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1. Guion de practicas

Ensayo de motor asincrono trifasico mediante el

empleo de un freno de histéresis.

1.1. Introduccion

Las maquinas eléctricas en forma de generadores producen cantidades
significativas de energia eléctrica dentro del ambito industrial y doméstico, y un elevado
porcentaje de esta es consumida por motores eléctricos, cualquier mejora en la
eficiencia de construccién de las maquinas eléctricas se refleja en una reduccion
significativa en el uso y consumo de energia y por lo tanto, en la reduccion de emision
de contaminantes. Por ello existe la necesidad de conocer el funcionamiento y las
caracteristicas de las maquinas eléctricas que empleamos principalmente en el ambito
industrial ya sean de corriente alterna o corriente continua, asincrona o sincrona,

motores o generadores. .

En esta practica nos centraremos en las motores asincronos, actualmente es el
tipo de motor que se emplea generalmente en la industria, dentro de los motores de
induccion es posible encontrar dos principales grupos: los motores de rotor bobinado y

motores de jaula de ardilla.
1.2. Fundamento tedrico

1.2.1. Principio de funcionamiento del motor asincrono?

Su funcionamiento se basa en la accion de un campo magnético giratorio
producido por un bobinado estatorico, el cual induce unas corrientes en el circuito
rotérico. La accion entre el campo magnético principal y las corrientes inducidas produce

el par de giro del rotor.

El campo magnético giratorio del estator se genera mediante tres bobinados
independientes separados 120° entre si. Dichos bobinados van alojados sobre unas
ranuras dispuestas axialmente sobre la periferia del estator. Para comprender como se
genera el campo magnético giratorio vamos a suponer que en lugar de las bobinas
estatdricas dispuestas sobre las ranuras, estas van arrolladas sobre unos polos

magnéticos (figura 1).

1 Fuente; Pardina, A. (2006) “Tecnologia eléctrica’.
1
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Al ser un sistema trifasico equilibrado,
cuando las bobinas estan conectadas
en estrella no es necesaria la conexion

al

Figura 1. Disposicion y conexién de los devanados de un motor asincrono trifasico.

Si observamos el valor de las corrientes en distintos instantes de tiempo (figura

2), podemos deducir el sentido de la corriente en cada uno de los bobinados para cada

instante de tiempo, y por lo tanto el sentido del campo magnético. Sitomamos el instante

t; observamos que Iy e I son positivas, lo que indica que dichas corrientes entran por

lo bornes U y W respectivamente, mientras que Is es negativa, lo cual indica que sale

por el borne V. También observamos en la figura 2 que en dicho instante de tiempo, la

suma de los valores instantaneos de corrientes que entran por U y W es igual a la

corriente que sale por V, es decir, I¢ = Ig + I7.

ANEXO

240 360 |

ts t 'Y

Figura 2. Valores instantaneos de las corrientes por cada fase
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Aplicando la regla del sacacorchos para cada uno de los bobinados segun el
sentido de la corriente, se deduce que cuando la corriente entra por uno de los bornes
(U, V, W) el campo magnético entra por el polo correspondiente, mientras que si la
corriente sale por el borne también el campo sale por el polo (figura 1). Sumando

vectorialmente los campos magnéticos creados por los tres devanados en cada uno de

los respectivos instantes de tiempo se obtienen los campos B1, B2,......,B6 (figura 3).
U o
X
A
8.
v v
B,
- ¥
. ;
A . E‘A Vs
il ;
Iy »
Z
w

Figura 3. Secuencia de giro del campo magnético resultante

Analizando la orientacién del campo magnético en cada uno de los respectivos
instantes de tiempo anteriormente indicados (B4, B3,......,Bg), se deduce que ha dado
un giro de 360° en un ciclo completo de corriente (figura 3). Es decir, que ha girado una
vuelta completa en el tiempo correspondiente al periodo de la corriente (T = periodo).
Asi pues, la velocidad de giro del campo magnético expresado en revoluciones por

minuto (r.p.m.) sera:

T segundos — 1 vuelta

60
1minuto = 60 segundos — n° vueltas} o= = 60 f (r.p.m)

Para una frecuencia de 50 Hz corresponde una velocidad de giro de:

ng=60-50=3000r.p.m
Por lo tanto, la velocidad de giro del campo magnético de un estator que consta

de un par de polos por fase es de 3.000 r.p.m. y se denomina velocidad de sincronismo.

En el ejemplo anterior solo hemos dibujado un polo por cada fase con el objetivo
de simplificar el dibujo y poder analizar con més sencillez el efecto giratorio del campo
magneético. Este caso corresponde a un bobinado denominado por polos consecuentes,

3
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sin embargo en la practica también se construyen los bobinados por polos, en los cuales
cada polo va emparejado con su opuesto frente a él. Por ejemplo, en un bobinado por
polos, los dos devanados correspondientes a la fase UX se conectan en serie de forma
que generen dos polos de distinto nombre (par de polos). En la figura 4 se muestra la
conexion de los devanados de la fase UX. Del mismo modo, los devanados de las fases

VY y WZ también se conectan en serie.

Figura 4. Conexién de devanados por polos

En la practica, la forma constructiva de implementar los pares de polos sobre el
estator se hace alojando los devanados en unas ranuras dispuestas axialmente en su
parte interior (figura 5). El estator esta construido por chapa magnética al silicio dadas
sus buenas caracteristicas magnéticas (campo de saturacién elevado y ciclo de
Histéresis estrecho). El objetivo de construir el estator por medio de chapas es con la

finalidad de disminuir las pérdidas por corrientes de Foucault.

Chapas
magnéticas

Jaula de
ardilla

Ranuras para alojar Chavetero
el bobinado estatdrico

ESTATOR ROTOR

Figura 5. Estator y rotor de un motor asincrono monofasico

Aunque para analizar el efecto giratorio del campo magnético se ha realizado
con un estator que consta de un par de polos por fase, en la practica también se pueden
construir con dos pares de polos 0 mas. Por ejemplo, si el estator tuviera dos pares de
polos en lugar de uno, eso significaria que en un ciclo completo de corriente, el campo

4
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magnético solo habria dado media vuelta sobre el estator en lugar de una vuelta
completa como en el caso anterior, por lo tanto, la velocidad de giro del campo

magnético seria la mitad.

La velocidad de giro para dos pares de polos es:

O
ng=5(60"f)=—
En general si denominamos P al numero de pares de polos por fase, la velocidad
de giro del campo magnético en r.p.m. denominada velocidad de sincronismo vendra

dada por:

ng = velocidad de giro enr.p.m.del campo magnético (vel.de sincronismo)
f = frecuencia
P = namero de pares de polos del devanado estatorico

Velocidades de sincronismo mas comunes:
3.000r.p.m.,1.500r.p.m.,1.000r.p.m., 750 r.p.m.

En los motores de rotor en cortocircuito o jaula de ardilla el rotor esta constituido
al igual que el estator de chapas magnéticas al silicio (figura 5). El circuito eléctrico esta
formado por una serie de barras de aluminio cortocircuitadas por sus extremos mediante
unos anillos conductores y alojadas sobre unas ranuras en direccion axial del rotor. Todo
el conjunto de barras y anillos tiene forma parecida a las jaulas de ardilla, de donde

proviene su denominacion.

