4] ﬁ (3] MAIN HORIZOWTAL BUS OR NEUTRA. BUS
r LS L,
| : i — : BLS CLAVP — 7
+ 5 ‘ i { /
| | = a =
2008 20 02 - *g’i
e | 1313 7 l \EY =
| (359] 16.56 503 [359] 16.56 [30%] FLAT WASHER A NN\

OME—PIECE NUT ANC COMICAL NASHERD

‘ [en] | [<21] SSLICE BAR
T OPTIONAL - 4 FO.E SPLICE HARCWARE—

—1. ¢ | 1y

— L
BAFFLE AND 00 _g, | _%_ e opT. Horz-
OPT HIRZ = fas GROUND BLS
GROUND BUS 455 [14] < 1.13 [29] SLOT
; ’ 4
© 437 [111] % 7.03 [178] VERTIZAL WIRIWAY @ MEN SUPPLIED B I7 174 X 20 % 3/4 -EX HEAC SCREWS
437 [111] ¥ 7.00 [178] VERTICAL WIRZWAY == W . 4 A hE A
PREFERRED LOCATION FOR FOWER WIRES WHICH - PREFE[RREI; LOCAT[Ob[l rol FOWER WIRZS WHITH — HORIZOR"AL SP_ICE TCRQUE REQUIRED b— TCROUE TO & MAXIMLM 65 LE-IN (7.3 hm)
REGUIRE WORE THAN A € INCA BENDING RaDIU} | IS 2 I REQUZRE NORE THAN A 6 INC4 BENDING RADILF fIs : I 28 L3-7T (37 Nm) FIS 4 I (FROM STRUSTURE-NOT IN KIT)
CUSTOMIR  ROCKWELL AUTOMAT:ON CE PERU S A P
5 i JA
USRS FERNANDD - A Allen-Bradley Rockwell
C.0. NUMBER 22196284 T Aut ti
CUSTOMIR ID _£1? uromarion
- INDICATES T LOCATIGN OF  BUS SPLICE PROJEC™  SAN FERNANDO CHANCAY LUR ENGINEER 3 RODRICUEZ
| A-B ORDEX NO. LVCB27/09 JATE 17 JAN 2013

VCE \O COM-SILE~21-F THZRNFTYE IntetiCENTER MCTOR COMTRCL CENTZR

REV 1 [o'NOVIZ CZ3CE REF. NO. [ SERTAL NUMBER
SALES OFFICE  _LIMA > REV 2 [170AN13 01791 206,/57 2108- YLVC327/)
REY REV [SHIET 6 07 'k
P2 — T
SALES REP. L REV REV | F-LVCB272566

Kf74338- J4F3-"30117-2117-E FCRM 335 — ELEVATION CRAWING “ORM 385E -ENCR




1 | 3 [ 5 { 6 7 | 8
TP /RIGIT TOP/RIGHT TOP/RIGHT TOP/RIGHT
(TP NORIZINTAL WIREVAY) secrov L (TOP HORIZINTAL VIREWAY) secTion 2. P HORIZINTAL VIREVAY) secTion 3. <TOP HORIZONTAL VIREVAY) sscnion 4
— 816 AVG BLU — 816 AVG BLU PLUG EL 6 AVG BLU ERY BT
B, 1y aY <Vl+b
K¢
’ D N B {5
L2l STRATIXE.
™ “Aip-mangy | O SHEET
&Ry B8l | STRATIX 6000 02
=) arsromn =
U
== r=yr=n == M |
5 Q| O— | 00 |
OH— HOOH— rHO0H— |00 !
Q0L HOoH- 0 o
L= = L= L_— L——
—| ||| Dverv FRT DAY PORT Dverv PORT WO PORT
lo«u BRADGED lo«u ®RADED jTG GRADED KNTG BRACED
!— V1+) — —
MN-)
‘ POVER SUPPLY
c UNIT 3C
sermv L CVERTICAL VIREVAY) AvG— secrow 2 secTon L (VERTICAL VIREVAD 18 avi—PP seenon & (VERTICAL VIREVAY w8 awe—P
o) T _diH g , TS ) S,
600V DET | 600V ENET 600V ENET | | 600V ENET [ ]
CARE CATS CARE CATS CARLE : CATS CABLE T
| | | | |
| | Te1 g2 | | G = |
*>| | 1 | | | <
i —
| | | | | |
| | | I |
E | | | I |
| | | |
1 ! : |
- I e | Il e | =
| | | O R | | | wawra |
| | | | | |
[ s e | I e |
F | Lo wea | | | Lava |
| | | | |
— 2 | f =) '
= l 1E-3 LE~ l l | 4E-3 4E-4 [ —
| | | + |
| T Bg B |
| | | |
LE-5 1E-6 4E-5 4E-6
G | | | |
| = B | — 1 == B |
| | | =
| T e | T aEs |
. L - L - =
e ‘ -
L hoTES: GENERAL NOTES: g T 11 e (AB) Alas-8redioy
" - o ® A Enemel e, iE i e '
T I W ETHERMET AND POVER ETHERNET ADAPTER WIRED T0 e A e 3ot e s mase Astoantien
ADAPTERS ARE FLUSH MOUNTED  DUMNY PORT IN SWITCH B eI oty \CRILNDING ol -
VITHIN THE VERTICAL NOUNTING BRACKET D TP 3 [ 1102313 Somml e ok WARTINEZ | Date 01-29-13 | Swet 1 06 2
VIREVAY = mlan 5 @e | Chid. 8 Date 1-30-13 ]
SHPING SPUT CONNECTION LOCATION = e nd o momar Date 1-30-15 | D | Y—407476

