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A.\‘gunos concepfos bas#cos que es necesario recordar anfes de abordar e!
tema de J'os conrrol‘es y aufomahsmos

== Es el paso o flujo de electrones a tra-
vés de un conductor.

== Los electrones se desplazan de un
potencial negativo a un potencial po-
sitivo (teoria electrénica).

= CORRIENTE CONTINUA (D.C, C.C.
6 === ): Corriente eléctrica que no
presenta variacién ni en magnitud ni
en sentido.
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s= CORRIENTE ALTERNA (AC., CA,
6 " ): Corriente eléctrica que varia
a intervalos periédicos, tanto en
magnitud como en sentido.
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‘ Representacién vectorial y sinusoidal
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®< CARACTERISTICAS 5OBRESALIENTES:

v Ciclo: Variacién completa de la
tension y/o corriente de 0 a un
valor méximo positivo y luego a
0, de éste, a un valor mdximo
negativo y finalmente a 0.

v Frecuencic {f}: NOmero de ciclos
que se producen en un segundo.
La unidad de medida es el Hertz
(Hz), equivalente a un ciclo por
segundo.
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Periode (T): Tiempo necesario
para que se efectie un ciclo com-
pleto. Se mide en segundos.

Longitud de onda {A}: Distancia
que recorre la corriente durante un
ciclo.

Amplitud de onda: Distancia que
hay entre 0 y un valor madximo
(positivo o negativo),

Fase: Relacion de tiempo existente
entre tensiones y/o corrientes al-
ternas, independientemente de
sus magnitudes.

Angulo de fase: Posicion de un
punto, de una onda, en determi-
nado momento.

Defasaje: Dos ondas (que tienen
la misma longitud, no necesaria-
mente la misma amplitud) estan
defasadas si sus valores maximos
no se producen al mismo tiempo.
Por consiguiente una estarg ade-

lantada o atrasada con relacién a
la ofra. Se mide en grados.

& VALORES FUN DAMENTALES:

v Vaior instantdanes: Valor que tie-

ne la tensién o corriente en un
instante determinado de un ciclo.

V' Valor maximo o pico: Valor ins-
£

tantdneo maximo que puede al-
canzar la tensién o corriente en
un semiciclo. Lo determina la am-
plitud de la onda. Este valor igual
av2 (=1,47) por el valor eficaz.
Es importante tomarlo en cuenta
por:

* Seguridad: Ya que el valor de
la tensién o corriente mdxima es
bastante mayor que los valores
que se toman en cuenta normal-
mente (valor eficaz). Por ejem-
plo el valor pico de 208 V es de
294 V, y por consiguiente pre-
senta un mayor peligro,

* Aislamiento: El aislamiento de
un conductor se fabrica_ toman-
do en cuenta el valor pico, para
evitar posibles perforaciones del
mismo.

= Valor maximo o pico

— = Valor eficaz
— == Volor medic

v Vaior medio: Es el promedio de

todos los valores instantdneos de




medio ciclo. Es igual al valor maxi-
mo por 0,637.

v/ VALOR EFICAZ: Aquel que en un
circuito puramente resistivo pro-
duce la misma cantidad de calor
que la que puede producir una co-
rriente continua del mismo valor.

El valor eficaz se obtiene multipli-
cando el valor pico por 0,707 o
bien dividiéndolo por ¥ 2 .

Es el valor que se usa normalmen-
te cuando nos referimos a la mag-
nitud de una tensién o corriente.
Los mismos instrumentos de me-
dicién estan disefados para me-
dir valores eficaces.

§: SISTEMAS MAS USADOS:
v Monofdsico:

* Sistema generado por la rota-
cién de una sola bobina.

* Se emplea una fase y neutro (sis-
tema bifilar).

v Bifdasico:
* Sistema generado por la rota-
cién de dos bobinas defasadas

entre si 90°.

* Se emplean dos fases (sistema
bi-filar).

v/ TRIFASICO:

* Sistema generado por la rota-
cién de tres bobinas defasadas

entre si 120°.

* Las bobinas generadoras se pt
den conectar en triangulo o
estrella.

* La conexiéon que mas se Usd &
de estrella, que consiste en L
los tres finales entre si, de dor
se obtiene el conductor neu
(N), dejando libres los principi
los cuales nos entregaran las 1
fases (R-S-T).

* Si se emplean solamente las
ses se obtiene un sistema trifi

* Si se usan las tres fases y el n:
- {ro se fiene un sistema tetrafi

& INTENSIDAD, amperaje o corri
te {I}:

v/ Cantidad de electrones que ci
la por un conductor en unidac
tiempo.

v/ AMPERIO (A): (unidad ba:
para medir intensidades) e:
paso de un columbio (=6,28x
electrones) en un segundo a
vés de un conductor.




¢/ Algunos mdltiplos y submultiplos: v/ La tension se mide con el voltime-
tro, que se conecta en paralelo.
* Multiplos:
En los sistemas trifasicos tetrafila-
Kiloamperio (KA) = 1.000A res se tiene:
Megamperio (MA)=1/000.000A
e Tensién de fase (EF): diferen-

* Submoltiplos: cia de potencial entre un con-
ductor de linea (fase) y el con-
Miliamperio (mA) = 0,001 A ductor neutro (RN - SN - TNJ).

Microamperio (pA)= 0,000001A
e Tensién de linea (EL): diferen-

v/ La corriente se mide con el ampe- cia de potencial entre dos con-
rimetro, el cual se conecta en se- ductores de linea o fases (RS -
rie, o con la pinza amperométrica. RT - ST).

La expresién matemdtica de la
§: TENSION, voliaje o fuerza electro- relacion existente entre estas dos
motriz (E &6 U): tensiones es:

v/ Diferencia de potencial que hay
entre dos cargas.

v/ VOLTIO (V}: (unidad bésica para
medir tensiones) es la diferencia
de potencial que causa el paso de ® RESISTENCIA (R):
un columbio para producir un julio '
de trabajo. En otros términos, vol-

tio es la diferencia de potencial v/ Oposicién o dificultad que ofrece un

eléctrico que existe entre dos pun- conductor al paso de la corriente.

tos de un circuito, por el cual cir- ;

cula una corriente de un amperio v Factores que afectan la resisten-

y desarrolla una potencia de un ~ cia de un conductor:

vatio.

e Longitud (L}: a mayor longitud,

¢/ Algunos maltiplos y submdltiplos: mayor resistencia.

* Multiplos: e Seccidn (8): a mayor seccion,

menor resistencia.
Kilovoltio (KVY) = 1.000 V

Megavoltio (MY) = 1°000.000 V e Coeficiente de resistividad (p}):
resistencia especifica de cada
* Submoultiplos: . material.

Milivoltio (mY) = 0,001 V Q

Cobre = 0,0172

Microvoltio (V) = 0,000001 V m/mm?




Aluminio = 0,028 Bopflh v/ Algunos moltiplos:

* Kilohmio (KQ) = 1.000 Q

t
Estos tres factores se expresan * Megohmio (M) =1'000.000Q

matematicamente asi:

v La resistencia se mide con el

éhmetro.
E=p % metro
v Para medicién de grandes resis-
tencios, aislomiento de los con-
v Otros factores que ofectan la re- ductores y fugos a fierra se uso el
sistencia: s

v Estos instrumentos se conectan en
paralelo, y el circuito en el cual se
realiza lo medicion, debe estar
completomente desenergizodo.

* Temperotura: dependiendo de
los materiales, lo temperatura
puede aumentar o disminuir la
resistencia. Este comportamien-
to variable da origen a las ter-
morresistencias o termistores.

* Resistencias NTC (coeficiente
negativo de temperatura): a
mayor temperatura, menor

LEY DE OHM

resistencia, e Hoce referencia a la relacién exis-
tente entre las tres magnitudes fun-
* Resistencios PTC (coeficiente damentales.

positivo de temperatura): o
mayor temperatura, mayor

resistencio. #| o intensidad es direc-

X .. tamente proporcional o

e Luzr: o medido que oumenta lo ﬁ la tensién e inversa-

luz, disminuye su resistencia. A mente proporcional a la
estos conduciores se los deno- reslstanca®:

mina fotorresistencias.

* Tension: o mayor tension oplico-
da, menor resistencia. A estos con-
ductores se los denomina VDR

e Su expresion matemdtico es:

v’ OHMIO (()): (unidad bésica para
medir resistencias) es la resisten-
cia que ofrece una columna de e Cuando la ley de ohm debe aplicar-

mercurio de 1.063 mm de longi- se en circuitos con corriente alterng,
tud y Tmm? de seccion, al paso de que no son puramente resistivos, esta
lo corriente. férmula sufre alguna modificacion.

NOCIONES FUNDAMENTALES DE ELECTRICIDAD 11



Dado que en ambas leyes se em-

POTENC’A ElécmlCA plean, directa o indirectamente, las

magnitudes fundamentales, obten-
dremos las siguientes relaciones:

s Trabajo eléctrico realizado en unidad =
de tiempo. P= E? y IP=ER

VATIO o Watt (W): trabajo realizado
cucnd9 fluye un amperio, con una di- . potencia disipada o pérdida de po-
ferencia de potencial de un voltio. tencia: energia que no se emplea en

v Al sHiplos: algo util, como por ejemplo el calor
gunos, Mo NIRe = producido por bombillos y motores.

Esté ion: P=12R.
* Kilovatio (KW) = 1.000 W sta dada por la expresion: P = |

w= Esta pérdida de potencia se puede

* Megavatio (MW)=1'000.000W reducir:

e disminuyendo la intensidad

LEY DE WATT e disminuyendo la resistencia

s Hace referencia a la relacién existen- POTENCI‘ EN CIRC‘”TOS

te entre la potencia, la corriente y la CON A.C.
tension.

@: CIRCUITOS RESISTIVOS:
“La potencia es directa-

\;é/ mente proporcional a la ¢ Como la E y la | estén en fase, la
tensién y a la intensi- potencia serd siempre positiva.
dad”.

w Su expresion matemdtica es:

w= En los circuitos con c.c., la poten-
cia absorbida esté dada por la
ecuaciéon anterior, sin tener en

cuenta el tipo de carga. Por consiguiente el tratamiento
: queseledaala potencia, en prin-
« Relacién con la ley de ohm: cipio, es similar al que se le da en

12 CONTROLES Y AUTOMATISMOS ELECTRICOS




c.c.. La diferencia surge si se toma
en cuenta el sistema empleado:
» Monofasico bifilar: P = | EF

e Bifasico: P=+2 |EL

» Trifdsico: P =3 I EL

V' La unidad pora medir potencias en

circuitos resistivos es el VATIO (W).

b CIRCUITOS NO RESISTIVOS:

V' Circuitos en los cuales encontra-

mos inductancias (bobinas) y/o ca-
pacitancios (condensadores).

¥ La presencio de alguno de estos

componentes produce un defasa-
|e entre la E y la |, de tal manera
que la potencia no siempre es po-
sitiva.,

¥ En estos casos, parte de la poten-

cia suministrada por la fuente es
tomada por las inductancios y/o
capacitancias y, en lugar de ser con-
sumida, es almacenada temporal-
mente, para luego regresar a la
fuente, sea por el campo magnéti-
co (en las bobinas), o por el campo
eléctrico (en los condensadores),
por lo cual parte de la potencia su-
ministrada por lo fuente se perdera
al no usarse.

NOCIONES FUNDAMENTALES DE ELECTRICIDAD

v Este defasaje da origen a diferen-

tes tipos de potencias:

r2 Potencia nominal o aparen-
te ::Fup';.'

* Potencia suministrada per la
fuente.

* Unidad: el VOLTAMPERIO
(VA).

* Un moltiplo muy usado es el
KVA, equivalente a 1.000 VA.

* Pap =E|I

donde E é | son valores de
fose

rr Potencia real o efectiva [Pefi:

* Potencia realmente consumi-
da en el circuito.

* 5e toma en cuenta el factor
de potencia o cos ¢ (= dngu-
lo de defasaje entre la Ey la
I, que nos indica qué parte
de la potencia aparente es
potencia efectiva).

* Cuando la E y la | estan en
fase (angulo de defosaje 07)
elcospes 1.

* Si la E y la | estan defasados
90° el cos p es 0.

* Cuando el cos ¢ es bojo, es
necesario corregirlo o mejo-
rarlo, tratando de obtener un
cos ¢ lo mas cercano posi-
blea 1.

* La mejora del factor de po-
tencia se obliene conectan-
do unos condensadores
{banco de condensadores) en

13




paralele con las inductancias.

* El factor de potencia se averi-
gua dividiendo la potencia
efectiva entre lo potencia apa-
rente: P

Cos Q= T

Pnp

* Unidades mas usodas:

* Vatio (W). Un multiplo muy
usado es el KW = 1.000'W

* H.P (Horse power) equiva-
lente o 746 W

# C.V. (caballo vapor) equiva-
lente a 736 W

* Pef = Pap cos ¢
o bien Pef =E|l cosp

wr Potencia reactiva {Prj;

* Denominada también poten-
cia desvatiada.

* No produce potencia, por lo
presencia de inductancias o
capacitancias (el cos g tien-
de a 0).

* Su funcién es proporcionar
un campoe magnético o car-

gor los condensadores.

* Unided: el voltamperio reoc-
tive [Var]

*Pr=Elsenqg
v’ Potencia en sistemas hifasicos:
e= Pap =+ 2 E|I

wir Pef =42 Elcosg
donde E & | son valores de linea

14

Vv’ Potencia en sistemas trifasicos:
= Pop = Y3 EI

wr Pef = V3 Elcos ¢

donde E & | son valores de linea

v Rendimiento (n): esigual a la po-
tencia utilizada entre la potencia
suministrada. Su valor esta dado
en %.

¢ Cuando se conoce el rendimiento
tendremos: Pef =+ 3 Elncosyp

INDUCTANCIA YCAPACITANCIA

$: ELECTROMAGNETISMO:

Algunos aspectos generales que de-
bemos recordar:

v En todo conductor, a través del
cual circula corriente, se genera un
campo magnético.

v En un solenoide (conductor arro-
llado en forma de espiral) el cam-
po magnético es similar al de un
imdn.

V' Si la corriente que circula por el
solencide es A.C., el campo mag-
nético que se genera cambia cons-
tantemente, tanto en magnitud
como en polaridad (sentido de las
lineos de fuerza).

V' Si un conductor se mueve dentro
de un compo magnético, se ge-
nera o induce una fuerzaelectro-
motriz (FEM) en el conductor, que
es directamente proporcional a la:

CONTROLES ¥ AUTOMATISMOS ELECTRICOS




e intensidad del campo magnético
» longitud del conductor

» velocidad con que se mueve el
conductar

# direccion (paralelo o perpendicu-
lor a la lineas de fuerza) en que
58 mueve.

v Por estar la FEM inducida defasa-
da 180° de la E aplicada, se la lla-
ma también fuerza contraeleciro-
motriz (f.c.e.m.).

¥ Lo variacién constante gue se pro-
duce en el campo magnético, al cir-
cular A.C. por el conductor, produ-
ce una autcinduccién en éste, que
es proporcional a la frecuencia y a
la intensidad de la corriente.

% INDUCTAMCIA (L):

¢ Propiedad de un circuito eléctrico
o oponerse a cualquier combio de
corriente en él.

¢ La unidad para medir inductancias
es el henry (h).

v’ BOBINAS:

ez Son conductores arrollados en
forma de espiral, alrededor de
un nicleo. Presentan las ma-
yores inductancias.

s~ Se componen de:

* Conductor: alambre sélide
de cobre, generalmente de
muy pequeno calibre y reves-
tide con un gislamiento es-
maltade.

NOCIONES FUNDAMENTALES DE ELECTRICIDAD

* Nucleo: elemento que se en-
cuentra en la parte interior de
la bobina. Puede ser de un
material ferromagnetico, ais-
lante o simplemente aire.
Cuando el nicleo puede mo-
verse dentro de la bobing, se
obtiene una inductancia va-
riable.

ex Factores que afectan la
inductancia de la bobina:

= El nicleo:

s El moterial del cual esta
hecho: si es ferromagnéti-
co, el campo magnético se
intensifica, por el reforza-
miento o suma de las lineas
de fuerza producidas por la
bobina.

s La seccién transversal:
cuanto mayor sea el area
transversal del nicleo, se
obtendrd un mayor nime-
ro de lineas de fuerza, por
consiguiente un mayor
compo magnético.

¢ La longitud: a mayor lon-
gitud corresponde un flujo
magnético menor.

* Los espiras: la inductancio
de una bobina es directa-
mente proporcional al nome-
ro de espiras, y a la cercania
existente entre ellas.

* Intensidad de lo corrien-
te: lo intensidad del campo
magnético es directamente
proporcional a la corriente
que circula por la bobina.

15




v= Una bobina, considerada comeo
inductancia pura, provoca un
defasaje, de atraso, de 90° de
la corriente con respecto a la
tension.

wi A medida que aumenta la re-
sistencia de la bobina, dismi-
nuye el angulo de defasaje.

v/ REACTANCIA INDUCTIVA (Xi}: es la
oposicién que presenta una induc-
tancia ol paso de lo corriente al-
terna.

# Se mide en ohmios
o XL = 2nflL

donde: 2nf indica la rapidez con
que cambia la corriente

v’ Si se aplica la ley de ohm a circui-
tos inductives con A.C. se fiene:

S
®: CAPACITANCIA (C):

v Propiedad de un circuito eléctrico
que le permite almacenar energia
eléctrica, por medio de un campo
electrostatico, para liberarlo pos-
teriormente.

V' Lo unidad de capacitancia es el fa-
radio (= cuando al aplicar a dos
placas 1 voltio, almacena 1 colum-
bio de carga en cada una de ellas).

v Una capacitancia pura provoca un
defasaje, de adelanto, de 90° de
lo corriente con respecto a la ten-
sion.

16

v Los elementos que introducen ca-
pacitancia en un circuito se deno-
minan condensadores.

v/ REACTANCIA CAPACITIVA [Xc): es la
oposicién que presentan los copa-
citancias al flujo de la corriente.

» 52 mide en ohmios

1

o Xe = 209C

donde 2xf indica la rapidez con
que cambia la corriente.

v Aplicando la ley de ohm a drcuitos
capacitivos con A.C. tendremos:

% IMPEDANCIA (Z):

v’ Es el efecto combinado de resisten-
cias y reactancias inductivas y/o
capacitivas.

v Sise aplica la ley de ohm, en fun-
cién de la impedancia, se fiene:

E
z

CIRCUITOS ELECTRICOS

ww Circuito eléctrico es el recorrido com-
pleto que redliza la corriente, desde
que sale de la fuente hasta que retor-
na a ella, pasando por una o mas car-
gas, a fravés de unos conductores.

COMTROLES ¥ AUTOMATISMOS ELECTRICOS




= CIRCUITO ABIERTO:

= Circuito gque se encuentra inferrum-
pido en algin punto del mismo.

+ Se tiene energia, pero no hay flujo
de corrienie eléctrica.

& %

En controles. yﬂu'mmutﬁmos
todo dircuito en reposo debe es-
tar abierto, por lo menos en un
punto, rcmirnpﬂrln cual pode-
mdaurquﬂasiaﬂpndaurcm~
tos es nuestro punio de parfida.

== CIRCUITO CERRADO:

1t

NOCIONES FUNDAMENTALES DE ELECTRICIDAD

* Circuito sin ninguna interrupcion.

* Se fiene energia y flujo de elecirones.

En confroles y automatismos,
todo drcuito en funcionomiento
debe estar cerrado, por lo cual
nuestro objetivo siempre seré ob-
~fener este fipo de circuito.

e= CIRCUITO SIMPLE:

* Circuito en el cual solamente te-
nemos una carga.

* Mo se toma en cuenta el nimero
de elementos que se tengan para
controlar la carga.

s CIRCUHTO SERIE:

* Circuito en el cual la carriente tie-
ne una sola frayectoria o recorri-
do, a traovés de dos o mds cargas.

+ El esquema nos muestra cémo la
corriente |, para completar el cir-
cuito, debe pasar necesariomente
por R1 ¥ por R2 Y por R3.

| 3




# Por similitud, se dice que unos con- * Bt=R1 +Rz2+ ... Rn
tactos (N.C. o _N.A,]l estdn en serie, *P—Pl+P2+. P
cuande la corriente debe pasar ne-

cesariamente a través de cada uno * =L +L2+..Ln
de ellos, para llegar a una deter-
minadao carga (por ejemplo una padeen kg alian 1
bobina). J 1 2 Cn
P | En el esquema pode- ® Circuitos con A.C. no puromen-
+ | mos ver que, si que- te resistivos:
T l! | remos que la bobina
| soE-/. K se energice, la co- * Ef = ER? + EL2

[ | rriente debe llegar

— 2 7
hasta el punte A1, * Ef¥ = Er? + EC

| pasando necesaria- * 77 = R+ XI*
- K |
T mente por el contac- * 72 = R? + X2
2 ‘ to de F1 Y el contacto
~ deSoYel contacto de *#* =L +l2+ ..Ln
51 (cuando éste se cierre). B R
®# Cosag=— = —
Et z
& : —_ : .I:f,ﬂ..:-“\-ﬁ Recordemos que el coseno fiene un
[ E’ Al programar E valor entre 1 (para 0°) y O para 90°.
 enun PLC: '

e CIRCUITO PARALELO:
* Cuando se encuentran

contactos en serie, se em- * Circuito en el cual la corriente tie-

plea el cédigo AND (¥ en ne varias trayectorias o recorridos.
~inglés). e

S T e e * El esquema nos muestra como la

% El codigo AND implica que corriente, para completar el circui-

todas las instrucciones an- to, es suficiente que pase por al-

teriores quedan en serie con guna o algunas de los resistencias

la siguiente instruccion. ; que forman parte del circuito, y no

L : . . o necesariamente por todas las re-

sistencias. La corriente | puede pa-
sar por R1 O por R2 O por R3.

» ALGUNAS FORMULAS PARA RE-
CORDAR:

® Circuitos con C.C. y A.C. pura-
mente resistivos:

xh=l1=12=..In

#* Bt=E1 +E2 + ... En

CONTROLES ¥ AUTOMATISMOS ELECTRICOS




= Por similitud, se dice que unos con-
toctos (NA o NC) estan en parale-
lo, cuondo la corriente basta que
pase por alguno o algunos de ellos,
para llegar a una carga determi-
nada (por ejemplo una bobina).

= El esquema nos muestra que si se
guiere energizar la bobina K, la co-
rriente debe llegar hasta el punto
Al, pasando por el contacto de 50
O por el contacto de 51 O por el
contacto de S2, cuando alguno de
ellos se cierre.

+ Cuando 'sia”_éncuanirun
contactos en paralelo, se
emplea &l codigo OR {0 en
inglés).

L% _E1 c&dlgﬁ GR lmpimu que iu-_
das las instrucciones ante-

riores quudun en paralelo
con la siguiente msl’ruu:lﬁn

@ : 4

* ALGUNAS FORMULAS PARA RE-
CORDAR:

» Circuitos con C.C. y A.C. pura-
mente resistivos:

k=l +12+ .. In
e B s

LTt TR T
_ RIR2

*m'R1+R2

* PP=P1 +P2+ ... Pn

1 1
+ 171

1 1
* —_—=
L L

* Ct=Ci+C2+..Cn

# Circuitos con A.C. no puramen-
te resistivos:

* 12 =1r?+ 12

* t?2=Ie? + Ic?

RE+ X2
*z=;lx.'c_

\'R!+Kr:2

iongrack 9t
* Cos ot = TR

ew CIRCUITO MIXTO:

* Circuito en el cual la corriente, en
parte tiene una sola trayectoria
(circuito serie) y en parte tiene va-
rios trayectorias (circuito paralelo).

MOCIONES FUNDAMENTALES DE ELECTRICIDAD 19




* Observando el grafico vemos que

R1 con relacién a R2, R3 y R4 & vi-
ceversa (R2, R3 y R4 con relacion
a R1) esta en serie. R2 y R3 estan
antre si en serie, pero ambas, con
relacién a R4 (o viceversa), estan
en paralelo. Por consiguiente, la
corriente debe pasar necesaria-
mente por R1 ¥ ademas, © por R2
Y R3 (por los dos, porque estan en
serie), O por R4 para que se com-
plete el circuito.

Las partes que estan en serie, reci-
ben un fratamiento igual al de los
circuitos en serie, y los partes que
estan en paoralelo, reciben un tra-
tamiento igual al de los circuitos
en paoralelo.

Por similitud con los circuitos mix-
tos, diremos que los diferentes con-
tactos que se encuentran en el
siguiente esquema conforman un
circuito mixto, ya que algunos es-
tan en serie y otros estan en pa-
ralelo.

En efecto, los contactos de 51 y 52
estén en serie entre si y con todo
el blogue conformado por los con-
tactos de 53, 54, 55 y KM1. Ade-
mas podemos observar en este blo-
que, que el contacto de 53 esta en
paralelo con el contacto de KM1 y
con otro blogue integrado por los
contactos de 54 y §5, los cuales a
su vez estan en serie.

ﬁﬂHTEGLE_S- ¥ AUTOMATISMOS !I.E_L"Tﬂltﬂfp_

S1E--/ |
ot ool

-52% / 2ol g
| | JS4E--Y =
| s =

B il

| £ sl e T
| .m1:E_|| |

5_ 1 —— =

Por consiguiente, si queremos que
la corriente llegue al punto Al debe
pasar necesariamente por el con-
tacto de 51 Y el contacto de 52 Y
ademas, O por el contacto de 53,
O por los contactos de S4 ¥ 55, (o]
por el contacto de KMI.

—a Sy

o .

b

@

kS !!]_ " Al programar
—

! enunPLC: |
~ * Para los contactos que es-

! * tan exclusivamente en serie |
. se emplea el codigo AND.

| * Para los contactos que es-
~ fén Onicamente en parale-
| o, se emplea el codigo OR. |

s Pia 1 coniEIos que es- |
| tan en serie y @ suU VEZ en
. paralelo, o viceverso, s ne-
| cesario darles un fratamien- |
| 1o en blogues mediante el
 uso de memorias interme- |
| dios (IM o paréntesis). §

e e e N e e
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ESQUEMAS ELECTRICOS

Lo simbologio grdfico y las referencias de identificacién que se emplean en este
Sbro, para reolizar los esquemas, han sido tomadas de la norma internacional
IEC (Comisién Electrotécnica Internacional) 1082-1 de diciembre de 1992.

| ESQUEMA ELECTRICO

- ¥Elo representacion grafica de un

ESQUEMAS ELECTRICOS

arcuito eléctrico.

¥ Poro la eloboracién de un esquema
elécirico se emplean simboles, tra-
zos, marcas @ indices.

* SIMBOLO: representacion de una

madquina o porte de ella, de un
aparate [de manicbra, mande o
senalizacion)o parte de él, o de un
instrumento de medicién.

TRAZO: linea que representa un
conductor o la unitn mecanica de
varios aparatos o elementos.

MARCA: lefra o letras que se usan
para identificar aparatos, simbo-
los o trazos.

INDICE: nimero que se usa con
la marca para la plena identifica-
cidn de un aparate, simbolo o tra-
zo . Ademads se emplea para iden-
tificar todo punto o borne de co-
nexion de un aparato o contacto
(entrada y salida).

v Un esquema elaborado correcta-
mente debe estar hecho de tal ma-
nera que pueda ser interpretado de-
bidamente por cualquier técnico.

v Los esquemas siempre se disefian en
estado de reposo, es decir que las
bobinas deben estar desenergizadas
y los aparatos de mando sin accio-
nar,

A confinuacién veremeos Unicamente los es-
quemas que mas se usan para el disefo de
los esquemas de potencia y control.

v MULTIFILAR:

* Esquema en el cual se representan
todos los elementos, con sus corres-
pondientes simbolos, y todos los
conductores o conexiones entre los
bornes de los mismos, mediante tra-
zos o lineas independientes.

* Actualmente sélo se emplea
pard los circuitos de potencia o
fuerzo (= conexion de lared a la

carga).
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= DE FUNCIONAMIENTO:

* Esgquema que indica la forma cémo

se conectan y controlan las bobi-
nas de los contactores y los demas
elementos de control y de senali-
zacion.

En la actualidod se usa especifi-
camente para los circuitos de
mande o conirol, en légica ca-
bleada.