El campo magnético giratorio del estator induce unas corrientes sobre las barras
conductoras del rotor. El sentido de estas corrientes inducidas puede deducirse a partir
de la regla de la mano derecha considerando el movimiento relativo de los conductores
respecto del campo magnético. Por ejemplo, si el giro del campo magnético B es en
sentido horario, esto equivale a considerar que el campo permanece en reposo y que
los conductores giran en sentido antihorario. De esta manera aplicando la regla de la
mano derecha se determina que la corriente inducida sobre los mismos es saliente

(figura 6).

5
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Figura 6. El giro en sentido horario del campo equivalente al giro antihorario de los conductores

La interaccion entre el campo magnético principal y las corrientes inducidas
produce un par mecanico M que es del mismo sentido que el giro de dicho campo
(figura 7). Este sentido puede deducirse a partir de la regla de la mano izquierda. Es
decir, el efecto del giro del campo magnético respecto de los conductores del rotor
produce un sistema de fuerzas que originan un par mecanico que coincide con el giro
del campo magnético principal. Por lo tanto, la causa que provoca la rotacién del rotor
es el movimiento relativo del campo magnético principal que se adelanta respecto de
los conductores que forman el circuito eléctrico del rotor, Es decir, los conductores del

rotor tienden a seguir el campo principal moviéndose tras él.

Figura 7. Par mecanico M ejercido sobre los conductores del rotor

La velocidad del rotor nunca puede alcanzar a la del campo giratorio, pues en tal
caso no se inducirian fuerzas electromotrices sobre los conductores del rotor y se
anularia el par mecanico. Asi pues, el rotor siempre girara a una velocidad ligeramente

inferior a la de sincronismo, de ahi su hombre de motor asincrono.

La diferencia entre la velocidad sincronay la velocidad real del rotor se denomina
deslizamiento absoluto.
s =ng-n (deslizamiento absoluto)

6
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Si se divide el deslizamiento absoluto por la velocidad de sincronismo se obtiene

el deslizamiento relativo, que generalmente se expresa en %.

s
6= o 100 (deslizamiento relativo)
S
Aunque los motores asincronos trifasicos se caracterizan por la gran estabilidad
de su velocidad para diferentes regimenes de carga, sin embargo el deslizamiento
experimenta ligeras variaciones dependiendo del régimen de carga. El deslizamiento
puede oscilar entre un 0,1 % correspondiente a un funcionamiento en vacio hasta un

5 % que corresponderia a un funcionamiento a plena carga.

Cuando un motor funciona en vacio el Gnico par mecénico que debe ejercer su
rotor es el correspondiente a los rozamientos mecanicos, de modo que el par resistente
que debe vencer es muy pequefio y por este motivo puede alcanzar velocidades
proximas a las de sincronismo. Sin embargo a medida que aumenta la carga mecanica
en el eje del motor, mayor se hace el par resistente y por lo tanto mas aumenta el
frenado, de este modo se produce una ligera pérdida de velocidad con respecto a la de

sincronismo, o lo que es lo mismo, se produce un aumento del deslizamiento.

Tal como hemos ido analizando, el principio de funcionamiento de un motor
asincrono trifasico se basa en la generaciéon de un campo magnético giratorio que
produce un devanado estatérico formado por tres fases. Para comprender como se
origina ese campo estatérico giratorio a partir de un sistema trifasico hemos supuesto
que los devanados estatoricos iban dispuestos sobre unos polos magnéticos segun la
figura 1. Sin embargo ya se ha mencionado que en la practica, estos motores se
construyen insertando las bobinas estatoricas sobre unas ranuras dispuestas
axialmente en la parte interior del estator. De este modo se logra que el entrehierro a
través del circuito magnético de la maquina sea lo minima posible y por lo tanto que la
reluctancia de dicho circuito también sea minima para poder conseguir el maximo flujo

magnético.

Tanto el estator como el rotor estan constituidos a base de chapas magnéticas
al silicio debido a sus buenas propiedades magnéticas. De este modo, se consiguen
campos magnéticos elevados, mientras que las pérdidas por histéresis y por corrientes
de Foucault son bajas. Todo el conjunto va dispuesto sobre una carcasa, cuya funcion
es dar proteccion mecénica. En la figura 8 se muestran las partes de un motor asincrono

trifasico.

7
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Barras conductoras
del rotor

Aletas de

refrigeracion

estatérico Anillo conductor

Figura 8. partes constructivas de un motor asincrono trifasico.

1.2.2. Freno de histéresis

Para la realizacién de esta practica se empleard un banco de ensayos que
emplea un freno de histéresis. En este caso se trata de un freno de la marca Magtrol,
de la serie HB/MHB, ldeal para aplicaciones de bajo par y alta velocidad. El efecto de
histéresis en el magnetismo se aplica al control de par mediante el uso de dos
componentes basicos: una estructura de polos reticulada y un conjunto rotor/eje de

acero especial, unidos pero sin contacto fisico.

Hasta que se activa la bobina de campo, la copa de arrastre puede girar
libremente sobre la bola de arrastre. Cuando una fuerza magnetizadora de una bobina
de campo o de un iman se aplica a la estructura de polos, el entrehierro se convierte en
un campo de flujo. El rotor es frenado magnéticamente, proporcionando una accién de
frenado entre la estructura de polos y el rotor. Dado que el par se produce estrictamente
a través de un entrehierro sin utilizar fuerzas de friccion o fuerzas de cizallamiento, los
frenos de histéresis Magtrol proporcionan cargas de par absolutamente suaves, cargas
de par infinitamente controlables, independientes de la velocidad, y funcionan

silenciosamente sin contacto fisico entre los componentes.

8
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El freno de histéresis empleado en esta practica se puede caracterizar mediante

la curva que se muestra en la siguiente figura. Por lo tanto, podemos calcular de manera

aproximada el par correspondiente al valor de tension regulado en la fuente de

alimentacion.

La curva de caracterizacibn mostrada en la figura 10, se ha elaborado

considerando un régimen de trabajo nominal, es decir, cuando la resistencia interna del

freno se estabiliza con la temperatura. Los resultados tedricos pueden alejarse de los

resultados practicos cuando el freno este frio y no haya alcanzado la temperatura de

régimen.

Caracterizacion freno de histéresis

6
5,5 Par = 0,0014V* - 0,0728V? + 1,3454V? - 10,072V + 26,63

Par Nm
w

5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19

Tensiéon V

Figura 10. Caracterizacion freno de histéresis "Tension-Par"

9
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1.2.3. Circuito equivalente de una maquina asincrona ?

El circuito equivalente monofasico de un motor asincrono es basicamente el mismo

que el de un transformador trifasico con algunas particularidades:

e El secundario (rotor) siempre esta en cortocircuito.

e Nunca puede despreciarse la rama de vacio ya que la corriente de
magnetizacién es mayor que en el transformador, debido a la presencia de un
entrehierro entre el rotor y el estator.

e La potencia util entregada a la carga es mecanica a diferencia del transformador,
en el que es eléctrica.

e El secundario (rotor) esta girando, por lo tanto, en el circuito equivalente habra

que tener en cuenta este fendmeno introduciendo el deslizamiento.

Con estas premisas, el circuito equivalente exacto es el mostrado en la figura 11:

g, B A gy g X3

Figura 11. Circuito equivalente exacto de una maquina asincrona

Donde:

R;: Resistencia del devanado del estator.

X1: Reactancia del estator debido al flujo disperso.

Ry Resistencia del hierro.

R’,: Resistencia propia del devanado rotorico,referida al estator.
X’y Reactancia del rotor debido al flujo disperso,referida al estator.

Xu: Reactancia de magnetizacion.

