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RESUMEN

El presente informe técnico nos habla del montaje de una maquina extrusora de PVC, la
cual utiliza un motor DC sin escobillas, donde su velocidad es controlada por un equipo
que utiliza circuitos digitales.

La sincronizacion del sistema se la realizo con mucho cuidado, para que todos los equipos
trabajen sincronizadamente para la obtencion de un producto terminado de buena calidad
5

La velocidad del motor principal de la maguina extrusora, debe ser sincronizada con la
velocidad de los motores del sistema En este caso con los motores del dosificador y del
equipo de arrastre.

El sistema de equipos para la fabricacién de tuberias, principalmente lo forman: la
maquina extrusorn, las zonas de calentamiento, las zonas de enfriamiento, el equipo de
arrastre, el equipo de impresion, la seccidn de corte.
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INTRODUCCION

El objetivo de este informe técnico es el de analizar el control del motor DC, de 75 HP sin
escobillas v la sincronizacion con todo el sistema

Se realiza un estudio tednco del motor DC sin escobillas, también se realiza un estudio del
control v sus principales caracteristicas.

El motor DC de 75 HP sin escobillas es ¢l motor principal.  Una de las caracteristicas del
motor es que mantiene constante la velocidad de operacion, independiente de Ia carga
Esta funcion la realiza a través del sisterma de control de velocidad aplicado al motor, este
motor es el que impone la velocidad al sistema

La maquina extrusora, también posee el motor dosificar, que ¢s un motor DC de IHP tipo
escobilla, el cual se encarga de suministrar el PVC, a la zona de calentamiento, Este
motor debe girar a la velocidad, a la cual gira el motor principal. Por este motivo, también
se lo conoce como motor esclavo.

El equipo de arrastre, tiene 2 motores de | HP, Las caracteristicas de los motores son
iguales. Son motores DC tipo escobillas y van conectados en serie. Estin conectados a un
tacometro de 1000RPM 60 V. Estos motores también son motores esclavo, ya que la
velocidad la impone el motor principal.

La sincronizacion del sistema, es decir que los motores giren a la misma velocidad, se la
realizo con la tarjeta acondicionador de sefiales. La cual recibe una sefial de la tarjeta TB2
JAue puede ir de 0 a 10 VDC. La tarjeta acondicionador de sefiales tiene 2 canales de
salida, la salida del canal 1 la usamos para el motor del dosificador, v la salida del canal 2
la usamos para el equipo de arrastre,



CAPITULO 1

TEORIA DEL MOTOR SIN ESCOBILLA.

1.1.

TECNOLOGIA DEL MOTOR DC SIN ESCOBILLAS

Tradicionalmente los motores de induccion AC tienen un deslizamiento en orden
para desarrollar un par de fuerza (caida natural de su velocidad sincronica). La
velum:'jar.l sincromica es determinada por la frecuencia de la potencia en los
terminales del motor, 60 HZ, cuatro polos tienen los motores del induccion ¥
poseen un velocidad sincronica de 1800 RP.M. Con plena carga, ¢l motor
siempre gira a una velocidad de 1740 RP M. (Curva A en figura 1). Por el
deslizamiento cuando desarrolla su torque. Un motor de induccion AC, girando
cerca de la velocidad de sincronismo no desarrolla algin forque. la cantidad de
deshzamiento varia con la cantidad de torque requerida desde el motor. Luego el
deslizamiento es un porcentaje de la velocidad de operacion y la cantidad de
deslizamiento vania con la carga, esto dificulta, para predecir la velocidad a la cual
un motor de induccion AC puede girar, dadas sus condiciones de operaciones. Si
esta operando por medio del voltaje de la linea en la salida de su control de
frecuencia variable. Es muy dificultoso mantener una velocidad exacta cuando
esta operando con carga vanable. Medios extraordinarios deben ser usados para

emplear motores AC en velocidades de aplicaciones sensitivas.
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Los inversores no son de mucha ayuda con los motores de induccion AC, pero
ellos dan mejoras a la regulacion de velocidad, limitando el incremento de la
frecuencia aplicada, como el incremento de  la carga (Curva B Figura 1).
Tradicionalmente los motores DC con  escobillas son trabajados  usando
convertidores, los cuales tienen limitaciones inherentes en su habilidad para dar
potencia cuando se necesita. Lo peor del motor DC con escobillas es su propio
conmutador, donde usa la potencia aplicada ineficientemente v produce algunas

perdidas en el colector donde es aplicada

La x:a]m:jdnd del motor DC  es determinada por el voltaje aplicado a las
escobillas cuando ellas van en contacto con el conmutador: el cual es un devanado
que produce una caida de voltaje (Conocido como LR perdida) fuera de los
terminales de salida del control del motor. Donde el Voltaje de armadura es
frecuentemente usado para regular la velocidad Luego la diferencia de vorltaje
entre las escobillas y la salida del control del motor vana con la carga. Fquipos
modermaos deben ser usados para los motores DC tipo escobillas v los controles de

estados solidos SCR. para aplicaciones de velocidad sensitiva,

Cuando el tacometro DC es usado con el motor DC con escobillas para regular ln
velocidad (Curva C figura 1), el tacometro solo lee una veloeidad promedio v la
resolucion entre la repuestas de hmites de velocidades, El motor DC sin escobillas

¥ su sistema de control de velocidad superan este problema para dar una potencia

eficiente,

Esta regulacion de velocidad no es medida en porcentaje de R PM . como es ol

caso, con olros tipos de molores y sistemas de control, ve la posicion fisica del eje
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como una revolucion. Con un motor DC tipo escobilla v su control de estado
solidd SCR la regulacion de velocidad de +/- 0.5 % poede ser obtenida con un
tacometro muy caro. Este medio hace que el motor de 1750 R.P.M. pueda estar
operando entre 1741 R P.M. y 1759 R P.M., de acuerdo con sus especificaciones.
Un motor DC sin escobillas de 1750 R.P.M. debe girar a 1750 R P.M. La unica
alternativa debe haber un limite de cornente, limite de corriente de corto cireuito,
el moter DC sin escobilla no puede  estar mas de 240 grados atrasados con la
posicion del eje de carga con el control normal, esto es  ganancia minima. El
control del motor DC no mira su velocidad, El mira cuando el eje del motor esti
en relacién, donde debe ser. El contrel del motor DC sin escobillas también puede
suministrar potencia, cuando y como se necesite, a un promedio mayor que S

veces el control de estado solido SCR, promedio limitado.

1.2. OPERACION REGENERATIVA VS NO REGENERATIVA.

Cuando un motor esta operando con una carga que esta tomando cormiente de la
fuente de poder, es decir esta operando en &l modo MOTORING. Esie es el
modo comun de operacion del motor usado en los procesos industriales, en casi
todas sus aplicaciones. El motor esta convirtiendo la energia eléctrica de |a fuente
de poder en energia mecanica a la salida del eje del motor, Cuando un motor

eléctrico gira, produce un potencial en sus terminales principales.

Este potencial es debido al movimiento del rotor en el devanado de armadura a
traves de su campo magnético. Come es el caso del motor DC tipo escobilla o el
motor de induccion AC. Este potencial llamado Fuerza Contra electromotiiz f

CEMF ). CEMF es producido por el motor cuando este esta tomando potencia de



la fuente y la CEMF tiende a oponerse al flujo de la corriente  desde Ia fuente al
motor. En el caso de los motores DC sin escobillas.  Un campo producido por
los magnetos en el rotor movidndose alrededor del  devanado estacionario del
estator. 51 el voltaje producido por la rotacion de el eje del motor (debido a la
CEMF) excede al voltaje de la fuente. El motor no puede tomar corriente de la
fuente, Generalmente esta situacion existe cuando la velocidad del motor es
mayor que ln velocidad ordenada.  Debido a que la cantidad de inercia de la carga
es mayor que la cantidad de inercia, la cual puede ser detenida por el motor en el

tiempo concedido o cuando la carga esta siendo movida por otro fuerza, cuando el

mator va a girar

Una carga en movimiento puede tragr una parada de marcha libre por mercia, en
una cantidad de tiempo determinado por la velocidad, la inercia v la friccion de la
carga. Si una carga fija esta en movimiento se necesita una gran inercia para
parar. Grandes inercias  toman mayor tiempo para parar, una alta friccion de
carga, se produce al pararla. La carga en movimiento para por su inercia
disipando la energia del movimiento, en calentamiento, producido por la friccion

cuando actua como fremo.

Si la inercia es alta v la friccion es baja In carga puede tomar un gran tiempo par

parar. El freno mecanico puede ser usado para incrementar la cantidad de friccion

El control de el motor no regenerative no tiene la habilidad parar detener
lentamente una carga en un tiempo al cual es menor al que ¢l motor pueda
detenerse lentamente  por si mismo o viene a parar por la inercia %1 no puede

actuar como freno. El frenado puede ser suministrado por el motor, por disipacion

17
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de energia dentro de un resistor conectado al control antes del apagado. El control
del motor es capaz de suministrar la fuerza del frenado cuando el control del
motor es activado. Cuando un motor esta girando a una velocidad fja, el control
esta ordenando como  un generador. La cantidad de potencia generada esta
relacionada con la velocidad, la inercia total | la friccion de la carga v combinacion

del motor,

Esto es también proporcional a la disipacion y/o almacenar la carga presentado
por el control, el cual puede ser el mas adecuado. El control regenerativo puede
anepla:: corriente del motor y puede disipar |a energia recibida, tan grande, como
carga este presente, suficiente para disipar la energia  Cuando la energia esta
siendo generada por el motor y aceptada por el contrel, luego el motor va a estar
en el modo regenerando. Un motor en el modo regenerando desarrolla un torque

en la direccion opuesta de su rotacion y no esta tomando potencia de la fuente

como es el modo motoring,

La capacidad de potencia regenerativa que da el motor y la habilidad del control
para cambiar de alta velocidad a baja velocidad, mucho mas rapido, que con el
control tipo no-regenerativo, resultando  mas rapido la parada v mas rapido la

inversion de carpa.