En estos esquemas se prescinde
totalmente de la ubicacion fisi-
ca de los distintos elementos de
control, asi come de la naturaleza
de los mismes, consideraondo
unicamente la funcién que van
a realizar en su totalidod o en sus
partes.

Presenta una notobie simplifico-
cidn en su ejecucion grafica.

El esquema estd compuesto por
dos lineas horizontales separadas,
que representan las lineas de ali-
mentacién del circuito, y una serie
de lineas verticales, entre las hori-
zontales, que corresponden a los
circuitos parciales, en los cuales se
ubican los simbolos de los diferen-

22

tes elementos del circuite de con-
tral, de acuerdo con la funcién que
van a realizar.

Los conductores representados por
lineas verticales se trazan desde una
de los lineas de alimentacién o la
entrada o salida de un simbole, o
de un simbolo a otro.

La interconexion de los circuitos
parciales se realiza mediante lineas
horizontales que unen dos trozos
verlicales. En estos trazos no debe
ubicarse elemento alguno del cir-
cuito de control.

Con el fin de obtener mayor clari-
dad en el disefio grafico del esque-
ma, éste debe hacerse, en lo posi-
ble, sin cruce de lineas, para facili-
tar la lectura, el analisis y la inter-
pretacién del plano.

Un conductor nunca se representa
con una linea oblicua.

Un trozeo (horizontal, vertical, obli-
cuo o guebrado) representa una
unién mecdnica si es una linea
punteado.Vao de la mitad de un sim-
bolo a lo mitad de otro simbolo.
Pueden cruzarse entre si o con tra-
zos que representan conductores.

Los esquemas de conirol se dise-
nan en estado de reposo y, siem-
pre gue sea posible, en unao suce-
sion légica de maniobra .

Todes los elementos del esque-
ma deben estar claramente
identificados, asi come sus res-
pectivas entradas y salidas.

Si se encuentran varios simbolos
con la misma marca, significa gque

CONTROLES Y AUTOMATISMOS ELECTRICOS
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perfenecen a un mismo aparato.

= En un mismo esquema podemos
colocar varios simbolos con las
mismas marcas, pero nunca de-
bemos colocar dos o mas sim-~
bolos que tengan las mismas
marcas y ademds los mismos in-
dices.

= Por razones de seguridad, se re-
comienda que la linea de alimen-
#acion inferior del circuito de man-
do, se una exclusivamente a la sa-
lida de los elementos que consti-
tuyen cargas (borne A2 de bobi-
nas, pilotos, temporizadores, etc.).

= Todos los elementos de control y/
o contactos se deben ubicar entre
la linea de alimentacién superior
y la entrada de los elementos que
constituyen carga, senalados an-

ESQUEMAS ELECTRIC

teriormente (bobinas y pilotos).

Debajo de los simbolos de bobi-
nas y de la linea de alimentacién
se consignan,en dos columnas,
todos los contactos, instantdneos
y temporizados, perfenecientes al
contactor cuya bobina esté repre-
sentada en la parte superior, indi-
cando el numero del circuito en el
cual se encuentra, y si es necesa-
rio fambién la pdgina. Esta infor-
macién ayudard a localizar rapida-
mente un determinado contacto y
a adquirir el contactor y/o los blo-
ques de contactos mas apropiados.

Los esquemas de potencia y man-
do son complementarios, por lo
cual todo esquema de potencia
debe tener necesariamente su co-
rrespondiente esquema de mando
o control y viceversa.




= INALAMBRICO

* En realidad éste no es propiamen-
te un esquema, sino Mas bien una
tabla o lista en la que se indican,
paso a paso, todas las conexiones
que deben efectuarse en légica
cableada.

x Para la elaboracién de la lista es
necesario tener previamente el es-
quema de funcionamiento y haber-
lo analizado e interpretado correc-
tamente.

x Esta lista es de gran ayuda para el
personal que no tiene mayores
conocimientos de electricidad, o
para aquellas personas que no tie-
nen una adecuada formacién en
la lectura e interpretacién de pla-
nos eléctricos de control (especifi-
camente ayudantes de tableristas).

= |

Esquema inalémbrico corres-
pondiente al esquema de la ‘
pégina 23 ‘

Cir.N° Conexiones a realizar ‘

1 R-borna-97F1-95F1

| el con
2 96F1-borna-1S0

57KM1-13KA1-67KA1-
13KA2-31KA2-13KA3-
53KA4-borna-250-3S1

4 14KA1-31KA3-borna-
451

5 A1KA1-32KA3-borna-
X1H1

6 68KA1-ATKA2-55KA2-
54KA3-54KA4

7 58KM1-53KA3

8 A1KMI1-56KA2-borna-
X1H2

9 14KA2-14KA3-ATKA3
10 32KA2-43KA3
11 44KA3-A1KA4
12 98F1-borna-X1H3

‘ 13 S-borna-A2KMI -
A2KA1-A2KA2-A2KA3-

‘ A2KA4-borna-X2H1-

X2H2-X2H3

A continuacién presentamos los
simbolos mds comunes y que mas
usaremos en el presente libro.




NN MR R—

Corriente alterna N Retardado a la apertura \71
I
\I i
Corriente continua = Temporizados al trabajo %\] Fx‘/
il L
Conductor de potencia — Temporizados al reposo = =
|
Conductor de mando =~ NC de relé térmico n—.f--;f-
|
'\l L
Cruce sin conexion + NA de relé térmico r'_\]_'}
Derivacién de un conductor ‘ ORGANQS DE MANDO Y
DE PROTECCION
Doble derivacién s J_‘
Bobina de contactor |
CONTACTOS Temporizador neumdtico XIL\
al trabajo |
Instantdneo NA (NO) l Temporizador neumatico ':j
| al reposo
Instantdaneo NC ?L Temporizador electrénico U o
| =
v
Principal i Detector inductivo o
|
Adelantado al cierre \ Detector capacitivo o]
o=
|_f : < |
Adelantado a la apertura / Detector fotoeléctrico zfi
f
Retardado al cierre. g Electrovalvula L




Fusible m

Seccionador \
]

it

Seccionador con fusible ﬁ%
: L
Disyuntor \\
‘J:

Guardamotor !

Relé térmico

Relé termomagnético 5, Z) z

MANDOS MECANICOS

Unién mecdanica

Enclavamiento mecdnico  ----\/-----
Enganche mecdnico s

refenido: Bis cnscuoda formificGn 80
Enganche mecdnico fe

liBeradoienie uvidantas de ichiarsing
Retorno automadtico > sadyatet
Retorno no automdtico e

Botén pulsador

Selector rotativo F----
; flotador .
;or contador de eventos ’_E} . _
F‘o—rpresién E e
Po—rpedal N
Por llave 5} Sz
;ra paro de emergencia {} - _

ALGUNGS APARATOS DE
MANDO

Pulsador NA E"\

Pulsador NC E"?

Interruptor de posicién

|

T |
Pulsador conexion-des- Eab
conexion ‘ /

: T a2 |
Selector rotativo de 2 _ Vi
posiciones 2 \ """" ¢ 1
=23 3 102
Selector rotativo de 3 \ ‘ 7 =
posiciones _l'— """" 'S \
Selector rofativo 12 3 7

de 4 posiciones con
retorno no automatico




ELEMENTOS DE SENALIZACION

& |

Sloto luminoso

Bloto luminoso e intermitente %n-_L

Sirena

>
Timbre | :—D

Bocina =5

MARCAS

e B5,T-6
ELL2. 13

Neutro N

Contactor principal -KM:..

Contactor auxiliar -KA...

Aparatos de conexién mecdnica para cir-
cuitos de mando (Pulsadores, seleciores, in- = S...
terruptores de posicion)

Elementos de proteccién
: . : =k
(fusible, relé térmico, etc.)

Aparatos de conexién mecdnica
para circuitos de potencia =), .3
(disyuntor, seccionador)

Dispositivos de sefalizacién
(pilotos luminosos, sirenas, etc.)

MOTORES
50532
Trifasico NS
\ \3: /
oW
Estrella - trigngulo L:V M “u2
wid3~A v

PARA ES- \ %10.1

%l10.3 %I10.2 %Q.1

QUEMAS A
CONTACTOS
o LADDER

)

| /] /] ‘ ‘li ( T
B | o




L_

%/%
i

el

Contacto NA

Contacte NC

Contacto con flanco
ascendente

Contacte con flanco

5
v ( R} =
—(END)—-

Enlace por acumulador +—

Bobina activada (set)

Bobina desactivada
(reset)

Fin de programa

descendente =
. Blogue de funcién: 2
Bobing 2 ( ) Temporizador
= Contador
Paso a paso

Bobina negada

e e o

PARA ﬂﬁﬁ
@ﬂ) ESQUEMAS Tﬁ'«,m.]
GRAFCET

Programador ciclico

Esquema que descompo-
ne un proceso secuencial
en una serie de etapas
sucesivas y ligadas entre
si mediante transiciones.
Se usan para programar
secuencias y/o procesos.

'— %Q

%IO 2

%I04

ﬂ—gQJ

5 fsa

%IO 6

T%IDS

3| 5—‘ %Q4|

%105 J_‘
) [
Qi—-'%‘“-?\

Jr—1
=
8

Se tienen secuencias li-
neales, con direcciona-
miento condicional y se-
cuencias simultdneas.

Algunos simbolos mas usados:

O
L]
ER

Transicién ‘

Etapa inicial

Etapas

Accién asociada a una etapa

- %TM1

%TMQ

Salto de etapa

Retroceso de etapa

)
3

Secuencias simultaneas

Secuencia con direcciona- ‘_
miento condicional o deri- T '
vacién :




% Para mayor claridad definamos al-

gunos conceptos que usaremos en
este libro.

v AUTOMATISMO: dispositivo que
sustituye los operaciones secuen-
ciales realizadas manualmente
por un operario, por ofras accio-
nes automdticas (no dependien-
tes del operario), para garantizar
el correcto funcionamiento de
una maquina.

Puede realizarse mediante técni-
cas de l6gica cableada y/o l6gica
programada.

v/ FROCESC: desarrollo de una se-
rie de acciones encaminadas a
obtener un determinado resulta-
do o producto.

v/ SECUENCIA: sucesion ordenada
de varias acciones que tienen re-
lacién de dependencia entre si y
constituyen un conjunto.

¢/ ETAPA: desarrollo parcial de un

En esfa parre i‘rufaremos umcumenre los efemenros mds usados en e! confrol y
Ja aufomatizacién de procesos industriales. No es posible abordarlos fodos, por

/ cr.;anfo son much:srmos y cuda d:a scﬂ‘en cn‘ mercudo nuevos productos.

proceso o una secuencia.

¢/ CICLO: ejecucién de todas las
etapas de una secuencia (ciclo
Unico).

v CiCLO FORZADO: desarrollo de
un ciclo sin posibilidad de ser in-
terrumpido en forma normal.

¢/ CICLICO: repeticién automdtica
de un ciclo (ciclo continuo).

= o
/7 En todo proceso automatico encon-

tramos:

ws La porfe operativa: compuesta
por la mdquina en si y los accio-
nadores.

= Lo parie de comando o aulo-
maotizacién: la adquisicién y fra-
tamiento de datos, y los preaccio-
nadores.

v Bl digloge hombre-magquina:
en la cual el operario vigila y apor-
ta sus propios datos a los ya ad-
quiridos.

En el siguiente esquema podemos ver
graficamente la relacién que hay en-
tre las tres:




PARTE OPERATIVA: mdquina y accionadores

PARTE OPERATIVA DE COMANDO O AUTOMATIZA-
CION: captadores, tratamiento y preaccionadores

'

DIALOGO HOMBRE-MAQUINA:
pulsadores, selectores

v Dependiendo de la diversidad que v/ En forma gréfica veamos a continua-

haya entre los elementos que se usen cién el ciclo de algunos automatis-
encontraremos diferentes tipos de au- mos, para establecer la semejanza
tomatismos. que hay entre ellos.

AUTOMATISMO ELECTRICO

ACCIONADOEES :
o MOTDRES
I!BIS‘I'ENCIH

: MAQLIINA :

EQUIPO

- CoMANanE-' :
DETE C|O : TAMIE : e S S
' --'mmhnmnzs i mttlum : .:roEf:uous Aungg POTENCIA
DETECTORES, PRESOSTATOS,  TEMPORITADORES, 2
mﬁm YMMB DE VE- -

- TERMOSTATOS; £7C. - BLOTUES DE MEMORIA -

DIALOGO
HOMBRE-MAQUINA

MANDO
- PULSADORES, SELECTORES, .
MANIPULADORES, FILOTOS - |

| LeCibAD, RELES remn:os BTG




AUTOMATISMO _ELECTRONICO

EMTRADA

¥ En los dos grdficos anteriores vemos:

+ la diferencia fundamental entre
estos dos automatismos esta en la
etapa de fratamisnio.

* No hay diferencia alguna en las
etapas de deteccion o adquisicion
de datos, ni en la de comando de
potencia, ni en la de los acciona-
dores.

¥ El PLC o autémata no solamente
sustituye todos los contfactores auxi-
liares, temporizadores y blogues de
memoria sino que ademés, por las
caracteristicas y funciones que posee,
puede realizar procesos muchisimo
mas complejos.

¥ La capacidad de un PLC esté dada
entre otros factores por:

= Numero de entradas: senales

ENTRADA

DIALOGO

HOMBRE-MAQUINA

que pueden llegar de la etapa de
deteccién o de mando.

= Numero de salidas: sefales que
se pueden enviar bésicamente a
las bobinas de los contactores
principales.

w= Capacidad para procesar la infor-
macién adquirida y entregarla ya
procesada.

w== Memoria para almacenar las ins-
trucciones del programa realizado.

¢/ Las salidas del PLC pueden ser por
relé o por transistores.

¢ Hay que tener mucho cuidado con las
corrientes que pueden circular,
tanto por las entradas como espe-
cialmente por las satidas, por cuan-
to éstas son muy pequehas (normal-
mente mA).




¢/ Ademas de la corriente es necesario
fijarse en la tensidn y el niumero de
maniobras del contactor que va a
controlar.

¢ Si la corriente requerida es mayor @
la que puede circular por la salida del
PLC, es necesario emplear contacto-
res auxiliares, a manera de interface.

 El programador o consola de progra-
macién sirve para:

e Creary transferir a la memoria del
PLC el programa realizado por el
usuario.

e Configurar el programay poner en
marcha el automatismo.

¢/ Cuando se tiene el software e interfa-
ce adecuados, se puede usar un com-
putador en lugar de la consola de pro-
gramacion.

¢ En un proceso industrial, ademds de
los automatismos vistos, encontramos
los automatismos neumdticos, electro-
neuméticos e hidraulicos.

¢ El ciclo de estos automatismos es préc-
ticamente el mismo.

v La diferencia radica en el uso de com-
ponentes neumaticos, electroneuma-
ticos o hidraulicos, como fines de ca-
rrera neumaticos, pulsadores neuma-
ticos, valvulas distribuidoras, valvulas
de bloqueo, de presién o de flujo, ci-
lindros, electrovalvulas, motores neu-
maticos, etc.

¢/ En los procesos industriales actuales es
~ dificil encontrar un solo fipo de auto-
matismo. Por lo general se encuentran
combinados, tratando de obtener mas
eficiencia y mayor rendimiento.

¢ APARATOS DE MANIOBRA

Son aquellos que permiten o inte-
rrumpen el paso de corriente de la
red a una carga (motor, bobina, pi-
loto, etc.):

e Sin poder de corte: los que de-
ben ser maniobrados sin carga.

s Con peder de corte: los que pue-
den maniobrarse bajo carga.

s MANUBLES: accionados directa-
mente por un operario.

o parte de la instalacion eléctrica,
en casos de reparaciones o man-
tenimiento.

* Interruptores: son dispositivos,
con poco poder de corte, em-
pleados para abrir y/o cerrar
circuitos, necesitandose en cada
una de estas operaciones la ac-
cién directa del operario.

* Pulsadores: aparatos, con
poco poder de corte. Se diferen-
cian de los interruptores porque
cierran o abren circuitos sola-
mente mientras actia sobre él
un operario, recuperando su
posicion inicial o de reposo tan
pronto cesa la presion ejercida
sobre él. -

* Seccionadores: aparatos de
maniobra con o sin poder de
corte. Los que son sin poder de
corte deben ser accionados Uni




camente cuando estan sin car-
ga (en vacio).

Se emplean para aislar toda o
parte de la instalacién eléctri-
ca, en casos de reparaciones o
mantenimiento.

= AUTOMATICOS: no requieren la
accién del operario, sino que ac-
toan por efecto de otros factores,
tales como temperatura, presién,
tiempo, luz, etc.

En la actualidad encontramos una
gama muy amplia de estos apara-
tos, para satisfacer las més diver-
sas necesidades, como temporiza-
dores, inferruptores de posicién, de-
tectores fotoeléctricos, detectores
inductivos, preséstatos, etc.

En este grupo de aparatos de ma-
niobra automaticos tienen particu-
lar importancia los contactores,
usados en las etapas de tratamien-
to y comando de potencia.

$ APARATOS DE PROTECCION

Son todos aquellos elementos desti-
nados a proteger todo o parte del cir-
cuito, separdndolo de las lineas de
alimentacién, cuando se presentan
irregularidades en su funcionamien-
fo, particularmente por sobrecargas
o sobreintensidades y cortocircuitos.

== Fusibies: son conductores calibra-
dos especificamente para el paso
de determinadas cantidades de
corriente, de manera que al pro-
ducirse un corto circuito se fundi-
ran répidamente, interrumpiendo
inmediatamente el circuito y evi-
tando dafios mayores en las car-
gas o en los conductores.

Existen muchos tipos de fusibles,
tanto por la forma (de botella, de
cartucho, etc.), como por la rapi-
dez con que actan (fusién lenta,
fusién répida).

g

- Aparatos de profeccidn auto-
mdaticos: Son dispositivos cons-
truidos para proteger un circuito
contra sobrecargas y/o cortocircui-
tos, sin intervencion del operario.

Los mds empleados, en coniroles
y automatismos, son los relés tér-
micos, los relés termomagnéticos
y los relés electromagnéticos.

Todo circuite debe llevar necesa-
riamente algin dispesitive de pro-
feccion debidamente calibrads,

§: APARATOS DE SENALIZACION

Elementos destinados para indicar si
el contactor estd o no funcionando, y
por consiguiente si la carga estd o no
en funcionamiento.

Los mds empleados son los pilotos
luminosos y las sefializaciones
acusticas.

v Forma parte de los aparatos de ma-
niobra automaticos con poder de
corte.

: _._-"El contclcto' _-es"
tor ucclonqdo a disf ancia por'-

: _rmedlo de un _electroimun"




* BOBINA: es un arrollamiento
de alambre de cobre (con ca-
racteristicas muy especiales)
muy delgado y un gran nome-
ro de espiras, que al aplicarsele
tensién genera un campe mag-

v/ CARCAZA nético.

e+ Como tal no tiene simbolo sino una
marca, precedida por un guién, y lue-
go un indice: ~Ki.., 6 ~KA...

®: PARTES DEL CONTACTOR

* Soporte fabricado en material El flujo magnético produce un

no conductor, con un alto gra-
do de rigidez y resistencia al
calor, sobre el cual se fijan to-
dos los componentes conducto-
res del contactor.

Para obtener estas caracteristi-
cas, en la fabricacién de estos
materiales se emplea un alto
porcentaje de fibra de vidrio.

Un inconveniente que presenta
este componente es el hacerlo
quebradizo (vidrioso), por lo
cual es necesario tener mucho
cuidado cuando se manipulan
los contactores, especialmente
en la zona de los contactos,
para que no se quiebre parte
alguna.

Cuando se ha roto alguna par-
te no es recomendable usur
pegantes, de ningun tipo, para
reparario.

+/ ELECTROIMAN o circuito electro-
magnético:

+ Es el elemento motor del con-

tactor. Esté compuesto por una
serie de partes cuya finalidad
especifica es transformar la
energia eléctrica en magnetis-
mo, generando un campo mag-
nético muy intenso, el cual a su
vez producird un movimiento
mecdanico.

par electromagnético, superior
al par resistente de los muelles
(resortes) que separan la arma-
dura del nicleo, de manera que
estas dos partes pueden juntar-
se estrechamente.

Cuando una bobina se energi-
za con A.C. la intensidad ab-
sorbida por ésta, denominada
corriente de llamada, es re-
lativamente elevada, debido a
que en el circuito practicamen-
te sélo se tiene la resistencia del
conductor. En estas condiciones
el cos ¢ es alto (0,8 a 0,9) y la
reactancia inductiva muy baja,
por existir mucho entrehierro
entre el nocleo y la armadura.

Esta corriente elevada genera
un campo magnético intenso,
de manera que el nucleo pue-
de atraer a la armadura, a pe-
sar del gran entrehierro y la re-
sistencia mecdnica del resorte
o muelle que los mantiene se-
parados en estado de reposo.

Una vez que se cierra el circui-
to magnético, al juntarse el nu-
cleo con la armadura, aumen-
ta la impedancia de la bobina,
de tal manera que la corriente
de llamada se reduce conside-
rablemente, obteniéndose de
esta manera una corriente de
mantenimiento o trabajo mu-




cho mas baja (unas 10 o mas
veces menor), con un cos ¢ mas
bajo pero capaz de mantener
cerrado el circuito magnético.

Las bobinas estan calculadas y
dimensionadas para trabajar
normalmente con las corrientes
bajas de mantenimiento. Si el
circuito magnético queda abier-
to, total o parcialmente, la co-
rriente de llamada circulard mas
tiempo del previsto, que es sélo
de algunos milisegundos, gene-
rando calor en la bobina, con
el peligro de recalentarla e in-
cluso dafarla por completo.

Para evitar estos inconvenien-
tes, una bobina no debe ener-
gizarse si no tiene el nicleo y
la armadura, o si éstos no pue-
den juntarse por alguna razén.

Cuando la bobina esta construi-
da para ser alimentada con C.C.
no se presenta este fenémeno,
porque la corriente de llamada
es igual a la corriente de man-
tenimiento. Como no hay va-
riacién en la impedancia, el va-
lor de la corriente que circula
por la bobina depende Unica-
mente de la resistencia de ésta,
que siempre es la misma, moti-
vo por el cual estas bobinas pre-
sentan caracteristicas especia-
les, de tal manera que una bo-
bina para A.C. no debe alimen-
tarse con C.C. y una bobina
para C.C. no debe alimentarse
con A.C.

Otro factor importante que
hay que tener presente antes
de energizar una bobina es la
tension y la frecuencia de ali-

mentacién. Puede ser la mis-
ma del circuito de potencia o
inferior a ésta (reducida por un
transformador o suministrada
por otra fuente de alimenta-
cién). La informacién de es-
tas caracteristicas viene clara-
mente registrada en la bobi-
na o en el contactor.

En la actualidad se consiguen
bobinas para ser alimentadas
con A.C. y tensiones de 24V,
48Y, 100-120V, 208-220V y fre-
cuencias de 50 y/o 60 Hz (mo-
nofrecuencia o bifrecuencia).
También se encuentran bobinas
para ser alimentadas con C.C.
y tensiones desde 12V hasta
220V.

La tendencia actual, en nuestro
me dio, es la de usar bobinas

para A.C., monofrecuencia y a

120V 6 208-220V., por cuanto
estas bobinas absorben una co-
rriente mucho menor que las
alimentadas con tensiones ba-
jas. Este factor serd particular-
mente importante cuando se
emplean los diferentes tipos de
detectores y los PLC.

ASPECTOS PRACTICOS parael
manejo de las bobinas de un
contactor:

e Un circuito de control consis-
te, en Ultimo término, en
energizar y desenergizar la
bobina del contactor que de-
seamos que funcione.

e Los simbolos de las bobinas
deben llevar, al lado izquier-
do, las mismas marcas del
contactor al cual pertenecen.




e La entrada y sali-
da (principio y fi-
nal) de la bobina
vienen claramen-
te indicadas y gra-
badas en ésta. Actualmente
se usan las marcas Al y A2.

=

LE|

A2

e Las normas internacionales
recomiendan que el punto A2,
de todas las bobinas, se co-
necten Unica y exclusivamen-
te a la linea inferior de alimen-
tacién del esquema de man-

do.

eExisten
modelos
recientes ‘ ‘
en IOS cua- COMNTACTOR
les el ter- ‘
minal A2 ‘
se encuen- L
tra ubicado
en dos puntos diferentes del
contactor, debidamente inter-
conectados, para mayor co-
modidad en el montaje.

A A2 |

e Despues de disefiar un esque-
ma debe revisarse muy bien,
para que ninguna bobina
quede alimentada directa-
mente, sino que pueda ener-
gizarse y desenergizarse se-
gun las necesidades y reque-
rimientos previstos.

* NUCLEG: es una parte metdli-

ca, de material ferromagnético,
generalmente en forma de E,
que va fijo en la carcaza.

Su funcién es concentrar y au-
mentar el flujo magnético que
genera la bobina (colocada en
la columna central del nucleo),

para atraer con mayor eficien-
cia la armadura.

Se construye con ldminas del-
gadas (chapas) de acero al sili-
cio, aisladas entre si pero for-
mando un sélo bloque, fuerte-
mente unido por remaches, con
la finalidad de reducir al maxi-
mo las corrientes pardsitas o co-
rrientes de foucault (= corrien-
te eléctrica que circula por el
nucleo, cuando estéd sometida
a una variacién del flujo mag-
nético, y que origina pérdidas
de energia por efecto joule).

El pequefo entrehierro que se
deja entre el nicleo y la ar-
madura, bien sea por falta de
metal o la insercion de un ma-
terial paramagnético, sirve
para eliminar el magnetismo
remanente (= campo magné-
tico que permanece cierfo
tiempo, una vez desenergiza-
da la bobina).

En los contactores cuya bobina
debe alimentarse con A.C. (no
asi si debe alimentarse con
C.C.), el nicleo debe llevar, en
los extremos de las columnas la-
terales, un elemento adicional
denominado esgirus de som-
bra o anillos de defasaje.

Al circular corriente alterna por
la bobina, cada vez que la ten-
sion es 0 la armadura deberia
separarse del nicleo, porque el
flujo magnético producido por
la bobina es también 0.

En realidad, como el tiempo
de separacién es muy peque-
fio cada vez (1/120 de segun-




do si la frecuencia es de 60
Hz), no es posible que la ar-
madura se separe completa-
mente del nucleo, pero si es
suficiente para que se origine
una vibracién y un zumbido,
y se eleve la corriente de man-
tenimiento, que de ser conti-
nuo y prolongado, terminara
por estropear la bobina e in-
cluso otros componentes del
contactor.

Este problema se evita con las
espiras de sombra, que su-
ministran al circuito magnético
un flujo adicional (flujo retra-
sado respecto al principal), en
los momentos en que la bobi-
na no lo produce, obteniéndo-
se asi un flujo magnético cons-
tante, semejante al generado
con corriente continua.

* ARMADURA: Elemento movil,

cuya construccion se parece a
la del nucleo, pero sin espiras
de sombra. Su funcién es ce-
rrar el circuito magnético una
vez energizada la bobina, ya
que en estado de reposo debe
estar separada del nucleo, por
accion de un muelle. Este es-
pacio de separacién se deno-
mina enirehierro o <ola de
Homade.

Las caracteristicas del muelle
permiten que, tanto el cierre
como la apertura del circuito
magnético, se realicen en for-
ma muy rapida (sélo unos 10
milisegundos). Cuando el par
resistente del muelle es mayor
que el par eleciromagnético, el
nucleo no logrard atraer la ar-
madura o lo haréd con mucha

dificultad. Por el contrario, si el
par resistente del muelle es de-
masiado débil, la separacion de
la armadura no se producira
con la rapidez necesaria.

Robustez mecanica es el no-
mero de manicbras (aperfura +
cierre) que puede realizar el
contactor en vacio y sin ningun
inconveniente.

El movimiento que se obtiene
en la armadura, cada vez que
se energiza o desenergiza la bo-
bina, a consecuencia de la ge-
neracién o suspension del cam-
po magnético, se emplea para
accionar los contactos que tie-
ne el contactor, de modo que
actoen como interruptores, per-
mitiendo o interrumpiendo el
paso de corriente. Para lograr-
lo se colocan sobre la armadu-
ra, debidamente aislada, una
serie de contactos (especifica-
mente el elemento mévil de los
contactos) que abrirdn y/o ce-
rrardan simultdneamente varios
circuitos, cada vez que la arma-
dura se ponga en movimiento,
porgue los contactos estén me=
canicamente unidos (son so-
lidarios) pers eléciricaments
separadss.