PLP/ESA AutoCAD



CVARIA WINIZDOH dlD

101/ doL

CAVARIIA WINOZIHOH 0L

AHOIM AL

N3

L

A

|

W

i




R L 5 | & 7 \ 8
480 VOLTS —
e -
: TO BUS :
ATTENTION jo k2 L3y
IF THE DEVICENET SYSTEM USES MORE | ? ? T |
THAN ONC POWER SUPPLY, THE V(-) | l
CONDUCTOR OF ONLY ONE POWER SOPPLY | Y
SHOULD BE ATTACHED TO AN EARTH |
GROUND. IN THIS CASE REMOVE SUPPLIED | g !
GREEN/YELLOW V(-) GROUND WIRE | : |
ROM ANY ADDITIONAL POWER SUPPLY | |
UNITS AS APPLICABLE. SEE PUBLICATION ‘
ONET-UM@72C-EN—-P FOR MORE INFORMATION. L J
IF THE POWER SUPPLY COMES INSTALLED IN B [Tihiany) i
THE_MCC, THE BLACK 24VDC COMMON TERMINAL 1 1L2
IS GROUNDED WITHIN THE UNIT. TO IMPROVE - —
THE GROUNDING, USE #8 AWG GREEN WIRE ANO
GROUND THE BLACK 24VDC COMMON TERMINAL - —
70 A VERY STABLE GROUND EXTERNAL TO THE BLACK —1
UCC (OR_TO AN OPTIONAL TE GROUND INSIOE
THE MCC). 120V p
IF THE POWER SUPPLY IS EXTERNAL, THE
SAME GROUNDING RECOMMENDATIONS APPLY. 4 5D X
X1
X2
]—— BLUE
1 :
r ' T 1
| 6
- n ; )
nl
| 2C
| O
: a
}_ ____________
BU, g
r |
@
Sa @ l5]2]
5 - g ~ 4A110A
= D =
c x
zz e
oS BLUE —
u
| m
. S BLUE —p—p
> GREEN W/YELLOW
TRACER
RED n
3
3
X2
[ 10!1 E AL FIELD COMMECTIONS TO THE VALUE SPECIFIED IN THE
CSTBNER WIRING TOROUE SPECIFICATION TABLE ALL FACTORY
"ﬂoﬂw CONNECTIONS HAVE BEEN PROPERLY TORQUED AND HEED
T BE CHECKED.
AEFER TO 40110-928 FOR FACTORY WIRING TORQUE SPECS l
References BUL. 2100 DEVICENET
 Revision THIS ORANONG 15 1€ POWER SUPPLY ﬂylﬁ-‘ﬂ-ﬁfﬁdﬂﬂy
CUSTOMER WIRING TORQUE SPECS (#10%) “Release S i m
1
{497-SPU Circuit Breakers 21 b=in (2.4 Nm) 1| 08/2B/05 kb or & whc M@mﬂm%v@
149 J3TW Terminal Blocks 4.4 1bin (0.5 tim) 2 | 09/30/05 | DOP s wnwizio Anteomation
10 Tesminol Glocks 13 Yo-in (1.4 tim) um.'?&;&'g @“A‘f Dr. PPENS778 Date 08/29,05 s:;et vof 1
"0 mcimed o omie | Chkd. N/A Date N/A Size
Reler, ION-ROCKHELL AUTOHATICM CS70554441
Book DRAWINGS, Appd. NfA Date N/A

-

0-30-063

P.C.P./E.S.B. AutoCAD



| v |
CONNECT BETWEEN SIMILARLY MARKED TERMINALS

mj 1

aLi (] K1
a2 (PRI H4

T e )

h
=15

HORIZONTAL BUS
Hu—

2 ————

"

B
T

-
—0
A

a2 a2 [ 0]
USER'S INCOWING UNE CARLES
BOTTOM ENTRY

A\ ATTENTION:
LI SDE POWER CONNECTED TO BOTTOM OF
SWTOL DE-ENERGZE POWER GURE SERVICING.
FALURE 7O DE-ENERGIZE POWER CAN RESAT IN
SEVERE INARY OR DEATH,




3 ] 4 * 5 ] L] | 7 ] ]
NOTES
[ ! | !
1= = L o SPDI i
vw—o {0 [ @ L
e | [ {- —————————— -
—— —— L2 I
L2—o oI o |o— +o SPD2 JUMPER
| I II:/N I BAR
— w | pem———— = —
LB3—o o{ [}o o | 1
FDS I——rLo/N sPD3
SIS e
1Fuﬂ E 2FU
H1 H2
- H1  H2
X1 . TRANS ﬂ)
T} o —
SPD1 SPD2 SPD3
T =TT T
i ON
L N S T S B B N R Gt
Lan N y2) : Lo ™2y | by AT N p=X(x2
| o o I
I | I
I l | | I
I (14) : : L' (14) : : L' 14y !
=== - ey - e _al
UNIT INSTALLATION,
THE HANDLE EXTENDER KIT, 2100H—
NE1, MAY BE NECESSARY FOR ANY
TOP UNIT OPERATING HANDLES THAT
ARE HIGHER THAN 6 FEET—7 INCHES
OFF THE GROUND FOR COMPLIANCE
WTH NEC.
CONNECT BETWEEN SIMILARLY MARKED TERMINALS
B S
r——_--~—~—"--—~ 7 ! S e
— - L3 o :
| OldIPio— [ @
I [T e
I§ oldCIp!'& I 12 la % SPD2 l JUMPER
o I I | (LN @ BAR
A —4 1L fro— = &
I oldIp|o—+ i 2 |
' —— ! Lo 1 SPD1
| " | ILN @
| g | [ S, =]
L e |
e
I g {
p————— - — [X2)
! ) ! [ | 1G] |
X2 X1 — HI[_Thu 1
: GROI[pO X226 1 | A | | i |
1F9X2209X 1X 1 )11 | | | |
| TRANS. | I B ! 2FU 2’I : :
S H L
! H2 H1 : I AL T I i |
AR 7 SN I L ! |
LALBI I (Rear viEW)
References | SURGE PROTECTION DEVICE UNIT
Revision T (AB) Allen-Bradiey
| Release G
1 101/11/11 | Jmomenns Rockwell
OXIFT A AMORTD Aufomation
“%m Dr. PPEN577B Date 01/11/11 smt toof 1
SR X & [ Chid. N/A Date N/A s.";gl
R;;. n%mmm Appd. N/A Date N/A ﬁi C CS7081 3038

P.C.P./C.S.B. AutoCAD




=
[

=

=
Y-406964
P.CPSESA AutcCAD

BUL 2113 SIZE 1-2
TYPE B

L

|

i
3. &
-
az_
2
= m ml_c LES
- = e Ty oo JM
"Aﬁ __lul | “WM
2 m lg Co-— 5 lgg .
- 3 g 33 2Rl
e < o 4 B
llllllllllll > r
m a E g
- : T CE E
e (: wmlo__ ] ) u_m )
S I I [} +
1 8°8
{
s 3 13 g
[=H] mu _ 8
=== " 1
m u?vw/lamum
I H I
mw u0|\“/|0u m
o
m 507 |0mm
U J
g
D- e
9 R —— -
S | oHg oMo | 2 = par=y i
g olte, St 122 &1
E e d dootit 1 Y o LS g e |
g ¢ 3 | Pocef] | 12 |
g 3 JooH= ¢_|\Hm.@u ig-Jz] g!
= - | 0 ) |
> m 3 0o .“F\Nn\zmuw R g= 1
2 I
z 1 TJI-I
g ¢ 52 [0 IEErEE
:
5
¥
z
3
..IIIQI." [
|
31 6 )
LRl
ey B
-— i o|o |
RN
BT RSELE NN
8 e _ | B ofs !
g £3 P28
2E] w wmm L]
m »3a mwm
. s
4
8l ef m_mmmm oy muw