EL PRIMER MOTOR DC SIN ESCOBILLAS.,

La potencia trafica AC es convertida a DC para la entrada del control de un
motor DC sin escobillas, el cual carga un banco de capacitores que  almacena

eneTgia v suministra potencia DC a los transitores de potencia en el puente de,

19



sahda, como polencia es requerida por el motor, La dimension de este banco de
capacitores recibe el nombre de Buss v vana de acuerdo con la dimension del
motor. La rectificacion  es realizada por & diodos, los cuales puedan ser
individuales o puedan estar en un paquete o algunos médulos. Estos diodos son
protegidos por unos fusibles a la entrada, los cuales se puedan cambiar par su
rapidez y capacidad de interrupcion.  Una inductancia choke en la entrada del
circuito DC,  de el puente de diodos, protege los transientes de lineas y limiga la
rapidez de la cormiente de entrada, la cual puede incrementar o disminuir

El niwzl" posible de alto voltaje en los capacitores es 1,4 veces el voltaje de linea a
linea (voltaje pico). Inicialmente, despuds que el motor este encendido, los

capacitores se pueden cargar al voltaje de pico

Cuando el motor es arrancado, se usa la potencia de el Buss, para mejorar el
trabajo requerido. El efecto de esto, ¢s descargar parcialmente los capacitores,
bajando el voltaje de el Buss. Con la potencia de entrada trifasica, hay seis
peniodos en cada ciclo de AC, cuando el voltaje de linea v linea es mayor que el
voltaje de el capacitor. Los capacitores pueden solamente tomar comiente de la
linea de potencia, cuando el voltaje del capacitor es  menor que el voliage
instantaneo de linea a linea.  Luego puede solamente tomar suficiente potencia
para recargar la energia usada por el motor, puesto que la (ltima vez, el voliae de

linea a linea es mayor que el voltaje del capacitor,

El torque en un motor, es una funcion de la cofrente, la potencia es una funcion de
la velocidad v el torque. Cuando la corriente requenida por el motor para

desarrollar el torque debe ser grande, la potencia actual usada, es pequeiia, a baja

20
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velocidades. La energia tomada de los capacitores es la potencia actual, usada por
el motor. La energia tomado  de la Fuente da I linea ez la potencia actual
suninistrada al motor. El control del motor DC sin escobillas es capaz de girar a
muy baja velocidad y muy alto torque, tomando una_pequefia  corriente de la linea
AC.  El resultado de esio es que la comente RMS a la entrada de el control del
motor DC sin escobillas es directamente proporcional a la potencia de salida del
maor, razon para que sea proporcional a la carga del motor. Un motor DC sin
escobillas es similar, su devanado, al motor de induccitn AC, pero el usa
magnetos permanentes en el rotor, en lugar de un rotor de barras cortocircuitadas

Hay tres alambres llevando potencia al motor,

Cada uno de estos alambres tiene que estar sincronizado con el tempo, conectados
acada lado de los capacitores DC - Estos estin acompafiados con 6 transistores
de potencia a la salida del puente { figura 4 ). La potencia que se aplica, para
que el motor gire, en un transistor conectado al lado positivo del banco de
capacitores y un transistor conectado al lado negativo del  banco de capacitores,
Pero nunca los 2 transistores conectados en el mismo circuito de salida. Cuando 2
transistores son encendidos, el voltaje entero del banco de capacitores es aplicado
a el devanado del motor a través de dos alambres coneciados a esos ransistores y
la cornente  puede fluir (si la CEMF  de el motor no es mayor que ¢l banco de
capacitores).  Los transistores son apagados, debido a la naturaleza inductiva de
los devanados de los motores cuando los transistores son apagados, la cormente,
puede rapidamente decaer, pero el voltaje en el puenle puede eclevarse
peligrosamente si la proteccion de la red no esta presente para prevenir este

aconlecumienio,
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Si los 2 transistores son encendidos y el izquierdo por un gran tiempo, la corriente
puede llegar a un mvel muy alto rapidamente.  Los transistores son encendidos por
un breve intervalo de tiempo. Si el motor esta ligeramente cargado. No puede
tomar parte de la corriente para moverse, S1 el motor esta cargado pesadamente,
cada mtervalo de encendido puede causar que la corriente se eleve v tenga
suficiente torque para girar la carga Luego el motor tiene sy arrangue, la corriente
suministrada puede ser en este caso suficientemente para tener al motor con carga

girando.

S1 una carga pesada apaga el motor, la corriente rapidamente cae al nuevo nivel,

y una carga pesada aphcada  puede ser rapidamente un pico. Esto sucede por la

alta eficiencia de un motor DC sin escobillas

La figura 5 es una representacidn esquemitica del devanado del motor DC sin
escobillas.  El diagrama mwestra la conexion, como una sola Y Hay otros tres
caminos en ¢l devanado del motor que pueden ser conectados los cuales pueden,
cambiar la velocidad v los caballos de patencia (El torque permanece constante s
las conexiones son cambiadas en el motor). Pero esas oiras COMEXIONGS N0 807
hechas para voltajes diferentes como en el caso del motor induccion AC. En la
figura & se muestra la mayor parte del motor DC sin escobillas en el estado
apagado, El devanado del estator son conectados como se muestra en |a figura §
y el motor esta operando desde el puente de potencia como se muestra en la figura
4. Este diagrama es muy simplificado, solamente muestra a un motor con 2
polos, por simplicidad, ya que los motores DC sin escobillas son de 4 polos u &
polos,
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La corriente desarrollada en el devanado, esta produciends un torque  por la
mteraccion de campos magnéticos, producidos por el devanado de el estator, { con
la potencia  suministrada desde e control }y los campos de los magnetos
permanentes moniados en el rotor. El contral del motor DC sin escobillas tiene un
conmutador electronica, alimentado por un codificador total montado en el motor,
Este codificador informa  al control del molor, que transistores  pueden ser
encendidos para obtener el maximo torque del  motor en cualquier posicion del
eje del motor que acontece, en el tiempo. Esta comunicacion establecida entre ol
motar y su control,  no esta presente en el motor AC v sy INVersor, ¥ no es parte
del motor DC tipo escobilla y su control SCR. El control del motor IDXC sin
es:nbillés, siempre conoce cuando el eje de el motor esta en rofacidn porque e
codificador del motor esta constaniemente momtoreando,  El control de potencia
de salida del puente consiste de tres circuitos. Cada circuito tiene transistores de
potencia desde el lado positivo de la potencia DC del banco de capacitores a los
terminales de salida (generalmente se refiere como un transistor superior) y ofro
transistor desde el terminal de salida al lado negativo de la potencia DC del banco
de capacitores ( referidos como  transistor inferior). Cada vez que un transistor
enciende es conectado a los terminales de salida de uno de los lados de la potencia
DC del banco de capacitores. Cada terminal de salida tiene también un diodo de
pasa hibre conectado a cada lado del banco de capacitores, conducen las corrientes
las cuales los transistores no pueden conducir. Cualquier posicion de el rotor que
acontezca, el codificador informa al impulsor, cual transistor debe ser encendido
para desarrollar su maximo torque  desde el motor Esto es hecho actualmente
con un EPROM (memoria eléctrica programable lee, circuitos integrados), la

representacion simplicada como un conmutador se muestra en la figura 6.



Note que la flecha grande sobre el conmutador en el diagrama, gobierna la
conmutacion de los transistores superiores, que son numerados 1, 2.3 La flecha
corta, goblemna fa conmutacion de los transistores inferiores, que son numerados
4.5.6. Elarreglo es tal que cada transistor superior puede ser operado con obro de
los transistores inferiores en los otros 2 circuitos de salida. Pero un transistor
superior nunca puede ser operado con un transistor inferior en el mismo circuito
Esto puede producir un corto circuito a través de la potencia del banco de
capacitores DC y saltar los fusibles, sino dafia los transistores, Fl circuito
impulsor esta también entrelazado, logicamente para prevenir el accidental
encendido de transistores opuestos.  El rotor en la figura 6 tiene 2 casos de
n‘mgn:alus uno el polo norte y polo sur, los cuales pueden interactuar con los
campos ¥ polos electromagnéticos que son producidos por la comente, en el
devanado del estator (la figura 5 muestra esquemdticamente,  las posiciones
relativas alrededor de el rotor en la figura 6 ) Recordando que el rotor es libre
para girar, pero el devanado del estator es estacionario. Cuando el control esta
encendido en la posicién mostrada, (figura 7 ) transistor | ¥ 5 estan encendidos,
admiten cormiente para fluir desde el lado positivo del banco de capacilores a traves
del transistor numero | fucra de el terminal de control T1 dentro del devanaco Ti
de el motor y a través de T4 para T7 v a través de T10 para ¢l centro de la
conexion del motor, Cuando el transistor numero 5 esta encendido, la corriente
puede fluir a través de TI11 para T8 para TS v T2 en el motor para T2 en el
control del motor a través del transistor numero 5 para el lado negativo de el banco
de capacitores. La cormiente puede ser como se indica en la (figura T}, Ajustanda
los polos magnéticos en el estator como muestra {polos norte a TI-T4 v TII-T8 y

pelosura T7-T10y T2 -T5 )
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Los polos norte en el estator atraen al polo sur del rotor y repelan el polo norte del

rotor ¥ el polo sur en el estator atrae al polo norte del rotor v repele al polo sur,

La rotacion puede ocurrir en la direccion indicada, cuando el torque se esta
desarroliando en el motor