¢/ CONTACTOS

Son elementos conductores que
tienen por objeto establecer o in-
terrumpir el paso de corriente, tan-
to en el circuito de potencia como
en el circuito de mando, tan pron-
to se energice la bobina, por lo
que se denominan contactos
instantaneos,




fodo contacto estd compuesto por
res elementos: dos partes fijas
contactos fijos) ubicadas en la
carcaza y una parte movil (contac-
to movil) colocada en la armadu-
ra, para establecer o interrumpir
el paso de la corriente enire las
partes fijas. El contacto movil lle-
va un resorte que garantiza la pre-
sién y por consiguente la unién de
las tres partes.

Los contactos estdn hechos de
bronce fosforado, material que es
muy buen conductor, mecdanica-
mente resistente y con un mayor
grado de elasticidad que el cobre
o el bronce.

En los puntos donde se establece
el contacto (extremos de los con-
tacios fijos y movil) toda vez que
se abre el circuito bajo carga, se
produce una chispa eléctrica pro-
porcional a la intensidad absorbi-
da por la carga, por lo cual es ne-
cesario que estos puntos, al mis-
mo tiempo que sigan siendo muy
buenos conductores, tengan ma-
yor dureza, resistencia mecanica
y resistencia a las altas tempera-
turas. Para lograrlo se emplean,
en dichos puntos, materiales alea-
dos a base de platino, cadmio, 6xi-
do de cadmio, niquel, paladio, efc.

Estas aleaciones también ayudan
a evitar la oxidacién (que se con-
vierte en material aislante), el des-
gaste, la erosién y ademads dismi-
nuyen la posibilidad de pegarse o
soldarse.

A pesar de estas ca racteristicas, los
contactos, especialmente los prin-
cipales, requieren de un manteni-
miento periédico, para que el con-

tacto se establezca siempre en for-
ma o6ptima y tenga un adecuado
y normal funcionamiento.

Este mantenimiento se hace em-
pleando productos especialmente
fabricados para ello, y no limdan-
dolos, lijandolos y engrasandolos.

Los contactos auxiliares también
necesitan un mantenimiento pe-
riodico, a no ser que sean «auto-
limpiantes» (= contactos en los
cuales la parte movil se desliza
sobre la parte fija antes de que se
establezca el contacto definitivo).

x CONTACTOS PRINCIPALES

Su funcion especifica es estable-
cer o interrumpir el circuito prin-
cipal, permitiendo o no que la
corriente se transporte desde la
red a la carga.

Deben estar debidamente cali-
brados y dimensionados para
permitir el paso de las intensi-
dades requeridas por la carga,
sin peligro de deteriorarse.

Sin embargo, con el tiempo, los
contactos van sufriendo desgas-
te, por lo cual es necesario ve-
rificar periédicamente la cota de
presion (= distancia que permi-
te que los contactos fijos y mé-
viles se junten antes de que el
circuito electromagnético se cie-
rre completamente) en funcio-
namiento, pues es recomenda-
ble cambiarlos cuando ésta esté
por debajo del 50% de la cota
inicial.

Cuando se tengan que cambiar




los contactos, es recomendable:

e Cambiar todos los contactos
y no solamente el dafiado.

e Alinear los contactos, respe-
tando la cota inicial de pre-
sion.

e Verificar la presién de cada
contacto con el contactor en
funcionamiento.

e Verificar que los tornillos y
tuercas queden bien apreta-
dos.

Robustez eléctrica es el nOme-
ro de maniobras que puede rea-
lizar un contactor bajo carga (en
funcién de la corriente maxima
cortada).

Los contactos principales son
generalmente NA, aunque se
encueniran contactores con
contactos NC, para usos muy
especificos.

Se fabrican contactores con
contactos principales capacita-
dos para transportar corrientes
desde unos cuantos amperios (9
A) hasta corrientes con intensi-
dades muy elevadas (mas de
2.000 A en AC1).

Cuando un contacto bajo car-
ga interrumpe el circuito, se
produce una chispa entre el
contacto fijo y mévil, de tal ma-
nera que, a pesar de que esfos
contactos se hayan separado, el
circuito no se interrumpe inme-
diatamente, sino que la corrien-
te sigue pasando por unos mi-
lisequndos a través del aire io-

nizado (= aire que al calentar-
se se vuelve conductor).

Como la chispa se produce
siempre, los contactos se ubi-
can en una zona conocida co-
mUnmente como «camara apa-
gachispas», construida con ma-
teriales muy resistentes al calor
(poliésteres con un gran porcen-
taje de fibra de vidrio) y con ca-
racteristicas especiales, capaces
de extinguir rapidamente esta
chispa, de manera que no lle-
gue a transformarse en un arco
eléctrico, el cual al generar tem-
peraturas muy elevadas (hasta
unos 8.000°C), los desgastard
por erosién, debilitara por el
exceso de calor y finalmente
acabara destruyéndolos com-
pletaments.

Por esta razon, en los contactos
principales es imprescindible re-
ducir y apagar la chispa que se
forma en el tiempo mas breve
posible. Esto se logra mediante
diferentes técnicas.

o Soplade por sutoventila~
cién: Sistema en el cual la ca-
mara apagachispas o cama-
ra de soplado, tiene una aber-
tura amplia en la parte infe-
rior y otra pequefia en la par-
te superior, de manera que el
aire circula como por una chi-
menea: al producirse la chis-
pa se calienta el aire de la
camara, que al salir por la
abertura superior es sustitui-
da por el aire frio que entra
por la parte inferior. Este des-
plazamiento del aire hace que
la chispa se alargue y enfrie
al rozar con las diversas pie-




zas metdlicas, extinguiéndo-
se finalmente por completo.

Este sistema es adecuado y
efectivo sélo cuando las inten-
sidades no son muy elevadas.

Camaras desionizodoras:
son camaras cuyas paredes se
recubren con léminas metdli-
cas para que absorban el ca-
lor producido, actuando como
disipadores. De esta manera
el aire no alcanza las tempe-
raturas de ionizacién. Nor-
malmente este sistema estd
combinado con el de soplado
por autoventilacion.

Transferencia y fracciona-
miento del arco: consiste
en dividir la chispa que se
produce en muchas chispas
mdés pequefnas, de manera
que su extincion sea mds ra-
pida, fécil y sencilla.

Para lograr esta division es ne-
cesario que el arco inicial pase
rapidamente a unas puntas
ubicadas en los extremos del
contacto mévil, y de éstas a
unas guias de arco de los con-
tactos fijos, para que final-
mente se realice el fracciona-
miento y la extincién total del
arco, en una serie de aletas
(algunas cémaras llevan has-
ta 32 aletas) que se encuen-
tran en las paredes de la ca-
mara apagachispas.

Soplo magnético: Es una
técnica que permite alargar el
arco eléctrico para aumentar
su resistencia eléctrica, impi-
diendo de esta manera que la

corriente siga circulando. Para
conseguirlo se emplea un
procedimiento electromagne-
tico. Al formarse el campo
eléctrico se crea un campo
magnético circular, que es
orientado y canaliza do por
dos placas de acero, que se
encuentran a los lados de la
camara apagachispas, para
ser aumentado a través de un
nucleo de laminas, que por
repulsién magnética, tiende a
alejar el arco desplazandolo
y alargandolo hasta su total
extincion.

Ordinariamente este sistema,
para mayor eficacia de la ex-
tincion del arco, en la etapa
final, requiere de la autoven-
tilacién.

El campo magnético que pro-
voca el alargamiento del arco
y su proyeccién hacia la parte
superior de la camara debe
ser tal, que la extincién total
de la chispa se realice en un
tiempo, ni muy prolongado,
porque ocasionaria el desgas-
te y dafo prematuro de los
contactos, ni demasiado cor-
to, por cuanto podria produ-
cir sobretensiones, capaces de
producir perforaciones en los
materiales aislantes, especial-
mente cuando los circuitos
que se controlan son mas in-
ductivos que resistivos.

* CONTACTOS AUXILIARES

Contactos cuya funcién especi-
fica es permitir o interrumpir el
paso de corriente a las bobinas
de los contactores o a los ele-




mentos de sefalizacién, por lo
cual estan dimensionados uni-
camente para intensidades muy
pequeiias (miliamperios o a lo
mds algin amperio).

Por la funcién que cumplen en
el circuito de mando, es impor-
tante que su nivel de fiabilidad
(= probabilidad estadistica de
asegurar un funcionamiento sin
averias) sea muy grande, tanto
més que muchas veces deben
trabajar con los PLC.

Esto se asegura, en algunos
casos, construyendo los platinos
de los contactos con estrias cru-
zadas, entre los dos contactos
(mévil y fijo), para que evacien
facilmente cuerpos extrafnos y se
dé ademads, en cada maniobra,
un contacto multipunto.

Por otra parte, se refuerza aun
mads esta fiabilidad, haciendo
que el contacto mévil se deslice
lateralmente (autolimpiante),
en cada cierre de maniobra, so-
bre el contacto fijo.

La versatilidad que tienen los
contactores depende, en gran
parte, del uso correcto que se
le dé a los contactos auxiliares,
por lo cual es muy importante
conocer las funciones y opera-
ciones que se pueden realizar
con ellos, si se quiere optimizar
la etapa de tratamiento.

Normalmente los contactos
auxiliares son:

e instanidaneoes: actvan tan
pronto se energiza la bobina
del contactor.

e De aperiura lenta: la velo-
cidad y el desplazamiento del
contacto moévil es igual al de
la armadura.

o Do aperiurg positiva: los
contactos abiertos y cerrados
no pueden coincidir cerrados
en ningdn momento.

Sin embargo se encuentran
contactos auxiliares con adelan-
to al cierre o a la apertura y con
retraso al cierre o a la apertu-
ra. Estos contactos actuan algu-
nos milisegundos antes o des-
pués que los contactos instan-
tdneos.

Existen dos clases de contacios
auxiliares:

e Confacic normualmente
abierie (N& & NGO}, llama-
do también contacto instan-
téneo de cierre: contacto
cuya funcién es cerrar un cir-
cuito, tan prontfo se energi-
ce la bobina del contactor al
cual pertenece. En estado de
reposo debe encontrarse
abierto.

o Contacto normalmente ce~
rrade {(NC), llamado también
contacto instantaneo de aper-
tura: contacto cuya funcién es
abrir un circuito, tan pronto
se energice la bobina del con-
tactor al cual pertenece. En
estado de reposo debe encon-
trarse cerrado.

Los contactores principales tie-
nen normalmente por lo menos
un contacto auxiliar NA, pero
se encuentran contactores con




varios contactos auxiliares
abiertos y/o cerrados.

Uno de los contactos auxiliares
NA debe cumplir la funcién de
garantizar la alimentacién de la
bobina, cuando se suelte el pul-
sador de marcha, por lo cual
recibe el nombre especifico de
contacte auxilior de sosteni=-
mienfo ¢ refencidn.

A pesar de que todos los con-
tactos auxiliares actban solida-
riamente, si se tienen contac-
tos auxiliares NA y NC se da un
fiempe de conmutacion en-
tre ambos, por la forma cons-
tructiva y ubicacién que tienen
en la armadura (lo que se ha
llamado anteriormentes apertu-
ra POSITIVA).

Normalmente, al energizar la
bobing, primere se abren los
conlactos cerrados y luege
de unos milisegundos se cie-
rran los abierfos.

Los contactores que tienen
Unicamente contactos auxilia-
res, con variedad de combina-
ciones (s6lo abiertos, sélo ce-
rrados, abiertos y cerrados), se
denominan COMNTACTORES
AUXILIARES. Deben tener
gran robustez mecanica y se
usan especificamente en los
circuitos de mando, pero tam-
bién pueden usarse, a mane-
ra de interface, entre la salida
de un PLC y la bobina de un
contactor principal.

Cuando un contactor no tiene
el numero suficiente de contac-
tos auxiliares que se requieren

en un determinado circuito, es
necesario emplear:

Blogues aditives de contac-
tos ouxiliares, que se accio-
nan con la misma armadura
del contactor al que se asocia
mecdnicamente. Los hay fron-
tales y laterales.

Solamente algunos modelos
de contactores pueden lle-
var estos bloques.

o Contactores auxiliares: en
este caso se conecta la bobi-
na del contactor (o contacto-
res) que se adiciona, en pa-
ralelo con la bobina del con-
tactor que tiene insuficiencia
de contactos auxiliares, de tal
manerd que los contactos de
aquel actuardn como si fue-
ran contactos auxiliares de
éste.

Los simbolos de los contactos
auxiliares se encuentran sola-
mente en los esquemas de
mando o control.

Para una adecuada interpreta-
cién y el correcto montaje de un
circuito, debemos tener en
cuenta lo siguiente:

e El simbolo correspondiente a
los contactos NA y NC.

(2]
4| &
KMoKA\ -KM... 6 -KA...

L]

e Para identificar plenamente




un contacto auxiliar, se usa
la misma marca del contac-
tor al cual pertence, coloca-
da al lado izquierdo del sim-
bolo, y unos indices, que co-
rresponden a la entrada y
salida del contacto.

En los planos actuales, y
segun las normas IEC
1082-1, las marcas y fos
indices se deben colocar
en lo porie izquierda del
simbolo .

$ FUNCIONAMIENTO DEL
CONTACTOR

= Cuando la bobina es energizada
genera un campo magnético in-
tenso, de manera que el nucleo
atrae a la armadura, con un mo-
vimiento muy rapido.

= Con este movimiento todos los
contactos del contactor, principa-
les y auxiliares, cambian inme-
diatamente y en forma solidaria
de estado (los contactos cerrados
se abren y los contactos abiertos
se cierran).

e Poder de cierre: valor de la co-
rriente, independientemente de
la tensién, que un contactor
puede establecer en forma sa-
tisfactoria y sin peligro de que
sus contactos se suelden.

s Poder de torie: valor de la co-
rriente que un contactor puede
cortar, sin riesgo de dafo de los
contactos y de los aislantes de
la cémara apagachispas. La co-
rriente es mds débil cuanto mas
alta es la tensién.

L=

(=

iz o

Para que los contactos vuelvan a
la posicién inicial o estado de re-
poso, es necesario desenergizar la
bobina.

- Durante esta desenergizacién o

desconexion de la bobina (= car-
ga inductiva) se producen sobre-
tensiones de olio frecuencig,
que pueden producir interferen-
cias en los equipos electronicos.

e Para evitar este inconveniente se
recomienda el uso de Bisgues
antiporasitarios o anfipara-
sites, que se conectan en para-
lelo con la bobina.

e Comunmente se usan los anti-
parasitarios o limitadores RC,
por diodo y por varistor o varis-
tancias.

Desde ef punio de vista de fun-
cionomiente del contactor &l
elemento mas impeortante es la
babing.

Desde el punic de vista de las
aplicaciones que se le dé a un
contactor, los elementos mds im-
portantes que tiene san los con-
tactes.

@: CLASIFICACION

DE LOS CONTACTORES

v/ POR 5U CONSTRUCCION

+ Contactores electromecdnicos

* Contactores esigiicos o de es-
tado sélide (tiristores).

Inconvenientes que presentan:

e Su dimensioncrﬁienlo debe




ser muy superior al requerido % Las categorias mds usadas en

(£ 15 veces). A.C. son:

e La potencia disipada es muy ACT: Cargas no inductivas (re-
grande (unas 30 veces supe- sistencias, distribucion) o
rior). débilmente inductivas,

: cuyo factor de potencia

e Son muy sensibles a los pa- sea por lo menos de 0,95.
rdasitos eléctricos y tienen una
corriente de fuga importante. AC2: Para el control de moto-

res jaula de ardilla (mo-

e Su costo es mayor que el de tores de rotor en cortocir-
un contactor electromecdnico cuito) que se apagan a
equivalente. plena marcha.

e Al cierre se produce el
¢/ POR EL TIBO DE LA CORRIENTE ELEC- paso de corrientes de
TRICA QUE ALIMENTA LA BOBINA arrarque) con infensidas

des equivalentes a 5 6 mas

* Contactores para A.C.
veces la In del motor.

* Contactores C.C.
PIECIIRPCA ¢ Ala aperiura corta el paso

de corrientes equivalentes

v/ POR LOS COMNTACTOS QUE TIENE a la In absorbida por el
e motor. Es un corte relati-

* Contactores principales vaiffiente: fédil.
* Contactores auxiliares * Ademas de estas dos se tienen:

ACZ: i a
v/ POR LA CARGA QUE PUEDEN MANIO. C2: Se refiere al arranque, al
GRAR frenado en contracorrien-

te, asi como a la marcha
por impulso permanente

* Es lo que se conoce como la cei- de | Stavabols Arillos
os m res ae 1Hos.

tegoria de emplen, que tiene
en cuenta el valor de la corrien-
te que el contactor debe esta-
blecer o cortar, durante una ma-
niobra bajo carga.

e Al cierre el contactor es-
tablece el paso de co-
rrientes de arranque,
equivalentes a mds o
menos 2,5 veces la In del

* Para establecer la categoria se motor.
toma en cuenta el tipo de car-
ga controlada (inductiva, resis- e A la apertura el contactor
tiva...) y las condiciones en las debe cortar la intensidad
cuales se efectuan los cortes de arranque, con una fen-
(motor lanzado, inversion, fre- si6n inferior o igual a la

nado por contracorriente...). tension de la red.




ACA4: Se refiere al arranque, al
frenado en contracorrien-
te y a la marcha por im-
pulso permanente de los
motores de jaula.

® Al cierre se produce el
paso de corrientes de
arranque, con infensi-
dades equivalentes a 5
o mas veces la In del
motor.

® Su apertura provoca el
corte de la In a una
tensién, tanto mayor
cuanto menor es la ve-
locidad del motor. Esta
tension puede ser igual
a la de la red. El corte
es severo.

* En C.C. se encuentran cinco ca-
tegorias de empleo: DC1, DC2,
DC3, DC4 y DC5.

Un mismo contactor, depen-
diendo de la categoria de em-
pleo, puede usarse con diferen-
tes intensidades. Por ejemplo un
contactor que en categoria AC1
puede usarse para controlar
hasta 80 A, en la categoria AC3
solamente podrd usarse para
controlar hasta unos 63 A. Esta
especificacion la debe dar el
fabricante.

$ VENTAIAS PARA 5U USO

v/ Automatizacién en el darranque y
paro de motores.

v Posibilidad de controlar completa-
mente una méaquina, desde varios
puntos de maniobra o estaciones.

¢/ Se pueden maniobrar circuitos
sometidos a corrientes muy al-
tas, mediante corrientes muy pe-
quenas.

v Seguridad del personal, dado que
las maniobras se realizan desde
lugares alejados del motor u otro
tipo de carga, y las corrientes y
tensiones que se manipulan con
los aparatos de mando son o pue-
den ser pequenas.

v/ Control y automatizacién de equi-
pos y mdquings con procesos com-
plejos, mediante la ayuda de los
aparatos auxiliares de mando,
como interruptores de posicién,
detectores inductivos, preséstatos,
temporizadores, etc.

v/ Ahorro de tiempo al realizar ma-
niocbras prolongadas.

& CRITERIOS PARA SU ELECCION

Para elegir el contactor mds conve-
niente y adecuado se debe tener pre-
sente: :

= Tipo de corriente, tensién de ali-
mentacién de la bobina y fre-
cuencid.

e Potencia nominal de la carga.

s Condiciones de servicio: ligera,
normal, dura, extrema. Existen
maniobras (marcha por impulso
permanente, inversion inmediata
de un motor...) que modifican la
intensidad de arranque y de corte.

sz Frecuencia de maniobras (cierre +
apertura), robustez mecénica (ma-
niobras en vacio) y robustez eléc-
trica (maniobras bajo carga).

i
|




w= Si es para el circuito de potencia o

de mando y el nGmero de contac-
tos auxiliares que necesita.

v= Para trabajos silenciosos o con fre-

cuencias de maniobra muy altas
es recomendable el uso de con-
tactores estdticos o de estado s6-
lido.

== Por |la categoria de empleo.

& CALSAS DE DETERIORO © DANO

¢/ Cuando un contactor no funciona

o lo hace en forma deficiente, lo
primero que debe hacerse es revi-
sar el circuito de mando y de po-
tencia (esquemas y montaje), ve-
rificando el estado de los conduc-
tores y de las conexiones, porque
se pueden presentar falsos contac-
tos, tornillos flojos, etc.

v/ Ademés de lo anterior es conve-

niente tener presente los siguien-
tes aspectos:

o En fa bobina:

* La tensién permanente de ali-
mentacién debe ser la especi-
ficada por el fabricante, = un
10% de tolerancia.

* El cierre del contactor se pue-
de producir = con el 85% de
la En y la apertura se puede
producir si ésta desciende *
del 65%.

# Cuando se producen caidas
de tensién frecuentes y de
corta duracién, se pueden
emplear retardadores de
apertura capacitivos.

* Si el nicleo y la armadura
no se cierran por completo,
la bobina se recalentaré has-
ta deteriorarse por completo,
por el aumento de la corrien-
te de mantenimiento.

e En el nicleo y lo armadura:

Cuando el nicleo y la armadu-
ra no se juntan bien y/o se se-
paran, produciendo un campo
electromagnético ruidoso, es
necesario revisar:

% La tensién de alimentacion de
la bobina: si es inferior a la
especificada, generara un
campo magnético débil, sin la
fuerza suficente para atraer
completamente la armadura.

* Los muelles: ya que pueden
estar vencidos, por fatiga del
material, © muy tensos.

* La presencia de cuerpos ex-
trafos en las superficies rec-
tificadas del nucleo y/o la.ar-
madura. Estas superficies se
limpian con productos ade-
cuados (actualmente se fabri-
can productos en forma de
aerosoles). Por ningion moti-
vo se deben raspar, lijar y
menos aun limar.

e En los contacios:
Cuando se produce un deterio-

ro prematuro es necesario revi-
sar:

* Si el contactor corresponde a
la Pn del motor, y al nimero y
frecuencia de maniobras re-
querido.




* Cuando la eleccién ha sido la

adecuada y la intensidad de
bloqueo del motor es inferior
al poder de cierre del contac-
tor, el dano puede tener ori-
gen en el circuito de mando,
que no permite un correcto
funcionamiento del circuito
electromagnético.

Caidas de tensién en la red,
provocadas por la sobreinten-
sidad producida en el arran-
que del motor, que origina
pérdida de energia en el cir-
cuito magnético, de tal ma-
nera que los contactos, al no
cerrarse completamente y ca-
recer de la presion necesaria,
acaban por soldarse.

Cortes de tensién en la red:
al reponerse la tensién, si to-
dos los motores arrancan si-
multéneamente, la intensidad
puede se muy alta, provocan-
do una caida de tensién, por
lo cual es conveniente colo-
car un dispositivo, para espa-
ciar los arranques por orden
de prioridad.

Microcortes en la red: cuan-
do un contactor se cierra nue-
vamente después de algun
microcorte (corte que dura
algunos milisegundos), la
fuerza contraelectromotriz
produce un aumento de la co-
rriente pico, que puede alcan-
zar hasta el doble de lo nor-
mal, provocande un arco
eléctrico e incluso la soldadu-
ra de algunos contactos, en-
tre otros problemas. Este in-
conveniente puede eliminar-
se usando un temporizador,

que retarde dos o tres segun-
dos el nuevo cierre.

* Vibracién de los contactos de
enclavamiento, que repercu-
te en el electroiman del con-
tactor de potencia, provocan-
do cierres incompletos y sol-
dadura de los contactos.

v’ Son todos aquellos aparatos que ac-

t0an accionados directamente por un
operario, para establecer el didlogo
hombre-maquina. En. el diagrama de
un automatismo se encuentran en la
etapa de mando.

v La apertura y el cierre de sus contac-

tos se realiza por apertura o ruptu-
ra lenta, porque ia velocidad de
desplozamiento del confacic mé=
vil, de estes aparates, es igual o
direciamenie preporcional a la
velocidod de desplazamients del
argane de muando.

« PULSADORES

Aparatos de maniobra cuyo contacs
to, o contactes, cambian de posicién
solamente mientras una fuerza exter-
na actia sobre ellos, volviendo a su
posicién original, o de reposo, tan
pronto cese ésta.

v POR SU APARIENCIA Y FORMA
EXTERIOR

e Rasanie: el botén y la carcaza
donde se encuentra alojado es-
tan al mismo nivel. Se emplea
cuando es necesario evitar ma-
niobras involuntarias.




e Saliente: El botén sobresale al
nivel de la carcaza. Se usa cuan-
do su accionamiento involunta-
rio no presenta inconvenientes,
o cuando el operario encuentra
dificultad para utilizar un pulsa-
dor rasante (por ejemplo si debe
usar guantes).

e De liave: para poder mover el
contacto mévil es necesario usar
una llave. Se usa para acciona-
mientos delicados o de gran res-
ponsabilidad, donde la puesta
en marcha o el paro no autori-
zados, pueden ocasionar serios
inconvenientes, en el operario o
en la maquina.

e De seta: pulsador cuyo botén,
siempre rojo, es mas grande de
lo normal, de manera que €en
casos de emergencia pueda ser
localizado y accionado de ma-
nera facil y sobre todo répida
(accidentes, situaciones en que
los sistemas automaticos de paro
no han respondido, etc.).

Existen modelos con enclava-
miento o con llave, que para ser
maniobrados nuevamente de-
ben desenclavarse.

e Con capuchon: el botén y la
carcaza estdn completamente
cubiertos. Se emplea para am-
bientes polvorientos.

e De pedal: para maniobras en
las que el operario tiene las
manos ocupadas, debiendo ac-
cionar con el pie.

e Luminose: con senalizacién in-
corporada. Se emplea cuando es
necesario conocer si ha sido ac-

cionado, especialmente si se
esta alejado de él.

p POR LA FUNCION QUE REALIZAN

¢ Normalamente cerrade (NC):
tiene so6lo un contacts, el cuadl
se encuentra normalmente ce-
rrado. Sirve para abrir usn cir-
cuito.

e De desconexién muliiple: es
el mismo NC pero con des o
més contacios cerrados, unidos
mecdnicamente. Sirve para
abrir dos o més circuitos en
forma simultdnea.

e Normalmente abierio (NA ¢
NO}: tiene solo un contacte, el
cual se encuentra normalmente
abierfo. Sirve para cervar un
circuito.

o De conexion mualtiple: es el
mismo NA pero con das ¢ mas
contacios abiertos, unidos me-
canicamente. Sirve pars cerrar
dos & mgas circuitos.

e De conexién-desconaxién: es
un sole pulsador pero con dos
contactoes, uno NC y otvo NA
unidos mecdanicamente. Sirve
para abrir un circuifo y cervar
oire en forma simulténea (no
confundir estos pulsadores con
los pulsadores dobles).

A pesar de que todos estos pul-
sadores tienen un contacto NC
y otro NA, no todos ellos actban
de la misma forma, sino que se
presentan variantes en la forma
de abrir y cerrar los diferentes
circuitos.




En forma grdfica veamos las di-
ferentes modalidades.

v

PRIMER CASO

[Nc—— 7

Cuando se oprime el botén del
pulsador, el contacto NC se abre
en el mismo momento en que
se cierra el contacto NA,

:’f://dj////A

SEGUNDO CASO

Cuando se oprime el botén del
pulsador, el contacto NC se abre
y el contacto NA se mantiene
abierto un momento mds antes
de cerrarse, de manera que du-
rante un tiempo y espacio de-
terminados, ambos contactos
estaran abiertos (el espacio que
hay entre las dos lineas puntea-
das). Este es el que mas se usa.

[NC: %//A

TERCER CASO

Cuando se oprime el pulsador,
sucede todo lo contrario del
caso anterior, ya que durante un
tiempo y espacio ambos con-
tactos estardn cerrados.

o Do conexidén-desconexion

multipie: es un pulsador con
ires o mas contacios (NAy NC
combinados), unidos mecdnica-
mente. Sirve pura abeir ¥ ce-
rircir ires o mds cirguifos simul-
tdneamente. Se pueden presen-
tar los mismos casos de los pul-
sadores de conexién-desco-
nexion.

v ASPECTOS PRACTICOS PARA LA €O-
NEXION DE PULSADGRES

* Ante todo tengamos presente

que cuando se habla de s pui-
sador, se hace referencia a un
betén que se debe accionar, y
no al nimero de contactos que
puede tener. Por eso, cuando en
un esquema se quiere represen-
tar un pulsador, se emplea una

sola marca (-S y un subindice)

y un solo simbolo  (E--), que
hace referencia al botén pulsa-
dor, aspectos que no se alteran
por el hecho de tener unc o va-
rios confactos.