R’;: Resistencia de carga variable con la velocidad, que representa la carga

mecanica acoplada al motor.= R, (1 —s)/s

2 Fuente; “Apuntes de la asignatura Maquinas eléctricas
10
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En una maquina asincrona I, >>> Iz, por lo que no se cometera mucho error en
el calculo de la corriente I’, si se desprecia I, frente a I, y se parte de un circuito
equivalente aproximado en el que se ha quitado la resistencia Ry, al circuito equivalente

exacto y ademas se ha agrupado las resistencias (R +R’, =
R..) y las reactancias (X; + X', = X..), obteniendo el siguiente circuito aproximado
(figura 12).

R’

Figura 12. Circuito equivalente aproximado

Las pérdidas por efecto Joule en la resistencia de carga representan en todo
momento la potencia mecanica interna desarrollada por el motor, la cual es igual a la

suma de la potencia util y las perdidas mecanicas.

Pni = P, +P,

1.3. Elementos del banco de ensayos

.

Visualizacion de resultados

4 Freno de histéresis } S

Fuente de alimentacion |Analizador de redes L
J ‘ -

Autotransformador ‘

el
e

" Etapas electronicas de medida

Figura 13. Elementos del banco de ensayos
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1.4. Realizacion de la practica

1.4.1. Objetivos
e Conocer el comportamiento en servicio del motor asincrono trifasico en sus
diversos modos de funcionamiento.

o Determinar las principales caracteristicas mecanicas y eléctricas de un motor
asincrono ftrifasico.

e Determinar la curva par-velocidad del motor a ensayar.

1.4.2. Placa de caracteristicas

Antes de ensayar el motor es necesario conocer sus parametros, fijandose en la

placa de caracteristicas del fabricante rellenar la siguiente tabla:

Fabricante DAVI Tipo MT-90L-4
Potencia (C.V) 2 Potencia (kW) 1,47
Tensiones (V) 220/ 380 Corrientes (A) 6,2/3,6
R.P.M 1410 Cos @ 0,81
Frecuencia (Hz) 50 Tipo de aislamiento B

A continuacioén, responder a las siguientes preguntas:

e ;Cual es la tension de alimentacion en triangulo? 220 V.
¢Y en estrella? 380 V

e ;Cual es la corriente nominal en estrella? 3,6 A ;Y en triangulo? 6,2 A
Sabiendo que la tension del banco de trabajo del laboratorio es de 220/380 V.
e Este motor valdria para realizar un arranque estrella — tridngulo a la tensién de
la red del banco de trabajo? ¢ Por qué?
No, con este motor no es posible hacer un arranque estrella-triangulo.

Al conectar el motor en triangulo cada devanado estara conectado a la tension
de linea 380 V, y segun la placa de caracteristicas la tension maxima que puede recibir

cada devanado es 220 V

12
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1.4.3. Resistencia de los devanados

Sabiendo que el motor se encuentra conectado en estrella, con la ayuda de un
polimetro medir la resistencia de los devanados R,

estrella

RR—>Rs=100 5 50

estrella

Ry—»>Ryr=10,30 5 5150

estrella

Rr>Rr=9810 5 490

Obtener un valor promedio:

R Rr & R¢+Rs > Ry + Rt = Ry
1:
3

=5,010

1.4.4. Ensayo en vacio

Este ensayo consiste en alimentar el motor a su tensién y frecuencia nominal con
el rotor girando libremente, sin inyectar ninguna intensidad al freno de histéresis (fuente
alimentacion apagada). Con este ensayo se obtendra el grupo de pérdidas mecanicas
mas pérdidas en el hierro y los parametros de la rama de vacio del circuito equivalente
(Rre y Xy)-

Montar el circuito que se muestra en la figura 12, alimentando al motor asincrono
a través del autotransformador y del analizador multifuncion.

MOTOR ASINCRONO D%@Sﬁs
37400V 30 He >
L1
L2 @med AJTOTRANSFORMADCR ANAL%% e
FUENTE DE
L3 o— ALIMENTACION
Figura 12. Montaje para ensayo de vacio
13
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¥

Obtener las siguientes magnitudes visualizadas en pantalla del banco de

ensayos:
Velocidad (rpm): 1499
Par (Nm): 0,01
Tension (V): 380
Intensidad (A): 2,2
Py (W): 160,36
S (VA): 1450,22

cos, (W): 160,36

A partir de estos parametros obtener Ry, y X,,.

380

U
Rpp =% = V3 _gp6580
lrqse " COSy  2,2-0,11
y 380
X fase _ V3 _ 100,330

B 7 Trase - seng,  2,2-0,9939

Qué valor representa las perdidas internas del motor ? P, (W): 160,36

Por qué? El motor se encuentra trabajando en vacio, no tiene par resistente en

su eje, por tanto, toda la potencia absorbida equivale a las perdidas internas.

14
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1.5. Ensayo a rotor bloqueado (en cortocircuito).

Este ensayo consiste en aplicar una tensién reducida con respecto al valor
nominal, de manera que circule la corriente que absorbe el motor en régimen de carga
nominal. Durante este ensayo se mantiene el rotor bloqueado mecanicamente,
mediante el el freno de histéresis regulado por la fuente de alimentacion. Con este

ensayo se obtendra la rama de cortocircuito del circuito equivalente.

Partiendo del montaje del apartado anterior.
1- Regular el potenciometro del autotransformador para obtener una tension de
alimentacion al motor de aproximadamente 82 V.
2- Regular la tensién en la fuente de alimentacién para obtener en la pantalla de

visualizacién un par en el eje del motor de 1 Nm.

Obtener las siguientes magnitudes visualizadas en pantalla del banco de

ensayos:

Velocidad (rpm): 0
Par (Nm): 1
Tensién (V): 81,94
Intensidad (A): 3,62
Pps (W):383,21

S (VA): 513,12

cos, (W): 0,75

Con estas magnitudes obtener R.. y X..

., 81,92,
R,y =—21%¢ = V3 _ 17420
lrgse * cOs,  3,62:0,75
y 380
X, =—1%¢ = V3 _ 19760

 Ipgse - Sen,  2,2°0,6614

Considerando el circuito equivalente exacto y el valor de resistencia de los

devanados del motor medidos anteriormente (R,) obtener el valor de R’,.
R'ee=Ri+R,> R, =R¢— Ry
R, =17,42—-5,01 =12,4110

R, =12410

15
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Si se estima X; = X’,, cual seria el valor de estos partiendo de X,..

, X, 19,76
ch:X1+X2—>X1:7:T

X1 - X’Z - 9,88..(2

1.5.1. Curva par velocidad.

Durante este ensayo se ira aplicando un par resistente creciente sobre el eje del
motor, mediante el aumento paulatino de la tension de la fuente alimentacion, se partira

desde un par nulo, hasta conseguir una velocidad nula (n = 0).

Una vez el motor se detenga, habra que disminuir suavemente la tension en la

fuente hasta que el motor empiece a girar otra vez (par de arranque).

Con este ensayo se podra realizar una grafica aproximada de la curva par-

velocidad del motor ensayado.
Partiendo del montaje inicial:

1- Regular el potenciémetro del autotransformador para obtener una tension de
alimentacion al motor de aproximadamente 152 V.

2- Regular la tension en la fuente de alimentacion para obtener los pares deseados,
se recomienda aplicar incrementos de par de 0,5 Nmen cada regulacién de
tensién.

3- Después de cada regulacién esperar a que el sistema tome un par de medidas
como minimo, se puede ir apuntado los datos en ese instante o posteriormente
copiar el fichero de texto disponible al finalizar el ensayo.