Si la carga es altamente inductiva, esta corriente puede considerarse lineal, st los
transistores estin continuamente encendidos pero la conmutacian de los
transistores mferiores estan modulando al ancho de o pulso. Encendiendo ¥y
apagando nos da una relativa frecuencia alta, el ancho de cada pulso es
dctenn;nudn por el torque requerido para girar el motor, que es velocidad baja v
efectiva posicién de control. La cantidad de torque requerida es determinada por
la carga en el eje del motor, La carga liviana, estrecha el ancho del pulso, Cuando
la carga es grande nos puede dar el méximo ancho del pulso. Con cada pulso la
cormente puede subir un poco hasta el final de el periodo de tempo cuando los 2
transistores estdn encendidos, lo cual puede ocurrir cuando e motor esta girando
suficientemente para apagar el transistor 5. Fn esie ejemplo, puede ocurrr,
cuando el rotor tiene girado 60 grados  (En el motor aciual, puede ocurrir en 60
grados eléctricos, no 60 grados fisicos como en | tustracidn, ellos pueden ser
como unas |440 grados eléctricos por revolucion en un motor). El proximo paso
puede ocurnir cuando el transistor 5 esta apagado y el transistor & esta encendido
(figura 8). Entre los pulsos y entre la etapa de operacion, la cormiente inductiva
necesita ser continue para fluir, si la energia no es usada para el giro de la carga v
el flujo continuo de corniente es habilitado a través de los dindos de paso libre, los
cuales estin en conexién paralela, inversa con cada transistor de salida. En este

caso la cormente, que esta entregando el motor a T1 v excitando a T2, puede ser
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forzada para fluie, a través de el diodo, alrededor de los transistores 2 v 4 Esta
corriente puede decaer ripidamente v este as el efecto de detener lentametie el
motor por carga.  También tiene el efecto de cargar el banco de capaciiores. Pero
st el motor tiene una gran inercia en su gje ¥ esla girando a muy alta velocidad,
pueds tener efecto pequeiio D:slpués el motor puede girar 60 prados eléctricos
para la posicion mostrada en la figura 7, el transistor 5 puede apagarse vy la
cornente en los circuitos T11-T8-T5-12 puede darse, el transistor 6 puede cogerse
para la operacidn, luego el flyo de corriente puede ser a través de los circuitos T1-
T4-T7-TI0 para el centro de Y la salidas a través de los circuiios T12-T9-T6-T3
Los polos magnéticos de el estator pueden tener 60 grados desplazados, causando

5

al rotor continuos movimientos en esa direccidn.

Un motor DC tipo escobillas puede disparar un par de SCR cada 2 6 milisegundos,
el control de el motor DC sin escobillas puede operar sus transistores  durante el
ciclo entero de conmutacion. A una frecuencia de  2Khz PWM habilita la
operacién de un transistor a 500 microsegundos. Frecuencias desde 2 kiloberiz a
20 kilobertz 0 mas, son comunes Comao el campo continua, el rotor sigue
moviéndose alrededor de el estator  Si miramos el motor de induccion AC, en el
cual todo el devanado esta continuamente excitado, el estator DC sin escobillas es
un campo excitado DC v este se mueve porque el devanado esta continuamente
conmutado en respuesta al movimiento  de el rotor Los devanados no excitados,
no estan llevando corriente, luego los devanados en un motor DC sin escobillas
son encendidos o apagados. La conmutacion de los devanados es controlado por

un codificador de posicion de tres canales montado en el eje del motor,



FIGURA N2 3 CODIFICADOR ARMADO-CUATRO MAGNETOS
THDICAN POSICIOMN; MAGNETOS DE SALL
DA INDICAN VELOCIDAD ¥ DIRECCION,

3n



1

Los transistores de efecto HALL son montados en la caja de reglamentacion, son
encendidos  y apagados por magnetos en el codificador. Estos magnetos son
alineados con los magnetos en el rotor.  Los conmutadores de efectos HALL, no
tienen contactos (aislados eléctricamente), son  montados  en posicion de 60
grados. En un motor de cuatro polos, ellos estan 30 grados separados en un motor
de ocho polos, No es posible que los tres conmutadores sean todos encendidos o
todos apagados al mismo tiempo, pueden ser dos encedidos y uno apagado, o uno
encendido o dos apagados, en todo el tiempo. La velocidad de un motor DC sin
escobillas de cuatro polos esta regulada por 2 canales, un tacometro digital en el
gje del motor de 30 pulsos (60 polos ), que indica ambas velocidades y direccidn
de rotacion, un motor de ocho polos tiene 120 polos  magnéticos alrededor de la
salida de el codificador, esos polos giran alternativamente encendiendo ¥
apagando, dos conmutadores de efecto HALL los  cuales son conectados  al
control, para el control de velocidad. Hay 2 canales realimentados da velocidad
los cuales estin calibrados 90 grados eléctricos, en cuadramra La seiial de 30
pulsos por revolucion del motor es electrnicamente multiplicada por cuatro para
suplir un pulso cada 3 grados de rotacidn del gje (motores grandes usan un
tacometro de 60 pulsos, multiplicado tenemos 240 pulsos por revolucion, v cada
pulso 1.5 grados ). Los pulses de referencias son comparados con los pulsos que
vienen desde el codificador que esta en e mator, i el numero de pulsos desde el
maotor no es igual al numero de pulsos aplicados de referencia. Una posicion de
efror se acumula en el contador  superiorfinferior en la tarjeta de control de

velocidad,

El numero de pulsos acumulados determina como cantidad de corriente es

aprovechada por el motor Si hay mas pulsos de referencia que pulsos



realimentadios, la acumulacion es positiva v la corriente para el motor es positiva,
Esta corriente positiva puede acelerar el motor para elimnar el pulso contado | i
hay mas pulsos realimentados que pulsos de referencia, el conteo es negativo v la
corriente  del motor puede cortarse hasta que el conteo  acumulado

convenieniemente $4a positivo olra vez,

Un motor girando sin carga puede acumular solamente unos pocos pulsos de
error de posicion, perc un motor & plena carga, puede acumular 2/3 de los pulsos
necesarios para el imite de corriente. Las cargas, entre sin carga v plena carga,
puede acumular algim numero entre 0 vy el valor de plena carga. El numero
méiximo de pulsos de error que puede acumular es cerca de 100 (Esto es una
funcion de ganancia ajustable ), l.ielmpu en el cual el impulsor sin escobilla puede
estar en el limite de comente. Cuando el numero méximo de pulsos son
acumulados, el control esta en el limite de corriente v los pulsos de referencia
pueden ser ipnorado hasta que el motor gire lo suficiente para eliminar el exceso
de pulsos en el contador, Cuando la condicidn de limitacién de corriente es
evilado, el motor puede hacer la frecuencia de referencia pulso por pulso. Es
importante anotar que limite de corriente de corto, la acumulacidn de pulsos no

afoctan a la velocidad, solamente afecta In posicion  relativa de el eje para In
posicion del gje sin carga. Muchos motores toman la regulacion de velocidad en
términos  de revoluciones por munuto, diferenciando entre la velocidad puesta y
velocidad actual, un motor DC sin escobillas, se pone para correr a 1750 R.PM. {
con una referencia de frecuencia), puede ser corrida a un periodo de 1750 R.P.M.
Para motores operando a una velocidad estable v a una carga estable, la
acumulacion de pulses no puede cambiar Estableciendo el valor necesano para

manejar la carga a esa velocidad . Si la carga puede cambiar, la acumulacidn de
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pulso en el contador puede cambiar a su valor necesano para manejar la nueva
carga o si la velocidad cambia la acumulacion de pulso puede no cambiar si el
torque requerido por la carga es la misma, a la nueva velocidad como el torque

requerida a la velocidad anterior.
BENEFICIOS DEL MOTOR SIN ESCOBILLAS

Los controles para los motores sin escobillas, en el medio ndustrial existen hasta

los 600 HP de fuerza, disefiados para trabajar a 230 voltios, 380 voltios, 460
voltios AC

La regulacion del sistema de control es 0 % la velocidad del motor no cambia, ya

sea oste a plena carga o Sin carga .

L.a eficiencia de el control del motor DC sin escobillas, es mayor que los controles
convencionales para motores DC, los mversores, para los motores AC. Los
motores DC sin escobillas frecuentemente son pequefios, comparados con los
otros motores.  Esta eficiencia contnbuye a que los costos, para ¢l enfriamiento

del gabinete donde esta instalado sea bajos.

Los motores DC sin escobillas son tan fuertes y confiables como los motores de
induccion AC, como no tenen escobillas no cambian escobillas. No hay
destruccion de campo. No hay mantenimiento del conmutador. Los rodamientos

con undt lubricacion regular son capaces de durar afios operando
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CAPITULO 1T

ESPECIFICACIONES TECNICAS DEL EQUIPO INSTALADO.

L1, ESPECIFICACIONES ELECTRICAS

YOLTAIE CADALLDSE KILD CORRIENTE CORRIENTE
DE LINEA DE FUERZA Yarmios AFRONINALRA MAXIMA
A HE DE LIWEA BT
EITRY L] &4 | 149

2.1. DIMENSTONES.

1,290 mm H x 620 mm.ow x 432 mm. D.
Pesa - 160 hbras,

1.3 ESPECIFICACIONES AMBIENTALES

Altitud uselo cerca de 1000 mts
Temperatura ambiente

Chasis  55°C maximo

Nema  40°C maximo

Tolerancia del voltaje de entrada + 10% - 5%

Frecuencia de la potencia de enirada 48 a 62 Hz.
Humedad relativa 95%



Factores de servicio 1.0

Mixima capacidad de servicio 100 K.V A, (limiada por los fusibles de entrada)
Temperatura almacenada -400 C + 650 C.