Cuando un pulsador tiene dos
© mas contactos que actian so-
lidariamente, debe indicarse
este aspecto mediante el simbo-
lo de unidn mecdnica.

En los siguientes grdficos ve-
mos, no solamente este aspec-
to, sino también los indices mds
usados actualmente.
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Si para un montaje se debe usar
un pulsador con dos o mds con-
tactos, al diseiar el esquema de
mando, los simbolos de los di-
versos contactos se ubicun en IOS
circuitos donde realizan una de-
terminada funcién, no olvidan-
do que siempre deben unirse sus
puntos medios con una linea
punteada recta o quebrada
(unién mecanica), buscando per-
manentemente que tenga una
trayectoria continua y sin deri-

vaciones.
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& SELECTORES

w= Conocidos también como inte-
rruptores giratorios, se emplean
cuando es necesario elegir un de-
terminado tipo de maniobra.

ws= Existe diversidad de modelos: de
dos o mas posiciones, con retor-
no manual o retorno automadtico,
de maneta, con muletilla, con lla-
ve, etc.

w= Los selectores se usan mucho en

los circuitos disefados bajo la mo-
dalidad monual-automatico.

¢ Son aparatos con funciones simila-
res a la de los pulsadores, pero que a
diferencia de éstos, no son acciona-
dos por el operario sino por otros fac-
tores, como presién, tiempo, luz, ac-
cién mecdnica, campos magnéticos,
temperatura, efc.

¢/ Dentro del diagrama general de un
automatismo eléctrico, se ubican en
las etapas de deteccion y de trata-
miento.

v/ Los elementos usados en la etapa de
deteccién, tienen las mismas aplica-
ciones e importancia en los automa-
tismos elecirénicos.

¢/ Como en el caso de los pulsadores,
Unicamente trataremos aquellos que
tienen un uso mas frecuente y gene-
ralizado en los procesos industriales
actuales.

¢ INTERRUPTOR DE POSICION
O FINAL DE CARRERA

s Aparato empleado en la etapa de
deteccion y fabricado especifica-
mente para indicar, informar y
controlar la presencia, ausencia o
posicién de una maquina o parte
de ellg, siendo accionado por
eflas mismas medianfe coniac
te fisico (atague).

= Regularmente tiene dos contactos
(NA y NC) de apertura o ruptu-




ra brusca, es decir que {a velo-
cidad de desplazamiente de
los contacios méviles es inde-
pendiente de la velocidad del
orgoano de mando, de monera
que, una vez iniciado su reco~
rrido, éste debe completorse
necesariamenie,

- Los dos contactos estan unidos

mecanicamente y se comportan
exactamente como los contactos
de los pulsadores de conexién-
desconexién (segundo caso), con
las salvedades expuestas anterior-
mente.

v Existen interruptores de posicion

con cuatro bornas de conexién, en
los cuales los puntos de conexién
del contacto NC, estan completa-
mente separados de los puntos de
conexion del contacto NA.

% @ Salida
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Entrada

s Asi mismo existen interruptores de

posicién solamente con tres bor-
nas de conexién: una borna que
es la entrada comUn para el con-
tacto NA y el contacto NC, y dos
bornas correspondientes a la sali-
da de cada uno de ellos.
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v Como el otague o accionamien-

L
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to que se ejerce sobre ellos de-
pende de la aplicacién especifica
que se les dé, se encuentran dife-
rentes tipos de interruptores de
posicién:

® De atague fronfed: con cabeza
cilindrica o vastago de acero.

e De otagque lateral unidirec-
cional o bidireccional: con rol-
dana, en variedad de formas.

® De atague lateral multidirec-
cional: con varilla flexible y re-
sorte.

Cuando es necesario usar finales
de carrera, en mdquinas de di-
mensiones reducidas o con des-
plazamientos cortos, se emplean
los miicrorrupiores, llamados asi
por ser muy pequerios. Se encuen-
tran también en variedad de for-
mas en su zona de ataque. Su fun-
cionamiento es idéntico al de los
finales de carrera normales.

Los interruptores de posicion se
emplean especialmente en opera-
ciones automadticas, en las cuales
es necesario detener, alierar o
invertir el desplazamiento de una
maquina (apertura y cierre de
puertas, montacargas, rectificado-
ras, ascensores, prensas, etc.).

Por el trabajo que realizan estos
aparatos deben tener gran robus-
tez y durabilidad, tanto mecani-
ca como eléctrica.

Finalmente podemos mencionar
en este grupo los interruptores
accionados por boyas o flotadores,
cuya funcién es la de controlar o
regular el nivel de liquidos.




= Aspecios précticos pora la co-
nexién de los finoles de correra:

* En primer lugar téngase en
cuenta todo lo dicho sobre el
uso de los pulsadores, especial-
mente de conexién-desco-
nexién.

* Las marcos e indices son los
mismos que se emplean para
los pulsadores, porque, en ulti-
mo andlisis, cumplen las mis-
mas funciones.

¢ TEMPORIZADORES O RELES

DE TIEMPO

Son aparatos en los cuales se abren
o cierran determinados contactos, lla-
mados contacios femporizados,
después de cierto tiempo, debida-
mente preestablecido, de haberse
abierto o cerrado su circuito de ali-
mentacion.

Se emplean especificamente en la
asfapa de tratomients,

Existe una gran variedad de tipos de
temporizadores, tanto por la forma
de temporizar, como por las técnicas
constructivas, funcionamiento, preci-
sion, etc.

v/ TEMPORIZADOR AL TRABAJIO

e Aquel cuyos toriacios fempo-
rizades actdan después de
cierio tiempo de que se ha
ensrgizado el elemento mo-
tor del temporizador.

e En el momento de energizar el
temporizador, los contactos

temporizados que tiene siguen
en la misma posicién de estado
de reposo, y selamaenie cuan-
do ha transcurrido el flem-
po programade, cambian de
estado, es decir que el contacto
NA se cierra y el contacto NC
se abre.

v/ TEMPORIZADOR AL REPOSO

e En este tipo de temporizador, los
contaclos femporizados ac~
tGan como temporizados so-
lamente después de cierio
tiempo de haber sido desa-
nergizado el elemento motor
del temporizador.

e Cuando se energiza el tem-
porizador, sus contactos tempo-
rizados actoan inmediatamen-
te, como si fueran centacios
instgnidgneos, manteniéndose
en esa posicion todo el tiempo
que el temporizador esté ener-
gizado.

o Al desenergizar el temporiza-
dor, los contactos no retornan
inmediatamente a su estado de
reposo, sino que lo hacen cuan-
do haya transcurrido el tiempo
preestablecido, actuando en
ese momento como contactos
femporizados.

v/ TEMPORIZADOR ELECTROME-
CANICOC o con mecanismo de re-
lojeria

e Temporizador en el cual la tem-
porizacién se consigue median-
te engranajes, con sistemas
comparables al de los relojes
mecanicos. El conteo del tiem-




po programado se inicia al
energizar un pequeno motor
sincrono de velocidad constan-
te, que mueve una serie de en-
granajes, para reducir la velo-
cidad del motor. El Gltimo de los
engranajes lleva un pin o tope
para accionar unos contactos de
apertura lenta o un microrup-
tor de apertura brusca, los cua-
les actuan como contactos tem-
porizados.

El tiempo se programa alejando
o acercando manualmente el pin
que acciona los contactos,

Para que el temporizador esté
en condiciones de temporizar
nuevamente es necesario des-
energizar su elemento motor y
esperar que los engranajes
vuelvan a su posicién de repo-
so, por accién de un muelle en
espiral.

Estos temporizadores se en-
cuentran en las modalidades de
al frabuajo y ol reposo, pero
su Uso es cada vez mas limi=
tado.

v/ TEMPORIZADORES NEUMATICOS

e Temporizadores en los cuales la

temporizacién se obtiene regu-
lando lo entrada de aire en
urt fuelle, hasta que se llene
completamente, momento en el
cual éste acciona los contactos
del temporizador. El aire es ex-
pulsado del fuelle practicamen-
te en forma instanténea.

El tiempo que requiere el fuelle
para llenarse de aire nos da el
tiempo de temporizacion.

TECNOLOGI

e Laregulacién del tiempo se rea-

liza por medio de un diafrag-
ma, compuesto por dos discos
superpuestos que llevan sendas
perforaciones y una ranura que
los va interconectando, de ma-
nera que, de acverdo a la dis-
tancia existente entre dichas
perforaciones, se tendra un ma-
yor o menor paso de aire y por
consiguiente un menor o ma-
yor tiempo.

La expulsién del aire, se produ-
ce por accién de la armadura,
al ser energizada la bobina que
lleva el temporizador, o la bo-
bina del contactor sobre el cual
se ha colocado el blogque tem-
porizado.

En los temporizadores neu-
mdaiicos al trabaio, loa arma-
dura, cuando estd separada del

nucleo (temporizador o contac-

tor en reposo), mantiene el
fuelle comprimide. Al energi-
zar la bobing, la armadura se
separa del fuelle, permitiendo
que éste comience a expandir-
se hasta llenarse completamen-
te de aire, momento en el cual
recién accionard los contactos,
cambidndolos de estado: pri-
mero se abre el contacto NC y
luego de unos milisegundos se
cierra el contacto NA (conmu-
tacion de apertura positiva).

En los temporizadores neu-
maticos al reposeo, cuando la
armadura estd separada del
nucleo (temporizador o contac-
tor desenergizado), el fusliz se
encuentra expandido, man-
teniendo los contactos en un
determinado estado. Al ener-




gizar el temporizador o la bo-
bina del contactor, en el cual se
ha colocado el blogque tempori-
zado, la armadura comprime el
fuelle, por la cual los contactos
actuan en ese momento como
si fueran instanidneas (el
contacto NC se abre y el con-
tacto NA se cierra) y no como
temporizados. En este nuevo es-
tado permaneceran todo el
tiempo que la bobina se man-
tenga energizada.

Af desenergizar el temporiza-
dor la armadura deja de com-
primir el fuelle, de manera que
éste empieza a expandirse nue-
vamente, iniciandose la tempo-
rizacion. Cuando el fuelle se lle-
ne completamente de aire,
vuelve a accionar los contactos,
gue esta vexz si actban como
contactes temporizades, re-
tornando a la posicién inicial de
reposo, después del tiempo pro-
gramado.

Los contactos temporizados que
accionan el fuelle pueden ser de
apertura lenta o bien de aper-
tura brusca.

Si los contocios son de aper-
furo brusco, el disefo del cir-
cuito no presenta ninguna difi-
cultad adicional.

ceda lo mismo con el contacto
NA, al no llegar a cerrarse com-
pletamente.

Existen algunos temporizadores
con bobina propia y otros en los
cuales el elemento motor es la
misma armadura del contactor,
principal o auxiliar, al cual se le
adiciona mecdnicamente el
blogue temporizade (como si
fuera un blogue frontal de con-
tactos auxiliares) compuasio
gnicamente por el fuelle, el
digfragma y les contacios
femporizados.

Cuando el temporizador tiene
su propia bobina, ademds de los
contactos temporizados, debe
llevar por lo menos un contac-
to instantaneo NA.

Si el temporizador estd compues-
to por el contactory el blogue tem-
porizado, tades los contactos del
contacior siguen siendo instan-
taneos v los del blogue tempa-
vizaide son les coniooies fem-
porizades.

El uso de los temporizadores neu-
mdticos es bastante comun, sobre
todo si no se necesita mucha pre-
cision, porque tienen la ventaja de
ser insensibles a los pardsiios de
origen elécirico.

e Si los contuctos son de aper- V/ TEMPORIZADORES ELECTRONI-
tura lentg, el circuito debe di- COs
sefarse de tal manera que se
garantice la apertura y sobre
todo el cierre del contacte
M, porque si la bobina se des-
energiza demasiado rdpido, es
muy probable que actie Unica-
mente el contacto NC y no su

e Son aquellos cuyo sistema de
temporizacién estéd conformado
por circuitos electrénicos.

e Se encuentra una gran variedad
de modelos, dependiendo de su




funcionamiento (al trabajo o al
reposo), energizacién, tiempo
de temporizacién, precisién,
etc., por lo cual su uso se va
extendiendo cada vez mds, a
pesar de ser mas delicados que
los neumdticos y electromeca-
nicos.

Existen femporizaderes cuyo
sistema de temporizacion se
conecta directamente a las
finess de alimeniacién. Este
tipo de temporizador debe te-
ner sus propios contactos tem-
porizados y ademds puede fe-
ner uno o mds contactos ins-
tantaneos.

También encontramos los deno-
minados femporizadores
electrénicos serie, los cuales
no pueden energizarse direcia-
mente, sino que deben ener-
gizarse necesuriamente co=
nectados en serie con la bo-
bing de un confactor, razén
por la cual presentan algunas
particularidades que es necesa-
rio tener en cuenta en el mo-
mento de usarlos.

Veamos en primer lugar cémo
funciona el temporizador
electrénico serie al trabajo.

Al cerrarse el circuito en el que
se encuentran el temporizador
(T) y la bobina (Z), ambos ele-
mentos quedan energizados,
pero por ser un circuito serie, la
tensién de alimentacién (R-S) se
divide entre las dos cargas (T y
Z). Por la naturaleza de los com-
ponentes, en el momento de la
energizacién Er es mayor y per-
mite que el temporizador T pue-

da comenzar a
temporizar,
mientras que
Ez es tan pe- K

quefia que el | =| ET
contactor, cuya e
bobinaesZ, no Tl
puede acluar. s ags,

i <
Transcurrido ZE ] B
el tiempo de g Q!

temporiza- 2= ===
cién, el proce-

so se invierte, es decir que Z re-
cibira la tensién mayor, de ma-
nera que el contactor puede ac-
tuar, como si recién hubiera sido
energizado, mientras que el
temporizador al recibir ahora
una tensién muy pequena, es
como si hubiera sido desener-
gizado.

Este tipo de temporizadores no
tiene contactos temporizados,
por cuanto todos los contactos
del contactor, con cuya bobina
esta en serie, se comportan
como si fueran los contactos
temporizados del femporizador.

Temporizador electrénics
serie ol reposo: cuando se




energiza el circuito en el cual
se encuentan el temporizador
(T) y la bobina (Z) no actéa nin-
guno de los dos, pero ya estan
preparados para actuar. Si que-
remos que T temporice, en pri-
mer lugar es necesario cerrar el
contacto K. Como resultado de
esta operacién actia inmedia-
tamente el contactor al cual per-
tence la bobina Z, mantenién-
dose en esa posicién todo el
tiempo que el contacto K esté
cerrado.

El temporizador T empezara a
temporizar solamente cuando
el contacto K se vuelva a abrir.
Durante la temporizacién el
contactor sigue actuando y al fi-
nalizar la temporizacién volve-
ré al estado de reposo.

Como en el caso del tempori-
zador electrénico serie al traba-
jo, todos los contactos del con-
tactor, cuya bobina esté en se-
rie con el temporizador, actudn
como contactos temporizados.

Los temporizadores electronicos
serie expuestos se montan so-
bre perfiles omega, por lo cual
es posible usarlos con cualquier
modelo de contactor.

Existen modelos mds recientes,
equivalentes a los anteriores,
gue se montan directamente en
la parte superior de los contac-
tores, pero Unicamente de
aquellos que tienen los puntos
Al y A2 de la bobina en la par-
te superior del contactor.

Los siguientes graficos nos mues-

fran como se montan y como s
conectan.

Al A2

‘ TEMPORIZADOR

J B
AL A2 ]
i

CONTACTOR

Diagrama que nos mues-
tra como se monta un
temporizador electronico
serie sobre un contactor.

e Temporizador elecirénico

serie gl frabojo: basta alimen-
tar los puntos Al y A2 del tem-
porizador para que automadfica-
mente se establezca el circuito
serie.

Alimentacién

Al A2

o Temporizador elecirénico

serie al repose: al alimentar
los puntos A1 y A2 del tempori-
zador, éste queda preparado
para temporizar. Si se cierra el
contacto K, inmediatamente ac-
t0a el contactor cuya bobina Z
esta en serie con el temporiza-
dor electrénico. En el momento
en que el contacto K se vuelve




a abrir, el temporizador comien-
za o temporizar. Durante este
tiempo de temporizacién, el
contactor sigue actuando y so-
lamente cuando concluya dicho
tiempo volvera al estado de re-
poso.

Alimentacién
|
:
K
Al 2 A2
T 1
\\F‘.\
‘ [l

LAl A2 ]

ASPECTOS PRACTICOS PARA
EL MANEJO DE LOS TEMPO-
RIZBDORES

* Antes de conectar un tempo-
rizador es necesario conocer
el tipo de temporizador, la
clase de corriente eléctrica, la
tension y la corriente.

* Observe bien si tiene sola-
mente contactos temporiza-
dos, o si por el contrario po-
see contactos instanténeos y
temporizados. Asi mismo
debe tratar de averiguarsi es-
tos contactos son de apertu-
ra lenta o de apertura brus-
ca, para realizar un disefo
correcto y darles un uso ade-
cuado a los diferentes con-
tactos.

* Si un temporizador requiere
de un contacto auxiliar de
sostenimiento, pero no tiene
contactos instantdneos, se
debe conectar en paralelo

con él un contactor auxiliar,

para que cubra dicha necesi-
dad.

Como norma general, tan
pronto un temporizador cum-
pla plenamente su funcién,
éste debe ser desenergizado.

Al realizar un disefio, es ne-
cesario tener presente si los
contactos temporizados son
de apertura lenta o de aper-
tura brusca (cuando no hay
certeza es mejor considerar-
los como si fueran de aper-
tura lenta), y si sus bornas de
conexién estdn completa-
mente separadas o tienen un
punto comun.

Por lo general, los bloques
temporizados se asocian a
contactores auxiliares (excep-
cionalmente a contactores
principales), razén per la
cual, los contactos tempori-
zados se identifican con la
misma marca del contactor
con el cual se ha juntado.

Los temporizadores que tie-
nen su propio elemento mo-
for, y por consiguiente se ali-
mentan directamente, se
pueden identificar como si
fueran un contactor mas.

Cuando se usan varios fempo-
rizadores, en un mismo proce-
so y/o secuencia, los tiempos
programados no deben sobre-
ponerse sino sumarse, de esta
manera evitaremos modificar
un proceso al cambiar los fiem-
pos programados.




* En un proceso es conveniente
emplear un mismo tipo de
temporizador. En el presente
libro no se sigue este criterio
con el fin de aprender a usar
diferentes temporizadores.

¢ PRESOSTATOS

Son aparatos que abren o cierran un
circuito eléctrico al detectar cambios
de presién en sistemas neumdticos o
hidravlicos.

v/ De membrana: la variacion de
presién, en un sistema neumdtico
o hidravlico, produce la deforma-
cién de una membrana. Esta de-
formacion se trasmite a un pistén,
el cual a su vez, desplaza los con-
tactos eléctricos que tiene el pre-
sostato.

v Sistema tubular: funciona gra-
cias a un tubo ondulado (a mane-
ra de fuelle metdlico), el cual ma-
niobra los contactos eléctricos del
presostato, de acuerdo con las
variaciones de presion.

Los presostatos se instalan en las fu-
berias de conduccién de gases o li-
quidos, o bien en los tanques de al-
macenamiento de dichos elementos.

Pueden emplearse como reguladores
de presién entre dos valores preesta-
blecidos, uno superior o alto y otro
inferior o bajo. La regulacién de cada
uno de ellos se hace por separado, y
la zona entre el punto alto y el bajo
se conoce como zona de intervalo.

¢ TERMOSTATO

Aparatos que abren o cierran circui-

tos eléctricos, en funcién de la tem-
peratura que los rodea. Los termos-
tatos no deben confundirse con los
relés térmicos.

vV De laminos metélicas: se fun-
damenta en la accién que ejerce
la temperatura en una lédminag,
compuesta por dos metales con di-
ferentes coeficientes de dilatacién
(bimetal), que se flexiona (dobla)
al elevarse o disminuir la tempe-
ratura, hasta llegar a accionar los
contactos que tiene.

v Ds tubo capilar: aprovecha las
alteraciones en la presién de un
fluido alojado en un tubo muy
delgado, al variar la temperatura.
Esta variacion de presion produce
a su vez una modificacién en la
forma del tubo, hasta accionar los
contactos eléctricos que posee, a
medida que sube o baja la tem-
peratura.

De acuerdo con la temperatura
que se tiene que controlar, se en-
cuentran modelos con tubo capi-
lar o bulbo especial.

¢ PROGRAMADORES

Son aparatos que accionan un gran
numero de contactos, en forma in-
dependiente, simultdnea, secuencial
o periddicamente (ciclica). Estan con-
formados por un motor, tfransmisién
y contactos (microrruptores).

Actualmente casi todos los sistemas
mecdnicos se sustituyen por procedi-
mientos electrénicos. En efecto, en-
tre los bloques de funcién con que
cuentan los PLC estdn precisamente
los programadores ciclicos.




ORES v/ Alcance real {Sr): espacio que
puede cubrir la influencia del de-
tector, teniendo en cuenta la ten-
sién nominal asignada (En) y la
temperatura ambiente asignada
(Tn). Este alcance estd compren-
dido entre el 90% y 110% del al-
cance nominal.

Lonocidos también como captada-
&5 o sensores, son dispositivos elec-
Sonicos que transmiten informacion
scbre presencia, ausencia, paso, fin
== recorrido, rotacién, contaje, efc.,
= objetos sin enfrar en contacio
 "=ico con las piezas.

v/ Alcance Gl {Su): espacio que
cubre la influencia del detector, en
condiciones especificas de tension
de alimentacién (Eb) y tempera-
tura. Este alcance estd compren-
dido entre el 90% y 110% del al-

cance real.

S¢ uso es cada dia mds frecuente en
‘= etapa de deteccion, en cualquier
=wtomatismo, eléctrico, electrénico o

~ meumadtico, por las caracteristicas que
ofrecen:

# Por ningin motivo deben entrar
en contacto fisico con los objetos
que detectan.

v Alcance de trabaje {$a): espa-
cio en el que la deteccién de la
placa de medida (= placa cuadra-
da, de lado igual al diametro de
la cara sensible o igual a 3 Sn, de
acero dulce A37 de 1Tmm de es-
pesor) es segura, cualesquiera que
sean las dispersiones de tension y
temperatura. Es el dominic o
campe de funcionamienio del
defector.

¥ Generalmente no fienen piezas en
movimiento, por lo cual no hay
desgaste mecanico, siendo su vida
util independiente del nomero de
maniobras.

L]

¢ Pueden detectarse objetos muy
fragiles y delicados.

v Carrere diferencial o histére-
gis {H): es la distancia entre ¢l
punic de oeclonamiente, cuan-
do el objeto se acerca al detector,
y el punte de desaccionamien-
3o cuando el objeto se aleja del
detector. Se expresa en porcenta-
je del alcance real.

¥ Se pueden obtener cadencias (fre-
cuencias) elevadas de funciona-
miento y grandes velocidades de
ataque.

¥ Tienen gran compatibilidad con los
automatismos electrénicos, parti-
cularmente con los PLCs.

Es necesario fomar en cuenta este
factor, porque &l recorride de
uno pieza o delectar nuncg es
foiaimente uniforme, a cousa de

= TERMINOLOGIA EMPLEADA:

v Alconce nominal (Sn): espacio

de influencia convencional que le
asigna el fabricante, sin tener en
cuenta ningun otro factor (tempe-
ratura ambiente, tensién de ali-
mentacién, etc.).

la vibracién o juego mecdnico de
una mdquina.

Para evitar este inconveniente, al-
gunos detectores poseen una ban-




da diferencial o histéresis que per-
mite obtener una conmutacién se-
gura de la salida.

v Reproduciibilidad o fidelidad
{R}: es la precisiéon que tiene un
sensor, en su alcance vtil, al repe-
tir varias detecciones en interva-
los de tiempo, temperatura y ten-
sién especificados. Se expresa en
porcentaje del alcance real.

vV Frecuencio de conmutacién:
hace referencia a la posibilidad de
ser detectado un objeto, er furi-
cign de lo velocidad con que se
mueve y sus dimensiones.

v/ Reiraso o lu disponibilidad (Rd):
tiempo necesario para garantizar
la utilizacién de la senal de salida
de un detector, después de haber
sido energizado.

E de alimentacion

Senal de salida

v Retraso ol accionamiento (Ra):
Tiempo que transcurre desde que
el objeto entra en la zona activa
de deteccién y el cambio de la se-
fial de salida del detector.

Este tiempo limita g velocidad
con que debe moverse el objeto,
en funcién de su famafio, para po-
der ser detectado.

v Reirase ol desaccionamiente
{Er): tiempo que transcurre desde
que el objeto sale de la zona acti-

va de deteccion y el cambio de o
sefial de salida del detector.

Presencia del objeto

[ o el

Senal de sqlida

Este tiempo fimita el espacio que
debe existir enire dos objetos pare
poder ser detectados individual-
mente. 3

¢ intensidad residuni: corriente
que circula por un detector cuan-
do no estd sensando. Es una ca-
racteristica especifica de los detec-
tores del tipo 2 hilos.

v Tension residuol: diferencia de
potencial que hay entre las bor-
nas de un detector cuando esia
sensando. Es una caracteristica es-
pecifica de los detectores del tipo
2 hilos.

¢ En forma grafica veamos cuales
son las partes de que se compo-
nen los detectores inductives y

copecitives:

PARTE OPERATIVA PARTE DE MANDO

TIPC DE SOPORTE, ALCANCE, TIFO DI CORRIENTE ELECTRICA,
ETC. ETC.
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w DETECTORES INDUCTIVOS

v/ Elemento cuyo principio de funcio-
namiento se sustenta en la varia-




cén de un campe eledromuoag-
nefico, cuando se acerca un sbje-
fo metalico a su cara sensible.

¥ Esta compuesto esencialmente por
un oscilador, en el cual un bobi-
nado, que constituye la cara sen-
sible del detector, crea un campo
magnético alterno.

 OuEG KDY

¥ Cuando un objeto metdlico se co-
loca dentro de este campo, las co-
rrientes inducidas constituyen una
carga adicional que ocasiona la in-
terrupcién de las oscilaciones.

L

¥ En esas condiciones, un circuito de
conmutacién genera una senal de
salida, egquivalenie a un confac-
to ubierio o g un contacto ce-

rrada, que se usa para controlar
la bobina del contactor con el cual
estd en serie, como si fuera un pul-
sador o un interruptor de posicién.

v Existen detectores en variedad de
tipos, formas y diversidad de al-
cances.

* Detectores pava AC.
o 8.C./C.C

Son detectores del tipo 2 hilos
y se conectan en serie con la
bobina de un contactor. Los mds
usados son:

o Dotectores NA:

R
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Al momento de ergizar el cir-
cuito el contactor no actia,
porque el detector se compor-
ta como si fuera un contacto
NA. Al ser detectado el obje-
to, el sensor se vuelve pasan-
te, actuando en ese momen-
to el contactor.

o Detectores NG

Al momento de energizar el
circuito el contactor actua de
una vez, porque el detector se
comporta como si fuera un




contacto NC. Al ser detecta-
do el objeto, como el detec-
tor deja de ser pasante, el
contactor deja de actuar.

P e

Encontramos algunos detecto-
res que se pueden programar
para actuar como NA o bien
como NC.

Existen detectores para diferen-
tes rangos de tensién (110/
220V, 24/240V, etc), variedad
de corrientes, alcances y fre-
cuencias de conmutacién.

Detectores para C.C.

Son mas delicados que los de
A.C. (cualquier tensién de cresta
por encima del permitido, de-
teriorard inmediatamente el de-
tector), por lo cual hay que cer-
ciorarse de que la fuente de ali-
mentacién elegida incluya
transformador, rectificador y fil-
trado.

Por lo general el transformador
debe entregar, en el secunda-
rio, una tension mas baja que
la tensién continua requerida
(por ejemplo 18 ¥V en A.C. para
obtener 24 V en C.C.).