4- Analizar los datos obtenidos y elegir los mas representativos para obtener la

aproximacion de la curva par-velocidad

16
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Se han obtenido los siguientes resultados:
Velocidad Par Par arranque
(rpm) (Nm) (Nm)
1400 1,82
1390 2,22
1374 2,55
1324 2,98
1290 3,50
1263 3,79
1225 4,07
1210 4,18
1196 4,24
1179 4,32
1142 4,50
1091 4,71
1044 4,76
1018 4,83
938 4,85
0 3,75
Par-velocidad
5,50
M maximo
5,00
4,50
__ 400
< &1 M arranque
Z 3,50
=
3,00
2,50
2,00
1,50
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1300 1400
n [rpm]
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1.5.2. Influencia de la tensién de alimentacion.

Cuando se producen variaciones de la tensién en bornes de un motor esto

origina que se modifique la corriente que absorbe, el par mecanico y la potencia.

En el estudio de maquinas eléctricas se deduce que el par mecéanico varia
proporcionalmente con el cuadrado de la tension.

M, U}
M, U2

Mediante este ensayo se comprobara la influencia de la tension de alimentacion

sobre el par de manera practica.

Partiendo del montaje inicial:

1- Regular el potenciémetro del autotransformador para obtener una tension de
alimentacion al motor de aproximadamente U; = 230 V.

2- Regular la tensidon en la fuente de alimentacién para obtener un par
aproximadamente M; = 2 Nm, apuntar la velocidad mostrada por pantalla (n.,;).

3- Regular el potenciometro del autotransformador para obtener una tension de
alimentacion al motor de aproximadamente U, = 380 V.

4- Regular la tension en la fuente de alimentacion para obtener una velocidad lo

mas parecida al valor apuntado en el punto 2 (n,,s).

Comprobar la influencia de la tensién de alimentacion para una misma velocidad.
Para una n,,; = 1453 rpm. se han obtenido los siguientes resultados:

M, U? 211 2298
_—m——_——) —  —
M, U% 576 3802

0,3663 =~ 0,3657

Se puede observar que para una velocidad determinada la variacion del par

mecanico es directamente proporcional al cuadrado de la tension.

18
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Representar aproximadamente de forma grafica los valores obtenidos durante

este ensayo que confirma la influencia de la tension de alimentacién sobre el par.

576 .

2.1 .

Nens=1453

¢Por qué durante los ensayos de esta practica existen valores de velocidad

superiores a la velocidad nominal del motor indicada en su placa de caracteristicas ?

Porque durante los ensayos el motor esta trabajando por debajo de su par

nominal.

Empleando la grafica de caracterizacion del freno de histéresis empleado
durante esta practica, calcular el valor de tension a seleccionar en la fuente de

alimentacion para obtener un par de 4 Nm.

Fijandose en la grafica para un par de 4 Nm, seria necesario regular la fuente de

alimentacion a una tension aproximada de 14 V.

19
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2. Programacion

2.1. Control de par

2.1.1. Bascula_0

//Codigo para escalar bascula//
#fincluye "HX711.h"

HX711 bascula;

void setup () {

Serial.begin( 9600 ); //Monitor serial

7
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bascula.begin (A1,20); // // ler pin a (DT), 2do pin a clock (SCK)

Serial.println( "Calibrando bascula" ); //Mostrar por pantalla

delay( 500 );

Serial.println( "Destarando" ); //Mostrar por pantalla

delay( 500 );

bascula.set escale(); // La escala por defecto es 1

bascula.tare( 20 ); //Le indicamos el peso de calibracion

Serial.println( "Colocar pesos" ); //Mostrar por pantalla

delay( 500 );
}
void loop () {

Serial.print ( "valores" );

Serial.println(bascula.get value( 10 ), 2 ); //Mostrar por

pantalla valores obtenidos de la celda de carga.
delay( 500 );
}

20
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2.1.2. Bascula_1

//Codigo para escalar bascula//

#include "HX711.h"

HX711 bascula;

void setup () {
Serial.begin( 9600 ); //Monitor serial
balanza.begin(Al,AQ0); // ler pin a (DT), 2do pin a clock (SCK)
Serial.println( "Calibrando bascula" ); //Mostrar por pantalla
delay( 500 );
Serial.println( "Destarando" ); //Mostrar por pantalla
delay( 500 );
bascula.set scale(xxxxx); // xxxxx= valor de escala calculado.
bascula.tare( 20 ); //Peso de calibracion
Serial.println( "Colocar pesos" ); //Mostrar por pantalla
delay( 500 );

}

void loop () {
Serial.print ( "Peso" ); //Mensaje por pantalla
Serial.println(bascula.get units( 20 ), 4 ); //Mostrar por

pantalla el peso del objeto colocado sobre la bascula con hasta 4
decimales.

delay( 500 );
}
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2.2. Control de velocidad

2.2.1. ContadorPulsos_0

float pulsaciones; //para poder usarla en varios void
void setup () {
Serial.begin( 9600 ); //Monitor serial
pinMode ( 2 , INPUT); // Pin 2, lee la interrupcidn 0
}
vacio loop () {
attachInterrupt( 0 ,contar,FALLING); // Describir interrupcion
delay( 1000 ); //retardo 1 segundo
Serial.print (pulsaciones); // (pulsaciones* (60/n ranuras))
Serial.println( "RPM" ); //Mostrar por pantalla
pulsaciones = 0 ; //Que empiece siempre en 0
}
void contar (){ // respuesta a la llamada de interrupciodn
de pulsaciones ++ ; // se incrementa en uno el contador

}
2.3. Lectura de medidas eléctricas.

int N = 19 ; // numero de muestras en 20 ms (N+1)
int Nt = 20 ; // numero de veces que se lee un ciclo
float AjustTiemp = 0.72 ; // ajuste del tiempo de muestreo

int ¢ = 0 ; //contador

int i 0 ; //contador
int k = 0 ; //contador
float x1 = 0 ; flotante x2 = 0 ;//variables tension

float yl

0 ; flotante y2

0 ; //variables intensidad

float z1 = 0 ; flotante z2 0 ; //variables potencia

float sumlVv = 0 ; flotante suma2v = 0 ; //memoria suma
float sumlI = 0

; flotante suma2l 0 ; //memoria suma
float sumalP = 0 ;flotante suma2P = 0 ; //memoria suma
float tf = 0 ; flotante ti = 0 ; //control de tiempo
flotante V[ 50 ]; //string tipo vector para tension
float I[ 50 ]; //string tipo vector para intensidad