24, ESPECIFICACIONES DE FUNCIONAMIENTO.

Carga maxima 150% para | minuto fuera de 10 minutos

Regulacion velocidad 0% ( sin carga como carpa maximal

Exactitud de velocidad modo analoge +/~ 1.0% ( tipico con el potenciometro  de
valocidad suministrado por referencia intema )

Linealidad -/~ 0.5% (tipico de una fuente de referencia externa )

Modo digital 0%+~ % ( revolucion de eje del motor)

i]espiazamlenln del factor de potencia 0,96,

2.5, AJUSTES FINALES

Tiempo de aceleracion 2 a 30 segundos, en el modo final analogo
Tiempo de desaceleracion 2 a 30 segundos, en el modo lineal, andlogo
Maxima velocidad 600 a 5000 . M., dependiendo de el motor
Velocidad Jog 0 a 30% de la velocidad maxima, solo en el modo andlogo
Corriente limite 0 a 1 50% calibrada con resistor

Ganancia de cornente 10 a 1

Estabilidad 20 a | rango dinamico

Velocidad minima 0 a 15% (con un potenciometro de velocidad de 5 kohims
Fuentes: JPI1 entrada parada rampa

IP2 entrada aceleracion y desaceleracion nominales.

2.6 INIMCADORES QUE POSEE.
26,1 TARJETA DE CONTROL DE CORRIENTE
HS 1, HS2, HS3 (codificador)

Mivel de potencia baya
Sobre voltaje'hajo voltaje

35



Perdida de potencia
Sobre cornente instantanea
Buss {carganda / descarpando)

2.6.2. TARJETA DE CONTROL DE VELOCIDAD

Mlarcha
Corriente linyite
velocidad cero

263 TARIETA DE IMPULSOR BASE.

Impulsor Base

L]

2.6.4. TARJETA SENSOR DE CORRIENTE.

Bajo voltaje

Bajo voltaje a la salida

Sobre voltaje

Calemtarmento por temperatura alta
Térmico

Rele de encendido

2.7. DESCRIPCIONES DE CADA TARJETA.

LT.LTARJETA DE CONTROL DE CORRIENTE.

Conexiones a tierra y apantallados
Codificador de posicion HS1
Codificador de pozicion HS2
Codificador de posicion HS3
Codificador de velocidad HS5
Codificador de velocidad HS4
Codificador solo para el comim



a7

Codificador solo para+ 5 V

10w 11 termunales para el comin

Seleccitn automatica y manual para + 24 DC
Entrada de frecuencia externa +

Falla de Colector de transistor

Falla de Emisor de transistor

Carga externa (- 2 VDC = 15 %)

Fuente Awxliar externa

Potencia Comin

272 TARJETA DE CONTROL DE YELOCIDAD.

L1

Contactos de marcha ( cerrados en marcha)

Contaclos de marcha | ampeno 125 VDC

24 VDC Fuente nueva 50 m. amperio miximo

Entrada de marcha + 24 VDC para marcha

Mantener marcha { Funcion de marcha y parada)
Dispomible ( para el punto térmico de el motor)

Parada de emergencia a + 24 VDC para marcha

Fuente logica de marcha + 24 VDC a 50 maximo
Fuente de referencia  + 10 VDC

Entrada de referencia para la velocidad 0 A + 10 VDO
Conexadn de velocidad minima para el potenciometro de

velocidad



Sefial comin

Entrada 1OG + 24 VDC para JOG

Directa/ inversa entrada de 24 VDC para reverse.
Salida de frecuencia de colector abierto para comin
Salida de velocidad cero de colector abierto para comin
+ 24 VDC Fuente nueva 50 M.A. maxima

Referencia de cormiente 0 a 10 VDC ( error de velocidad )

2.7.3. TARJETA SENSOR DE CORRIENTE.

Resistencia calibracion Disparo

Resistencia calibracion Disparo

Salida RTD

Resistor de calibracién de caballos de fuerza
Resistor de calibracion de caballos de fuerza
Entrada térmica del motor

Carga externa del motor (<10 VDT 180%3)
Comim

=24 VDO

Contactor de control,
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CAFITULO 111

INSTALACION DEL EQUIPO.

1.

INSTALACION FISICA

Lafigura 12 muestra las dimensiones del equipo cuando se monta ¢l chasis de
el equipo en su gabinete, debe ser con mucho cuidade para evitar  dafios en las
partes de el chasis asi como el aislante eléctrico en la cubierta de sus unidades, en ol
chasis también va montado los disipadores térmicos.  Antes de la instalacion  de el

chasis, se debe chequear el banco de capacitores, debe estar descarpando antes de
ser instalado al chasis.

3.1.1. CONSIDERACIONES TERMICAS.

El chasis de el equipo debe ser montado en la posicién vertical en un.
gabinete comodo, La temperatura ambiente de el aire circundante al chasis no
debe exceder 53°C. El gabinete debe tener 150 mm. de espacio libre arriba y
abayo de el chasis. Este espacio concede que flyja el aire & través de los
ventiladores de los disipadores térmicos El gabinete puede ser montado
verticalmente en una érea la cual admite libre flujo de aire alrededor  del
gabinete v a través de los disipadores térmicos en la caja La mixima
temperatura ambiente de el are circundante al contrel no pucde exceder
40°C



42

1201284 fo
P 50 mm ,Jl_;-]
VISTA DE *641 i
m
&4 1 mm 622mm LADO
TE1 |[TE2
. — =
i'—fzn_‘i"‘mu"r fe——ss ——-|
mim mim I.:I1;I1EI
150
mif

FIGURA Ne 12 DIMENSIONES FISICAS DEL EQUIPO DE CONTROL



El tamafio de el gabinete para la unidad chasis es determinado por la
disipacion total de color dentro de el gabincte.  El gabinete puede usar un

flujo de aire cubico por minuto por cada 10 watt de disipacion.

JLINSTALACION ELECTRICA.

3.2.1. REQUERIMIENTOS GENERALES,

J.2.2

El tiempo mas importante para la vida til de un motor o su control es el
préceso de mstalacion.  Por lo tanto debe existir un cwdado superior en la
nstalacion ¥ funcionamiento de el control v el motor. Uno de los mas
frecuentes problemas encontrados con los equipos digitales es el ruido
eléctnco.  El ruido es un problema insidioso, el cual es capaz de causar no
solamente problemas destructivos  sino también problemas intermitentes,
problemas al oido. El método usado en la instalacién de el equipo, tiene una
gran prevencidn, de la interferencia de el ruido eléctrico, en la operacion de el
equipo.  Un control tipo digital requiere que se tome un cuidado extra en la
puesta a tierra de el equipo, los alambres apantallados de los cables, los
alambres puestos en los conductores de marcha deben cumplir las
especificacionas lécmcas

FUENTE DE PODER

Se requicre una fuente de tres fases enla entrada, con una potencia de
KVA promedio igual al promedio de los caballos de fuerza  Fl servicio

promedio en KVA del ramal que suministra al control, no debe ser mayor a
10 veces el promedio del control.  El transformador de aislanuento debe ser

tan grande como el promedio del control del motor en KVA
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323,

Los fusibles son suministrados en la entrada del control del motor DC sin
escobillas, son disefiados para proteger los elementos semiconductor de la
unidad. El tamafio de los alambres para la entrads del control -son
determinados por el tamafio de los fusibles en el control, la corriente de salida
del control de un motor DC sin escobillas es siempre mavor que b corriente
de entrada, La cormente de entrada al control del motor DC 2in escobillas no
es representativa a la cornente de carga en el motor, la corriente de entrada es
representativa de la potencia de salida del motor,

El punto en el cual [a cornente de entrada AC alcanza el valor pleno es cuando
el motor esta operando a plena carga v a plena velocidad.

L1

La tolerancia del wvoliaje de entrada para el control del motor DC sin
escobillas es + 10% a - 5 % de el voltaje nominal escrito en los datos de placa
del control, Los transientes de la linea de potencia producen disturbios de
menor naturaleza que no afectan el control del motor, Ellos no generan
significativos ruidos dentro de la fuente de poder. Loz efectos que fienden a
distorsionar la forma de onda AC, son casi siempre detectados como bajo
voltaje o condicion de perdida de fase, La fuente debe ser capaz de soportar,
la corriente de arranque del motor, sin tener una caida mayor el 5% La

fuente de poder debe ser capaz de soportar una corriente limite para periodos
cortos, sin tirar la entrada inferior de veltaje cuando comienza el bajo voliaje.

CONEXION DEL MOTOR.

La tareta de alambres para la conexiones normal es suministrada con cada
equipo de la fabrica ¥ también muestra como debe ser conectada el control
con el motor [DC sin escobillas Las fipuras 13 v 14 muestran muestran la
reproduccion de las tarjetas
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Los alambres T1, T2, v T3 en el control deben ser conectados a las
conexiones correspondientes del motor. 51 esos alambres no estan en el orden
apropiade, el motor no puede operar, s algunos de esas conexiones, se abren
el motor puede operar erriticamente,  En ¢l motor viene de fabrica T1, T2,
T3 v siempre se debe conectar T1, T2, T3 en el control.

3.24. CONEXION A TIERRA

La conexion a tierra puede ser accionada con su perno o tomillo en la unidn
de la caja con el motor v esta conexion a tierra es necesaria para el
funcionamiento de el control con los alambres de potencia del motor con la
misma tierra, como la tierra para el control.  La tierra del control puede ser
conectada a cada tierra | como sea posible a la tierra de potencia. El alambre
de tierra debe ser uno y la tierra de el motor en la maguina viene de fabrica, El
propasito de estas tierras separadas es para igualar el potencial entre el motor
de la maquina y el chasis del control. También el motor puede ser aterrizado
4 la maquina y la maguina puede ser conectada a tierra. Ellos pueden dar la
suficiente impedancia entre el motor v el chasis del control para los difusion
de EMIy RFL. La conexion directa entre el motor de la maquina v el chasis
puede mummizar el efecto de RF1 y EMI

325, CONTACTOR DE SALIDA.