Asi mismo el filtrado debe ser
correcto: minimo 400 pF por
detector o bien 2000 pF mini-
mo, por amperio consumido.

Aunque encontramos detecto-
res del tipo 2 hilos, polarizado
y no polarizado y 4 hilos, nor-
maimente los defectores
para C.C. corresponden al
tipo 3 hilos:
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Estos detectores se encuentran
en las modalidades NA y NC.

También se encuentran detec-
tores universales programables,
que pueden realizar las funcio-
nes PNP/NA, PNP/NC, NPN/
NA, NPN/NC.

Los detectores para C.C. tienen
la ventaja de ofrecer modelos
con frecuencias muy alfas de
conmutacién.




— DETECTORES CAPACITIVOS v/ Conexion de varios deteciores

¥/ Elemento cuyo principio de funcio- En los siguientes grdaficos vemos
namiento se sustenta en la varia- las diferentes formas de conectar
cién de un campo elactrosiati- dos o mas detectores.
co, al acercarse cualguier abjsio
a su cara sensible. * Conexion en serie
¥/ Consta basicamente de un oscila- Para detectores [~
dor, en el cual unos condensado- del tipo 2 hilos
res constituyen la cara sensible. es necesario :
que estos sedn .
¥/ Cuando cualquier objeto se intro- multitensién, LI
duce en dicho campo, modifica la pues la tensién O |
capacidad del campo electrostati- se reparte (de 7
co provocando oscilaciones. acuerdo a lo di- 3
cho anterior- ol o
> mente) entre y
! [ OBIETS ADETECTAR | los deh)ac'rores. P
".\ J_-‘:ff:::“ ",:::_'_'._--x‘ j.' =
: Los detectores Al
1y2, que pue- KEE
den ser NA, | s— 2
NC o ambos, — =

se conectan en _
serie con una sola bobina (K...).

i e lon] Como existen los detectores
I"/ i ﬁ/@;}% - ';j del tipo 3 hilos, graficamente
/;ng jﬁ@ﬁ% i E@ . veamos como se conectan.

Conexion serie del tipo 3 hiles

v Todo lo dicho para los detectores
inductivos es perfectamente valido 1P 2

para los detectores capacitivos. 1

= CONEXION DE DETECTORES L
. = 3
v Conexién de un solo detecior = @
2
Se conectan como se ha indicado ‘ l(...‘m

en las paginas 61 y 62, depen- S N1
diendo del tipo de detector.




* Conexién en poraislo de detec-
tores tips 3 hilos
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* Conexion de detectores de 2 y 3
hilos a un PLC.

PLC

ovizlo]1]2]3
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= DETECTORES
FOTOELECTRICOS

e Son dispositivos electrénicos que
pueden abrir y/o cerrar un circuito
eléctrico, por accién de un haz de
luz y un elemento fotosensible.

e Los detectores fotoeléctricos tienen
una configuracién muy parecida a

la de los detectores inductivos
capacitivos.

PARTE OPERATIVA PARTE DE MANDO
TIFG DE SOPORTE, ALCANCE, TIPO DE CORRIENTE ELECTRSCE.
HISTERESIS, ETC. | | TEmsiON, 5
i :

R [. recerToR _D_ D E

& o+ EMISOR

TRAMSFORMACION
BELn ctrne |ETAPA DE SALIDA|

e Todo detector fotoeléctrico e

compuesto por un emisor y un re-
ceptor.

* -El emisor: su Onica funcién es
producir y emitir una luz infra-
rroja modulada y pulsante (inv-
sible al ojo humano) o una le=
visible roja.

Esta luz infrarroja o roja es produ-
cida por unos diodos electrolums-
niscentes (LED) o por fototransisio-
res, cuando son atravesados por
una corriente eléctrica.

Se usa la fuz infrarrajo modu=
iada porque garantiza una gran
inmunidad a otras formas de luz
ambientales (luces pardsitas), o
como por su alto rendimiento lu-
minoso, gran velocidad de res-
puesta, insensibilidad a choques
y vibraciones y porque su vida
util es précticamente ilimitada.

La fux roja se utiliza para trans-
misién por fibra éptica pldastica
y en detectores reflex polariza-
dos.

* El recepior: compuesto por un
fototransistor, sensible Unica-
mernte a la luz infrarroja mo-
dulada y pulsante del LED, cuye
funsién es captar la luz produci-




da por el emisor, y tratarla para
luego controlar una carga.

Cada vez que recibe dicho haz,
entrega una senal de salida
equivalente a un contacto abier-
to y/o cerrado, o bien acciona
un pequenio relé con un contac-
to abierto y/o cerrado, que con-
trola la bobina de un contactor.

. W TERMINOLOGIA EMPLEADA

* En general los términos relati-
vos a tensién, corriente, retra-
sos, etc., es la misma que se ha
usado para los detectores induc-
tivos y capacitivos. Sin embar-
go se encuentran algunos tér-
minos y conceptos nuevos.

Alcance Gtil o nominal (Sn):
distancia convencional que cu-
bre el haz de luz (emisor-recep-
tor, emisor-reflex, emisor-obje-
to a detectar), asignada por el
fabricante y que sirve para de-
signar y escoger un detector.

Alcance de trabaje o campo
de funcionamiento (Sa): dis-
tancia de trabajo real del haz
de luz, teniendo en cuenta los
diversos factores del entorno,
reflector, margen de seguridad
en la deteccién del objeto, etc.

Normalmente es menor que el
alcance util.

A mayor contaminacién del entor-
no, menor alcance de trabajo.

Entorno: ambiente que rodea
al detector. Puede ser limpio o
contaminado por polucién, pol-
vo, humo, vapor, lluvia, niebla,

TECNOLOGHA DE CONTROLES ¥ AUTOMATISMOS ELECTRICOS

humedad, frio, vibraciones,
choques, etc.

A mayor contaminacién am-
biental, se requiere una limpie-
za mas frecuente y periédica de
los lentes del emisor y receptor
y los reflectores.

El alcance de trabajo se obtie-
ne aplicando un factor de co-
rreccion al alcance util, segun
el entorno:

1 : entorno limpio

0.5 :entorno ligeramente
contaminado, por pre-
sencia ocasional de pol-
vo o humedad.

0.25 : entorno medianamente
contaminado, por pre-
sencia de polvo, alta hu-
medad, vapores...

0.10 :entorno muy contami-
nado, por particulas en
el aire, operaciones de
lavado con detergente...

Ganancia: es el cociente que
hay entre la sefal recibida por
el fototransistor y la sefial ne-
cesaria para la conmutacién. Da
el margen de seguridad de fun-
cionamiento de un detector.

Umbral: ganancia minima re-
querida para conmutar la sefal
de salida:

1: cantidad minima de luz
que permite la conmu-
tacién.

2 3: para condiciones nor-
males. Entorno limpio.




Z 5: para entorno ligeramen-
te polvoriento.

210 para ambiente polucio-
nado, muy polvoriento,
neblina ligera...

Z 50 para enforno muy polu-
cionado, humo, nebling,
vapores...

e Sensibilidud: tamafo minimo

del objeto para poder ser de-
tectado, o capacidad de refle-
jar la luz del emisor para que
pueda retornar al receptor.

Reglaje: valor previamente de-
terminado, para poder regular
la sensibilidad del detector.

Frecuencia de conmutacién:
duracién de la sefal de salida,
en funciéon de la velocidad de
paso y de las dimensiones del
objeto.

Los detectores para C.C. pre-
sentan frecuencias de conmu-
tacién muy superiores a la de
los detectores para A.C. 6 A.C./
C.C.

Funcidn luz; la sefal de salida
es conmutada cuando el recep-
tor capta el haz de luz enviado
por el emisor.

¥ Sistema de barrera y re-
flex: la bobina o el relé de-
jan de actuar al ser detecta-
do un obijeto.

* Sistema de proximidad o
gutoreflex: la bobina o el
relé se activan al ser detecta-
do un objeto.

Funcién sombra: la senal de
salida es conmutada si el recep-
tor no recibe la luz del emisor.

* Sistema de barrera o re=-
fiex: la bobina o el relé se
activan al ser detectado un
objeto.

* Sistema de proximidad o
autorafiex: la bobina o el
relé dejan de actuar al ser
detectado un objeto.

Deteccion por blogueo: el
objeto es sensado cuando inte-
rrumpe el haz de luz que va del
emisor al receptor.

Deteccién por reflejo: el ob-
jeto es sensado cuando el haz
de luz, emitida por el emisor, in-
cide sobre el objeto y éste lo
refleja hacia el receptor.

Safida por relé: la conmutacion
de la sefal de solida, se realiza
por medio de un relé incorpora-
do en el detector. Se controlan
cargas con mayores intensida-
des, pero con frecuencias bajas.

Salide estdtica: la conmuta-
cién de la sefal de salida se rea-
liza por medio de un semicon-
ductor. Se obtienen mayores ca-
dencias de conmutacién y tie-
nen una vida Gtil mayor.

v/ SENSORES para A.C. 6 A.C./C.C.

* Tipe 2 hilos: se usan en serie

con la bobina de un contactor.

Si‘el detector es del sistema de ba-
rrera, solamente el receptor se co-
loca en serie con la bobina K...
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Tipo 5 hilos:

Se usan 2 conductores para la
alimentacién del emisor y re-
ceptor y 3 conductores para la
senal de salida, que se realiza
mediante un relé inversor, que
tiene un contacto NA y un con-
tacto NC, con un punto comun.

wililne (1

f SALIDA NC

A R Ly SALIDA NA
2]
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‘ SISTEMA BARRERA TIPO 5 HILOS

v/ DETECTORES PARA C.C.

* Tipo 3 hilos:

Deben conectarse en serie con
la bobina de un contactor.

Al igual que los detectores in-
ductivos se tienen dos fipos:
PNP y NPN.

1
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v/ SISTEMA DE BARRERA

En estos detectores el emisor y el
receptor se encuentran separa-
dos y deben colocarse el uno
frenie af otre, cuidando que sus
ejes opticos queden superpuestos
y ademads se fijen en forma rigida
e indeformable.

Posicién inco-
E B T rrecta:
’_ - -2 R Paralelos pero
l no enfrenta-
dos

= Posicion inco-

,/}— ot ; rrecta: 7
e Fitieh  yPil Enfrentados
4 E T\: _| R pero no para-

) lelos

Posicion co-

= T | rrecta:
E. R Paralelos y al
| | misme tiempo

enfrentados

La deteccién se realiza por bloqueo.

Se encuentran modelos de 2, 3 y
5 conductores (hilos).

Algunas ventajas sobresaliens
tes:

* El més apto para grandes alcan-
ces y la deteccién de objetos pe-
quenos.

* Se obtiene una deteccién pre-
cisa y confiable de cualquier ob-
jeto que pueda interrumpir el
haz de luz.

* Es apto para entornos dificiles y
contaminados (polvo, humo...).

* Adecuado para la deteccién de
materiales opacos y reflectantes.

inconvanientas:

* Es necesario conectar el emisor
y el receptor independiente-
mente.

* El alineamiento del emisor y
receptor debe ser muy preciso.

* El emisor y el receptor deben ser
compatibles (preferiblemente
del mismo modelo).

* No es apto para la deteccién de
materiales transparentes.

v/ SISTEMA REFLEX.

* Sistema en el cual el emisor y
el receptor se encuentran en la
misma caja o cofre, por lo cual,
para que el receptor capte la luz
emitida por el emisor, es nece-
sario colocar un refiector fren-
te al detector.

* La deteccién se realiza por blo-
queo.

* Existen detectores reflex para
AC., C.C.y AC./C.C., como
también para 2, 3 y 5 hilos, con
caracteristicas similares a la de
los detectores de barrera.




* Reflector: accesorio utilizado
para reflejar la luz infrarroja o
roja emitida. Se compone de
una gran cantidad de triedros
trirectangulos, de reflexion fotal,
cuya propiedad es reflejar todo
rayo incidente, en la misma direc-
cién y en forma paradlela.

*

El reflector debe ubicarse fren-
te al detector, centrado y en
un plano perpendicular al eje
optico del detector. Sin embar-
go una inclinacién de hasta
15° no afectard mayormente
una adecuada reflexién del
haz de luz.

El tamano de reflector (sea
circular o rectangular) depen-
de de la distancia entre éste
y el detector, asi como del ta-
mafo del objeto.

El reflector debe ser mas peque-
o que el objeto a detectar.

Cuanto més distante se en-
cuentre el detector, serd ne-
cesario usar reflectores de
mayores dimensiones.

Para distancias pequenas no
deben usarse reflectores con
los triedros estandar (peque-
fos), porque el haz de luz no
incidiré sobre el receptor sino

.%K

%

sobre el mismo emisor. Si se
aumenta el tamano de los
prismas se evita este incon-
veniente.

i
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Cuando la superficie en la
cual debe ubicarse el reflec-
tor estd en movimiento, no
se usan reflectores sino cin-
tas reflecieras, cuyo poder
de reflexion es muy inferior
al de los reflectores estandar.

Una modalidad de los detec-
tores reflex es el reflex po-
larizado, que sirve para la
detecciéon de objetos alta-
mente reflectantes o muy bri-
llantes. El haz de luz roja (no
infrarroja), al salir del emisor
es filirado, de tal manera que
sélo pasaran los rayos lumi-
nosos emitidos en un plano
vertical. El reflector lo despo-
lariza y lo refleja, pero el re-
ceptor sélo recibira los rayos
filtrados, esta vez en un pla-
no horizontal.




Algunas propiedades y ven-
fajas:

% Se usa cuando el detector
solo puede estar a un lado
del objeto.

* Su instalacién es mas rapida
y sencilla, por estar emisor y
receptor en la misma caja, asi
como por el margen de incli-
nacién que puede tener el re-
flector.

* Por lo general, se recomien-
da que la instalacién del re-
flex 'se haga en oblicuo, es
decir que el eje del detector
no sea perpendicular a la di-
reccién en que se mueven los
objetos. De esta manera se
evitan reflexiones pardésitas.
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* Es apto para alcances media-
nos y cortos.

* No es recomendable para ser
usado en ambientes o entor-
nos contaminados.

* No es conveniente para la
deteccién de objetos lisos,
reflectantes y pequefios.

V/ SISTEMA DE PROXIMIDAD O

AUTORREFLEX

Al igual que en los detectores re-
flex, el emisor y el receptor se en-
cuentran en la misma caja o co-
fre, pero no necesitan del reflec-
tor, ya que es el mismo objeto
detectado, quien reflejard el haz
de luz emitido, razén por la cual
el objeto debe encontrarse en un
plano perpendicular al eje optico,
para poder conseguir un alcance
optimo.

La deteccién se realiza desde un
solo lado y por reflexién en el mis-
mo objeto a detectar.

Una modalidad es el detector de
proximidad con berrado del pla-
no posterior: este detector capta
el objeto solo hasta cierta distan-
cia, de manera que ignora cual-
quier objeto (aunque sea mds re-
flectivo que el objeto a detectar) que
se encuentre mas alejado.

Existen algunos modelos en los cua-
les es posible ajustar la sensibilidad.

Algunas ventajas y propiedades:
% La deteccion es por reflejo. Este

factor hace que la conmutacion
de la sefal de salida, difiera




mucho de los detectores de ba-
rrera y reflex.

* Existen detectores de proximi-
dad para A.C.,C.C.yA.C./C.C,
como también para 2, 3 y 5
conductores, con caracteristicas
similares a la de los detectores
de barrera y reflex.

* Se usa cuando la deteccién pue-
de hacerse sélo desde un lado
del objeto.

* Sirve solo para alcances cortos.

* El alcance y la reflexion depen-
den del poder reflectante y el
color del objeto a detectar.

* No es recomendable en entor-
nos contaminados, ni para la
deteccion de objetos muy pe-
quenos.

* Es el mas apropiado para de-
tectar objetos lisos, translucidos,
transparentes y altamente re-
flectantes.

roja- o infrarroja. Los rayos lumi-
nosos que entran son transporta-
dos hasta el lugar deseado con
pérdidas minimas.

* Se encuentran como hilos de
vidrio o de pléstico, con didme-
tros muy pequenos (inferiores a
1 mm), por lo cual se pueden
obtener haces de luz muy pun-
tuales (muy finos).

* La fibra 6pfica se usa con detecto-
res de barrera y de proximidad,
para transportar la luz emitida por
el emisor hasta el receptor.

* Se emplea para alcances muy
cortos y para la deteccién de
objetos muy pequerios.

* Para el alcance nominal no se
toma en cuenta la longitud de
la fibra éptica, sino Gnicamen-
te la distancia que hay entre la
fibra éptica que va al emisor y
la que va al receptor.

% Si el detector no es con borra- e COMNEXION DE DETECTORES FO-
do del plano posterior, se debe TOELECTRICOS
dejar un espacio libre detrds del

objeto a detectar, para evitar * La conexién de los detectores fo-

detecciones indebidas (detec-
ciéon permanente al sensar el
objeto y el plano posterior).

* En los detectores que tienen
ajuste de la sensibilidad: cuan-
do los objetos son menos reflec-
tantes se le debe dar una ma-
yor sensibilidad.

v/ FIBRA OPTICA: elemento que

actta como un conductor de luz

toeléctricos es exactamente igual
a lo visto en la conexién de uno o
varios (serie y paralelo) detectores
inductivos y capacitivos de 2 y 3
hilos (ver paginas 63 y 64). Si el
detector es de barrera, se toma en
cuenta solamente el receptor, ya
que el emisor se conecta directa-
mente a las lineas de alimentacion.

La novedad se presenta con los de-
tectores de 5 hilos, porque lo que
va en serie o paralelo son Unicamen-




te los contactos NA o NC, y no el GUIA PARA LA ELECCION DE UN
detector como tal. Ademads, al po- DETECTOR

ner en serie o en paralelo, no se

toman en cuenta los dos contactos  ® Determinar la naturaleza, velocidad y

sino sélo uno por detector. frecuencia de paso, tamaiio, forma y
distancia del objeto al detector o sen-
! — . sor.
R Z . e G
| e Elegir el tipo de deteccién que mejor se
b 1 ] acomode a la necesidad.
Sor P [ e
s VT [ et “\KL\_F ® Verifi'car la mﬂuencm del er_n’rorno y de-
O &T —| ? B terminar el tipo de montaje.
2 2 |

s . e Elegir la forma, dimensiones, el cuer-
po, grado de proteccién correspon-
diente al alcance Gtil deseado.

* Los contactos NC de los tres de- e Elegir el tipo y las caracteristicas del
tectores estdn en serie. circuito de mando.

El siguiente diagrama de flujo nos presenta algunos criterios, que pueden ser muy
atiles para seleccionar el detector o sensor mas adecuado, para la operacién o ac-
cién que se desea realizar.
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= USOS MAS COMUNES DE LOS
SENSORES O DETECTORES

* Deteccion de piezas delicadas y fra-
giles, por lo cual es necesario evi-
tar el contacto fisico.

* Seleccion de paquetes, maquinas
de ensamblaje, puertas, ascenso-
res, escaleras...

* Para cadencias o frecuencias de
funcionamiento elevados.

* Deteccion de piezas muy peque-
fas o ligeras...

* Deteccion de paso, conteo de piezas

* Control de presencia, ausencia, fin
de carrera.

El avance tecnolégico en la automatiza-
cion nos obliga a tratar, aunque sea en
forma muy general, lo relativo a los PLC,
y més adelante aspectos muy practicos
para programar e introducirlo en el PLC.
Este tema se frata mdas ampliamente en
el libro «Disefo y Programacién con Au-
témata Programable o PLCs».

El desarrollo de los PLC y la analogia con
el cuerpo humano, han permitido el
nacimiento de la ROBOTICA, al produ-
cir maquinas capaces de efectuar traba-
jos que antes sélo podian ser realizados
por el ser humano.

El PLC (Controlador Légico Programa-
ble) o Autémata Programable; es un dis-
positivo electrénico capaz de estructurar
y procesar la informacién que recibe de
los elementos conectados a las entra-
das o en forma de programa, para en-
tregar una nueva informacién en las sa-
lidas, que permite el funcionamiento au-
tomadtico de una secuencia o de un pro-
ceso, asi como su optimizacion.

El PLC sustituye los elementos electro-
mecanicos o electrénicos empleados en

la etapa de tratamiento, en un automa-
tismo eléctrico, y ademas es posible pro-
gramarlo o modificarlo, sin alterar el
cableado existente, de acuerdo con las
necesidades y procesos requeridos, me-
diante un programador o bien un com-
putador, si se tiene el software e interfa-
ce adecuados.

ESTRUCTURA DEL PLC:

w5 Procesador o unidad central de
pracess: microprocesador que se usa
para el tratamiento de la informacién
o de las instrucciones que contiene
el programa, relativos al funciona-
miento de la aplicacion deseada.

v Entradas (E}: sirven para recibir las
sefales eléctricas procedentes de los
elementos empleados en la etapa de
deteccién (sensores, interruptores de
posiciéon, presostatos, etc.) y mando
(pulsadores, selectores) y convertirlas
en sefiales comprensibles para el PLC.

e Para las entradas es muy comun el
uso de C.C. (24 V), pero también
se encuentran PLC en los cuales se
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usa A.C. (110-120V), pero en cual-
quier caso las corrientes son muy
pequefias (mA).

® El numero de entradas es importan-
te para conocer la capacidad del
PLC, en cuanto al numero de sefia-
les externas que puede recibir.

e Los elementos de mando (pulsa-
dores y selectores) deben ser i~
caomente NA,

Sulidus (5): elementos a través de
los cuales se transmiten las érdenes
de mando y de sefalizacién, prove-
nientes del tratamiento y la ejecucion
del programa, a los preaccionadores
(normalmente a las bobinas de los
contactores principales, electrovalvu-
las o pilotos).

e Lassalidas se pueden realizar a tra-
vés de relés, transistores o triacs.

e El numero de salidas de un PLC nos
da la capacidad del nomero de pre-
accionadores que se pueden con-
trolar.

e las corrientes que pueden circular
por los elementos de salida son
normalmente muy pequefias (mA
oalomés 162 A), porlo cual es
necesario observar muy bien las es-
pecificaciones dadas por el fabri-
cante.

Memoria: copacidad para almace-
nar un determinado programa o una
cantidad de instrucciones. Se tiene la
memoria RAM y la memoria EEPROM
y EPROM.

Bits internos o marcaderss: equi-
valente a los contactores auxiliares.
Memorizan los estados intermedios y

i~

se utilizan Gnicamente para la ejecu-
cion interna de un programa.

Bits sistema: controlan el correcto
funcionamiento del PLC, y el desa-
rrollo del programa de aplicacién.

Algunos son controlados exclusiva-
mente por el sistema, otros por el
usuario y ofros tanto por el sistema
como por el usuario.

Existe un buen nimero de bits siste-
ma. A continuaciéon vemos solamen-
te algunos de los mas usados, espe-
cialmente en el lenguaje grafcet, o
para sefAalizaciones intermitentes:

* %Sé: Bits cuyo cambio de estado
temporiza un reloj interno que su-
ministra un pulso cada segundo.

* %S21: inicializacién del Grafcet.

Normalmente esta en estado 0, y
se pone en estado 1unicamente en
el tratamiento preliminar, mediante
la instruccién S 6 la bobina Set,
inicializando el Grafcet: las etapas
activas se desactivan y las iniciales
se activan. Yuelve nuevamente a
0 por accion del sistema, una vez
inicializado el Grafcet.

* %S22: Puesta a 0 del Grafcet.
Normalmente estd en estado 0.
Sélo puede ponerse en estado 1
por medio del programa, en el tra-
tamiento preliminar, provocando la
desactivacién de todas las etapas
activas del Grafcet. Es puesto nue-
vamente a 0 por el sistema, una
vez iniciada la ejecucion del trata-
miento secuencial.

* %S523: preposicionamiento e inmo-
vilizacién del Grafcet. Normalmen-




B

=

=

te estd en estado 0. Unicamente
puede pasar al estado 1 mediante
el programa del usuario, en el tra-
tamiento preliminar, permitiendo
validar el preposicionamiento del
Grafcet. Si se mantiene en el esta-
do 1 provoca la inmovilizacién del
Grafcet. Yuelve a 0 por accion del
sistema, al comenzar la ejecucion
del tratamiento secuencial, para
asegurar la evolucion del Grafcet,
a partir de la situacién fijada.

Bits etapa: permiten indicar el esta-
do de activacion o desactivacién de
las diferentes etapas en lenguaje
Grafcet.

Funciones o blogues de funcién:
en los PLC encontramos ademas tem-
porizadores, contadores/descontado-
res, programadores ciclicos, paso a
paso, registros de palabras, etc. Su
uso y configuracién se verd en forma
practica mas adelante.

Los PLC séle pueden realizar
funciones para las gue fueron
programadas, de manera que una
aplicacién es posible, unicamente
si los términos del problema estdan
clara y exactamente definidos en el
programa.

PROGRAMAR: es introducir una se-
rie o conjunto de instrucciones lite-
rales o graficas para que el PLC los
ejecute. Estd conformado por unas
funciones «légicas» que tratan la in-
formacion recibida en las entradas,
para elaborar una nueva informacion
en las salidas. La programacion en
sistema booleano sélo reconoce dos
estados o situaciones: nivel légico
1(activado, presencia o cerrado) y
nivel iégico O (de reposo, ausencia
o abierto).

LENGUAJES DE PROGRAMACION:
De los diferentes lenguajes que se em-
plean para programar un PLC, veamos
algunos que se usan actualmente.

v/ Por Lista de instrucciones:

e Es un lenguaje de texto de tipo
booleano.

e Cada renglén o label estd com-
puesto por direccion, insfruccion y

operando.

DIRECCION | ‘ INSTRUCCION | | OPERANDO |
000 LD %I10.1
001 OR %Q.1
002 ANDN %I0.2
003 AND %S6
004 ST %Q.1

wes

e Los esquemas a contactos y Graf-
cet se pueden introducir en el PLC
mediante el lenguaje por Lista de
instrucciones.

e Las instrucciones que se usan y
cémo se usan, se verdn posterior-
mente en forma practica.

v Lenguaje Ladder, a contactos o es-
calera.

e Lenguaje booleano basado en cir-
cuitos grdficos.

e Elesquema grdfico es similar al es-
quema de funcionamiento.

e Son esquemas horizontales, en los
cuales las lineas de alimentacién se
representan verticalmente y las li-




neas en que se ubican los diferen-
tes contactos, horizontalmente.

e Solamente se usan contactos NA
(NO) y NC, debidamente identifi-
cados en la parte superior del sim-
bolo.

CIRCUITO 1
%l10.1 %I10.2 %Q.1
et elire ofie =
%Q.1 |
}_i
CIRCUITO 2
| T (EN@_

e Todo circuito parcial debe concluir
necesariamente en un operando
(bobina) o en un bloque de funcién.

e Para introducir el programa en el
PLC se puede usar el esquema grd-
fico o por Lista de instrucciones:

000 LDN %I10.1
001 AND( %10.2
002 OR %Q. 1
003 )

004 ST %Q.1
005 END '

v/ Programacién en Grafcet

e El Grafcet es un méicdo grafico
muy funcional que facilita las des-
cripciones y la automatizacién de
los procesos secuenciales.

e El esquema se realiza en funcién
de un proceso automdtico secuen-
cial, descomponiéndolo en una

serie de etapas sucesivas y a
das o ligadas entre si media
transiciones y condiciones,
formar un proceso cerrado y/o
clico, de manera que la Gltima
pa debe volver siempre a la pri
o a una anterior (aspecto que s=
indica con una flecha).

Las fransiciones son contactos
NA é NC que enlazan una etopa
con otra, pertenecientes a los ele-
mentos conectados a las entradas
del PLC (pulsadores, selectores.
interruptores de posicién, detecto-
res, etc.) o bloques de funcien
(temporizadores, contadores, efc.).

Se representan mediante unos pe-
quenos trazos que cortan perpen-
dicularmente la linea que une dos
etapas.

Si en una fransicion se encuentra =1,
significa que no hay condicién.

Etupa: parte de un proceso se-
cuencial, que realiza una o mas
acciones especificas asociadas e
ella, en el momento de ser acti-
vada.

Las etapas no pueden activarse si-
multédneamente, sino que lo hacen
en forma progresiva (una después
de otra), de manera que para que
se active una etapa es necesario
gue se desactive previamente la
anterior.

Las etapas se representan con un
cuadrado y deben llevar un no-
mero, en el interior, en forma
progresiva.