float P[ 50 ]; //string tipo vector para potencia

22
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void setup () {
Serial.begin( 9600 ); // mostrar la serie del monitor
}
void loop () {
medelec(); // llamada a funcion
delay ( 1000 );
Serial.println( " " ); Serial.println( " Comienzo:" );
Serial.println( "™ " );
for (i = 0 ;i1 <= N;i ++ ) // mostrar por pantalla
{Serial.print ( i);Serial.print ( " Vii] = "
);Serial.println(VI[i]);
Serial.print( i);Serial.print( " I[1] = "
);Serial.println(I[i]);
Serial.print( i);Serial.print( " P[i] = "
);Serial.println(P[1i]);
}
Serial.println( " " ); //mostrar por pantalla
Serial.print( "Vef[i]= " );Serial.println (sumlV);
Serial.print( "Vefmed= " );Serial.println (sum2V);
Serial.print( "Iefmed= " );Serial.println (sum2I);
Serial.print ( "Pmedia= " );Serial.println(sum2P);
Serial.print( "tiempo= " );Serial.println((tf - ti) / 1000 );
}
void medelec () {
suma2V = 0 ; //empezar en 0
sum2I = 0 ; //empezar en 0
sum2P = 0 ; //empezar en 0
for (k =1 ;k <= Nt;k ++ ){
ti = micros(); //lectura inicial reloj de sistema
for (i =0 ;i <= N;i ++ ){
V[i] = analogRead(A5) - 499 ;I[i] = analogRead(A4) - 499
;delayMicroseconds (AjustTiemp * 20000 / (N + 1 ));
}
tf = micros(); //lectura final reloj de sistema
sumalv = 0 ; //empezar en O
sumll = 0 ; //empezar en O
sumlP = 0 ; //empezar en O
23
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for (1 = 0 ;1 <= N;1i ++ ) {
x1 = V[i] * 0.00488758553275; x2 = sqg(xl);sumlV = sumlV + x2;
yl = I[i] * 0.00488758553275; y2 = sqg(yl);sumall = sumall + y2;

P[i] = x1 * yl;z2 = P[i];sumlP = sumlP + z2;

sumalV = sumalV / (N + 1 ); sumalV = sgrt(sumalV); //raiz
cuadrada de suma cuadrados divididos muestras

sumll = sumlI / (N + 1 ); sumall = sqrt(sumall); //raiz
cuadrada de suma cuadrados divididos muestras

sumlP = sumlP / (N + 1 ); //suma potencias divididas muestras

suma2V = suma2V + sumalV; //suma de valores eficaz para

calculo de medios
sum2I = sum2I + sumlI;

suma2P = sumal2P + sumalP;

suma2V = suma2V / Nt; //cédlculo medio de Nt ciclos
sum2I = sum2I / Nt;

suma2P = sumal2P / Nt;
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2.4. Control Banco de ensayos
2.4.1. Programa final
#include "HX711.h" // escala galga laboratorio: 901232
HX711 bascula;
//VARIABLES MEDIDAS MECANICAS
int N vel=0;//rpm
int Cont=0; //contador
float tfv=0; //tiempo final velovidad
float peso=0;
float par 1=0;
float Potencia=0;
//VARIABLES MEDIDAS ELECTRICAS
int N=19; // numero muestras en un ciclo 20 ms (N+1)
int Nt=20; // numero de veces que se lee un ciclo para hallar
media
float AjustTiemp=0.77; // ajuste del tiempo de muestreo
int ofsetcc=510; //tension ajustada a 2,5 V
float kVv=170.568; // escala voltaje
float kI=4.333; // escala intensidad: teorica 4.273504
int c¢=0; //contador
int i=0; //contador
int k=0; //contador
float x1=0; float x2=0; //variables tension
float yl1=0; float y2=0; //variables intensidad
float z1=0; float z2=0; //variables potencia
float sumlv=0; float sum2V=0; //memoria suma
float sumlI=0; float sum2I=0; //memoria suma
float sumlP=0; float sum2P=0; //memoria suma
float p aparente=0; //potencia aparente
float fdp=0;
float tf=0;float ti=0; //control de tiempo
float V[50]; //string tipo vector para tension
float I[50]; //string tipo vector para intensidad
float P[50]; //string tipo vector para potencia
25
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void setup () {

Serial.begin (9600) ;

attachInterrupt (0, contador,RISING); //interrupcion pin 2

bascula.begin(Al,AQ0);// Primer pin: define el pin de salida(DT),
el segundo el clock (SCK)

Serial.println("Antes de empezar, comprobar ausencia de par...

delay (150) ;

bascula.set scale(901232);// escala galga laboratorio: 901232

bascula.tare(20);//El peso actual es considerado tara

Serial.println ("Empezar ensayo:");

delay (50) ;

Serial.println (" ")

Serial.println (" ")

}

void loop () {

par();

medelec () ;

velocidad() ;

Potencia=((par 1*N vel*2+*3.1416)/(60));

if (Potencia<=3.95) {

Potencia=0;

}
Serial

Serial

Serial

Serial

Serial
Serial

Serial

Serial

Serial

Serial

Serial

.print ("Par

.println (" MAGNITUDES MECANICAS ")

"); Serial.print(par 1);Serial.println("

.print ("Vel= ") Serial.print (N _vel);Serial.println ("
.print ("P_mec="); Serial.print (Potencia);Serial.println("
.println(" ");

.println (" MAGNITUDES ELECTRICAS ")

.print ("V = ");Serial.print (sum2V*1.732);Serial.println ("
.print ("I = ");Serial.print (sum2I) ;Serial.println(" A ");
.print ("P_abs = ");Serial.print (sum2P*3);Serial.println("
.print ("S= ") ;Serial.print (p_aparente*3);Serial.println("
.print ("fdp = ");Serial.println (fdp);
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Serial.print ("Rend=");Serial.print ((Potencia/ (sum2P*3))*100) ;Se
rial.println(" % ");

Serial.println (" ")

Serial.println (" ")

//Serial.print ("

}

tiempo= ") ;Serial.println((tf-ti)/1000);

void velocidad () {

N vel=0;

tfv=millis()+1000;

while (millis()<=tfv) {

}

Cont++;

}

void contador () {

N vel++;

}

void par () {

peso=bascula.get units(20);//Lectura de la balanza en kg

if (peso<=0) {

peso=0;
}
par 1=(peso*1.176);//constante de par= ((9.8*%(0.120 (cota: de
eje a galga)))
}
void medelec () {
sum2v=0; //empezar en 0
sum2I=0; //empezar en O
sum2P=0; //empezar en O
for (k=1;k<=Nt;k++) {
ti=micros(); //lectura reloj de sistema
for (i1i=0;1<=N;i++) {V[i]l=analogRead (A2)-ofsetcc;
I[i]=analogRead (A3)-ofsetcc;
delayMicroseconds (AjustTiemp*20000/ (N+1)) ;}
tf=micros();//lectura reloj de sistema
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sumlV = 0; //empezar en 0
sumlI = 0; //empezar en 0
sumlP = 0; //empezar en 0

for (i=0;i<=N;i++) {x1=V[1]*0.00488758553275*kV;
x2=sq(x1l) ;sumlV=sumlV+x2;
y1=I[1]1%*0.00488758553275*kI;
y2=sq(yl) ;sumlI=sumlI+y2;
Pl[i]=x1*yl;z2=P[i];sumlP=sumlP+z2;
}

sumlV=sumlV/ (N+1); sumlV=sqgrt (sumlV) ; //raliz cuadrada de
suma cuadrados dividido muestras

sumlI=sumlI/ (N+1); sumlI=sqrt (sumlI);

sumlP=sumlP/ (N+1) ;

sum2V=sum2V+sumlV; //suma de valores eficaces para calculo
media

sum2I=sum2I+sumlI;

sum2P=sum2P+sumlP;

sum2V=sum2V/Nt; //cédlculo medio de Nt ciclos
sum2I=sum2I/Nt; //cédlculo medio de Nt ciclos
if (sum2I<=0){ //filtro

sum2I=0;

sum2P=sum2P/Nt; //calculo medio de Nt ciclos
if (sum2P<=0){ //filtro

sum2P=abs (sum2P) ;

}

p_aparente=sum2V * sum2I;

fdp=sum2P/p_ aparente;
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3. Informacioén técnica

3.1. Perfil para soporte de motores
Los sistemas estructurales de RS Pro ofrecen una solucién modular para la
construccion de muebles generales en el lugar de trabajo. Ofrece componentes
resistentes, ligeros y facilmente intercambiables en una gran variedad de tipos de perfil.
El sistema modular ofrece puntales de aleacion disponibles en longitudes de 1m, 2m y

3m con perfiles de 20mm a 80mm.