Un contactor de salida es usado con el control de el motor, previaments debe
set hecho en el circuito de control una conexidn con el contactor de salida con
el circuito de parada de emergencia si el contactor de salida no esta
propramente conectade con el control de el motor, el mismo puede resultar
dafiado, los requerimientos son



El contactor debe cerrar los contactos de el circuito de potencia cuando es
habilitado

El contactor debe abrir los contactos después que es deshabilitado,

El contactor debe manejar ficilmente la corriente promedio de el motor

La figura muestra el diagrama para las conexiones, de el contactor de salida
usado en el equipo.

3.2.6. CABLE DE REALIMENTACION AL MOTOR

El cable codificador de realimentacion debe ser un cable apantallado Fste
mismo es conectado al terminal TBI en el control.  El cable apantallado lleva
nueve conductores. Los colores de este cable corresponden a los colores de
los alambres del motor v del diagrama de conexiones, Los alambres blanco ¥
purpura pueden ser intercambiados sin ningdn efecto, También las conexiones
en TBS en los terminales, 1 v 3 pueden ser invertidos sin dificultad. S ol
protector térmico es para ser usado a 120 VAC en el circuito, este puede
funcionar fuera del cable v siete conductores apantallados pueden ser usados,

En este caso si los colores de los alambres son diferentes de el diagrama,
por eso la necesidad  de chequear cuidadosamente para asegurarse que las
conexiones son bien hechas El apantallamiento debe ser desde el motor hasta
&l control
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3.3, CONEXIONES AL CONTROL.

El circuito de control de el motor DC sin escobillas  opera con 48 VDC
Este voltaje es desarrollado de los +24 VDC (con respecto al comim) v los -24
VDC. Usando los 48 VDC tiende a balancear la carga de los reles y otras
dispositivos en las fuentes, instaladas en el lugar, Los fuentes tienen como
miximo 50 mililamperios de corriente debido a esto existe limitacién de las
fuentes a los relay de 24 wvoltios usados. Estos pueden ser alimentados

cxternamente.

Es posible operar los circuitos de control con una variedad de dispositivos.
Dispositivos de operaciones normales pueden ser usados, pero la cormente que
fluya a través de estos debe ser muy pequefia. Los reles de 120 VAC pueden ser
considerados cuando las botoneras de marcha, pare v otros operadores estén a
mas de 10 mis, del control del motor,

Parada de emergencia TB2-7y TB2-6 Puede estar cerrado para arrancar,

34, OPCIONES DE REFERENCIA

Hay opciones disponibles para control de velocidades de los controles de
velocidad para los motores DC sin escobillas,  Existe las opciones analogica v
digital, ambos tipos estin contenidos en el control basico, la seleccion es hecha
por la aplicacion de + 24 VDC a TB1 terminal II con respecto a TB1 terminal 9.
Esta es una entrada acoplada dpticamente. la cual no es una referencia comimn
para el contral.

3.4.1. REFERENCIA ANALOGICA



El control de velocidad analdgica es el tipo mas comiin, usado para motores y
controles. Tienen un voltaje posiivo de 10 VDC como referencia de
velocidad. La fuente de referencia tiens una sepundad de 1%, El control
analégico de velocidad consiste en suministrar o VDC (para velocidad cero} a
+10 VDC para velocidad plena hacia adelante o su reserva., La seleccidn
direccional es hecha en TB2 terminal |4,

Esta sefial analogica es aplicada a TB2 terminal 10 con respecto a TB2
terminal 12, que es la sefial comun del control del motor. Esta sefial analogica
viene de el potenciometro de velocidad que es conectado, Ia tarjeta de control
de velocidad incluye el uso de un minimo potenciometro de velocidad

Lado supenor del potenciometro al TB2 terminal 9 (+ 10 VDC) centro de el
potenciometro al TB2 terminal 10 (referencia de entrada), Lado inferior del
potenciometro al TB2 terminal 11 {comim), el potenciometro de velocidad

pucde también ser conectado para operacion sin calibrar la minima velocidad,

Lado superior del potenciometro a TB2 terminal 9 (+ 10 VD) centro de
potenciometro a TB2 terminal 10 (referencia entrada). Lado inferior del
potenciometro a TB2 termunal 12 {comin). En el mode analdgico de
velocidad, una sefial de referencia de 0 a + 10 VDC puede actuar como su
comando de velocidad como grande es su referencia para TB2 terminal 12, v
la direccion de rotacidn puede defender de la subida de la polaridad del

voltage & TB2 terminal 14 con respecto a TB2 terminal 12 en el modo
analogico de velocidad,

Voltaje de entrada mayores que + 10.6 VDC 0 - 0.6 VDC son nivelados por
el circuito de entrada. La  impedancia nominal de entrada para voltajes
menores gque + 10 VDC es de 50 kohms. El potenciometro usado para
potenciometro de velocidad no puede ser menor de 2 kohm v no mayor de 10
kohm, cerca de 10 kobm el potenciometro es lineal, para una calibracion de
50% |, puede dar una velocidad del 47%. Esto es especialmente verdad con

un potenciometro de muchas vuelias, cuando no es lineal, mas notable es la
lectura del digl
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Con un potenciometro de velooidad manual que es suministrado por TB2
terminal 9, la seguridad de velocidad de el control puede defenderse de |a
estabilidad de la fuente de referencia, temperatura y efectos de ruedos. Esto
es generalmente entre el 1% después que el impulsor v el motor tienen su
temperatura de operacitn.

51 una fuente externa de referencia es usada, el contrel puede 1omar el voliaje
de entrada en TB2 terminal 10 con un +/-0.5% La tolerancia del circuito
analogico determina como el control puede tomar una referencia analogica
En el modo de operacion analogico la maxima velocidad del motor en relacidn
a la referencia aplicada es determinada por la calibracion de el polenciometro
de MAX wvelocidad en el control de velocidad. Este potenciometro calibra la
velocidad del motor para la referencia aplicada

L1

El motor DC sin escobillas, por s1 mismo, no excede la velocidad base por
muy pesada que sea la carga. Esto es posible si el potenciometio de maxima
velocidad es girado a lo miximo v la carga es pesada. La méxima velocidad
del motor puede no ser atenuada cuando el motor alcanza su temperatura de
operacion, La calibracidn  de velocidad maxima no tiene efecto en el modo
digital. El potenciometro JOG es analdgico, este es activado por el circuito
JOG. En la farjeta, el potenciometro JOG no determina fa velocidad JOG
cuando el control esta operando en el modo digital. Esto no es necesarnio para
reducir la referencia de enirada a cero después de arrancar o parar. La
entrada de referencia del circuito y el circuito de aceleracitn y desaceleracion
son nivelados cuando estan pasando por el control, El nmivel es realizado
cuando la marcha es activada  El nivel es rotado también para la funcién
parada de rampa.  El potenciometro de velocidad puede ser gmirado a la
izgquerda, para ajustar la velocidad.  Una referencia externa pusde ser
conectada a la izquierda cuando el control esta desacelerando duranie la
funcion parada Rampa o cuando el control esta apagado. Cuando marcha es
restaurado, el control puede acelerar a la aceleracion nominal
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3.4.2, REFERENCIA NGITAL

El sistema de control del motor DC sin escobillas es propiaments digital.  El
funcionamiento es mejor  que en el modo analégico.  El control v el motor
responden a una sefial de frecuencia | la cual es alimentada al control por una
fuente externa.  En el modo digital el mismo circuiio de control &5 usado para
el modo analogico. La salida analogica del circuito de aceleracion v
desaceleracion maneja un voltaje controlado oscilado VOO, el cual alimenta el
circuito digital.  En el mode digital, VOO es puenteado v una frecuencia
exiemna de referencia es usada para el control de velocidad  El modo digital
es aclivado aplicande un voltaje nominal de 24VDC a TB1 terminal 10
positivo con respecto g TB1 terminal 9 figura 16,

Hay también un puente proximo a P2 en la tarjeta control de corriente cuando
ponemos la posicion AF conmutamos el control en el modo digital, sm
energizar @l terminal, 10 figura 32, Otra de esas acciones, desconectan el
control interno de VOO y mira por una frecuencia a TBI termmal 11 Que
puede ser positivo con respecto a TBI termunal 9 La sefial de frecuencia
puede tener estas especificaciones;

Voltaje de encendido 1BVDC minimo , 30VDC maximo
Voltaje de frecuencia menar de 1 .5VDC

Frecuencia 2 X Deseados RPM

Duracidn del ciclo 25% minimo  75% maximo
frecuencia maxima 50 Khz

Si una frecuencia esta presente, cuando el control es encendido, el motor
acelera al limite de corriente.  La naturaleza del control del motor DC sin
escobillas, es que el motor puede retomar un pulso, por cada pulso de
referencia surmnistrado, exceplo en el hmite de comente, si el control va al
limite de corriente el pulso puede perderse. La frecuencia de entrada para el
contrel del motor puede venir de otro control de motor, luepo esta es una
frecuencia de salida localizada en la tangeta reguladora de velocidad, figura 17
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El terminal 13 de TB2 es el colector de un transistor el terminal 12 de TB2 es
el comin, que conmuta dos veces la R.P.M, dal motor. Si una resistencia
1 Kohm mimmo es conectada  desde TB2 terminal 17,24 VDO, para TB2
terminal 15, una sefial de frecuencia puede ser generada. La cual es capaz de
manejar la entrada de otro control.  Conecte TB2 terminal 15 del primer
control, 4 TB1 termunal 1 lde el segundo control ¥ conecte TB2 termmnal 12
del primer control a TBI termunal 9 del segundo control conectamos TB2
terminal 17 del pnmer control a TBI terminal 10 del segundo control para

conmutar en el modo digital.