< | @ | [9) | o A w | w

[CTHR TR LI

Extend and Eutectic OLR

lo_Connection_at EY Pius Overiood

Lt
H | [Lood Cable Covection ot Poww Termind Blodk

(=

MRING TORQUE SPECTICATION TABLE. ALL FACTORY WIRED CONNECTIONS HAVE

BEEN PROPERLY TORQUED AND NEED NOT BE O€0GD.

REFER TO 40110-920 FOR FACTORY WIRING TORQUE SPECS

TORQUE ALL FEELD CONNECTIONS TO THE VALLE SPECTED IN THE QUSTOMER

Contrd Temind Blocks
El P Overiood Contrdl Teminaia

State, CB.

A8 GRDER NO. LWR27-8B RODRQEZ

G|



A-B GRDER NQ. LMBZ7--8 RADPAEL

2 3 4 v 8 7 8
NOTES CONNECT BETWEEN SIMILARLY MARKED TERMINALS v}
m u A 1w M a's
REMOTE DEWCE - I {— X
Alm BUS @
TO VERTICAL A w m ”
WRE WAY saov 2 I i Xy VTR
| Y " A 1L3 br]
N 1 0 BUS 1 60 HZ |3 H x
B%O : u w s : [=:] (13/8)
— (MOUNTED ON TOP PLATE) | ? ? ? 1
1 |
T
| J) J)ce I x
w2 s
B | eSS -
-
® FAULT
REFER TO E3 AND E3 ALLS
USER WANUAL FOR OPERATION. X2 BA
—a 'ﬁ' ﬂ:Dm xt Trana =0
e 3 B
7O PN MASERNG
EXPANATION oN o]
NTEOUTL xz—g:EA oL
c ( il / ’ ) L—lZ2-— 4 e — =
2aME: (2/A1)
g F"_SIT _____ He ] OF
{I_ ] i START
N ° | HAND ; AUTO SToP
=i ' oto ¢ ] S
| s may
! oW N
l | = ! {1
________ i 1 1k
D [ swar | Dowe | @ o pws) " on
| ' ‘ e WAL ] u_ 3 %
. ! T M T s i ¥
| 30 o2 | - INpuT L_{}O(M i
i 1 Bo|
[, Jd uw’gliiﬁ_‘u 2|
> S50 |
AC_COM)!
Stoe x2 oA 1 ros vy
L M H 1N 1)
Lo— = L 9A
2aloic :"2 2[12]14) ~————'—1|—-;+—o—401 (L)) i
. 18 8 4 3, it (@D) (uo):
| 700- | R 1
I At im ﬁi” % “OL;M(N 9o
= ! aumo HAND ZENONST.2 AN 08 (va)
| - a2 Al |
11A0 1 oéo XD s
(R j |
| 1€oma oBAo X2 3A 1 1B i
L
i
F | I
™
(REAR VIEW) 24V0C
I L\ nmwna
WREWAY
i "
Al a
L) I
FAULT
G (N
g M - g M g
TORQUE ALL FIELD CIROECTIANS T0 THE VALUE SPECFED (N THE QUSTOMER —R—o —N—o
WRING TURQUE SPECFICATION TABLE. AL FACTORY WIRED CONMECTIONS HAVE
| BEEN PROPERLY TORQUED AND NEED NOT BE O{EOKED.
REFER TO 40110-920 FOR FACTORY WIRING TORQUE SPECS
B CUSTDMER WIRING TOROUE r"*rs (+10m -
12_1b-k{1.3 Nm BUL 2113 SIZE 3
TPE 8
H I:I
| Lood Cable Camection at Overtood L
Lood Cable Carriection gt Pove Temhd Date 1-23—13 | Shest 1 Of
Owerload Contrd Tarminals and 120V Communlcation Moss Datest 2318 E:
| Control Temind Boca “Ioate 12313 1 D Y-406966

P.CP/ESR AMNCAD




1 | 2 | 3 | + v 5 | 8 | 7 | 8

NOTES CONNECT BETWEEN SIMILARLY MARKED TERMINALS
m PN It ," o's n
RENOTE DEWE u | | p— Ir—\f
CARD CARD2 CARDS CARDS e [ Yo
@ T T EPAC ] 1I3dAs 1 1734-0A2 1734-0A2 2 A L2 I— 1 —2 ¢ wm
ONTERNAL CB DEWCES POINT /0 1 PQINT I /0 1 PONT I&‘J’u PQINT /O 480V |
e o B e e EXPANSION MODULE | INPUT MOOULE | OUTPUT MOOULE OUTPUT MODULE 3 PH A s n
o | 120VAC | 120VAC 120VAC 60 HZ 3 ) A —_—
— o 1 I
105 1O 1 0Sas 1 OSA 0%as
Mtwark Astty | [Qnee I [ Metwars 1Ot [ Mtk
BT T 1 Power 1 Stoha I Satue Stothe
Network I 1 I
| Nk | DS, | |
TO VERTICAL i 1
WRE WaY 05 .
! |
Fae O |
Fiad ) {
I
| |
© | © : :
| |
I i
o [0 | 1 U
| H B g FROM UNI T 01 L]
9 |*o |
pc = |
1 't r<trt1v 1 1  rg----—-C
1 [] 2 K] TP &.-
L [)c«j S : 1 : L_l____‘:
mmwAum STop START
PO
START Loorar " ' e ] - f;\ ELN
mond P ~ i
| 30 o7 | S i } : : Pe=—=C ==3 | |
[ 1 1 | -,L- | 1A |8 ol
[P 1 o o~ o—"
[ | 1734-0A2 FAULT
xz—z:i-sc P t 5 = HAL
sTOP [ '
________ 1A Lo i b4
7alo1C OFF : | : :
[ 1
1 1
(I a8t | L,
LA PR 4
L
e |
| O=F I
| AuTO HAND | " o
| -—l— ] < It
4}
! :;i eo*oeu i O
11600 oBao
e e = M OFF
; g 3%
™ A
DOOR
(REAR VEEW)
o—N—o
x(x] 1 1 T|rlr e P S e
¥ Z
P PR T T T = !
TORQUE AL FIELD CONNECTIONS TO THE VALUE SPECFED N THE CUSTOMER bosmmmo -
WIRNG TORQUE SPECIFICATION TABLE. AL FACTORY WRED CONNECTIONS HAVE
BEEN PROPERLY TORQUED AKD NEED NOT BE OMEDGED. #8 B
REFER TO 40110-920 FOR FACTORY WIRING TORQUE SPECS Il
| QUSTOMER WRING TORQUE SPECS ($10%)
Starte. CB. Extema and Evtactie QLR Awdlary Comtocts] 12 Ib—in{1.3 Nm] |
[ S26 1 1o0d Cable Camection at Eutactic Overioad 123 B1i2.6 Nm) BUL 2113 _SiZE | Aliss-Bradiey
Size 2 Lood Cable Cormection ot Eutactic Overood 4 b-n{3 Nm) | TYPE B |
i | | -
Lood Cable Cavwection ot Pover Temng Block 30 B-n(3.4 Nm
Cantrdl Tamind Bloda 12 1b=in(1.3 Nem
Dote 1-24-13
(223 mm OSA 5 B-b{0.8 bm) | arasmar | Date 1-24-13 | D| Y—406967
= P.CP/ESR AUCAD