8 8
W W
L3_0.5
@
w0
I [{o]
i
@
00110719_NEU
30x30
A = 3,1cm2 ‘é'y
Ix = 2,8cm4d =
ly = 2,8cmé4 ’cf_;o
Wy = 1,8cm3 X
|~
Wy = 1,8cm3 ; i
m = 0,9 kg/m @D
D
X 30
19178
30x30 L (mm) No.
1 pcs —1 50..5600 3842990720/L
1pcs M8="] 50...5600 3842990721 /L
1pcs MB8= =M8 80..5600 3842990723/L
Cover cap Color ESD | No.
30x30 (1x) Signal gray 100 3842548 744
30x30 (1x) Black (& 20 3842548745
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3.2. Celda de carga

Technical specifications

SIWAREX WL260 SP-S AA
Possible applications * Platform scales

e Small belt scales
Model Single point load cell
Loads
Rated load Eq 54 * 3kg (6.61 Ib)

* 5kg(11.02 Ib)

e 10 kg (22.05 Ib)

® 20 kg (44.09 Ib)

* 50 kg (110.23 Ib)

¢ 100 kg (220.46 Ib)
Minimum initial loading Eqin 0% Emax
Maximum working load L, 150% Enax
Break load Lp 300% Emax
Maximum |ateral load Lq 100% Emax
Measurement characteristic values
Rated measuring path h, at E 4« < 0.6 mm (0.05 in)
Rated characteristic value C, 2.0 = 0.2 mV/V
Tolerance D, of zero signal <+ 2% C,
Maximum scale interval 3 000

Min. load cell verification interval Vi,  Emax/12 000

Combined error Fegmp + 0.02% C,
Repeatability F, + 0.017% C,
Creep error F,

® 30 min + 0.02% C,
Temperature coefficient

e Zero signal T, 0.017% C,/5 K
e Characteristic value T 0.014% C,/5 K

Electrical characteristic values

Recommended reference voltage Ugs 5 ... 12V DC

Input resistance A, 409Q+6Q
Output resistance R, 350Q+£3Q
Insulation resistance R 5000 MQ at 50 V DC
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SIWAREX WL260 SP-S AA

Connection and environmental

conditions

Rated temperature range 8, -10 ... +40 °C (14 ... 104 °F)
Operating temperature range B, -35 ... +65 °C (-31 ... 149 °F)
Storage temperature range By -35 ... +65 °C (-31 ... 149 °F)
Sensor material (DIN) Aluminum

Maximum tightening torque of the 15... 20 Nm
fixing screws

Degree of protection to EN 60529; P65
|IEC 60529

Cable connection

Function Color

® EXC + (supply +) red

e EXC - (supply -) black

* SIG + (measured signal +) green

¢ SIG - {measured signal -) white

e Sense + (sensor line +) blue

* Sense - (sensor line -) brown

¢ Shield transparent

Certificates and approvals

Accuracy class according to C3
OIML R60
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3.3. Arduino

Technical Specification

EAGLE files: arduino-duemilanove-uno-design.zip

Schematic: arduino-uno-schematic.pdf

Summar

Microcontroller ATmega328

Operating Voltage 5V

Input Voltage (recommended) 7-12V.

Input Voltage (limits) 6-20V

Digital 1/0 Pins 14 (of which 6 provide PWM output)
Analog Input Pins 6

DC Current per I/O Pin 40 mA

DC Current for 3.3V Pin 50 mA

Flash Memory 32 KB if which 0.5 used by bootloader
SRAM 2 KB

EEPROM 1KB

Clock Speed 16 MHz

the board

“Test”
Led 13
TN ETALY \‘
" e !’:
oy v ‘- S - Power
e ARDUINO 5;

’ e
P ,a’s»mu.—n.nl?:q:'-.

- ¥ 20

El Arduino Uno puede alimentarse a través de la conexién USB o con una fuente

de alimentacion externa. La fuente de alimentacion se selecciona automaticamente.
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La alimentacién externa (no USB) puede provenir de un adaptador AC-DC (wall-
wart) o de una bateria. El adaptador puede conectarse enchufando una clavija de 2,1
mm con polo positivo en el conector de alimentacién de la placa. Los cables de una

bateria pueden insertarse en las patillas Gnd y Vin del conector POWER.

La placa puede funcionar con una alimentacion externa de 6 a 20 voltios. Sin
embargo, si se alimenta con menos de 7V, el pin 5V puede suministrar menos de cinco
voltios y la placa puede ser inestable. Si se utilizan mas de 12V, el regulador de voltaje

puede sobrecalentarse y danar la placa. El rango recomendado es de 7 a 12 voltios.
Los pines de alimentacién son los siguientes:

VIN. El voltaje de entrada a la placa Arduino cuando esta utilizando una fuente
de alimentacion externa (a diferencia de los 5 voltios de la conexion USB u otra fuente
de alimentacién regulada). Puedes suministrar voltaje a través de este pin, o, si estas
suministrando voltaje a través del conector de alimentacion, acceder a él a través de

este pin.

5V. La fuente de alimentacion regulada utilizada para alimentar el
microcontrolador y otros componentes de la placa. Puede provenir de VIN a través de

un regulador integrado o ser suministrada por USB u otra fuente regulada de 5V.

3V3. Alimentacién de 3,3 voltios generada por el regulador integrado. El

consumo maximo es de 50 mA.

GND. Pines de tierra.

33
ANEXO Santiago A. Rios Vivanco



Escuelade

=
Banco de ensayos para motores eléctricos empleando un freno de histéresis aﬂ Ingenieria y Arquitectura

Universidad Zaragoza

3.4. Fotosensor

TCST1000/ TCST2000

Vishay Telefunken

v

Transmissive Optical Sensor without Aperture

Description

This device has a compact construction where the
emitting-light sources and the detectors are located
face-to-face on the same optical axis.

The operating wavelength is 950 nm. The detector
consists of a phototransistor.

Applications

® Contactless optoelectronic switch,

control and counter

Features % 10795
A+ OE
® Compact construction J
® No setting efforts ¥ = K':
® 2 case variations & +de
® Polycarbonate case protected against
ambient light ggg
® Current Transfer Ratio (CTR) of typical 2.5% -
Top view
Absolute Maximum Ratings
Input (Emitter)
Parameter Test Conditions Symbol Value Unit
Reverse voltage Vi 6 V
Forward current Ig 60 mA
Forward surge current t, <10us lesy 3 A
Power dissipation Tamh $25°C Py 100 mW
Junction temperature T, 100 °'C
Output (Detector)
Parameter Test Conditions Symbol Value Unit
Coliector emitter voltage Veeo 70 Vv
Emitter collector voltage VEco 7 \'
Callector current I 100 mA
Collector peak current t/T=051t,<10ms lcm 200 mA
Power dissipation Tamp £25°C Py 150 mwW
Junction temperature T, 100 *C

ANEXO
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Electrical Characteristics (T, = 25°C)
Input (Emitter)

Parameter Test Conditions | Symbol Min. Typ. Max. Unit
Forward voltage I = 60 mA Vg 1.25 1.5 Vv
Junction capacitance Vp=0,f=1MHz | G 50 pF