Con estos arreglos, figura 18. El segundo motor puede operar exactamente a
la misma velocidad, como el pnmer motor, grande e of limite de comente en
el segundo motor s1 el pnmer motor llega al limite de cormiente, su velocidad

cambia por un motive, el segunde motor baja su velocidad a velocidad cero,

35, CIRCUITOS AUXILIARES

Esta seccion contiene los reles, los cuales son usados con el circuito de potencia,
desde el control del motor DC sin escobillas,

3.5.1. RELES DE MARCHA

Un rele pequeiic de 48VDC, tipo control, corriente de la bobina 20
miliampenics o menos puede ser conectado al control del motor DC sin
escobillas, en la manera descrita en la fipura 19 Las conexiones esiin
locahzadas en ef lado izquierdo de la targeia control de velocidad.  El rele
recomendado es uno de baja corriente, 15 miliamperios, para un motor de 4
polos.  El diode mostrado a través de la bobina es necesanios para prevenir
daitos de transientes, cuando el rele se apapa. No debe operar esta
configuracion sin el diodo. Esta es una buena idea para mantener la corriente
dela bobina cuan bajo sea posible, cuando se conecta el rele al control
Usando un rele auxiliar, tenemos un contacto adicional de marcha disponible,
hay uno =olo en la tagein
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J3.5.3.

Tenemos el uso de uno de los contactos para entrelazar el boton JOG para
prevenir la activacion del circuito JOG cuando esta operando el modoe marcha
3i la distancia es mayor de 10 metros, se recomienda el uso de reles de
control de 120 VAC en operaciones de acoplamiento para el control.

RELE DE FALLA

Uin rele de falla de 48 VDC puede ser conectado al control del motor DC sin
escobillas en la forma que se muestra en la figura 200 Usando un rele auxiliar
tenemos los contactos de falla disponibles para 120 VAC en el circmto de
control.  El diodo alrededor de la bobina del rele de falla es necesario para
proteccion.  Los circuitos de falla son disefiados para detectar fallas. Si no
hay fallas el rele permanece energizado, si hay una falla el rele debe apagarse,
indicando tma falla

RELE DISPONIBLE

Hay un camino para obtener un rele disponible a la salida, el cual combine ef
efecto funcional de marcha y el rele de falla. El rele de marcha esta manejado
por fa aplicacion de 24VDC para TB2 terminal 4. El rele de marcha puede
parar la marcha si hay suficiente voltaje positivo en sus terminales, El rele de
marcha no desciende su salida cuando ocurre una caida, su salida descisnde
cuando ambos terminales 4 v 5 estan abiertos. El rele de falla esta
funcionando cuando no hay falla, cae su salida cuando ocurre una caida, Ni ol
rele de marcha, ni el rele de falla, informan su uso por si mismo que el contrel
esta actualmente en un estado de operacion, Pero la combinacion de los dos
cuando ambos estin encendidos, dice que el control esta operando v que no
hay falla. Este circuito se interrumpe cuando &l circuito de marcha esta caido
es decir, cuando el control esta desacelerando en la parada RAMP, La f gura
21 ilustra el alambrado y conexiones en el rele disponible, La miéxima

corniente del rele es 50 miliamperios el diodo alrededoe de la bobina también
debe ser instalado
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3.54. RELE DE VELOCIDAD CERO

3.5,

Un rele de 24 VDU puede ser conectado, sin conmutar la fuente, para In
velocidad cero del terminal TR2 figura 22. La salida de velocidad cero es
cuando el colector del transistor esta abierto. El colector esta conectado a
TB2 terminal | v el emusor al comim del control.  El rele de velocidad cero
puede ser usado para indicar que el motor esta funcionando. La comente de
la bobina del rele debe ser limitada a un maximo da 50 miliampenos, el diodo
alrededor de la bobina debe ser instalado para prevenir un transiente de
voltaje alto, cuando se apaga el transistor.  No se debe usar la conexién del
rele de velocidad cere como se muestra en la figura 22 sin la conexion del
diodo.  El rele esta encendido cuando el motor esta girando a mas de 10
R.P.M. y esta apagado cuando no esta girando al0 R.P.M. Loz pulsos que
controlan la salida de velocidad cero vienen directamente del motor,.  En
cargas pesadas a muy bajas velocidades, la velocidad del motor puede
cambiar lo suficiente, para causar vibracin al rele de velocidad cero,
especialmente con una ganancia alta, & una incorrecta estabilidad de ajuste.
Esto es causado por la ripida acumulacion v descarga de pulsos en el circuito
de conteo que determina |a velocidad cero.  La wibracion no afecta no afecta
la funcién interma de parada RAMP. La vibracion es mas comin cuando
ocurre bajas velocidades, cuando la carga se incrementa en el motor | la
cantidad de vibracion puede ser menor.

INTERCONEXION DEL PLC

La interconexion con un control de procese depende de la habilida de of PC
para manejar la sefial requerida.  Algunas de las sefiales son +24 VDC y -24
VDC para control, o 10 VDC para velocidad. La seiial de frecuencia
generada por el computador puede también ser usada para la velocidad. La
figura 24 ilustra el método para usar un colector abierto a la salida, para
cisminuir la entrada a 24 VDC, parael modulo de entrada al PC. Hay dos
tipos de mddulos de entrada. Una medificacion de la conexion de la fuents
de voltaje desde la fuente de entrada, pero en la conexion de disminucion,

voltaje suministrado por el modulo y conectado al comin por la conexién de
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entrada figura 25. Conexiones similares a las figuras 24 y 25 pueden ser
hechas al PLC. Los madulos de entrada con la salida falla de el controla TB1
terminal 12 ¥ 13 para sensar una falla en el impulsor, Este es ilustrado en la
figura 26.
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CAPITULO IV

OPERACION.

Este capitulo nos indica como realizar la calibracién, los puentes opcionales, para obtener |
mejor funcionamiento del control de wvelocidad, para su aplicacion  Después que la
mstalacion fisica y eléctrica esta realizada, se desea ajustar el control y el motor para el
proceso de operacion, Todos los ajustes especiales v puentes opcionales estan en la tareta
de control de velocidad. También hay puentes en la tarjeta control de comente, pero estos
se usan para realizar pruebas. La tarjeta sensora de corriente, solamente tiene ajustes de
cahbracion. Mo hay ajustes en la tarjeta impulsor base. La localizaciim de todos los

puentes, ajustes y puntos de pruchas se muestran en apropiados diagramas
4.1. OPERACION CON ENTRADA ANALOGICA

El control del motor DX sin escobillas es basicamente un control de tipo digital. La
capacidad de la entrada analogica de referencia de velocidad, es suministrar para
aquellos quienes prefieren operar el control con un potenciometro de velocidad o de
una fuenie analdgica de referencia externa.  Esta entrada de referencia puede ser en

la forma de voltaje, s1 se usa una fuente de corriente de referencia, tiene que ser
convertida a voltaje.

4. LLREFERENCIA DE VELOCIDAD

En el modo analdgico, la velocidad de un motor es determinada por un voltaje
DC de referencia, aplicado a TB2 terminal 10, con respecto a TB2 terminal
12, Una fuente de referencia de 10 VDC puede hacer que el motor gire hacia
adelante a plena velocidad, determinada por el potenciometro MAX SPD.



St el terminal 14 en TB2, Ia entrada hacia adelante o hacia atras, es abierta
El motor puede estar en reversa aplicando 24 VDC al terminal 14, con
respecto 4 TB2 terminal 12, el cual ez un terminal del impulsor comin, La
entrada de cero voltios a TB2 terminal 10 puede producir velocidad CErn, pero
sin embargo el control puede responder 3 entradas mavores gque 70
milivaltios, la entrada de cero voltios debe ser menor gue esta cantidad, 6, el
motor puede moverse despusés del balancen, La referencia puede venir de una
fuente capaz de desarroliar el voltaje requerido. La impedancia de entrada al
terminal 10 en TB2 con respects aTB2 terminal 12 es cerca da S0 kilomhs
para voltajes mayores de 10.6 VDC, voltajes negativos pueden ser nivelados a
0.6VDC. Esta alta impedancia de entrada puede causar una respuesta al
ruido eléctrico presente en la entrada de referencia,  Cables apantallados
deben ser usados para los alambres de referencia. §i la distancia, de los
alambres usados desde la fuente de referencia es grande, puede ser necesario
un filtro, en la entrada de referencia, para eliminar el ruido eléctrico, 81 =e uen
una fuente de corriente eléctrica de 20 miliamperios, se debe convertie a + 10
VDC por una resistencia fija, { tal como 499 ohms 0 5 watt 1% ). Entre TB2
terminal 10 ¥ TB 2 terminal 12 { si el cero ¥ el ajuste sensible no son
requendos para el proceso ). El nivel de voltaje DC  referencial de entrada,
puede ser cambiado a un promedio deseado v no necesita ser removido
cuando el control esta apagado, la entrada se mantiene en cero por un circuito
nivelador de la entrada referencial. Este nivel es realizado cuanda el comando
marcha es dado y el circuito habilitado es activado,