1 | 2 | 3 | 4 v I 6 | 7 | 8
NOTES CONNECT BETWEEN SIMILARLY MARKED TERMINALS @
a e A ) Fom 17
REWOTE DEVE o : A Xam
Al B8US A w2 182 0
P Iy
- soov 2 i . @ Xz uTR
3 PH
00 HZ A s y 1AS
L @ 1 H SToES 7o
TERMNAL 3 IS FROVOING AN
\TED 24V0C TO
INAUTS OF EY ALUS CEWCDET
v
B ’ EZFU 11 L
A
i He
FORWARD At
g ! xz—;:g—u
35 o2 il o S d W3 w2
H1 X H4|
REVERSE VI v — S
Py r—2— ~ I
=
| VRS X2 ﬁ ®
T s = A
| 53 o4 f OFF 1 ST FORWARD
l I 1 |' HAND | AUTO i oP 2 1
7 e i pagRe ) * o o35 2 /\i)‘ —xz}
o T
=== Vo
| sroe P = FormArD
I I Yox
| | =2
D | 2alow ] ! i =
|
! : [ | @ eF
e r [ PP it
2 . Y.
| = i ‘;6' | we 13) (14)
> - ) 58 6 oo wy . Mol
L___1B1_182 183 IA_1A2 A3 | 240C I 2 o
Dc+ tow | &1
e
Wy Lo ot EYRE
E r o | et
ER | k. 18 I | £EN
| Qs i il oy
: e:'%a 4 20 3 ! DEVICENET MODULE or o F%T
— -
lhm) n 7 B II @er A
] ] _f'_;’r____ =
i o ] 98 : ":‘03) A(‘D‘T_
AT BN CTHHTA] | i, [
F ! OR(Z ——T‘ou :._.:
DOOR = 4 ——on | ]
(REAR VIEW) mfll
el ! i7 o i i
—
= _1' H oS :
i Hedoown |
______ -4
EY PLUS
DEVICENET MODULE
G
— — S F R OFF,
x|, [1 11[s[s N 9 P 10 b
FEHEEEIIIIIL - 2
—J
by
o n Foae
= — o—{al—o
 —— —— 13 14
| Starter, CB Extemd and Eutactic OR Ausli 13 Hm]_| S—|—o T e ‘
. . a . __Revislon o o e 8 T
[Size 12 Lood Cable Canvection ot E1 Pius Oweriood | 22 -Mll25 wm TORQUE ALL FIELD CONNECTIONS TO THE VALLE SPECIFIED IN THE CUSTOWER - | ‘m
| Lood Cable Connection gt Power Teningd Block | 30 b-in{34 Nm) | WRING TOROUE SPECTFICATION TABLE. ALL FACTORY WRED CONNECTIONS HAVE Swet 1 1|
[Cartrd Teming Boda 12 b—n(1.3 Km) | BEEN PROPERLY TORQUED AND NEED NOT BE CHECKED. T -
E1 Plue Overfoad Control Teminda 6 1b-in{0.6 Nm) REFER TO 40110-920 FOR FACTORY WIRING TORQUE SPECS Date 1-24—13 | D| Y-406968

A-8 CGRDER NO. LVCR27-B RODRIGUEZ

4

PLP./EIR ANCD



A-B ORER WO. LVCBZ7-8RDRGUEZ

4

1 2 | 3 [ 4 v 5 | 6 [ 7 I 8 -
(2) 250 MOM A s T
r~-za-- 1 r-—sc—— 1 CPOLLTED AT LoD s
g &Si eg 1 e ;
w| HCoar| oy L1 22t Loy EX E m 57 ma m
TO u = 8000 g : = | T
Al sus w2 22 ) oo 12 w2 22 . 112 r (0
v 2 ——T — i]in)'om i i H /3] [T2/4 MR
3 PH ! as 173 n
ohzy — 3 I g B B Lo L 4 o) A
I 1 I R 1l T EE—=
- |L St ‘52_} Iﬁsl),,__ftfﬁl \_' SMC FLEX ()
[so 3 |2 »| 3439 1t
I
C r
_ipeD S| s2 :]m paa ] .
8 rE=en oo B ePT. 50 %52 [
L2 _28, = TPISA] o= ) i
SUCHEX . !
62 w29 x2 GRD |
=l mi 152 {1t e Y
— - S A
1 L - = 1Fu[j EZFU
I(L‘) (am (I-Z)(‘"J(SJ)(“U)I I & (g) 2 : ! o, o II
| | | e =a 3 H He W @ |
! T . = 5FU nzl x2 2T
MC as 54 S5
M n
7 ] w 0, _}
H3H2 < . —=-[E]
ru OaCy o PR Py
u xi Y TRANS, Ji
X1 X2 5 2
. o
SMC_FLEX (SPARE)
| g —— =it g ! T 034
f ot
O _0_a_ 0,z s R 9
h" hﬁj
D R ON ™=
8 Y~ 10 1
w5 ke o o e
= 4 Do »
@R =
> ' LoD DAY
Teay ||
oFF (A _ @) W/ NAERC
START KEYPAD
’ HAND \ AUTO FLD.N.QQQLE.: oA poq“' 3
A
€ & 2 _ @)
FAULT
}—o (99) 1 —1— 1A
oo [0) odg ¥ o < 0
& . :
= ot— |
) | w S =% x2
wBer & ey alo—i =®
ko
1 Lad
3 |
I
|
FID_MoDWLE ; R REV
. Pl I |
eﬂk_?%) ! TL 1 13 ;'— 1A & 13A /h
| I i ] : 1 \._j
| BRCt—— [ !
- 1 1
G S S ._I_' -J'_ 12A \R 14A @
O B9 12y
- r=g= ~ B ey = ==F=1
1 on 18 N N7 29 P30 33 34 13 T2 !
|
| 1 ] —
| Au-‘x};z _AuL' o ! BUL 21334 7804 AB
H : (SET TO FALT) (SET TO NORMAL) oRl 1 TYPE B “m
| NOTE: FACTORY SETTINGS WAY NOT BE SUTABLE FOR Fm===- 1 part 20 : 1 WITH NO SPECIAL FEATURES “mn-
'l YOUR APPLICATIIN. REFER TO SMC INSTALLATION ONET | | oo |2 e »
1 R SMC FLEX™ CONTRQL TERMINALS 'um%k’rsj BE 10— UIham D, A (BARRA | Date 1-7—13 | Shett 1 _Of 2
s - ! L | ' mlam § v | Chikd. & iDate_1-9-13 l§’
L s [ = Apod. @ mg Date 1=9-13 | D| Y—406973
|