Qutput (Detector)

Parameter Test Conditions | Symbol | Min, Typ. Max. Unit
Collector emitter voltage lc=1mA | Vceo 70 \
Emitter collector voltage lge =10 wA | VEco 7 Vv
Collector dark current Ve =25V Ie=0,E=0 | Icgo 100 nA

0 —=—
| Vcg=5V
— 4
ER ~
= . at
: /
& 4
e 0.1
= 7
a /|
3 /
ool f
|—|IL'-FI ,
}F
y
0.001 /
0.1 1 10 100
95 11083 I — Forward Current ( mA )

Figure 7. Collector Current vs. Forward Current
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3.5. Transformador de potencia

Datasheet

PCB Transformer — Standard potted

RS Pro

Moulded PCB mounting low voltage mains trans-
formers with a single 230 VAC 50/60Hz primary
winding. Designed according to the following

¢ |Independent secondary windings suitable for Power: 0.35-10 VA
. . . . F 3 50/60 H
series/parallel connection to give a wide range of b e™ S0 o0
g Secondary: 6; 9; 12; 2x6; 2x9;
output Yoltage and current options . 241%: 5315 oF Px18
= High efficiency and low temperature rise Isolation: 4 kV BMS
¢ . . g2 - x Protection class: 1l
* Double section bobbin providing double insulation Protection index: IP00
. : : Temp. class: B (130°)
with the potting material According to:  BS/EN 61558-1,
* Low interwinding capacity AS/NZS 61558.1 and
f k BS/EN 61558-2-6,
e Low radiated noice AS/NZS 61558.2.6

* 100% electrical and flash tested

CEY-X4

No-load
RS Stock it Primary | Secondary Secondary voltage
number Sprcdicarion voltage current i
vl vl [mA] V]
1213819 0.35 PCB mount transformer 0.35VA 1x6 o/p 230 6 583 9.7
1213820 0.35 Transformer PCB 0.35VA 2x6V 230 2x6 29.1 2x9.7
1213821 0.5 Transformer PCB 0.5VA 2x6V 230 2x6 416 10.0
1213822 1.5* Transformer PCB 1.5VA 2x9V 230 2x9 833 2x12.5
1213823 1.5 Transformer PCB 1.5VA 2x9V 230 29 833 2x13.5
1213824 1.5 PCB mount transformer 1.5VA 1x12 o/p 230 12 125.0 17.0
1213825 1.5 Transformer PCB 1.5VA 2x12V 230 2x12 62.5 2x18.0
1213826 1.5 Transformer PCB 1.5VA 2x15V 230 2x15 50.0 2x22.0
1213827 2.3 Transformer PCB 2.3VA 2x6V 230 2x6 191.6 2x9.0
1213828 2.3 Transformer PCB 2.3VA 2x9V 230 2x9 127.7 2x13.5
1213829 2.3 Transformer PCB 2.3VA 2x12V 230 2x12 95.8 2x18.0
1213830 2.3 Transformer PCB 2.3VA 2x15V 230 2x15 76.6 2x224
1213832 2.8 PCB mount transformer 2.8VA 1x9 o/p 230 9 3111 128
1213833 3.2 Transformer PCB 3.2VA 2x9V 230 2x9 177.7 2x12.0
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3.6. Transformador de Tension

Aunque para la construccion de la etapa de medida de tensién se ha empleado

un transformador de potencia disponible durante el disefio eléctrico de este proyecto, se

adjunta la siguiente informacion técnica de un transformador de tension, el cual, podria

ser instalado con la finalidad de obtener una mayor precision durante la medicion.

Input voltage 0270 Vims
Tensione di ingresso

Turns ratio 100 :1
Rapporto spire

Working frequency 45 = 66 Hz
Frequenza di lavoro

Rated load 1000 Q
Carico nominale

Accuracy (at rated load) < 2%
Ermore (a canco nominale)

P/S insulation voltage 3 kVrms
Isolamento P/S 50Hz '
P/S pulse insulation voltage 5kV
Isolamento impuisivo P/S 1.2/ 50 ps
Working temperature 10 £70°C

Temperatura di lavoro

E

(! mductive J

|
+ 5 6+ |
+ 4 T4
8 4 |||
+ 2 a4 |77
+1 10+ ||
¥
| 20 |
175 -

-t

Values in mm — Misure espresse in mm

Final Inspections:
Parametri Garantiti al Collaudo:

_08x06 54 —+ 6
— 44— S| +7
— * |P + g
[~ 24 + 4
— 1+ + 10
=3,5*"*5 “ista lato pin

Pins side view

N¢ Parameters Values U.M. Limits Type of inspection
Parametri Valori Limiti Tipa di ispezione
1 | Primary magnetizing current @ 230 Vrms <3 mA 100% of pieces
Comrente magnetzzante primario @ 230 Vims 100% dei pezzi
2 | No load output voltage @ 230 Vrms 232 Vrms 2% ’ 100% of pieces
Tensione d'uscita a vuoto @ 230 Vims 100% dei pezzi
3 | Turns ratio 0.K. ’ 100% of pieces
Rapporto spire 100% dei pezzi
4 | Polarity 0.K. ’ 100% of pieces
Polarita 100% dei pezzi
5 | P/S insulation voltage 3 kVrms O.K. \ 100% of pieces
Isolamento P/S 50 Hz 3" 100% dei pezzi
ANEXO Santiago A. Rios Vivanco
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3.7. Transformador de Intensidad

Estos transformadores son utilizados para mediciones de corriente a 50, 60 Hz
desde 25 A a 600 A (corriente primaria nominal). La caracteristica peculiar de estos
transformadores es su alto numero de espiras en el secundario. Esto permite una
corriente secundaria muy baja, idénea para un circuito electronico de medicion. La
corriente secundaria puede ser detectada como una tensién en una resistencia. Esta
resistencia de baja potencia y bajo costo, estd montada directamente sobre el circuito

impreso.
Campos de aplicacion:

v' Sensores de corriente para circuitos de protecciéon y control de aparatos tales
como puentes rectificadores, motores, UPS y similares

v' Sensores de corriente para instrumentos de mediciéon (sonda de corriente).

SCHEMA Y SCHEMA 3 SCHEMA 3
Ipca. "t Ipca. " lpca. , —=n*
| |
3| >3 T3Ess
H |
I | g
" 2 ‘ a a
{ conice ois | ©Sescondsy | goncnn x MOD. | USCITE ‘ R l v | PRECISIONE
|__copE. Wire | | outeurs. | ACCURACY |
TANE2 023 | 25/005 A | 016 mm 1 n.,= 500 A1 1-2 I 400 2Vac 20%
TANB2025 | 25/008 A| 0.15mm 1 ma= 800 | A | -2 00 2 Vac 20%
TAN52027 | 50/006 A | Di8mm | ma= 1000 | AY | 1.2 800 4 vac 1.0%
TA/152050 | 50/005 A | O.18mm 1| me= 1000 A | 12 800 4Vag 10%
\ TAM5Y 100 I10010.2 A| 028mm 2 N S00 B ‘ 1.4 2040 4 Ve DB
TA51110 | 28/02 A fya= 125 } 1-2 200 4 Vae 25%
50/02 A| 028mm a Meg= 250 8 1-3 200 4 Vac 15%
100/02 A Mee= SO0 1o 200 4 Vac 0.8%
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3.8. Motores de 1,5 kW hasta 2,2kW