4.1.2. VELOCIDAD MINIMA

Hay un potenciometro de velocidad minima en |a tarjeta control de velocidad,
que puede ser usado para establecer un voltaje de referencia minima, cuando
el operador en el control del motor gira el potenciometro de velocidad al
minimo.  Este voltaje de referencia minima, es una parte de la referencia
plena. El valor del potenciometro de minima velocidad en la tarjeta de control
de velocidad es 1 kohm. Con un potenciometro de velocidad de 5 khoms, 1a
velocidad minima puede ser ajustada de "0 2 un 15 % de la velocidad plena
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Con un potenciometro de velocidad de 10 khoms el ajuste puede ser solo de 0
a 10 % de velocidad plena. El potenciometro de velocidad minima, es solo
efective en el modo analdgico, cuando un potenciometro de velooidad es
usado v el lado inferior del potenciometro es conectado al terminal 11

4.1.3. VELOCIDAD MAXIMA

Los andlogos procesan la sefial de entrada analGgica, para funciones RAMP,
JOG. Lasalida del circuite referencial analdgica es convertida a frecuencia
para que el circuite digital del control pueda tomarla. Esta conversion es
acompafiada por un oscilador controlado de voltaje { VOO ). Donde la salida
en Hz es directamente relacionada al nivel de voltaje en su entrada.  La salida
de la frecuencia del VCO puede ser calibrada, el mivel de entrada de vollaje
del VOO generalmente es 10 VDC. Pero pusde ponerse otros niveles,  El
control del motor DC sin escobillas tiene un codificador, ¢l cual puede
producir una reglamentacion de 120 pulsos o 240 pulzes, por revolucion del
gje del motor. Esto requiere que el VCO produzea, una frecuencia que sea
igual a 2 veces o 4 veces las RP.M. del motor, Para un motor de 4 polos
1750 RP.M., este trabaja arriba de 3500 Hz ( 120 pulsosirevolucion <1750
revoluciones [munuto ¥ 160 minutos [segundos 3500 pulsos |sepundos)

Para un motor de & polos, el pulso promedio es 7000 Hz para la misma
velocidad. Los ajustes de calibracion (velocidad mésama), para la referencia
analogica aphcada, puede ser acompafiada con un tacomefro  manual
Durante el arranque, cuando va a la velocidad maxima (prefenble cuando ol
motor alcance la temperatura de operacidn). . La calibracion es realizada
ajustando el potenciometro de MAX velocidad, para los R P.M. de placa. El
pot de velocidad es colocado para + 10 VDC en TB2 terminal 10, medimos
con respecto a TB2 terminal 12, El pot de MAX velocidad es calibrado de
2000 Hz a 1000Hz ( con + 10 VDC la entrada de referencia ) Esto equivale
de 1000 a S000RPM en un motor normal de 4 polos v de 500 a 2500 R.P.M.
en un motor normal de 8 polos. 51 el pot de MAX velocidad es colocado en el
minimo, ¢l motor no puede wirar arriba de su velocidad nominal.  Existe un
aumento continuwo en el rango de velocidad de 0% al 100 9%,
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Si este es el caso, el pot de MAX velocidad puede girarse cuando el motor
esta rotando a una velocidad nominal.  Si el motor esta frio v esta con plena

carga, no pude llegar a su velocidad nominal
4.1.4 PARADA RAMP

El puente de parada RAMP es nstalado, cuando el control mantiene la
condicidn de habilitado, después que un comando de parada es dado { +
24V DC es trasladado de TB. terminal 5 por la botonera parada RAMP, o de
TB2 terminal 4 cuando un conmutador o contacto es usado ). La velocidad
referencial de entrada es nivelada a cero.  Esto puede desacelerar el motor a
velocidad cero. Si el puente de parada RAMP no esta instalado, una parada
RAMP apaga el control y el motor puede descender hasta detenerse.

1

4.1.5. FUNCION J.0.G.

La funcion J.O.G. puede ser usada para la marcha del motor, generalmente
periodos cortos de tiempo, sin usar la funcion MARCHA. La funcion 1.0.G,
puede acelerar el motor muy rapidamente, cuando + 24 VDC es aplicado a
TB. termunal 13, v, luego desacelerar al motor muy rapidamente, llegando a
velocidad cero, cuando el voltaye en el terminal 13 es removido ( los + 24 VD,
pueden llegar de un punto de la botonera de parada de emergencia ) La
velocidad es determinada, en el modo analdgico, por la calibracion del pote
JO.G. | en la tarjeta, Cuando es calibrado desde 0 al 15 % de la calibracion
de MAX velocidad. ( La velocidad en el modo digital es determinada por una

frecuencia externa que es aplicada cuando la funcion J.0O.G. es activada ) La
funcian J 0.G. no esta enclavada durante la funcidon marcha

4.1.6. BIDIRECCIONAL J.0.G.

La capacidad para mover en ofras direcciones en un sistema puede ser
nstalado. Esto requiere aplicaciones simultaneas de una sefial bidireccional {
k24 VDC a TB2 terminal 14 } ¥ una sefial de velocidad desde el pat 1.O.G

en el modo analogico o una frecuencia, representando la velocidad 1O G en



el modo digital ). En el modo analdgico, la direccion del motor en J.O.G. es
determinado por la presencia o ausencia de + 24 VDC a TB 2terminal 14
Con el FWD| REY termmal 14 a 0 VDC ( o el termunal abierio ). Hacia
delante J.O.G., resulta cuando la entrada J.0.G. es activado ( TB2 terminal
13 ). Una reversa 1.0.G. resulta activando el JOG con + 24 VDC aplicados
al termunal 14, La orden de wvelocidad en JO.G viens desde el
potenciometro J.O.G. Bidirecoional J.O.G. puede ser acompafado en fa
mizma forma en el modo digital.

51 el control permanece en el modo digital durante la funcion J.O.G.. Una
frecuencia para la velocidad J.O.G. puede ser sumimsirada a TB1 terminal 11
con respecioa TBI 1ermuml_ 2.

4.2, MODOD DIGITAL

Cuando + 24 VDC es aplicado a TB1 terrmnal 10 con respecto terminal 9, es
cambiado el control al modo digital. Esto me indica que la velocidad del impulsor
ne puede ser mas grande, por el dictado de la referencia de entrada a TB2 terminal
10, no puede responder la funcion 1.0.G. MAX velocidad no puede tener efecto en
la velocidad y la posicidn del puente JP2 no puede tener funcionamiento en el modo
digatal. El control no puede responder a la sefial aplicada a TB1 terminal 11 con
respecto a TBI termunal 9. Para un motor de 4 polos, este puede tener una sefial
cuadrada, de frecuencia 2 wveces los RPM del motor en Hz (1750 RPM
3500Hz). Un motor de 8 polos requiere una frecuencia de 4 veces las R.P.M. del
mator.  La referencia de [recuencia es solo por la causa, de conveniencia en
describir la forma de onda de entrada El control del motor puede respander pulso
por pulso para la entrada. En el motor de 4 polos, el circuito de pulso procesado,
produce 120 pulsos realimentados por cada revolucion del eje del motor. Cada
pulso de referencia aplicado a TB1 terminal 11, causa al motor un giro de 3 grados
Esto puede aplicarse cuando el motor esta cerca de la velocidad cero o si esta
grrando cerca de la velocidad base una aceleracion o desaceleracion esta asociada
con estos pulsos.  Ellos son aplicados v responden mmediatamente. Cada pulso de
referencia, incrementa la cantidad de torque disponible en el motor, v eada pulso

realimentado en el motor decrece la cantidad de torque disponible en el motor
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Para una velocidad v carga dada, la cantidad de torque requerida para girar la
carga, puede causar un nimeros de pulso, que son acumulados, los cuales son
proporcionales a la cantidad del torque requerido para mover la carga.  Esta
cantidad es desarrollada por cada pulso de referencia, que debe ser contestado por
un pulso realimentado, donde el motor o el control acumula suficientes pulses para
ir al limite de corriente, Si e impulsor no va al limite de corriente, v la carga es tal
que el motor puede apagarse v fija el pulso promedio. Luego cada pulso gira al
motor 3 grados, con un motor de & polos, cada pulso gira en 1.5 grados.

Un potenciometro de ganancia determina como algunos pulsos pueden ser
acumulados para alcanzar el limite de corriente, cerca de 90 pulsos puede ser
necesarios para alcanzar el limite de corriente. A la méaxima colocacion, cerca de
10 pulsos puede acumularse, antes de alcanzar el limite de corriente  Luego cada
pulso reépresenta 3 grados para una revolucion del motor, Si 1750 RPM. esta
siendo ordenada el motor puede exactamente girar a esa velocidad v no pierde una
sola revolucion por cada periodo de tiempo. Esto significa que la regulacion de
velocidad es cero porcentaye (no hay perdida de velocidad desde sin carga a plena
carga ). La frecuencia puede subir desde cero a la velocidad deseada o subir de una
velocidad a otra velocidad, para el limite de corriente. La perdida de pulsos durante
la aceleracion o desaceleracion no es de preocuparse,  El motor puede girar a ln
velocidad ordenada ¢ en el limite de cornente. No use paradas RAMP en el modo
digital. Solo la parada de emergencia es conectada a una botonera al sistema de
parada de emergencia. La funcidn J O G. puede ser simulada en el modo digital No
hay proteccidn de velocidad maxima cuando operamos en el modo digital,

LIMITE DE CORRIENTE

El limite de comente, es la maxima cantidad de corriente de salida que el
impulsor puede habilitar para dar al motor, cuando esta entregando potencia, para
realizar algim trabajo.  El himite de corrienta s un circuito detector de picos el cual
puede limitar la corriente de salida, en cada pulso PWM la cantidad de cormente es
determinada | fijada , v habilitada por el motor |, 1a cual no debe ser mas de el 150 %
de la corriente de placa  El limite de comente y el mvel de dispare son calibrados

para cada control, por una resistencia de calibracion de caballos de fuerza en los
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terminales 1 y 3 de TB3 en la tagjeta. El valor de la resistencia de calibracion de
caballos de fuerza puede variar de tamafio. Esta resistencia de calibracion es
instalada baja la prueha de plena carga en la fabrica. Ajustes de calibracion para la
reglamentacion de corrignte y disparo son hechos en la fabrica. Mo cambie Ia
resistencia de calibracion de los caballes de fuerza, sin consultar al fabncante

El potenciometro de limite de corriente puede ser ajustado desde 0% a 100% de su
rotacién.  Cuando el potenciometro esta en 0 % , el limite de corriente es 0 % A
plena rotacién, da 150% de corriente.  S1 el limite de corriente es alcanzado
frecuentemente, durante periodos de ripida aceleraciin, el tamafio del control y del
motor deben ser incrementados.