Tt Etapas
Et !
m gl _*++| siguientes




Una accién asociada a una etapa
se representa con un rectdngulo.

UN PROGRAMA GRAFCET CONSTA DE:

Tratemienio preliminar:

2 Estd ubicada al comienzo del
programa.

%« Se grafica en lenguaje a contac-
tos.

%« Consta de instrucciones que no
son Grafcet y no dependen de
las etapas Grafcet, como son los
aspectos relativos a las seguri-
dades, funcionamiento automd-
tico, funcionamiento manual,
paro de emergencia, efc.

A contactos

%0.1 %522
Y — {S

%I0.1 %521
=

Lista de instrucciones

000 LDN %l0.1

001 < %S$22
002 LDR %l10.1
003 S %S21

Tratamiento secuencial:

% Se grafica en Grafcet.

%« Estd conformado por tadas las
etapas, transiciones y acciones

asociadas con las etapas.

%« El tratamiento secuencial se in-

troduce en el PLC en forma gra-
fica, o bien por Lista de instruc-
ciones, de acuerdo con el pro-
gramador que se use.,

En Grafcet

l %10.2 |
! %TM |

l1‘6'!';*«"\] Q

'3 %Mz

: +HTM2.Q

%003 |
—%I10.3

Lista de instrucciones
005 LD %I0.2
006 # 2
007 == 2
008 LD %TM1.Q
009 # 3
010 == 3
011 LD %TM2.Q
012 # =
013 =iy 4
014 LD %I10.3
015 # 1
016 LDN %I10.3
017 # 2

]

Trotamienta posterior:

x Ubicado al final del programa.

% Se grafica en lenguaije a contac-
tos.




e CLASES DE GRAFCET:
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* Secuencia lineal

4

Le

AL
i

gZI
- | = O

X
ta
Es
s}

| | e Q'—
| %TM2 |

T
m
Z

\_‘U/

Se puede introducir en el PLC en
forma grafica o por Lista de ins-
trucciones.

v
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Con direccionomiento, condi-

i 018 = POST cional o derivacion
| 019 LD %X2 _
020 IN %TM1
021 LD %X3 S[T]
022 1.2 St %Q.1 |
023 . IN %TM2 s
024 LD %X4 -- '
025  END

Sirve para garantiza la activacion
y condiciones de seguridad de
las acciones asociadas a las di-

- ferentes etapas, asi como el fun-

cionamiento de los mandos ma-
nuales .

Existen varias formas de disefar
un grafcet, de acuerdo a la com-
plejidad que tenga el proceso.

A continuacién veremos grdfica-
mente los tres tipos de grafcet
que se usan actualmente.

En los Grafcet con direcciona-
miento se tienen dos o mds se-
cuencias lineales en un mismo
proceso, pero no pueden traba-
jar simultdneamente.

En el momento de poner en fun-
cionamiento el proceso es ne-




cesario elegir una de las secuen-
cias, ya que ambas no pueden
funcionar simulténeamente.

* Secuencios simulidneas

Se tienen dos o mas secuencias,
que se encuentran entre los dos
trazos horizontales de lineas
dobles, las cuales deben desa-
rrollarse en forma simultanea y
por completo, para que pueda
continuar el proceso.

Estas tres formas de Grafcet se
pueden usar solas o bien combi-
néndolas entre si.

ALGUNAS VENTAJAS DE LOS PLC:

e== Cableado mas simple: solamente los

elementos de deteccién, mando, bo-
binas de los contactores principales y
a veces contactores auxiliares, conec-
tados como interfeses entre el PLC y
los contactores principales. A pesar
de ello se obtiene la automatizacion
de procesos muy complejos.

(=

=5

Gran facilidad para la modificacién
o cambio de procesos: basta modifi-
car o cambiar el programa sin alterar
el cableado.

Mayor facilidad para la puesta en
marcha de un proceso, por complejo
que sea.
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Son aparatos electrénicos empleados
en la etapa de comando de potencia.

La velocidad de los motores asincro-
nos no estd influenciada por las va-
riaciones de tensién, pero si es pro-
porcional a la frecuencia de la co-
rriente de alimentacién e inversamen-
te proporcional al numero de polos
que tiene el estator.

Basicamente estdan compuestos por
una fuente de tensién continua, una
etapa de filirado, un ondulader com-
puesto por transistores, tiristores y
diodos. La alimentacién puede ser
con corriente bifasica o trifasica.

L= | &2
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RECTIFICADOR FILTRADIO ONDULAROR

El ondulador convierte la tensién con-
tinua regulada en tension alterna tri-
fasica, con la frecuencia variable.

El variador modifica automdticamente
tensién y frecuencia, teniendo en
cuenta la carga del motor, con lo cual
la velocidad es practicamente cons-
tante y ademdas se disminuye el ca-
lentamiento del motor en vacio y a
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velocidades bajas, asegurando al mis-
mo tiempo un sobrepar importante,
si es necesario.

La regulacién de la velocidad se obtiene
con solo girar un potenciémetro.

Ademds de variar la velocidad del mo-
tor es posible invertir su sentido de giro,
mediante el uso de un selector.

- Pueden recibir informacién de ele-

mentos externos (potenciémetros, de-
tectores, etc.) o de un PLC, que per-
mite un completo didglogo con un
automatismo programado, como el
poder programar, entre otros facto-
res, el tiempo y el control de la ace-
leracién y desaceleracion, etc.

Se encuentran variadores de velocidad
para las mas variadas necesidades:

e Para motores monofdsicos y trifa-
sicos, para A.Cy C.C.

e Para arranque y parada progresi-
vos, de par constante, de par va-
riable, etc.

Es importante que el variador de ve-
locidad esté de acuerdo con la po-
tencia nominal, a plena carga, del
motor.

- Algunas aplicaciones:

e Mantener una velocidad constan-
te, independientemente de la car-
ga, fluctuaciones de la red y tem-
peratura.

e Puesta en marcha o aceleracién pro-
gresiva, siguiendo una exigencia
predeterminada, para asegurar el
manejo de productos fragiles y el
posesionamiento de un mévil.

e Sincronizar, enclavar o comb
entre si, las velocidades emple
das en diferentes maquinas o s&
ciones de una misma maquina.

e Simplificar las maquinas, al
cir o suprimir una serie de €
najes y acoples mecdnicos.

e Aumentar la vida de una
na, porque generalmente a
velocidad su vida Gtil serd

e Variar la velocidad de rotacias
manteniendo una velocidad i
constante.

e Actualmente su uso se ha e
do mucho en ascensores, mac
nas de impresién, cintas tra
tadoras, puente-gruas, efc, efc.

¢/ Son dispositivos cuya finalidad es
teger una carga, los aparatos de
niobra y la instalacion en si,
posibles dafos producidos por el
de intensidades inadecuadas:

e De origen mecdnice, como blo-
queo, sobrecargas momentaness
o prolongadas, excesivas puestos
en marcha, efc.

e Pe origen elécirico, como sobre-
tensiones, caidas de tension, des-
equilibrio de fases, falta de alguna
fase, cortocircuitos, etc.

v En general todo circuito debe llevar
varias protecciones en forma escalo-
nada, las cuales deben estar debida-
mente dimensionadas.

AUTOMATISMOS ELECTRICOS



mas débil es la que se encuentra
== proxima a la carga y a medida
se alejen de ella se iran incre-
ndo su dimensionamiento, y
== ultimas en colocarse son las que
w=n en las lineas de alimentacion para
er todo el circuito, de tal ma-
que cuando se presente algun
groblema en la carga, la proteccién
gue se dispare primero debe ser siem-
gre la de menor valor.

Se dice que un conductor y/o un mo-
for estdn sobrecargados, cuando la
corriente que circula por ellos es su-
perior al valor para el cual fueron di-
senados.

# Normalmente no se toman en cuen-
ta las sobrecargas temporales que se
producen en el arranque y que du-
ran muy poco tiempo (unos 2 a 5 se-
gundos).

¥ Cada conductor de fase debe ir debi-
domente protegido. En cambio el
conductor neutro no debe llevar pro-
! teccién alguna.

v/ FUSIBLES

Son elementos destinados especifica-
mente para profeger confra corio-
circuitos (ver pag. 33), al fundirse ra-
pidamente el material con el cual se
fabrican, cuando pasan corrientes
muy intensas.

v/ RELES TERMICOS

1= Son elementos de proteccién Gini-
camente conitra sobrecargas,
cuyo principio de funcionamiento
se basa en la deformacién de cier-
tos elementos (bimetales) bajo el
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efecto del calor, para accionar,
cuando éste alcanza ciertos valo-
res, unos contactos auxiliares que
desenergicen todo el circuito y
energicen al mismo tiempo un ele-
mento de sefnalizacién.

El bimetal estd formado por dos
metales de diferente coeficiente de
dilatacién y unidos firmemente
entre si, regularmente mediante
soldadura de punfo. Es muy co-
mun el uso de hierro y niquel en
composiciones de 20% y 80% 6
75% y 25% respectivamente.

El calor necesario para curvar o
flexionar la lémina bimetdlica es
producida por una resistencia,
arrollada alrededor del bimetal,
que estd cubierto con un material
de asbesto, a través de la cual cir-
cula la corriente que va de la red
al motor. e ubict en ef circuito
de potencia.

Los bimetales comienzan a curvar-
se cuando la corriente sobrepasa
el valor nominal para el cual han
sido dimensionados, empujando
una placa de fibra (material muy
consistente, aislante eléctrico y
resistente al calor) hasta que se
produce el cambio de estade de
los contactos auxiliares que lleva.
Dichos contactos se uhican en el
cirguito de mandeo: el NC dese-
nergiza la bobina del contactor y
el NA energiza el elemento de se-
fAalizacién.

El tfiempo de desconexion del relé
térmico depende de la intensidad
de la corriente que circule por las
resistencias. Naturalmente que
este tiempo debe ser tal, que no
ponga en peligro el aislamiento de




las bobinas del motor, ni se pro-
duzcan desconexiones innecesa-
rias, por lo cual deben estar nor-
malmente dimensionadas para la
In de la carga.

== Una vez que los relés térmicos
hayan actuado, uccion que se
conoce tomo dispare, se rear-
man o retornan al estado de re-
poso, mediante dos sistemas:

* Rearme manual: es el opera-
rio quien debe presionar un
botén que lleva el térmico para
esta operacién. Es el sistema
mds recomendable, especial-
mente en los sistemas automd-
ticos, en los cuales el circuito
puede reenergizarse al bajar
nuevamente la temperatura del
bimetal.

* Rearme automdtice: cuando
el relé térmico tiene un sistema
por el cual se rearma el mismo,
una vez que el bimetal vuelve a
su temperatura normal. No es
muy recomendable, pero se
puede usar exclusivamente para
los casos en los cuales se em-
plean pulsadores, de manera
que la reconexién del contac-
tor sélo podré realizarse accio-
nando nuevamente el pulsador.

== Existen relés térmicos para rear-
me manual, para rearme automa-
tico y para rearme manual o au-
tomatico. :

v== En casos especiales en que la co-
rriente pico es muy alta, se pue-
den usar relés térmicos de accién
retardada, cortocircuitar el relé
durante un tiempo, o bien usar
transformadores de intensidad.
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+ La verificacién del relé térmico =

La solucién para el caso en gue &
frecuencia de maniobras de
que sea elevada, es calibrar el
por encima de la In, pero 0
mente hasta ciertos valores,
que de lo contrario la garantia
proteccién y eficiencia del relé
muy pequeiia, o bien disminuyss=
do la carga inicial del motor.

el lugar de utilizacién es a mene-
do necesario, sin embargo ésto e
discutible en vista de la precision
de estos aparatos y los medios g
verificacién insuficientes con gue
generalmente se cuentan.

El método, bastante extendido, de
hacer funcionar el motor en vacie
o en dos fases es erréneo, si s=
quiere juzgar la precision de um
relé térmico en funcién del tiem-
po que emplea para realizar la
desconexién, ya que bajo estos re-
gimenes el motor no absorbe la
corriente requerida. Por otra par-
te la desconexion es indtil en el
primer caso, al no estar en peli-
gro el motor, y en el segundo case
se pone en peligro el motor.

Se puede verificar (ftomando cier-
tas precauciones) el funciona-
miento del relé haciendo girar el
motor a plena carga y bloquean-
dolo. La desconexién debe reali-
zarse en pocos segundos. |

* La regulacién de un relé térmico

es correcta si corresponde exacta-
mente a la In del motor, salvo las
excepciones expuestas anterior-
mente. Una regulacién demasia-
do bdja impide desarrollar la po-
tencia total del motor, y una regu-
lacién alta no ofrecerd la protec-
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cién adecuada, si se producen las
sobrecargas.

Cuando un relé, correctamente
regulado, se dispara con mucha
frecuencia, serd necesario dismi-
nuir la carga del motor o reem-
plazarlo por otro de mayor rango
o potencia.

El relé actuaré correctamente y en
el tiempo esperado, solamente en
aquellos casos en que la absorcién
de corriente, por parte de la carga,
sea muy alta o esté causada por
una sobrecarga mecdnica, caida
apreciable de tensién a plena car-
ga, un arranque seguido por un
bloqueo de la maquina o una ten-
sién insuficiente.

Por el contrario el relé no actuard,
aun estando el motor en peligro,
si esta situacién no implica au-
mento en la In, como puede ser:
penetracién de humedad, reduc-
cién del enfriamiento motivado
por disminucién de la velocidad o
taponamiento del sistema de re-
frigeracién, calentamiento pasaje-
ro proveniente del exterior, des-
gaste de los ejes, bujes o roda-
mientos, etc.

Finalmente, un cortocircuito des-
pués de los relés, si los elementos
de proteccién estdn mal calibra-
dos o sobredimensionados, pue-
de provocar el dafo de los relés.
En este caso, tanto el motor como
el contactor corren el peligro de
deteriorarse.

¢/ RELES TERMICOS DIFERENCIALES

En un sistema trifasico, cuando
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falta una fase o hay desequilibrio
apreciable en la red, el motor pue-
de seguir funcionando, pero con
el peligro de que las bobinas se
guemen rapidamente, por circu-
lar corrientes superiores a la In,
por las otras dos fases. En estos
casos la proteccién del relé térmi-
co, aunque esté bien elegido y
regulado, no es suficiente, por lo
cual es necesario recurrir a los re-
lés térmicos diferenciales.

> Su funcionamiento se fundamen-

ta en la diferencia de curvatura de
los tres bimetales que tiene todo
relé térmico normal (un bimetal
por cada una de las tres fases), al
fallar una fase, para lo cual se em-
plean dos regletas que detectan
esa diferencia de curvatura de los
bimetales, de manera que una fa-
lla, en cualesquiera de las tres fa-
ses, serd detectada inmediata-
mente, se accionardn los contac-
tos auxiliares del relé térmico, y
por consiguiente se interrumpird
inmediatamente el circuito de
mando. La desconexion serda tan-
to mas rapida cuanto mayor dife-
rencia de curvatura exista entre los
bimetales.

En la actualidad practicamente
todos los relés térmicos son dife-
renciales.

Cuando el circuito de potencia es
monofasico o bifdsico, es indis-
pensable que se usen los tres bi-
metales del relé térmico diferen-
cial, para que el motor quede co-
rrectamente protegido.

- Los relés térmicos diferenciales se
fabrican para un rango determi-
nado, por ejemplo de 17 a 25 A.




Al elegir un relé es recomendable
hacerlo de acuerdo con un valor
intermedio al rango elegido (para
el ejemplo anterior seria + 21 A),
de manera que pueda realizarse
un ajuste correcto de acuerdo a la
intensidad que realmente consu-
me el motor.

¢/ RELES TERMOMAGNETICOS
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Al igual que los relés térmicos, son
aparatos destinados a proteger los
motores contra posibles sobrecar-
gas, pero adicionalmente protegen
el circuito contra cortocircuitos.

Esta compuesto bdsicamente por
un bimetal, una bobina y unos
contactos auxiliares.

La proteccién contra sobrecargas,
se realiza por medio de un siste-
ma exactamente igual al de los
relés térmicos diferenciales (bime-
tal + resistencia).

Para la proteccién contra cortocir-
cuitos cuenta con una bobina (por
la cual circula la corriente del cir-
cuito de potencia) y un nicleo mo-
vil, que accionard los contactos
auxiliares del relé termomagnéti-
co, como lo haria el bimetal.

e Proteccién coniro sobrecar-
gas o disporo diferido: se pro-
duce por accién del térmico.

Si la corriente sobrepasa el va-
lor ajustado, el bimetal se ca-
lienta y se deforma, dejando li-
bre, después de cierto tiempo,
un tope que estd unido a la la-
mina que bloquea el bimetal.
La unién tope-lamina se flexio-

na, y una palanca actia sobre
el eje de trasmisién, provocan-
do el cambio de estado de los
contactos auxiliares que tiene.
El rearme se puede realizar so-
Jamente cuando el bimetal se
haya enfriado suficientemente.

o Proteccién contra cortocircui-
tos o dispare instaniéneo: se
produce por accién del campo
magnético, producido por la
bobina que tiene el relé termo-
magnético.

Cuando se produce un corto-
circuito, la corriente que circula
por el circuito es muy grande.
Como la bobina se encuentra
en el circuito, el campo mag-
nético seré también muy inten-
so, por ser proporcional a la co-
rriente, de manera que antes de
que el bimetal se deforme lo
necesario para liberar el tope,
la atraccién magnética sobre el
nucleo serd tan fuerte, que al
ser atraido en forma casi ins-
tantanea por la bobina, reali-
zara exactamente la misma fun-
cién del bimetal, provocando el
cambio de estado de los con-
tactos auxiliares del relé termo-
magnético.

s Estos relés pueden tener dos cali-

braciones independientes: una
para la proteccién contra sobre-
cargas y ofra para la proteccion
contra cortfocircuitos.

¢/ RELES ELECTROMAGNETICOS

= Estos relés sirven para protege los

circuitos contra fuertes sobrecar-
gas, desconectando en forma casi
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instanténea el correspondiente cir-
cuito de mando.

Su funcionamiento se fundamenta
en la fuerza producida por un elec-
troimdn sobre una armadura, muy
parecida a la de un contactor.

Cuando la corriente que absorbe
el motor es muy superior a la In,
la bobina del electroiman crea un
campo magnético fuerte, suficien-
te para ejercer una fuerza de atrac-
cién capaz de vencer el par resis-
tente contrario.

Unidos a la armadura se encuen-
tran los contactos del circuito de
mando, de manera que el circuito
se interrumpird cuando la arma-
dura se mueva. Al interrumpirse
el circuito de alimentacién, el relé
vuelve a su posicién de reposo por

duce en la bobina una corriente que
anula el efecto del iman, abriendo
un contacto que desenergiza el cir-
cuito de mando, y por consiguien-
te todo el circuito.

v/ RELES DE PROTECCION ELECTRO-
NICOS

= Ademdas de los anteriores actual-

mente se tienen relés de protec-
cion electrénicos que protegen
contra sobrecargas, desequilibrio
y ausencia de fases, asi como para
determinados sistemas de arran-
ques.

v Estan provistos de contactos y ade-

més sefalizan el tipo de disparo
que se ha producido.

v DANOS EN LOS RELES DE PRO-
TECCION:

accién de un muelle.

= Relé electromagnético diferen-

ciol: . Se llama asi porque actda en e= E| relé no dispara a la intensidad

=

funcién de la diferencia de corrientes
entre fases, la cual se presentard
siempre que existan fugas a tierra, en
cualesquiera de las fases.

Este tipo de relés dispone de un cir-
cuito magnético, en forma toroidal,
sobre el que se embobinan, en el
mismo sentido, los coductores de
las tres fases. En condiciones nor-
males, la suma geométrica de las
corrientes de las tres fases es nula
y por consiguiente no hay un flujo
resultante. Solamente cuando se
presenta una corriente de fuga a
tierra, y ésta alcanza un determi-
nado valor de sensibilidad (entre 30
y 500 mA segun el grado de pro-
teccidn que se requiera), se produ-
cird un flujo resultante, el cual in-

ajustada, por una falla en el me-
canismo del relé o por estar de-
fectuoso el bimetal.

e=- Los contactos auxiliares del relé o

contactos de disparo, pueden es-
tar defectuosos e incluso soldados.

e= Deficiencias en el sistema de rear-

me del relé.

v/ SONDAS DE TERMISTANCIAS

e Sistema electrénico empleado

para proteger los motores, cuan-
do se eleva la temperatura real de
los devanados por encima de va-
lores permisibles, desconectando
el circuito de control.




= Para que el sistema actoe, se ins-
talan en los devanados del motor
unas termorresistencias PTC, las
cuales captan el calentamiento
que se produce en ellos, yo sea
por sobrecarga, falta de ventila-
cién o blogqueos.

w=~ Se obtiene una proteccion eficaz -

si las sondas han sido elegidas y
montadas correctamente.

= Estos dispositivos se usan también
para proteger cualquier aparato
que corra peligro a causa de ca-
lentamientos indeseados, siempre
y cuando puedan instalarse ade-
cuadamente los termistores PTC.

v GUARDAMOTORES

w=r Aparatos de maniobra y proteccion
cuyo accionamiento es manual y su
desconexién puede ser manual o
auvtomdtica.

== La desconexién automdtica se pro-
duce por accién de un relé termo-
magnético que lleva incorporado.

1 Existen guardamotores a los cua-
les se les puede adicionar una
bobina de minima tensién o a
emision de tensién.

= Son todos aquellos dispositivos cuya
funcién es indicar o llamar la aten-
cion sobre el correcto funcionamien-
to o paros anormales, aumentando
asi la seguridad del personal y facili-

tando el control y mantenimiento de
las mdquinas y equipos.

v ACUSTICAS

Son todas aquellas sefiales que pue-
den ser percibidas por el eide. En-
tre las mas usadas industrialmente fi-
guran las sirenas y los sonidos elec-
trénicos musicales.

v OPTICAS

Son aquellas senales gue pueden
ser percibidas mediante los ojos.
Existen dos clases:

e Visuales: si se emplean determi-
nados simbolos que indican la ope-
racion que se esta realizando.

e Luminoses: cuando se emplean
Unicamente lamparas, llamados
pilotos, de diferentes colores, para
senalizar las diversas operaciones.

V' De acuerdo con la complejidad y ries-

go en el manejo de los equipos, se
pueden emplear simultaneamente
senalizaciones épticas y acusticas.

vV CONEXIONADOD

e Senalizacion de marcha: se usa
para indicar que una maquina o
equipo se ha puesto en funciona-
miento. Se conecta en paralelo con
la bobina del contactor o median-
te contactos auxiliares.

e Senalizacién de poare de emer-
gencia originado por schrecar-
ga: para estos casos se usa el con-
tacto NA del relé térmico.




ven los d
motor. No es, por consiguiente, un estudio de los motores en si.

v/ CLASIFICACION DE LOS MOTORES ELECTRICOS

En forma esquemdtica veamos los tipos de motores mds comunes:

| r E
i | serie
' Motores de corriente continua ¢ derivacién (shunt)
| compuesto (compound)

| sincronos -

| : J con bebinado auxiliar de arranque

| | Monofdsicos | (fase partida)
: de espira en cortocircuito
i 5 jaulo de ardilla
) n rotor

Motores de A.C. ¢ :?1 cortocircuito
y ASINCRONOS ¢ ‘ doble jaula de ardilla

bobinado

TRIFASICOS < conrotor | con anillos de arranque
con anillos de regulacion

con rotor mixto
. \

Motores universales

v/ EL MOTOR ASINCRONO TRIFASICO disponen de ranuras, en las cuales
se alojan los devanados estatéricos

¢ El motor asincrono se compone de y rotéricos respectivamente. En ellos
un rotor y un estator. Ambas partes tendra lugar la transformacién de
estan formadas por un gran nime- la potencia elécirica absorbida en

ro de léminas ferromagnéticas, que energia mecanica cedida.




e Al alimentar el bobinado trifésico del

estator, con un sistema de tensio-
nes trifasicas, se crea un campo
magnético giratorio, el cual induce
en las espiras del rotor una f.e.m., y
como todas las espiras forman un
circuito cerrado, circulard por ellas
una corriente, obligando al rotor a
girar en el mismo sentido que el
campo giratorio del estator.

¢/ PARTES DEL MOTOR ASINCRONO

v Estetor: es la parte fija del motor.

Se compone de:

* Carcaza: parte que sirve de
soporte al nucleo magnético. Se
construye con hierro fundido o
acero laminado. Para los mo-
tores de potencias reducidas
puede emplearse ldminas de
acero.

En los motores de mediana y
gran potencia, la carcaza debe
tener gran resistencia mecani-
ca y disponer de canales y ale-
tas de refrigeracion.

* Nocles magnétics: es un api-
lado de léminas ferromagnéti-
cas de pequeno espesor, aisla-
das entre si por medio de bar-
nices.

En motores pequefios las lami-
nas se construyen de una sola
pieza, mientras que en los mo-
tores de gran potencia se ha-
cen de varios segmentos.

* Bobinado estaiérico: las bo-
binas que la conforman tienen
la funcién de producir el cam-
po magnético. Estan alojadas
en las ranuras (las cuales pue-

den ser abiertas o semicerradas)
que tiene el nucleo.

* Bornera: conjunto de bornes

situado en la parte frontal de la
carcaza, que sirve para conec-
tar la red a los terminales del
bobinado estatérico.

Los bornes a los cuales se co-
nectan los principios de las bo-
binas, se identifican en la ac-
tualidad normalmente con U1,
VY1 y W1 (anteriormente U, V y
W), y los finales U2, V2 y W2
(anteriormente X, Y y Z).

s= Rotor: es la parte mévil del motor.

Basicamente esta formado por un
eje y un paquete de laminas fe-
rromagnéticas, que llevan en la
periferia unas ranuras para alojar
las bobinas rotéricas.

Los extremos del eje se introdu-
cen en unos bujes o rodamientos,
que deben ofrecer el minimo de
rozamiento, de modo que no in-
fluyan para producir un aumento
de la corriente absorbida por el
motor.

De acverdo a la forma en que se
coloquen los conductores del ro-
tor, ya sea en cortocircuito o bien-
formando un bobinado, se obten-
dran dos tipos de motores asin-
Cronos:

o Moteres con rotor en corio-
circuite o joula de ardilla: son
aquellos cuyo rotor estd integra-
do por un paquete de laminas
ferromagnéticas de espesores
muy pequenos, aislados enire
si. Este conjunto se comprime y




se encaja en el eje, haciendo
tope sobre unas hendiduras que
lleva, de forma que no puedan
salirse.

En motores de mayor potencia,
se colocan unos pasadores ais-
lados que atraviesan todo el pa-
guete de ldminas.

El bobinado del rotor esta for-
mado por un conjunto de con-
ductores desnudos, de cobre o
aluminio, y puestos en cortocir-
cuito, al soldarlos a dos anillos
frontales del mismo material.
Por el parecido que tienen con
una jaula de ardilla reciben ese
nombre.

En los motores pequefios se in-
yecta aluminio en las ranuras,
obteniéndose al mismo tiempo
los dos anillos frontales y las
aletas de ventilacién.

En los motores de mediana y
gran potencia se construyen
rotores con doble jaula o ranu-
ra profunda.

Cuando se energizan estos mo-
tores absorben una corriente
muy grande, pudiendo provocar,
si la linea de alimentacién es in-
suficiente, una caida de tensién
apreciable, capaz de producir
perturbaciones en otros recepto-
res y aparatos de iluminacién,
por lo cual, cuando superen cier-
ta potencia, el arranque ya no
debe ser directo.

Moitores con rofor bebinado:
en estos motores el rotor lleva
un bobinado ftrifdsico en estre-
lla, que se aloja en las ranuras

| =0

que lleva el nicleo. Los extre-
mos del bobinado se llevan al
colector, sobre los cuales se
apoyan las escobillas.

Entrehierro: es la separacion
existente entre el estator y el ro-
tor. Presenta un valor constante y
debe ser lo més pequeno posible,
suficiente para impedir el roza-
miento entre ellos.

La medida del entrehierro se hace
con unas hojas metdlicas de es-
pesores conocidos, colocandolas
entre un diente del estator y el
rotor.

v ARRANQUE DE MOTORES CON
ROTOR EN CORTOCIRCUITO

=

[ e

Teodricamente es posible arrancar
un motor conectandolo directa-
mente o la red de alimentacion.
El inconveniente que se presenta
al hacerlo es que la corriente ab-
sorbida en el instante del arran-
que, que puede durar unos segun-
dos, llega a alcanzar valores de
hasta 7 veces la In.