P.CP/ESA AutoCAD



1 | 2 | 3 | 4 v 5 | 6 | 7 | 8

NOTES CONNECT BETWEEN SIMILARLY MARKED TERMINALS _|
1 O e
E]wm e TO BUS i' 2":”‘) i i 23
SLALETIN 180 SOUD STATE MOTOR 8] L2 (%] 130 T3 N | =y Son
SRERE B R ? 9 9 D RIS
] l ]
S T 13 |
LOOC MAPUPARAMETER &7) )' )' }’ | | IJS
TO MASK GaDE 44% ! o = 1= g Bl T B
i 5 | = L Lo LGt )
PIERWL (B DEVSS 1 F———————
SFAUED eTN UNMOUNTED ] w | 22
00 | | (]
| 132 0—
8@ [ 1 ()] et
S NP3 EPUTE AT | |
NPS DFECTV RAD) WTH | 133
T puner s | | =
T smmosT wes | I = 32 L]
& S5 1O, CaeerT PR s S H Lo 2w L=
[~
____________ A T T R T
[ERETT BT I | L
| | 1. {\‘
] e Loy o=
® a1 22 a3 | e )
VOLTACE NPT MOORE O E®EE | e ETTTTTTTTTTT [}
UONTED NSKE OF 825—P = LM7 W W2 43
EVCOET WODULE TO BE MOUNTED
NE F 625 i i = R S
[T
i o i BUL 825-PR1ZD N ¢
! am ) a0 FATE RTD SCANNER na)] g —
I WDWE )
:nz o& 1 1A0 :]1 6—{5{-){2 1 ‘,SZYG*,
5 bommmm—— 4 =
|uo¢ 13088 = 53 52 53
i
|‘5C£§ ospo ON | 82 s | [ w2 as) 0 H ity n
oso
17 81 lg 3 [] | | 1 | 1
i oJefx :FUD Dm: "‘D ry wh | s : 2 | D uaw
I FOR REV | = e L3 33 & 82 Lol || 3= | nz ou TS| e S 5=
1 1 o | | | | I
| wc.dm: H ! : -——n——:- X ! 000R
I
| L] | 7—;:E—x2 i | ! I (REAR VIEW)
1 BAOTIA [ R W JI : || 2n i ! 2n '; ﬁllill :
b 4 m m | | e |
| L: | BB | | =l
| Hd LCD DISPLAY
L L 1 -+ - W/ NUNERIC KEYPAD
3 24 8 29 30 31 32 33 34
i 1 (0PTION ~134BAY) P L] 2 |
[ sTRT | e T 4 T j —
! [ ] S1.52 4
[ : | C —
! 30 o1 | i O .
B2 d oM [ oA e
A ] Pty | Pl e [ [F i
S —— 3 | at Door) /a3 E
{ SToP { T 11121314 1518 1718 1920 21 22
| | )]
t 12ala14 | er e }_I-
i | | BEEEH @ i
e 4 TersT Trim T Tm=oaTl
. t L
3 33 3 | [nﬂ
|
e
n 2 e} |
ne.orenlll BUL. 2183) 780A
|| et T Tvee
: TS AL v ot s o — T
: TE QU
(Eantrd 762 and CA, Exterd Auadls FACTORY WRED CONNECTIONS HAVE BEEN PROPERLY TORQUED
[E00T or 6004 Pot Devoes AND NEED NOT BE CHECKED. —==
B0CF RiatiDeviom REFER TD 40110-921 FOR FACTORY WIRING TORQUE SPECS Y—-406973
| 7005 o 700 Relay

P.CP/ESR ANCAD
A-8 ORDER KO. LVIB27-8DRIACZ I I | 4 |



i g
m_mm@wmmmmmm

<8 oo n5yEES,
2n. ¢
mbsEELizdes

wuwu uwmm ys me
Faagions

(REAR VEW)

i 2 ,..imw 3
SR T T

A

DRIVE LEGEND

— N
] i @
’ ! ! o
| i ki
" ! ! i
52l % g ! !
Fo Py ||n..__mn m [
e e 1
KM WH il 5 g
e -4 ——t - r °
] o <
20 RL1 B0 w0 =4 mm T N m mw
- ) 0 z ! mwm we 53
: - % o
w,m W = T < _ m ~ Mm 2
Sk 5 §.58 mmmmmm 2M B & By i85
b > 2= X o E = z s
. N g mam g mmew Bgaod S mwm mmm $3 1B
50 80 A i I PP iTs 5 dninmis B39 Bic i
o Bl _g| _E|RIEIEIE[B] B BBl B
| - :
o~ ) | L ~ o m
-
Bl L 53
—
3 3 2 ? 2
W [ L)
5
1
<3 m._ - —_—
2 mﬂl_nllTlh_m ....... {e
. g .q e
TN E S —
g =2
F-
LI —_—
-~
a¢
ittt 2|
m u?wﬂ/mmm_m
I | [
mmuOI\7|0u m e
“m “ “ ﬂ||||||||||||||||||H||4_ - W . @I_nlg.ﬂ !
| 50" oz | ! Bl - !
| | | +po
S J ! ok
! She| e
........... J SFel = ovmw
SE Ty TR T =1
mm Lt mmmm_m “ i
5
z T I Ot
............. & -----------_m N
r 0 iy 18 18
) L. P : B
] T x ] 9 _m m
| ¢ o (nzver 1- Nou) 0/1 CTTVMY/ YLK TN )
! El M _m fo--—=-= r  memeeme 1851 1
LB S5 L . gl |
2 bl . i PHI
| sl h d e
b 8, M 1 15y |
p— —oigg! |
5 (Tovi- sows0)
R g e B 1
T
3
r————==—===- =3