3.8.1. SIEMENS: SIMOTIC-90L-GP-2P

Electrical data
U [ary ¢ P P I n M 0 cosp ¥ W M| MM, | ECL
v [Hz]  [kW] [hp] 1Al [Umin} [Nm) qje | 34 24 | 44 34 24 | W | TAG | TYTy
230 A so | 150 4 520 2910 49 B42 B46 832 |0B6 08B0 069 | BY 27 42 | E3
400 Y 50| 150 @ 300 2910 49 |B42 B46 532|086 080 069 | BY 27 42 | #3
260 Y 60 | 175 -+ 295 3510 48 | 855 B56 840|087 0B2 072 | 87 26 42 | E3
460 Y 60 | 150 - 260 | 3525 4.0 855 B4B B23 |0BY 077 066 | 98 31 49 | E3
WB3/ M 1001 w905 | g | wes | IECRN 00034 THC. DM, 150, ¥DE N

Environmental conditions : -20°C-+440°C { 1,000 m Locked rotor tme (hot [ cold) - 7.95| 106

Mechanical data
Sound leved (SPLI SWL) 9L SORRGDE  65.0/ 7700800 | 69.0/81.08BA1*  Extoral earthing termial No
Moment of inertia 0.0021 igm' Viteation ssventy grade A
Zeaning DE | NOE 6205223 | wnezcs Irsisation 155(F1 10 130¢8)
DBearing lifetime Tty type 51
i&"fﬁ ™ oV CUPER) Cparepion 40000 1 | 320000 Drrection of rotaton DOrECHONS
Lubricants Unirex N3 Frame matenal aminun
Regreasing device Ho Coating (paind Tinish) Standard paint fiotsh (2
Grease neple - Color, paint shade RAL7O30
Type of bearing Prelcaded bearing DE Motor peotection (8) 1 PIC « for tripping (2
Condeenane (rainage holes Ne Method of cooling KCATY - seil ventilazed | surface Cookd

3.8.2. SIEMENS: SIMOTIC-90L-GP-4P

Electrical data

U aly 1t P P 1 n M ne® cosp ¥ W MM MIM, | TE-CL
v Hzl  (kw]  [hp] IAl - Dmia)  [Nm] | 4 3 28 | 44 34 e | WU | TAL | TYTY
230 A %0 1.50 -l 550 1445 99 853 860 852|080 073 060 | 73 29 3% | &3
00 Y 50 150 A 3.15 1445 99 853 860 852|080 073 060 | 73 29 35 | €3
460 Y |60 | 175 & | 315 1740 96 |®65 870 657 |080 | 074 o062| 77 25 37 |83
460 Y 60 1.50 - 2.85 1755 82 B65 862 B45 |077 069 057 | Bb 34 43 | IE3
W63 (M 1001 mwoL | o | e | FECTEN 10034 1EC. DN, 150, VDE. BN

Environmental conditions ; -20°C-+40°C J 1,000 m Locked rotor time (hot (cold) - 179512185

Mechanical data

Sound loval (SPL 1 SWL) at S0HZI60RT 65,01 7.0 GBA) ] 69.0!B1OABAYY  Extarral earthing terminat No

Moment of inertia 0.002% kg m* Vitnation severity grade A

Bearng DE | NDE s052Q | 6004 223 snsation 1551F) to 130(8)

bearing lifetime Dusy type s1

Sirgov i "o covpliag operation 40000 b | 32000 b Direction of rotation bedirectooal

Lubricants Unirex N3 Frame matuiat huninun

Regreasing device b Coating (paint finik) Standand pant finish €2

Grease mpgie 13 Cokn, paint shade RALDI0

Type of bearing Prefoaded bearng O Moltor protection (1) 3 PTC ohermuston - for trppang (2 termmnals)

Condensste drainage holes No Method of cooleg K411 - self ventiated, surface cooked
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3.8.3. SIEMENS: SIMOTIC-100L-GP-2P
Electrical data
u Aty f P P | n M ne coup Tty [ MM | MMy, | SE-CL
Vi [Hz}  [ew] [ho] 1Al [imin]  [Nm] 44 34 28 | 44 34 204 | W | TUTy | VT
230 A 50 | 220 + 730 2910 72 B59 868 B61 | 088 083 073 | B3 26 40 | I3
400 Y so | 220 +- 420 2910 7.2 859 @68 861 | 088 083 073 | B3 26 40 | 3
460 Y | 60 | 254 + 420 3910 | 69 8635 870 859 | 088 084 075 | B3 25 42 | €3
40 Y 60 | 220 - 365 3530 60 | 865 864 B4S | 087 082 071 96 30 49 | 3
1M 83110 1501 psoor | iekg | wss | IECIEN 5003¢ IEC. DI, 10, VOE, EN
Ervironmental conditions : <20 °C - «40°C | 1,000 m Locked rotor time (hot [ cold) 1 5,925 | 8524
Mechanical data
Sourd level (SPL{ SWL) 3 SOHZ[ECHz  65.0177.0 GBIA) las,o:u:.nunwn External earthing terminad Ne
Moment of mertia 0.0031 by m' Vimation severity grade A
Beaning DE | NOE 620522 €3 | 0422 inslation 155iF) %0 1308}
bearing litetine Duty type 51
W o’u"z"" foe coupling operation 20000 1 | 22000 h Owrection of rotation bidirectionat
Lubrcants Unirex N2 Erame matenal S lembinanty
Regreasing dewce No Toating (pint finish) Standand paint fiessh €2
Groase mipple “+ Color, paint shade RALTO30
Type of bearng Provoaced bearing DE Mator protection (B) 1 FTC themistar - for tipping (2 terminals)
Condensate drainage hales No Method of cooling IC411 - sef ventilsted, susface cooied

3.8.4. SIEMENS: SIMOTIC-100L-GP-4P

Electrical data

u Ay P » | n M ne cosg Wiy |M.N.. M | IECL

vl Hz] kW) [hpl 1Al [tmin]  [Nen] | 43 3 24 | a8 34 28 | W | T | TYT,
230 & 0 | 220 + 780 1455 144 | 867 872 863|082 076 064 |83 30 38 | E3
s0 Y %0 | 220 + 445 1459 144 | #67 B72 863|082 076 064 | 83 30 38 | IE3
&40 Y &0 254 + 4.30 1750 139 895 901 892|083 077 066 | 88 30 39 | K3
460 Y 60 | 220 - 385 1760 119 | #95 895 830 | 080 073 061 ] 99 35 46 | IE3

MBS /M 300! BIsL | kg | wes | ECEN 80034 JEC. DN, 150, VDE. W ]

Environmental conditions : -20 "C-+40°C | 1,000 m Locked rotor time (hot / cold) - 18652265
Mechanical data

Sound feved (SPLISINLY ot SUHZE0Hz 60,0/ 72.0 BIA) ¥ I 62.0(73048(A)Y  External eartrung terminal Wo

Moment of inertla 0.0107 kg m? Vibration savery grade A

Bearing DE § NOE 6062203 | 620622C3  tnsulbon 1557 to 130(01

bearing liéetime Duty type §1

'E&'mF?x"" for coupling cperation 40000 K | 32000 h Direction of rotation idirectionat

Lutercants Unirex N Frame matensl panain i

Regreasing device No Coating (paint irish) Standard palnt inish C2

Geease nipple 4 Color, paint shade RAL7030

Type of bearng Prefcaded beanng DE Motoe protection (R) without {Stendard)

Condensate dramage holes No Method of cosling 1C411 - sl ventilates, surtace cookes
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