Estas corrientes altas no perjudi-
can el motor, siempre y cuando no
se mantengan por un tiempo ma-
yor al previsto (alrededor de unos
5 segundos), pero si pueden oca-
sionar caidas de fensién en la red
principal, asi como también pro-
ducir un gran choque en la ma-
quina accionada, en el momento
del arranque. Por este motivo nor-
malmente, cuando el motor supe-
ra los 5 HB el arranque del motor
se efectta a tensién reducida, con
el objeto de disminuir la intensi-
dad absorbida durante el arran-
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que, en la misma proporcién en
que se reduce la tension (ley de
Ohm).

Para evitar que la aceleracién sea
muy pequeiia, es necesario que
los dispositivos elegidos para el
arranque, tengan en cuenta la
carga y se eviten periodos muy
largos de aceleracién, que puede
ocasionar calentamiento anormal
del motor, especialmente cuando
la maniobra de arranque debe re-
petirse con cierta frecuencia.

En general los diferentes sistemas
de arranque tienden a:

* Aplicar una tensién, menor que
la nominal, al estator del motor.

* Aumentar la resistencia del cir-
cuito del rotor.

vV ARRANQUE DIRECTO CON UN

SCLO SENTIDO DE GIRO

| ==
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Es el procedimiento mas sencillo,
consistente en aplicar la tensién
total de linea a los bornes (U1, V1
y W1) del motor, por medio de un
interruptor o contactor, en un solo
tiempo. La corriente que absorbe
el motor con este tipo de arranque
suele tomar, con carga, valores de
5a7 In, por lo que se emplea para
motores de maquinas de pequefia
y mediana potencia.

El motor que mas se presta para
ser conectado a la red con este
sistema es el motor con rotor en
cortocircuito.

En estos motores, la reduccién de
la intensidad de arranque esta

=

acompafiada por la disminucién del
par de arranque, no siendo practi-
camente regulable.

- En cambio, en los motores con

rotor bobinado, la reduccién de la
intensidad permite un aumento
del par, siendo regulable hasta el
valor maximo de la intensidad
nominal.

Cuando se realiza un arranque
directo utilizando un contactor,
debe tenerse en cuenta:

e El arrancador es simple, econé-
mico, de facil instalacién y man-
tenimiento, y fécil adquisicion
en el mercado.

e El contactor debe estar dimen-
sionado para soportar la inten-
sidad nominal del motor, y el
relé térmico regulade para di-
cha intensidad.

e La corriente pico de arranque
es alta.

e El par de arranque es superior
al nominal.

e El sistema debe limitarse a mo-
tores de baja potencia.

e Se emplean tres conductores
desde el arrancador hasta el
mofor.

vV ARRANQUE DIRECTO CON INVER-

SION DE GIRD O MARCHA

LiE g
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El sentido de giro del rotor de un
motor es el mismo que el del flujo
principal creado por el estator.

Cuando se necesita que el rotor




gire en sentido contrario, bastara versor estdan juntos (uno al lado
hacer que el flujo principal lo del otro).

haga. Como este flujo es el resul-
tado de tres campos magnéticos
creados por cada una de las fases
que alimentan el estator, sera su-
ficiente invertir o cambiar en-
tre si DOS fuses cunlesquiera,
obteniéndose el cambio de senti-
do en la rotacién del motor.

Para lograrlo se emplea un ele-
mento llamado precisamente
enclavamiento mecanico (o blo-
gue de condenacién mecénica),
que se instala entre los dos con-
tactores, el cual puede o no lle-
var incorporados unos contac-
tos NC, que se usan para reali-
zar el enclavamiento por con-
tacto auxiliar.

== Como este caso es similar al arran-
que directo de un motor, se debe
tener presente lo dicho anterior-
mente, y tomar en cuenta lo si- Cuando se emplea el enclava-
guiente: miento mecdnico, no deben
omitirse los enclavamientos

* En lugar de un solo contactor eléctricos, para evitar que se

se uson dos contactores, uno
para cada sentido de rotacién.

Como la inversion de las dos
fases se realiza a través de los
contactores, de ninguna ma-
nera ésios deben actuar si-
muliGneamenie, porque de
ser asi se producird indefectible-
mente un cortocircuito.

Para garantizar que nunca fun-
cionen los dos contactores al
mismo tiempo, se emplean sis-
temas de seguridad, denomina-
dos enclavamientos, de ma-
nera que al funcionar alguno de
ellos, quede completamente
anulado o blogqueado el otro.

= Sistemas de enclovamienfo:

e Mecanico

consiste en impedir mecanica-
mente que las armaduras de los
dos contactores bajen al mismo
tiempo. Este sistema se emplea
cuando los contactores del in-

guemen las bobinas, al ser
energizadas estando las arma-
duras bloqueadas mecanica-
mente.

El enclavamiento mecanico es
recomendable en instalaciones
en las que los contactores se
encuentran sometidos a exigen-
cias extremadamente duras, por
efecto especialmente de vibra-
ciones. En estas condiciones
existe el peligro de que, por ac-
cién de los golpes repentinos o
repetidos, se cierren simulta-
neamente los circuitos electro-
magnéticos, produciéndose, por
consiguiente, un cortocircuito.

Eiécirico

* Por contacto auxiliar: esun
sistema simple y se realiza
uvtilizando un contacto auxi-
liar NC, de manera que
cuando se abre, no permite
el paso de corriente a la bo-
bina del contactor que se
desea bloquear o enclavar.




En el caso de los inversores
de marcha, en el circuito que
alimenta la bobina del con-
tactor que controla la marcha
ala derecha, debe intercalar-
se un contacto auxiliar NC
del contactor que controla la
marcha a la izquierda, y vi-
ceversa.

Este enclavamiento es 1%
efective solumente cuan-
de alguno de lus hobinas
ya ha side energizoada,
pero presenta deficiencias en
el momento inicial de la ma-
niobra, ya que en ese instan-
te ambos contactos se en-
cuentran cerrados y existe la
posibilidad de enviar un im-
pulso elécirico a las dos bo-
binas, si se oprimen simulta-
neamente los pulsadores
para marcha derecha y para
marcha izquierda.

A pesar de este inconvenien-
te, en los inversores de mar-
cha, nunco debe omitirse
este enclavamiento.

Por pulsndores: es un siste-
ma complementario del ante-
rior, pues sirve para eliminar la
posibilidad de energizar simul-
taneamente las bobinas de los
dos contactores, al iniciar la ma-
niobra, si por alguna razon se
oprimen al mismo tiempo los
dos pulsadores de marcha.

Para poder realizar este en-
clavamiento es necesario
emplear dos pulsadores de
conexién-desconexién, como
los estudiados en la pagina
49 (segundo caso).

Cuando se oprima ‘cuales-
quiera de los dos, bloqueara
automdaticamente al otro, ya
que los contactos NC de los
pulsadores se conectan en
serie con los contactos auxi-
liares NC de enclavamiento,
del contactor que se desea
enclavar. En el caso de que
se opriman simultdneamente
los dos pulsadores, no se
energizard ninguna bobing,
al abrirse ambos circuitos.

Este sistema de enclavamien-
to solamente se usa, en un
circuito de inversores, cuan-
do es necesario emplear un
pulsador para marcha dere-
chay otro pulsador para mar-
cha izquierda.

En circuitos automaticos que
requieren de un solo pulsa-
dor, sélo para iniciar el pro-
ceso, éste serd un NA, razéon
por la cual no es posible ni
necesario realizar el enclava-
miento por pulsadores.

v ARRANQUE POR CONMUTACION

ESTRELLA-TRIANGULO

Se ha visto que en el arranque direc-
to el motor absorbe una corriente muy
alta, en el momento que se energiza,
razén por la cual éste no es recomen-
dable para el arranque de motores
de mediana o gran potencia. En es-
tos casos, especialmente tratandose
de motores asincronos trifésicos con
rotor en corfocircuito, es muy comun
la utilizacién del sistema de arranque
estrella-trigGngulo, para que fa co-
rriente inicial cbsorbido en el
arrangue este solamente entre 1,3
¥ 2,6 de la in.




ema consiste en energizar el
or conectandolo inicigimente en

la, mientras se pone en movi-
2o, y una vez haya alcanzado
simodomenie enfre el 7T0% v
= de su velocidad de régimen, en
s pocos segundos, se conecta en
gulo.

sexion estrella: consiste en unir
s finales (U2-V2-W2) de las tres bo-
sas del estator, alimentando sola-
mente los principios (UT1-Y1-W1) con
s fres fases (R-S-T), de manera que
€T bobina recibird una tensién
walente a la tension de fase.

que se obtienen, de tal manera que
cada una de las tres bobinas o gru-
pos de bobinas del motor recibird per-
manentemente una tensién equiva-
lente a la tensién de linea o tension
entre fases.

Conexion frigngulo: Consiste en
unir el principio de una bobina con
el final de la siguiente (U1-W2, V1-
U2, W1-V2), energizando con las tres
fases (R-S-T) los tres puntos de unién

Si durante el proceso de arranque se
conecta el motor en estrella, la ten-
sién aplicada a cada bobina del es-
tator se reducira en V3 , equivalente
al 58% de la tensién de linea, por lo
cual la intensidad que absorberé el
motor serd también V3 menor.

Al ser la reduccién de V3 en la ten-
sién y V3 en la corriente, tendremos
como resultado una disminucién to-
tal de V3 por V3 6 sea de tres veces
el valor de la In, equivalente a un 33%
del que tendria en un arranque di-
recto.




Esta caracteristica sirve de base al sis-
tema de arranque estrella-triangulo,
siendo necesario, para poder efectuar
este tipo de conexionado, que las tres
bobinas tengan sus extremos sepa-
rados para que sean conectados en
la bornera del motor.

Ademads es necesario tener presente
que la tensién indicada en la placa,
corresponde a la conexién triangulo.

Cuando se usa este sistema de arran-
que es indispensable iniciar en estre-
lla, para que la intensidad se reduz-
ca en la misma proporcién que la ten-
sién. Una vez que el motor alcance
aproximadamente entre el 70% y 80%
de la velocidad de régimen o veloci-
dad nominal, se desconecta el co-
nexionado en estrella para realizar la
conmutacion a la conexion triangu-
lo, de manera que el motor siga fun-
cionando con este nuevo conexiona-
do. En esta condicién el motor recu-
pera sus caracteristicas nominales con
una corriente pico, de muy corta du-
racién, cuyo valor es inferior a la in-
tensidad que se presenta cuando el
arranque es directo (+ 2,5 del valor
nominal).

Por otra parte, el par de arranque
pasa de 1,5 veces el valor nominal
que se tenia en el arranque directo a
0,5 veces el nominal, lo que aumen-
ta la duracién del periodo de arran-
que con respecto al que se obtiene
en el arranque directo. Sin embargo
este aspecto carece de importancia,
en la mayoria de los casos, debido a
que la velocidad nominal de régimen
se alcanza en pocos segundos.

Es importante recalcar que la conmu-
tacién de estrella a triangulo debe
realizarse tan pronto el motor llegue

al 70% v 80% de su velocidad de ré-
gimen, porque si ésta se produce de-
masiado pronto, la intensidad pico
puede alcanzar valores muy altos, y
en caso contrario es posible que se
detenga el motor, produciéndose un
dafio en los devanados.

En la practica, la duracién del tiempo
de conmutacién estard supeditada al
par de aceleracion y a la inercia de
las partes integrantes. De hecho el
tiempo limite esta dado por:

e El relé térmico que no tolerard
tiempos muy prolongados (nor-
malmente nunca mdas de 30 se-
gundos).

= E| motor que tiene un limite de ca-
lentamiento.

= La misma fuente de corriente eléc-
trica, que tiene un determinado
valor de amortiguamiento del pico.

Si hay alguna duda sobre el tiempo
de conmutacién, es preferible regu-
lar el temporizador para un tiempo
mas bien mayor que menor.

En motores con potencias superiores
a 30 6 40 HP. se presentan tensiones
inducidas que permanecen en el
motor después de que se ha realiza-
do la desconexién estrella, de mane-
ra que si se realiza inmediatamente
la conexién iriangulo, puede gene-
rarse una corriente transitoria muy
alta, en oposicién de fase con la red,
capaz de danar el motor.

Este inconveniente se elimina retar-
dando un poco la conexién triéngu-
lo, pero cuidando que la pérdida de
velocidad durante este tiempo no sea
demasiado sensible.




CION DE ARRANCADO-
ESTRELLA-TRIANGULO

%2 construccién de un arranca-
conmutacion estrella-triangu-
mecesario debe tener en cuenta
swguientes aspectos:

= orrancador necesita fres con-
Sactores y un temporizador al tra-

Bajo.

Los contactores de red y fridn-
. gulo deben estar dimensionado
para soportar el 58% de la In, y el
relé térmico regulado para esa
- misma intensidad.

== El contactor esirelia debe estar di-
mensionado para soportar el 33%
de la In.

== Se necesitan tres conductores en-
tre la red y el arrancador y seis
conductores entre el arrancador y
el motor.

== En el momento de la conmutacién,
existe un corto periodo en el cual
el motor queda desconectado de
las lineas de alimentacién.

v La parte de mando de los contac-
tores de estrella y triangulo es si-
milar al de un inversor, por lo cual
es necesario tener presente las
precauciones expuestas cuando se
traté dicho tema, particularmente
en cuanto a los enclavamientos
gue se deben usar.

ww El uso de estos arrancadores es
muy comun porque permite cubrir
un gran porcentaje de las aplica-
ciones del motor en cortocircuito,
presentando gran seguridad en la
maniobra.

v ARRANQUE POR RESISTENCIAS
ESTATORICAS

== En este sistema se intercalan, en
serie con el estator, un grupo de
resistencias entre la red de alimen-
tacién y el motor, durante el pe-
riodo de aceleracién, a fin de re-
ducir la tensién aplicada en los
bornes del motor. Una vez trans-
currido este tiempo, se eliminan
las resistencias aplicando la ten-
sién total de la red al motor.

== Las resistencias que se utilizan de-
ben estar gjustadas, no solamente
para obtener una corriente de
arrangue por debajo de un valor
aceptable, sino también para ob-
tener un par suficiente en el mo-
mento del arranque.

= Este sistema, a diferencia del an-
terior, permite regular el par de
arranque a un valor elevado (si las
condiciones de utilizacion lo exi-
gen) y preciso (a expensas de una
mayor corriente pico). Ademads el
par motor crece mucho mdas rapi-
damente en funcién de la veloci-
dad, que en el arranque estrella-
triangulo, permitiendo obtener, en
el primer tiempo, una velocidad
bastante elevada, aspecto que
debe tomarse en cuenta especial-
mente al tratarse de mdquinas
donde el par resistente aumenta
mucho con la velocidad.

= En el momento en que se anulan
las resistencias y se aplica la ten-
sién total de red, para que el mo-
tor quede funcionando con sus ca-
racteristicas nominales, las co-
rrientes pico que se producen tam-
bién son menores que en la con-
mutacién estrella-trigangulo, por




cuanto el acoplamiento se produ-
ce a una mayor velocidad.

w5 Este fenémeno se produce porque,
a medida que el motor va acele-
rando, la corriente absorbida va
disminuyendo y, por consiguien-
te, la caida de tensién en las re-
sistencias se hace también menor,
elevandose la tensién en los bor-
nes del motor. Asi mismo, el par
cedido por el motor aumenta en
la medida en que éste va adqui-
riendo velocidad. Tan pronto al-
cance su velocidad de régimen, o
llegue muy cerca a ella, se corto-
circuitan las resistencias, con lo
que el motor queda trabajando en
condiciones normales.

¢/ CONSTRUCCION DE ARRANCADO-

RES POR RESISTENCIAS ESTATORICAS

ws El arrancador estd compuesto por
las resistencias, un contactor que
conecta la totalidad de ellas en
serie con el motor, y tantos con-
tactores y temporizadores como
etapas de arranque se requieren,
utilizéndose el ultimo de ellos para
aplicar la tension total al motor.

vz El contactor que aplica la tensién
total al motor debe estar dimensio-
nado para soportar la intensidad
nominal del motor, mientras que los
demads contactores se calculan de
acuerdo a la reduccion que se quie-
re obtener en la tensién que se va
aplicando al motor.

vz El relé térmico debe estar regula-
do para la In del motor.

== La intensidad pico de arranque se
reduce en la misma proporciéon en
que se reduce la tension, y el par

de arranque se reduce con el cua-
drado de la relacién de tensiones.

©¥ Se necesitan tres conductores en-
tre la red y el arrancador y tres
conductores entre el arrancador y
el moftor.

e El motor en ningin momento que-
da desconectado de la linea.

'=" E| par de arranque, a medida que
aumenta la velocidad, crece mas
rapidamente que el arranque es-
trella-triangule, presentdndose
una corriente pico de conmutacién
menor, al efectuarse el acopla-
miento a mayor velocidad.

u= Es posible elegir la tensién de arran-
que y, por consiguiente, el par.

“= Es més costoso que el arrancador
estrella-triangulo, pues al valor de
las resistencias se debe afiadir el
del contactor general, que tiene
mayor capacidad.

1= Se construyen exclusivamente bajo
pedido.

vV ARRANGUE POR ACOPLAMIENTO

ESTRELLA-RESISTENCIAS-TRIAN-
GULS

Es un procedimiento que se deriva
del arranque por conmutacién es-
trella-triangulo y del de resistencias
estatéricas, permitiendo obtener el
beneficio del arranque estrella-
triGngulo en los motores de eleva-
da potencia y tensién, en aquellos
casos en que el par resistente que
ofrece la maquina no permite ob-
tener una velocidad elevada en el
arranque estrella.

;
1

1

1
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Posicién estrella (arrangue)

En este primer momento se obtie-
ne la misma reduccion de tensién
que en el arranque estrella-trién-
gulo, lograndose las mismas carac-
teristicas en cuanto a corriente y par
que las logradas en éste, es decir
un tercio de la corriente y par, que
las que se obtendrian si el arran-
que fuera directo.

Pasicion trigngulo (con lus re-~
sistencias intercalodas)

Al acoplar en trigngulo, las resis-
tencias quedan intercaladas en el
circuito. En este tipo de arranque,
las resistencias son mucho mas re-
ducidas que las empleadas en el
arranque por resistencias estaté-
ricas, ya que la caida de tensién
que deben originar es mucho me-
nor.

El motor, con una intensidad pico
aceptable, cumple las caracteris-
ticas como si fuese un arranque
estatérico, de modo que el incre-
mento del par hace aumentar la
velocidad.

Posicion trigngule (marcha
normal)

Se finaliza el arranque del motor,
dejando fuera de servicio las re-
sistencias que se encuentran en
serie con el devanado del estator
y conectando éste en triGngulo.
Con ello el motor adquiere sus
caracteristicas nominales con una
corriente pico débil.

¢/ CONSTRUCCION DE ARRANCADO-

RES POR ACOPLAMIENTO ESTRELLA-
RESISTENCIAS-TRIANGULO

TORES ASINCRONOS TRIFASICOS

oEE
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El arrancador esté compuesto por
las resistencias y cuatro contacto-
res: los tres primeros tienen la
misma funcién que en un arran-
cador estrella-trigangulo y el cuar-
to sirve para conectar el grupo de
resistencias en serie con las tres
fases que alimentan el motor.

El contactor de red y el de triGgn-
gulo deben estar calculados para
soportar el 58% de la In, al igual
que el relé térmico, mientras que
el contactor estrella se calcula para
el 33% de la In.

El contactor que conecta el grupo
de resistencias, se calcula de
acuerdo con la reduccién que se
desea obtener en la tensién apli-
cada al motor.

La corriente pico, en la primera eta-
pa del arranque, se reduce a un
tercio del valor que se presenta en
el arranque directo, mientras que
en la segunda etapa del arranque,
se reduce en la misma proporcién
que la relacién de tensiones.

El par de arranque, en la primera
etapa del arranque, se reduce a
un tercio del valor que tiene en
arranque directo, y en la segunda
etapa queda reducido con el cua-
drado de la relacién de tensiones.

Se necesitan seis conductores en-
tre el arrancador y el motor.

Las resistencias son mds reduci-
das que las empleadas en un
arrancador por resistencias esta-
téricas.

Puede elegirse la tensién de
arranque de la segunda etapa,




y en consecuencia su correspon-
diente par.

w= Estos arrancadores se fabrican ex-
clusivamente bajo pedido.

VvV ARRANQUE POR AUTOTRANS-

FORMADOR

Consiste en utilizar un autotransfor-
mador conectado en estrella con una
serie de salidas con tensiones fijas,
para ir aplicando al motor tensiones
cada vez mayores, para conseguir su
arranque.

A medida que el motor va aceleran-
do se lo va conectando a las diversas
tensiones que tiene el autotransfor-
mador, hasta llegar a aplicarle la ten-
sion nominal plena, momento en el
cual se pone fuera de servicio el au-
totransformador.

Normalmente se emplean autotrans-
formadores con salidas que corres-
ponden al 50%, 65% y 80% de la ten-
sién de red, con las cuales se obtie-
nen valores del 25%, 42% y 64%, res-
pectivamente, de los pares que se ob-
tienen en un arranque directo.

Por otra parte, la corriente en el pri-
mario se reduce aproximadamente
con el cuadrado de la relacién de ten-
sién del secundario al primario, de
tal manera que si se desprecia la co-
rriente magnetizante del autotrans-
formador, las salidas del mismo pro-
porcionaran intensidades de arran-
que del 25%, 42% y 64% de las que
se obtendrian con la tensién total.

Con este sistema se obtienen carac-
teristicas mas favorables que las que
se obtienen con el arranque por re-
sistencias estatéricas, como un par de

arranque mds elevado con una co-
rriente pico menor, por lo cual este
sistema se emplea para el arranque
de motores de elevada potencia. Ade-
mas tiene la ventaja de no ocasionar
pérdidas de potencia exteriores du-
rante el arranque. Sin embargo en
este sistema se tiene que desconec-
tar el motor de la red durante el fiem-
po de la conmutacién, lo cual puede
ocasionar una corriente transitoria
elevada.

¢/ CONSTRUCCION DE ARRANCADO-

RES POR AUTOTRANSFORMADOR

w= El arrancador estd compuesto por
los siguientes elementos: el auto-
transformador, un contactor para
alimentar éste a la red, dos o mas
contactores para aplicar las ten-
siones parciales de salida del au-
totransformador al motor, y un
contactor para alimentar el motor
a plena tensién. Los contactores
se calculan para las siguientes in-
tensidades de corriente:

e El contactor que alimenta el
motor a plena tensién debe es-
tar dimensionado para la In.

e La intensidad que debe sopor-
tar el contactor que alimenta el
autotransformador se calcula de
la siguiente manera:

(E de salida del auloirunsformador) 3 x In
E de linea
e Laintensidad que deben sopor-
tar los contactores que conec-
tan las tensiones parciales de
salida del autotransformador se
calcula asi:

E de salida del autotransfermader

x In
E de linea




v= E| relé térmico debe regularse para
la intensidad nominal del motor.

= La intensidad pico de arranque en
la linea (primario del autotransfor-
mador) se reduce proporcional-
mente al cuadrado de la reduccién
de tensién. Esta intensidad es me-
nor en el arranque por autotrans-
formador (para una misma reduc-
cién de tensién aplicada al motor),
que en el arranque por resistencias
estatéricas, puesto que en éste, la
intensidad que circula por la linea
es la misma que pasa por el motor,
mientras que en el arranque por
autotransformador, la corriente es
proporcional a la relacién de tran-
formacién del mismo.

e El par de arranque se reduce en
un valor proporcional al cuadra-
do de la relacion de tensiones de
linea y del motor. En un motor jau-
la de ardilla es totalmente inde-
pendiente del método empleado
para reducir la tensién en sus bor-
nas, dependiendo solamente de la
tensién aplicada a los mismos y
variando proporcionalmente al
cuadrado de la tensién aplicada.

e Para una corriente de linea deter-
minada, el par obtenido en el
motor es mayor en este sistema,
porque las tensiones que se apli-
can son mayores que en el arran-
gue por resistencias estatéricas.

== La potencia absorbida es menor
que en el arranque por resisten-
cias estatéricas, por cuanto éstas
consumen energia, mientras que
el autotransformador varia la ten-
sién con muy pocas pérdidas.

= Una desventaja, con respecto al

drranque por resistencias estato-
ricas, es la menor suavidad duran-
te la aceleracién, y al mismo tiem-
po es mas lento.

= Se necesitan tres conductores en-
tre el arrancador y el motor.

v Estos arrancadores se construyen
para motores de elevada poten-
cia y exclusivamente bajo pedido.

v/ ARRANQUE DE MOTORES CON

ROTOR BOBINADO (o de anilios
rozanies) POR RESISTENCIAS RO~
TORICAS

Con estos motores se limita la inten-
sidad de arranque sin perjudicar el
par, porque se puede disponer de una
resistencia elevada en el momento del
arranque, y de una resistencia mu-
cho menor cuando el motor haya al-
canzado su velocidad de régimen.

Para ello es necesario conectar, en
serie con las bobinas del rotor, unas
resistencias exteriores que se van eli-
minando a medida que el motor va
acelerando, hasta llegar a cortocircui-
tar el circuito del rotor, en el momen-
to en que el motor haya alcanzado
su velocidad nominal.

Para eliminar los grupos de resisten-
cias, se emplean contactores accio-
nados por temporizadores, indepen-
dientemente de la carga controlada
por el motor.

También es posible accionar estos
contactores mediante relés. En este
caso, el cierre y la apertura de los
mismos, estd en funcién de la ten-
sién o frecuencia rotéricas, factores
que son proporcionales al desliza-




miento del rotor, y medibles entre los
anillos colectores, a los cuales van co-
nectadas las resistencias exteriores.

Es necesario tener presente que en
este sistema de arranque, no hay una
reduccién de la tensién para limitar
la corriente pico de arranque, porque
el estator se alimenta siempre con la
tension total, y que las resistencias
se intercalan en serie con el bobina-
do del rotor, las cuales se iran elimi-
nando de manera progresiva en dos
o mas tiempos, de acuerdo con la ne-
cesidad.

Con este método, la corriente pico de
arranque se reduce en funcion de las
resistencias rotéricas, mientras que el
par de arranque se incrementa.

A medida que la velocidad aumenta,
el par decrece, tanto més rapidamen-
te cuanto mayor sea la resistencia en
el circuito del rotor.

Tras cada desconexién de un grupo de
resistencias, el par y la intensidad to-
man los valores correspondientes a la
nueva resistencia rotérica intercalada.

Este sistema permite adaptar el par
durante el arranque, asi como las co-

rrientes pico, de acuerdo con las ne-

cesidades propias de la instalacién.

Existen casos especiales, en los cua-
les las mismas resistencias se em-
plean para controlar la velocidad
del motor. En estos casos, las resis-
tencias deben dimensionarse para
realizar este trabajo, por cuanto el
paso de corriente por ellas es mu-
cho mds prolongado que en un sim-
ple arranque, reduciendo el rendi-
miento del sistema, por lo cual no
resulta muy prdctico regular la ve-

locidad del motor entre limites de
tiempo muy largos.

v/ CONSTRUCCION DE ARRANCADO-

RES POR RESISTENCIAS ROTORICAS
(para motores con rotor bobinado)

w= El arrancador estd conformado por
las resistencias rotéricas, un con-
tactor para conectar el estator a
la linea de alimentacién, dos o
mds contactores y temporizadores
para ir eliminando progresivamen-
te las resistencias.

= E|l contactor que conecta el esta-
tor a la red debe estar calculado
para la intensidad nominal, mien-
tras que los contactores que cor-
tocircuitan las resistencias se cal-
culan en funcién de la intensidad
rotérica y del sistema que se adop-
te para cortocircuitar cada grupo
de resistencias.

== Este sistema permite adaptar el par
de arranque y las corrientes pico,
a las necesidades propias de la
instalacién.

vs' Las resistencias se van eliminan-
do de acuerdo a un tiempo fijo, o
en funcion de la carga que debe
accionar el motor.

= Se necesitan seis conductores en-
tre el arrancador y el motor.

v MOTORES ASINCRONOS DE VA-

RIAS VELOCIDADES FiJAS

Para evitar confusiones con los siste-
mas de arranque vistos anteriormen-
te, veamos algunos aspectos sobre
motores de dos o mas velocidades.