P.L.P/ESR AstoCAD

CONNELTIONS HAVE BEEN PROPERLY TORQUED AND NEED NOT BE OHEOKED.

REFER TO 40110-822 FOR FACTORY WIRING TORQUE SPECS

TORQLE ALL FIELD OONNECTIONS TO THE VALLE SPEQFED IN THE
CUSTQMER WIRING TORQUE SPECFICATION TABLE. ALL FACTORY WRED

A-8 GRDER NO. LVCRZ7-8 RODRIOUEZ



1 | 2 | 3 | 4 L / 5 | 6 | 7 | 8
NOTES CONNECT BETWEEN SIMILARLY MARKED TERMINALS g i
_m - e r--ag"—j r mflm SXE
m‘“"”“"‘ N AW o !l Yy ! 2 I w .n
SULLETN 150 SILD STATE MOTOR : ! I I I h I v i
A | DR o oAt BUS 2 A w2 . a2 ! 22 e €2
Fe—————— T (i - 480V : T 1P a|
1 1
RO B BFT e ) oz W g 2 i e
[e:) = = T 1 Y ﬁ'_
— w @« © a
T T T TR 4 AT e s s
T Al
[S] 18] [5] o | domt iy
D2428BHTWDN N LD N Fa———k1 . us'v:mmmi:owumwﬂmum
B 99@9??@]@9@ 91_5 127 28! e MIST FROYCE AQITERAL GROUTRY RIR AUKMATIC SSCLADON,
L SC FLEX
S
14 — _:1 -
1 3
_ 2 o 12 W W
666660660 | 2 i
1121314161017181920 122 |
m'nm—'[ o ]Jm oo SMCAEX____
———y L o
L& &l
2 d 46 4 &
c e > o _@& & olg
! amo HAND |
| = | @ 8 o
1120 1A0 1 5 g 1
st bvay .CE’—
U :1‘01-3‘ uoq\j H
[ I
ery o | I i
(ERS=S N @)
b FGTTE T
[ FR REV ) i | r OFF, START
: : : D D D :"FU : ’ HAND , AUTO s
1 1salotzal L 22 Ay i 2 4
> i BAOMA | 8 ] g
| 4 F _L
I —L 1A
- || ceeoeee e 1
P a r q i
YT — i n A1 22 lzm i : -
START |1 { ] ] STOP
El] ‘—m—u L6, ders! ! } 14 12
[ = 9% - _'F alo—yp
30 o013 152 |
oN ¢ ! i I
| = o 32 s
PRSPPI o SR ysr e PN d —I— 8 CR
e = a2
oo FOR REV
OFF 12alo14 LI R P ;_ F 10 [~ 1
S — mim iy 11A 13A
e Coxd JR S s B I T = ~. * O bt
[ i -
FleZZooo 4 I an | “ * = m I 3w | i |
: : - i ! § 14A
na o [ [s as 12A
= L& Insll i & R
(REAR 1 I / -~ | i
t 1 iITasT:
o i i R - 1 1 I
1|as | 2n n o | = m | e |
I | 1 |
) | B“@ 1 | I 3
L L 1 1 F ——g—— ----- ———— 3—--— ]
: n 16 18 29 30 ©17 9% 34 1 12: [o————— 1
G 1 — L — [ o !
| + i o+ S |
1 (SET TO FAULT) (ST T PORT 2 = { / Nl {
Uhore Pacrarvl=rm
{8 g r5er P L]
i — [
L MAA SMC FLEX™ CONTRQL TERMINALS lomporr ! B e
| SMC Contol tennmess TORQUE ALL FELD CONOETTIOS TO THE VALUE SPECTED N Aeiwwicms| 8UL 21534 317-381A
;:_ ) ;HE CUSTOMER WRING TORQUE SPECFICATION TARLE. ALL 3 Ravalon 1 — TYPE 8
o 1 FACTORY WRED Ct0ELTIONS HAVE FEEN PRUPERLY TIRAED —_—
H Conmaicstion oo Pu- b 7 | AND NEED NOT BE GHEQGED. (SPARE) et SRR [ wmi v pEo RS
1
| REFER TO 40110-921 FOR FACTORY WIRINO TORQUE SPECS
Y-406976 |

| | 4 | PLP/ESA AtolAd

A-B GFOER MO. LWCB27-8 RODRREZ



ANEXOS

ANEXO A: Glosario



Glosario de téerminos

Alabe:

Antiflama:

Bornera:

Bypass:

Cable coaxial;

CCM (Centro control de Motores):

Checklist:

Circuito Snubber:

Cada uno de los dientes de la rueda, que
sucesivamente levantan y luego abandonan a
su propio peso los mazos de un batan u otro
mecanismo analogo.

Es también conocido como Retardante al
Fuego o Ignifugo.

Aplicable preferentemente en la distribucion de
energia en paneles y/o tableros eléctricos y que
comprende un cuerpo aislante alargado que
incluye una pluralidad de orificios para el
acceso de conductores y una pluralidad de
correspondientes tornillos de fijacion de dichos
conductores.

Paso lateral y que en el lenguaje técnico indica
una desviacion, colocada en paralelo en un
circuito hidraulico o eléctrico, que permite poner
en comunicacion directa dos puntos.

Cable de referencia que poseen los
conductores concéntricos, uno central, llamado
vivo, encargado de llevar la informacién, y uno
exterior, de aspecto tubular, llamado malla,
blindaje o trenza, que sirve como referencia de
tierra y retorno de corriente.

Es un tablero que alimenta, controla y protege
circuitos cuya carga esencialmente consiste en
motores y que usa contactores o arrancadores
como principales componentes de control.