GANANCIA Y ESTABILIDAD

Un cierto nivel de corriente puede ser tomado desde el control para el molor, para
desarrollar el torque requerida para girar la carga a una velocidad  El control del
motor DC sin escobillas trabaja en lo basico, balanceando el numero de referencias
contra el numero de pulsos realimentados desde el motor. La corriente de salida
desde el control es directamente proporcional al numero de pulsos en un contador, &
cual acumula la diferencia entre el numero de pulsos de referencia v pulsos
realimentados.  Esta diferencia es entre el numero de pulsos, no a la frecuencia def
tren de pulses. El contador puede acumular pulsos v desarrollar la corriente que &
motor esta demandando para satisfacer la curva de la velocidad Los pulsos
acumulados pueden permanecer en el contador, sin que la carga cambie.  Cada
pulso realimentado desde el motor representa 3 grados de el eje de rotaciones un
motor de 4 polos. Luego los pulsos necesarios para desarrollar la cormente son
acumulados, cada uno de los pulsos de referencia, pueden ser contestado por un
pulso realimentado desde el motor, 51 la carga esta decreciendo, el torque requende
decrece y el impulsor responde, Incrementando el potenciometro de ganancia, se
reduce el numero de pulsos necesarios para alcanzar el nivel de cormiente requenda
Cuando el potenciomeiro de ganancia es girado CCW, el numero de pulsos
necesarios para alcanzar el limite de cormente es cerca de 90. Cada pulso

acumulado puede incrementar la cormiente de salida del control por 1 | 50 de el nvel
de comente a plena carga
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Si el potenciometro de ganancia es girado totalmente a la derecha, solo cerca de 10
pulsos pueden tener que acumularse, después que el control alcance el limite de
cormente. Luego cada pulso puede incrementar la cormente de salida de el impulsor
en | |10 de el mvel de himte de corriente, solo 6 o 7 pulsos pueden ser requeridos
para plena carga. La experiencia muestra que en un motor, la aplicacion de un
mjuste de un 50 % de el potenciometro de ganancia da buenos resultados en el mode
analogico. En el modo digital una buena ealibracion puede ser necesaria para que
los pulsos de entrada puedan ser mas cerrados

La calbracion  de estabilidad es una calibracion dinimica. En general cuando el
muste de ganancia es girado a lo superior, el ajuste de estabilidad puede ser
mcrementado.  Una calibracion de la estabilidad puede producir Muctuaciones de
operacion . Cuoando es alta la calibracion puede producir operacion lenta El ajuste
de estabilidad tene un rango dinimico de 20 a |. Luego diferentes cargas en el
motor, tienen diferentes valores de friceidn, inercia propiedades cichicas. No hay
procedimiento para estabilizar.  El mayor consejo, es que arranque al 50 %% de la
rotacion del potenciometro v ajuste poco a poco para un mejor resultado

FUNCIONAMIENTO

El funcionamiento de la maquina extrusora se lo realizo de la siguiente manera
Se verifico que las conexiones al motor estén bien v también las conexiones a tierra
Se enérgizo el gabinete, donde se encuentran 2 breackers trifasicos. El voltaje que
se le proporciona es de 460 voltios AC, previaments se le observe que las tres fases
esten en secuencia. Se energizo primero las  zonas de calentamiento, el voliaje
aplicado es de 230 voltios AC trifasico, este voltaje es obtenido a través de un
transformador de 460 V a 230 V, 93 KVA Existen 10 zonas de calentamiento. Se
espere 2 horas, luego se energizo, todo el control, el motor. El banco de capacitores
se carga a, cerca de 640 VDO  instantancamente. Giramos el potenciometro de
limite de cornente en el Impulsor a cero, colocamos la referencia de velocidad en el
Impulsor a aproximadamente 10%.  Energizamos el Impulsor con la bolonera
arranque. El motor no puede girar a causa que el limite de corriente esta a cera. El
motor puede girar a velocidad plena i el potenciometro de limite de corments

aumenta sus vuelas.  Giramos el potenciometro de limite de cormiente a 0%



Despues, giramos el potenciometro de velocidad cerca de 15% al 20%, el motor no
puede pirar. Lentamente giramos en el sentido de las manecillas del reloy al
potenciometro limite de corriente, ebservando el eje del motor.  El mator puede
tomar del 15% al 20% de la velocidad de referencia seleccionada, necesariamente
vemos que el gje se mueve a una velocidad razonable y no giramos mas del 50%. S
el motor gira normalmente incrementamos la referencia de velocidad v verificamos
la cornente limite.  La cual no se debe incrementar al 100% promedio. Se coloca
material al tomnillo y se espera hasta que salga. La purga empezo a salir como un
tubo de 4 pulgadas, esta purga sirve para limpiar el intenior del tornillo. Se eEpero
media hora, luego de esto se utilizo materia virgen PVC la tuberia empezd a salir, v
esta debid ser tirado v halado por el equipo amrastrador.  Este equipo agarra la
tuberia, la sujeta a una presiin, por medio de sus cilindros neumdticos, que manejan
unas bandas rasuradoras que sujetan a la tuberia.

Caracteristicas del equipo arrastrador:

Datos técnicos:
Aplicacion Para tuberias (Solo extrusion) de 30- 250
mm  de didmetro

Velocidad del arrastrador ===------------ 0.13- 3.27 mis‘minuto.
Mixima Fuerza del tirador--—————- 1000 KP
Fyacion de fuerza a 6ATM-—weeeee—— 1530 KP

Impulsor del Motor

Carga ---me- Rodamiento longitudinal 120 mm

Vateaje Instalado - 21 Ew

Maximo ancho de longitud ———————]90 mm

in



Consumo de aire comprmidg-=--=-=s=c--— 0.040 Hm3/stroke
Descripeidn :

El arrastrador es usado para continuos v autométicos arrastres de tuberias,

Despues de abandonar la extrusora, el material para por los zonas de enfriamiento,
entra al arrastrador entre dos guias, y es agarrado por las almohadillas de el
arrastrador. Esto debe poner una velocidad constante para arrastrar v alimentar la
seccion de corte con la sierra. Este arrastrador posee 2 motores DO conectados en
serie de | HP y corren a la misma velocidad que es controlada por un tacometro en
un motor. Los diagramas de las figuras muestran el diagrama eléctrico del equipo
arrastrador, La velocidad de este equipo arrastrador debe ser sincronizado con la
velocidad del motor principal

Para realizar esta sincronizacion tomamos la sefial de la ligura 33 de el control del
motor DC sin escobillas v 1a conectamos a los terminales B032/7 v 18 del cireuito
variacion de velocidad en la figura 35, Esta sefial de salida en la figurn 33 Esta
sefial de salida es un voltaje variable de 0 a 10 VIXC. La conexion la hacemos con
un cable apantallado para evitamos ruidos eléctricos.

De esta manera sincronizamos la velocidad del motor principal con Ia velocidad del
equipo arrastrador.

La wvelocidad del equipo arrastrador es controlada por medio de un motor
potenciomsatro,

El control de velocidad es posible, gobemarlo desde el equipo arrastrador o desde |a
Extrusora o la figura muestra las conexiones de las diferentes motores de la
magquina extrusora

La figura 32 muestra la conexiones y tarjetas de el control de velocidad del motor
DC sin escohillas.
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

El control de velocidad del motor DC sin escobillas, la tecnologia empleada, es distinta de
la tecnologia que usan los motores con escobillas

La potencia de alimentacidn es triffisica 460 V y sus fases deben estar en secuencia. En el
secundario del transformador de potencia se conecta las tarjetas del equipo de control,

El Banco de‘capacitores se carga al %0% del valor nominal en 10 a 15 sepundos. La
tarjeta sensor de corriente contieng circuitos que monitorean el voltaje a través de los
capacitores. Esta tarjeta tiene tres sensores de corriente que trabajan por el efecto HALL
tedos los ajusies de esta tarjeta son hechos en la fabrica

La potencia de salida de los transistores viene de la tarjeta base del impulsor. La tarjeta
Base del Impulsor es encendida v apagada por la tarjeta control de corriente, La tarjeta
control de corriente contiene las principales operaciones y protecciones logicas  La tarjeta
Control de velocidad, también toma cuidado del arranque, parada, JOG, emergencia de
parada y las funciones de reversa del control Iogico. El Motor mantiene constante su
velocidad, sea con carga o sin carga

La sincronizacion de los motores se la realizo con cables que tienen los alambres
apantallados, lo que nos protege de ruidos eléctricos, evitando de esta manera interferencia
enn el circuito de contrel. La sefial que sincromiza la velocidad de los motores es una seial
de voltaje que vana de 0 a 9 woltios, Si la velocidad de los motores no . estan
sincronizadas, la produccidn de tubos tendr problemas



BIBLIOGRAFIA

MANUAL DE INSTRUCCION C 3060 - 7 DE RELIANCE ELECTRIC
DC MOTORS

MANUAL DE INSTRUCCION D 3767 -2 DE RELIANCE ELECTRIC
SOLID STATE DC MOTOR DRIVE KUSKO