Es una lista de verificacion en donde se
muestra de manera ordenada las actividades a
realizar y el estado tras la verificacion.

Se utilizan para proteger los elementos activos
de conmutacion (MOSFET, IGBT, TRIAC etc.)
de las sobre tensiones producidas por una
carga inductiva.



Caodigo Nacional de Electricidad:

Conector RJ45:

DeviceNet (DNet):

Dieléctrico:

Direccion IP:

Direccion MAC:

Distorsion armoénica:

Encoder:

Tiene como objetivo establecer las reglas
preventivas para salvaguardar las condiciones
de seguridad de las personas, de la vida animal
y vegetal, y de la propiedad, frente a los
peligros derivados del uso de la electricidad;
asi como la preservacion del ambiente y la
proteccion del Patrimonio Cultural de la Nacion.

Es uno de los conectores principales utilizados
con tarjetas de red Ethernet, que transmite
informacion a través de cables de par trenzado.
Por este motivo, a veces se le denomina puerto
Ethernet:

Es un protocolo de comunicacién usado en la
industria de la automatizacion para
interconectar dispositivos de control para
intercambio de datos.

Material mal conductor de electricidad, por lo
que puede ser utilizado como aislante eléctrico.

Es una etiqueta numernca que identifica, de
manera légica y jerarquica, a un interfaz de un
dispositivo dentro de una red que utilice el
protocolo IP.

Es un identificador de 48 bits representada en
forma hexadecimal para identificar de forma
unica latarjeta de redy no depende del
protocolo de conexion utilizado ni de la red.

En sistemas eléctricos de corriente alterna los
armonicos son multiplos de la frecuencia
fundamental de trabajo del sistema y cuya
amplitud va decreciendo conforme aumenta el
multiplo.

Es un dispositivo electronico que convierte un
dato que esta en codigo no binario a codigo
binario (BCD o CBN)



EtherNet/IP (ENet):

Interlock:

Malla de tierra:

Mascara de sub red:

Microprocesador:

Modelo Productor/Consumidor:

Radio de curvatura:

Switch:

Es un estandar deredes de area local para
computadores con acceso al medio por
deteccion de la onda portadora y con deteccion
de colisiones.

Un "enclavamiento”. Son circuitos de control de
secuencias para que se actuen cuando se dan
las condiciones preestablecidas. Se utiliza para
arrancar instalaciones y como proteccion de
equipos y personal en sistemas mecanicos.

Instalacion eléctrica de bajo valor para derivar a
tierra  Fendmenos Eléctricos Transitorios
(FETs.), corrientes de falla estaticas vy
parasitas; asi como ruido eléctrico y de radio
frecuencia.

Es una combinacién de bits que sirve para
delimitar el ambito de unared de
computadoras.

Es el circuito integrado central y mas complejo
de un sistema informatico.

Es un método de transmision y recepcion de
datos, basado en que un dispositivo envia data
(productor) la cual esta disponible para
cualquier otro dispositivo que la utilice
(consumidor).

Es un punto de conexién entre dos o mas
elementos de un circuito eléctrico o de
comunicaciones.

Es una magnitud que mide la curvatura de un
objeto geométrico tal como una linea curva,
una superficie o mas en general una variedad
diferenciable embebida en un espacio euclideo.

Es wun dispositivo digital de logica de
interconexion de redes de computadores que
opera en la capa 2 (nivel de enlace de datos)
del modelo OSI.



Switchgear:

Topologia:

Término empleado en forma generalizada para
referirse a un equipo eléctrico de maniobra,
entendiéndose por maniobra las acciones que
permiten energizar o desenergizar o segregar
un circuito o red eléctrica.

Se define como una estructura de
comunicacién usada por los computadores que
conforman una red para intercambiar datos.
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Pre-Job Safety Assessment

Paso 3 En Campo
Evaluacion de Riesgos

Paso 3 Continua

Fecha:

3A: Ambiente de Trabajo

Numero de Orden de Trabajo:

Sitio del Cliente:

Customer Contact:

Tipo y Voltaje del Equipo:

Firma del Ingeniero de Campo:

Marcar los "Pasos 1, 2 y 4" para indicar

que los pasos fueron completados

[] Paso 1 - Preparacién para la asignacién

(J Eltrabajo de la asignacion esta definido
El trabajo de la asignacion esté definido
ElI PPE requerido ha sido definido

Necesidades de los equipos identificadas

0000

Necesidades adicionales especificas del sitio

(entrenamiento en Seguridad y/o equipamiento)

OGases Comprimidos e Inflamables

Orolvo/ Vapor / Humo / Olor

O Objetos que podrian caer

[JEstres por Frio o Calor

Ouminacion inadecuada

ORuido

[ORiesgos de Deslizamiento / Caldas / Tropiezo
OHoyos Descubiertos

O Trabajadores en el drea

OBarricadas y Sefialamiento Requerido
Opremisos para Trabajo Requerdo/Aprobado
[ Cumplimiento de las condiciones ISSOW (Integrated

Safe System of Work - off shore specific)

3D: Fuentes de Energla Potencial (Lockout/Tagout)

Marque todas las fuentes de energla no eléctrica.
Ogas

[JGravedad

O calor (temperatura en la superficie)
O Presion Hidraulica

O Presion Neumatica

OEnergia Eléctrica Residual

O presion Residual

O Motores / Maguinas Rotativas

d Vapor

DEnergla Mecanica Almacenada

[ Térmica

[ otras circunstancias especiales - Describir.

[J Paso 2 - Induccién en el Sitio del Cliente

O Asistir a la orientacion del sitio del cliente

3B: |dentificacién Eléctrica y Candado / Etiguetado
DTrabajando sobre o cerca de equipo energizado

U identificar todas las fuentes de energla eléctrica

U candado / Etiquetado LOTO

g Trabajando sdlo

DProcedlmientos especificos de la maquina

3E: Equipo / Herramienta de Proteccién Personal

[JPPE y herramientas provistas/adecuadas para la tarea.
[JPPE & herramientas inspeccionadas antes de su uso.

Refiérese a la forma FO-42-03A Gula de Riesgos PPE

3F: Revisiones Finales antes de Iniciar el Trabajo

3C: Voltajes del Equipo Voltajes del Drive

O Estoy autorizado a energizar el equipo.

O Procedimientos de emergencia del sitio O<sov Ac Oov ac Ono estoy autorizado a energizar el equipo

d Reunién de descnpcidn de los trabajos con cliente Os1-120v AC [Bov AC a El ambiente de trabajo es seguro para iniciar los trabajos.

[J Paso 4 - Trabajo Completo O 121 - 240V AC Chov ac [ Marcar esta celda indica que la revision se completo, los

a Trabajo Completo O Trabajo No Completo 0241 - 480v AC [bov Ac riesgos y controles fueron identificados e implementados, los

U Tareas de Puesta en Orden Realizadas O g1 - 690V AC DC lnput  [JOV roles y responsabilidades definidos y se ha utilizado el SEWP.
Arribo Sequro a Casa {J Mediana Tension DC Input  [150V Ver al reverso de la forma para 3G, 3H y 3.

Form FO-41-18A, Pre~Job Safety Assessment Checkilist
Rev 05-2010 Page 1 of 2

Rockwell
Automation




3G - Identificar las Tareas a ser 3H -ldentificar Riesgos 31 - Identificar Plan para
Realizadas Asociados Eliminar/Controlar el Riesgo

El Pre-job Safety Assessment se realiza: 3J: Notas Miscelaneas de la Orden de Trabajo:

— Al comienzo de cada trabajo

— Al comienzo de cada turno de trabajo

— Al cambiar las condiciones de trabajo, como el
involucramiento de nuevo personal al trabajo, cambios de
clima, roturas del equipo o cambios similares

- Cuando se participa en "Grupos de Trabajo” Regquerimientos de retencion de documentos: proporcionar un Pre-
Job Safety Assessment con cada orden de trabajo.

Advertencia: No todos los peligros potenciales estan descritos en este formato. Es responsabilidad de todos los involucrados ayudar en la
Identificacién de todos los riesgos de trabajo del sitio e implementar los controles necesarios, incluyendo la definicién de los roles y
responsabilidades de los trabajadores.

Form FO-41-18A, Pre-Job Safety Assessment Checklist Rockwell
Rev 05-2010 Page 2 of 2 Automation




NOMBRE DE PROVECTO —
HAUG/RACF
CLIENTE HOJA ldel
REGISTRO DE VERIFICACION DE INSTALCION DE MUFAS O TERMINACIONES EMISION
DE MEDIA TENSION REVISION 1
REGISTRO:
TIPO DE INSPECCION: TAG: FECHA:
Megado de cable
PLAN DE REFERENCIA: ESPECIF. DE REFERENCIA REALIZADO POR:
INSTRUMENTO EMPLEADO: MARCA: MODELO/SERIE:
LISTA DE VERIFICACION DEL TERMINAL DE CABLE DE ENERGIA:
Tipo de cable: Calibre: 2/0
Numero de KIT: Fabricante del KIT:
Tipo de terminacion: Valor nominal de tension:
Exterior D
Interior D
Item Descripcion de Verificacion visual
1 |Instalacion ordenada del cable (Radio de Curvatura) S N N/A
2 |Superficie del cable libre de dafos S N N/A
3 |Kit/materiales de terminales instalados de acuerdo con las instrucciones del fabricante S N N/A
4 |Verificar que la terminacion es la adecuada para el tipo de cable S N [ N/A
S |Verifica ejecucion de la terminacion de acuerdo a diagrama unifilar S N | N/A
6 |Funda de cable libre de torceduras S N N/A
De acuerdo con los requerimientos de la especificacion
7 Fase A Aceptable S N | N/A
Fase B Aceptable
Fase C Aceptable
8 |Funda metalica/blindaje/forro puesto a tierra N | N/A
9 |Verificar el Soporte del Cable a instalar N | N/A
10 |[Torque segun especificaciones N N/A
OBSERVACIONES:
Firma Fecha Firma Fecha Firma Fecha Firma Fecha
Nombre: Nombre: Nombre: Nombre:
Control de Calidad Presidente QA/QC Supervision Supervision




NOMBRE DEL PROYECTO
RACF
CLIENTE HOJA ldel
REGISTRO DE MEDICION DE RESISTENCIA DE AISLAMIENTO EMISION
CABLES BT REVISION 0
REGISTRO:
TIPO DE INSPECCION: TAG: FECHA:
Megado de cable
PLAN DE REFERENCIA: ESPECIF. DE REFERENCIA REALIZADO POR:
INSTRUMENTO EMPLEADO: MARCA: MODELO/SERIE:
INFORMACION DEL CABLE
FABRICANTE DEL CABLE VOLTAJE NOMINAL:
NRO. DE CONDUCTORES: CALIBRE:
LONGITUD: TIPO:
DESCRIPCION:
PRUEBA DE AISLAMIENTO
VOLTAIJE DE PRUEBA TIEMPO:
TEMPERATURA: HUMEDAD RELATIVA:
HORA:
MEDICIONES DE AISLAMIENTO EN MEGAOHMINOS(MQ)

ITEM DESCRIPCION R-S S-T T-R R-CH S-CH T-CH R-O S-0 T-0 F.

01

02

03
OBSERVACIONES:
R-S-T: FASE O:Tierra  CH: Chaqueta E: Estado Aceptado Rechazado  N/A: No Aplica
Firma Fecha Firma Fecha Firma Fecha Firma Fecha
Nombre: Nombre: Nombre: Nombre:

Control de Calidad Presidente QA/QC Supervision Supervision




NOMBRE DEL PROYECTO

HAUG/RACF
CLIENTE HOJA l1de?2
REGISTRO DE MEDICION DE RESISTENCIA DE AISLAMIENTO EMISION
MOTORES REVISION 0
REGISTRO:
TIPO DE INSPECCION: TAG: FECHA:
MEGADO DE MOTOR
PLAN DE REFERENCIA: ESPECIF. DE REFERENCIA REALIZADO POR:
INSTRUMENTO EMPLEADO: MARCA: MODELO/SERIE:
TEMPERATURA: HUMEDAD RELATIVA: HORA:
RESULTADOS
Temperatura: Humedad Relativa:
INDICE DE POLARIZACION: INDICE DE ABSORCION:
DESCRIPCION T1-C T2-C T3-C E
VOLTS
AMPS
POTENCIA:
PHASE
HZ :
CONEXIOM:
RPM :
OBSERVACIONES:
C: Carcasa E: Estado V: Aceptado X: Rechazado
Descripcion
dela

prueba
Firma Fecha Firma Fecha Firma Fecha Firma Fecha
Nombre: Nombre: Nombre: Nombre:

Control de Calidad Residente QA/QC Supervision Supervision
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