La velocidad de un motor asincrono
no depende de la variacion de la ten-
sién, sino que es direciamente pro-
porcional o la frecuencia e inver-
samente proporcional al ndmere
de poles que tenga, por lo cual se
pueden obtener motores con dos o
mas velocidades fijas, realizando en
el estator variedad de combinaciones
de bobinados, que corresponden a
diferentes nimeros de polos.

== MOTORES CON DEVANADOS
ESTATORICOS INDEPENDIENTES

Estos motores tienen dos arrolla-
mientos estatéricos eléciricamente
independientes, que permite obte-
ner dos velocidades, lenta y rapi-
da, en una relacién cualquiera.

Vi
Bobinado
para velo-
cidad lenta
u/ \M‘m
V2
Bobinado
para veloci-
dad rapida
e e,
Y \‘“’2
,.’ -

== MOTORES DE POLOS CORNMU-
TABLES

Son motores especialmente cons-
truidos para dos o mas velocida-
des, que se obtienen conmutan-
do el conexionado de los devana-
dos del motor.

CONEXION DAHLANDER: tie-
nen un devanado conmutable, por
lo cual se pueden obtener dos ve-
locidades.

o Conexién Tridngulo-Doble es-
freflo

U1
Velocidad
lenta
U2 o W2

W1 V2 V1
_,-/————-——- ol

‘L‘UZ
Yelocidad

répida

u1 W1

/4 \f#§*~

W2y > (4 V2

o Conexion esirella-deble es-
trefio

Velocidad U1l
lenta




| U2
Velocidad
rapida
W1 Yl
/ Ul  ATS
/\ V2
w2

MOTORES DE TRES VELOCIDA-
DES: Veamos un ejemplo con dos
bobinados

Yelocidad L

Devanado independiente
I lenta
|

Devanado conmutable:

dahlander

Velocidad u1
media

Velocidad }~U .
rapida

uz2

W1 V1

v MOTORES ASINCRONOS MO-
NOFASICOS

® Cada dia son menos utilizados in-

dustrialmente, porque son mds vo-
luminosos y de menor rendimien-
to que los motores trifasicos de
igual potencia.

Arranque por bobina auxiliar o de
fase partida: en este tipo de mo-
tor, el estator lo forman dos deva-
nados defasados 90°.

Al energizar el motor circula por el
bobinado principal una corriente
mayor que la que circula por el bo-
binado auxiliar.

El campo generado es producido
por dos corrientes defasadas una
respecto a la otra, y el campo gira-
torio resultante es suficiente para
provocar el arranque en vacio del
motor. Cuando el motor alcanza
alrededor del 80% de su velocidad,
el bobinado auxiliar puede desco-
nectarse.

Para invertir el sentido de rotacién
es suficiente invertir la conexion de
un bobinado.

® Arranque por condensador: es el

mas utilizado. Consiste en colocar
un condensador en uno de los bo-
binados, normalmente en el auxi-
liar. La presencia de la capacidad
provoca un defasaje inverso al de
la inductancia, provecando el
arranque del motor.

Una vez efectuado el arranque,
es importante mantener el defa-
saje entre las dos corrientes, pero
el condensador ya puede ser eli-
minado.
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Esta ultima parte es una aplicacién
practica y complementaria de todos
los temas expuestos en los capitulos
anteriores, que por razones metodo-
légicas se trata en Oltimo término,
pero que debe trabajarse en forma
paralela a los temas anteriores.

Para ver la gran similitud entre los es-
quemas de funcionamiento, usados
en logica cableada, y los diferentes
lenguaijes (por listas, Ladder y Graf-
cet) usados en légica programada,
desarrollaremos los diferentes ejerci-
cios, tanto en légica cableada como
en légica programada.

Por otra parte, con esta metodologia
iremos aprendiendo a programar un
PLC en forma sencilla y sobre todo
prdctica.

ANTES DE REALIZAR CADA UNA DE
LAS PRACTICAS DE MONTAIE

Todos los esquemas que se presen-
tan son simplemente sugerencias. Es
conveniente tratar de disefiar esque-
mas diferentes a los propuestos, pero

b A I TR

En esta parte se progenen unos ejercicios manuales y automdticos, especial-
mente sobre procesos, y por la importancia que tienen en lo actualidad los PLC
técnicas de légica cableada y

RS
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que cumplan exaciamente las mismas
funciones.

Por seguridad, se recomienda realizar
en primer lugar los diferentes circuitos
de mando, y tnicamente al finalizar
cada blogque de précticas, el circuito de
potencia correspondiente.

Analizar e interpretar cada esquema
hasta obtener total comprension del
mismo, asi como de su ciclo de fun-
cionamiento.

Tener siempre presente que los es-
quemas de funcionamiento no indi-
can la posicién fisica de los diversos
elementos o componentes, por lo
cual, antes de iniciar el cableado, hay
que ubicarlos, identificarlos y deter-
minarlos claramente, colocandoles
sus respectivas marcas.

Establecer claramente la similitud en-
tre un esquema de funcionamiento y
los esquemas Ladder o a contactos.

DURANTE LA PRACTICA O MONTAIJE

g ¢

Realizar Unica y exclusivamente las
conexiones indicadas en el esquema.

Si es necesario alterar alguna conexién




o realizar una modificacién, debe con-
signarse dicho cambio en el esquema,
antes de llevarlo a la préctica.

Tratar de simplificar al méximo las co-
nexiones, sin cambiar o alterar el es-
quema con el cual se estd trabajan-
do, evitando la congestion de con-
ductores en los bornes.

Buscar la maxima calidad posible en
el trabajo, tratando de que los con-
ductores queden convenientemente
ordenados. Un trabajo bien hecho tie-
ne mayores posibilidades de funcio-
nar correctamente que uno realiza-
do sin mucho cuidado.

Cuidar que los conductores queden
convenientemente pelados en los
puntos de conexién, y los tornillos
debidamente ajustados, para evitar
falsos contactos.

Usar solamente las herramientas ade-
cuadas y en perfectas condiciones. De
ello depende la seguridad personal y
la conservacion de los elementos de
trabajo.

AL FINALIZAR EL TRABAIJO

b 1
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Tener la precaucién de revisar dete-
nidamente el trabajo, para constatar
de que ha sido realizado de acuerdo
con los planos o esquemas.

Revisar todos los puntos de conexién.
Es posible que alguno de ellos no haya
guedado convenientemente ajustado.

Nunca energizar un circuito si no se
tiene absoluta seguridad de que ha
sido realizado correctamente.

Si al realizar una prueba se observan
deficiencias, revisar en primer lugar

el esquema, para poder detectar las
causas de la falla, y luego realizar una
minuciosa revisién del montaje.

ENSAYO DEL MONTAJE

o]
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Para poder realizar el ensayo en va-
cio con toda seguridad, es indispen-
sable separar completamente, duran-
te el mismo, el circuito de potencia
del circuito de mando.

Esto se obtiene retirando los fusibles
del circuito de potencia y conectando
Unicamente el circuitoc de mando a
las lineas de alimentacién.

Una vez energizado el montaje, se
prueba circuito por circuito, para ve-
rificar su  funcionamiento de acuer-
do a lo previsto en el esquema.

Después de haber probado el circui-
to de mando, se prueba también, en
vacio, el circuito de potencia.

Una vez realizadas las pruebas, si no se
han encontrado fallas o éstas ya han sido
corregidas, se podrd realizar la prueba
completa del montaje bajo carga.

ELEMENTOS NECESARIOS PARA REA-
LIZAR EL TRABAJO

e

Destornilladores adecuados para el tipo
de tornillos que tienen los componentes
que se utilizan en los moniagjes, alicates
de electricista o alicates de puntas re-
dondas, alicates de corte diagonal o
cortafrios, pelacables. Alambre o ca-
ble N° 16 y cinta de enmascarar para
colocar las marcas necesarias.

No es recomendable usar el multimetro
para poder aprender a leer, andlizar e
interpretar correclamente los planos.




~ ARRANQUE DIRECTO DE UN MOTOR TRIFASICO

- — . RECORDEMOS...
R ——-
s ¢/ El circuito de potencia nos indica cémo se
! —: conectan las lineas de alimentacién a la

1
3

6 5

carga. -

Al cerrarse los contactos principales que tie-
ne KM1, el motor recibird toda la tensién
de las lineas de alimentacion.

N =
v/ Los conductores, fusibles, contactor y relé
-F1 ‘ i | :l‘ térmico se dimensionan o calculan toman-
do en cuenta el 100% de la intensidad no-
slc| & minal del motor.
M ¢/ Este circuito de potencia nos serviré para
3~ todos los esquemas de mando que se usen

con un arranque directo, tanto en légica ca-
bleada como en légica programada.

( _

)

CIRCUITOS DE MANDO

( ® circuito de mando nos indica cémo se controla el cierre o la apertura de los con-
2! tactos principales del contactor principal para que pueda o no funcionar el motor.

)

e En este libro trabajaremos con esque-

LOGICA PROGRAMADA

- LOGICA CABLEADA

v Se trabaja con los esquemas o planos

de funcionamiento o desarrollados.

v= El cableado se realiza interpretando
adecuadamente el esquema, por lo
cual seré de gran ayuda tener per-
fectamente identificados los elemen-
tos, asi como sus puntos de conexion
(entradas y salidas) con las corres-
pondientes marcas e indices.

mas ladder (a contactos o escalera),
grafcet y por lista de instrucciones.

* Gran parte del cableado se sustituye
por un programa que se infroduce en
el PLC, por medio de una consola de
programacién o un computador, si se
cuenta con el software e interface
adecuados.




( PRACTICA 1) E MANDO POR IMPULSO PERMANENTE D

Se dice que el circuito es por inpulse permanente, si el operario debe mantener opri-
mide el pulsador NA todo el tiempo que desea que la bobina se mantenga energizada.

@ LOGICA CABLEADA

nectarse, por lo cual las
Esquema de funcionamiento Esquema inalambrico indicaciones que se dan
1 R bomera - 95F1- 97F1-|-—>opreila-forma, de reas
il 2 96F1 - bornera - 351 lizar el alambrado no
el 5 3 ATKM]1 - bornera - 451 modifican el esquema
_Fm—/, ——————— 5\ y XTHI sino que o interpre-
2 = 4 98F1 - bornera - X1H2 | fan
| 5 S- bornera - AZKM1 ;
y X2H1 - X2H2
Cada numeral (1, 2,

7 3...) del esquema ina-
| El esquema inalambrice  lambrico indica una su-
? . se obtiene del esquema cesién de puntos (tor-
< H .| | de funcionamiento, pero nillos), que deben inter-
) teniendo en cuenta la  conectarse en el orden
: ubicacién que se le haya indicado, sin ninguna
dado a cada uno de los interrupcién y sin que

i elementos que deben co-  se crucen.

CICLO DE FUNCIONAMIENTO

Al pulsar S1 se cierra el circuito 1: la bobina de KM1se energiza y el piloto de marcha
H1 se enciende. Al energizarse la bobina de KM1 se cierran los contactos principales
de KM1, poniéndose inmediatamente en marcha el motor. Si se deja de pulsar S1 se
abre nuevamente el circuito, desenergizandose la bobina de KM1 y apagandose el
piloto de marcha, por lo cual se abren nuevamente los contactos principales dete-
niéndose el motor. Si cuando esta funcionando el motor se produce una sobrecarga
en él, se disparara el relé térmico F1 cambiando de estado sus dos contactos: se abre
el contacto 95-96 desenergizando la bobina de KM1 y el piloto H1, y se cierra el
contacto 97-98 encendiéndose el piloto H2, para senalizar el paro de emergencia
producido por el disparo del relé térmico.

$: LOGICA PROGRAMADA

Para introducir el circuito de mande e SRR A i BT

= LIV Wes j8-
por impulse permanente en un PLC, ENTRADAS n:{a i mm}mum;mﬁ,g
primero se cambia el esquema de ~— -
funcionamientio por un esquema dglgo] 2o conisstos NGy Nidel

% 2 ol térmico F1

ladder. En él sélo encontramos con-
tactos y bobinas, correspondientes a las %10.2 contacto NA del pulsador S1
entradas y salidas del PLC.




Equivalenies en el esque-
SALIDAS ma de funcionamiento
%Q.1 bobina del contactor KM1
%Q.2 zzl:-llr;u de KA1 para control

Algunos emplean otra nomenclatura
para designar las entradas y salidas en
lugar de %l y %Q, como por ejemplo:

Entradas: I, X Salidas: O, Y

Esquema ladder o a contactos

CIRCUITO 1
%I10.1 %I0.2 %Q.1
i o s
| | \
CIRCUITO 2
%I0.1 %Q.2
| g |
| NS |
CIRCUITO 3

I . {END}* {

R COMO ELABORAR E INTRODUCIR EL PROGRAMA EN EL PLC

| p—
==

= E| circuito se puede introducir en
el PLC, ya sea redlizando en la
consola de programacién (o el
computador) el esquema ladder,
o mediante una lista de instruc-
ciones (similar al esquema ina-

~ lémbrico).

s La lista se elabora interpretan-
do el esquema ladder: para in-
troducir %I0.1 e %I0.2, lo impor-
tante es que son contactos en
serie y no cual se debe introdu-
cir primero. Naturalmente que
este aspecto puede cambiar la
instruccién que se emplee.

== La lista de instrucciones, consi-
derando el esquema tal como
estd, quedard asi:

i DIRECCION INSTRUCCION OPERANDO
001 | LDN %I10.1
002 | AND %10.2
003 ST %Q.1
004 LD %I0.1
005 ST %Q.2
006 END

INSTRUCCIONES EMPLEADAS
LD (6 L): load

Para comenzar o corgor un circui-
to con un contacto abierio (NA).

LDN (6 LN 6 LDI): load negado o inverso

Para comenzar @ curgar un circui-
to con un confacte cerrado (NC).

AND (6 A): Y

Para que un contacte abisrto quede
en serie con los contactos que figu-
ran en las instrucciones anteriores.

ANDN (6 AN 6 ANI): Y negado o inverso

Para que un coniacia cerrade que-
de en serie con los contactos que fi-
guran en las instrucciones anteriores.

ST (6 OUT 6 =): salida, resultado

Para indicar el resultado de todas las
acciones anteriores que operan en
la bobina.

END (6 EP): fin del programa




= Si intfroducimos primero %l0.2 y luego
%I0.1, las dos primeras direcciones se mo-
dificardn por las siguientes instrucciones:

001 LD %I10.2
002 ANDN %I10.1

* Para poder introducir un programa en el PLC, éste
debe estar necesariamente en la funcién STOP.

* Después de haber introducido cada uno de los ope-
randos, se debe validar la instruccién anterior, pul-
sando enter, para que pase a la memoria del PLC.

* Para correr el programa y probar si se introdujo
correctamente el circuito se pasa a la funcién RUN.
Se puede visualizar la prueba en el displey del PLC.

J/

[ COMO CONECTAR LAS ENTRADAS Y SALIDAS EN LOS PLC

En este primer ejercicio se conectan las entradas y salidas de la siguiente manera:

v/ ENTRADAS ik ihieP ‘
e Todos los elementos conec- gdeben (o SALIDAS
tados a las entradas deben |, mentacion sosinas 2l | A2
ser siempre NA. §——= KM1 i KA1 L
e — T T T |
e Los puntos 4 del selecior SO AL'MENEN 3 [ _ |
(para correr o detener el pro- |

grama), 98 del relé térmico | ;;g;,‘ 7 S L | 213 11
F1 y 4 del pulsador S1, se i el
conectan al punto senalado

con 24V +. ‘
A O i R

e El punto 3 de SO a la entra- R SRAPEAG ‘ ‘ il

da 0 | el el s

so\ F1\ s1\

¢ El punio 97 de F1 a la en- 2 S0

trada 1 5

| ENTRADAS

e Elpunto 3 de S1 alaentrada 2

v/ SALIDAS

e La fase R se conecta a A2 de KM1 y KA1 (se usa un contactor auxiliar, y no un
principal, porque se lo usaré solamente para el control del piloto H2).




e La fase S se conecta al punto comin para las salidas (C).

e El punto A1 de KM1 a la salida 0, y el punto AT de KA1 a la salida 1.

e Los pilotos de marcha y paro se conectan en paralelo con las bobinas de KM1
y KA1 Unicamente si la corriente que puede circular por las salidas lo permite,
de lo contrario se conectarén mediante un contacto auxiliar de KM1 y KA1.

( PRACTICA 2 )

ﬁ MANDO POR IMPULSO INICIAL B

R —=
8 5|
Fim /- 3 ———————— %
& b4
S
-S0 E--;’
ol
(").:
ST\
-~
< |
-KM1 -H2 ()
g
== 1 2 3

CICLO DE FUNCIONAMIENTO

Se dice que el circuito es por impuiso
inicial cuando el operario debe opri-
mir el pulsador S1, que es NA, Grnica-
mente hasta que se energice la bo-
bing (accion que dura unos milisegun-
dos). Una vez energizada ésta, cuando el
operario deja de oprimir el pulsador, i
bobing se mantendrd energizada.

AWK =

o n

R - bornera - 95F1 - 97F1

96F1 - bornera - 150

13KM1 - bornera - 2S0 - 351
ATKM1 - 14KM1 - bornera - 451 y
X1H1

98F1 - bornera - X1H2

S < bornera - A2ZKM1 y X2H1 - X2H2

» Al pulsar S1 se cierra el circuito 1 energizdndose la bobina de KM1 y encendién-
dose el piloto de marcha H1, por lo cual casi al mismo tiempo se cierra el contacto
auxiliar de KM1, de manera que la corriente llega ahora a la bobina a través del
pulsador y del contacto auxiliar (por los puntos 13-14).

# Cuando se deja de oprimir S1, éste vuelve a su posicion de reposo abriéndose,
pero la bobina seguird energizada (autosostenida o autoalimentada) por los pun-
tos 13-14 del contacto auxiliar. Por este motivo el contacto auxiliar que realiza
esta funcién se denomina coniacio ouxilior de sostenimienio o refencion.

» Para desenergizar la bobina hay que interrumpir el circuito 1 oprimiendo el pulsa-
dor SO, con lo cual también se abre el contacto auxiliar. Al soltar el pulsador SO, a
pesar de que se vuelve a cerrar, la bobina quedard desenergizada, por haber




quedado abierto el circuito que la alimenta (tanto en 3-4 del pulsador, como en
13-14 del contacto auxiliar).

e El funcionamiento del relé térmico F1, asi como de las sefalizaciones, es exacta-
mente igual que en la practica 1.

= COMO ELABORAR E INTRODUCIR EL PROGRAMA EN EL PLC

i = o
CIRCUITO 1 NUEVAS INSTRUCCIONES

%I10.1  %Il0.2 %l0.3 %Q.1 z
‘ i OR (0 O): O

|

|/| I/I —— |'——(

Para que un coniacte abier-

%Q.1 1o quede en paralelo con los

L ‘ }7 contactos que figuran en las
| instrucciones anteriores.

CIRCUITO 2

AND(

9%10.1 %56 %Q2 | > :
[ || / ) _ Para que un conjunio de ins-

‘ I ? | frucciones, que comienzan

con un contacto NA y estdn
dentro del paréntesis, quede
CIRCUITO 3 en serie con los contactos

| y que figuran en las instruccio-
] 13 \END nes anteriores.

)
Para indicar el fin del conjun-
Entradas: %l0.1 contactos del térmico to de las instrucciones que se

%l0.2 pulsador de paro (S0) han tomado en blogue.
%l0.3 pulsador de marcha (S1)

IM: memoria intermedia
|
Salidas: %Q.1 bobina de KM1 ‘ Equivalente a los paréntesis.

%Q.2 bobina de KA1 \ Pl

El contacto NA del bit sistema %S6, que no figura en el esquema de funcionamiento,
sirve Unicamente para que la sefializacién de paro de emergencia prenda con una
luz intermitente, haciéndose asi mucho mas notoria.

Para introducir en el PLC este esquema, por lista de instrucciones, se nos presentan
una serie de posibilidades, de acuerdo a cémo interpretemos el esquema, por el
hecho de encontrarnos con un circuito serie-paralels. Por este mofivo, para ver en
forma préctica, consignamos diferentes listas de instrucciones que se pueden elabo-
rar, sin alterar el funcionamiento del circuito.




Primero se introducen los dos contactos que es-
000 LDN %l0.1 tan Onicamente en serie. Para introducir %10.3
001 ANDN  %I0.2 y %Q.1 se debe tener en cuenta que, entre si
002 AND %10.3 estdn en paralelo, pero con relacion a %I0.1 y
003 OR %Q.1 %I10.2 estan en serie, por lo cual para introdu-
004 ST %Q.1 cir %10.3, la instruccién de enlace serd AND y
005 LD %I10.1 para introducir %Q.1 la instruccién de enlace,
006 AND %S6 por estar en paralelo con %10.3, sera OR. Al
007 ST %Q.2 probar el programa introducido de esta
008 END | _manera veremos que no es posible dese-

nergizar la bobina %Q.1, porque para el PLC
la instruccion OR significa que el contacto %Q. 1
debe quedar en paralelo con todas las instrucciones anteriores, de manera que los
contactos cerrados, al quedar en paralelo con el contacio de sostenimiento, ya no
podréan interrumpir el circuito que alimenta la bobina %Q.1. Por tanto esta lista no
interpreta el esquema original, sino que corresponde al siguiente esquema:

000 LDN %I0.1

CIRCUITO 1

001 ANDN  %I0.2
%0.1  %l0.2 %10.3 %Q.1 | ggg gNRD 22%;
| 3 | AL | -
LV /F | i o) | 004 ST %Q.1
| ) | 005 LD %I0.1
o | 006 AND  %S6
I 007 ST %Q.2

008 END

Para solucionar el problema basta introducir primero %Q.1con la instruccién AND
y luego %I0.3 con la instruccion OR, porque al dejar de pulsador %10.3, que quedé
en paralelo con %I0.1 y %l0.2, la corriente llega a la bobina solamente a través de
los pulsadores cerrados y del contacto de sostenimiento, todos ellos en serie. Esta
nueva lista interpreta correctamente el esquema original, y corresponde al si-
guiente esquema:

o 2 Tt Lista de instrucciones 2

CIRCUITO 1 000 LD %I10.3
001 OR %Q.1
002 ANDN %Il0.1

l3(.:|0.'| %||U.2 %Q. 1 %Q. 1 003 ANDN %102
R B 004 ST . %Q
005 LD %l0.1

2 i | 006 AND  %S6
ooy B | [io07 ST %q2

008 END




Al examinar la lista de instruccio-
nes 2, vemos que primero se ha in- CIRCUITO 1

troducido la parte del circuito que %I0.3 %l0.1  %l0.2 %Q.1
estd en paralelo, y luego la parte }_{ ‘_____. .‘/‘__ /}—( }_
qgue esta en serie. De esta manera

se evita el problema que se presenté | %Q

con la instruccion OR en la lista an- :
terior. En el esquema ladder adjunto
vemos esta nueva interpretacién.

Las dificultades que se presentaron al hacer la lista

: ) - 000 LDN %I10.1
de instrucciones (interpretando un esquemal), se pue-

001 ANDN  %l0.2

den reducir bastante si éstas se elaboran usando lo .

que se conoce como MEMORIA INTERMEDIA (pa- | gg§ gr:o( ‘}/Z%;

réntesis o IM). 004 ) ;
0

La instruccién AND( que encontramos en la direc- ggg Eg Q%}

cién 002, nos indica que todo el conjunto de instruc- 007 AND %56;

ciones que se encuentra dentro de los paréntesis (...) 008 ST %Q.2

esta en serie, comeo blogue, con las instrucciones 009 END :

anteriores.

Sin embargo, la instrucciones que estan dentro del paréntesis no tienen efecto sobre
las instrucciones que estén antes del paréntesis, por lo cual la instruccién OR, de la
direcciéon 003, afecta exclusivamente a %Q.1 de la instruccion 002.

Sobre el uso de los paréniesis es necesario tener en cuenta lo siguiente:

*

Todo paréntesis que se abre necesariamente debe ser cerrado.
* Se pueden abrir uno o mds niveles de paréntesis, como en matemdticas (...(....)).

* El enlace entre un contacto y un conjunto de contactos, se realiza de acuerdo a la
instruccién que estd antes del paréntesis.

* El paréntesis de cierre, que se usa para indicar el fin de un conjunto de elemen-
tos, constituye él solo una instruccién.

* Dentro de los paréntesis no puede ubicarse una bobina.

A manera de ejemplo colocamos la siguiente lista de instrucciones en la cual se

emplean unos cédigos de instrucciones, distintos pero equivalentes a los usados en

las listas anteriores: ———
L por LD AN por ANDN = por ST
LN por LDN O por OR EP por END
A por AND IM por paréntesis




Después de introducir los dos contactos cerrados,
volvemos a usar la instruccién L (como si se co-
menzara un nuevo programal), para indicar que los
siguientes contactos se van a introducir como un

Introducido el Ultimo contacto del conjunto, en la
siguiente instruccién que se da se indica el tipo de
enlace que existe entre éste y los contactos anterio-
res al bloque, tal cual nos indica el esquema, razén

000 LN 0.1
001 AN 10.2

002 L 10.3

003 o 0.1 blogque o conjunto.
004 A IM

005 = O.1

006 I 10.1

007 A SYé6

(0]0}:} = 0.2

009 EP

por la cual en la direccién 004 encontramos la ins-
truccion A y como operando IM, con lo cual se estd
indicando que el conjunto de las dos Gltimas ins-

frucciones deben quedar en serie con las dos primeras instrucciones del programa.

(Practica 3)

® Estacién o caja de pulsadores es la

J

MANDO POR IMPULSO INICIAL
DESDE DOS ESTACIONES

e

agrupacion fisica, en una misma caja o sl

cofre, de todos los pulsadores que cum-
pler funciones diferentes, de manera
que, desde cualquier estacién, debe ser po-
sible maniobrar completamente el sis-
tema o la maquing.

* Como nermu general: los contacios

cerrudos de los pulsadores que cumplen
la mismo funcién, se conectan en serie,
y los contactes abiertos, de los pulsado-
res que cumplen lo misma funcién, se
conectan en paraielo.

Cuando se trabaje con dos o més esta-
ciones hay gue tratar de gue los con-
ductores vayan, en lo posible, de ia

R_'_‘ P
i
2 2
sof-/
"
L
-S'J|--f,-j
L
“s2E-4 -sst-\\ .mj
| -+ =
3 & ;l
ki | H16|§) —HQQE)
4 B =]
S—EI—! 2 = 4

bornera Gnicamente a la primera estacién, de ésta a la segunda, de la
segunda o lo tercera y usi sucesivamente. Esto se logra ubicando en la
primera estacién aquellos pulsadores que, segun el esquema de funciona-
miento, necesariamente deben conectarse con los contaciores, o algin
otro elemento que se encuentre en el tablere (térmicos, temporizadores,
conductores de alimentacién, etc.).

=n consecuencia, para realizar el montaje de esta prdctica, es conveniente ubicar en




la primera estacion SO y S2, y en la segunda estacién S1 y S3, de esa manera
veremos que, al realizar el cableado, tendremos Gnicamente tres conductores entre
la bornera y la primera estacién y también tres conductores entre la primera y
segunda estacion.

Ubicacion de las estaciones y de
los pulsadores en cada estacién

R - bornera - 97F1 - 95F1
96F1 - bornera - 150
BORNERA 2S0 - 1§81

, 13KM1 - bornera - 352 - 251 - 353
ATKMT - 14KM1 - bornera - 452 - 453
y XTH1
| [s0|s2 }—=Is1[s3] 98F1 - bornera - XTH2

1° ESTACION 29 ESTACION S - bornera - A2KM1 y X2H1 - X2H2

(8, -G J I S I

~ O

CICLO DE FUNCIONAMIENTO: Al pulsar S2 o bien $3 (pulsadores de marcha) se
energiza la bobina de KM1, autososteniéndose por 13-14 de KM1. Al oprimir SO 6
bien S1 (pulsadores de paro) el circuito que alimenta la bobina de KM1 se abrira,
desenergizandose el sistema. El relé térmico y las senalizaciones de marcha y paro
de emergencia, seguiran trabajando como en los ejercicios anteriores.

MANDO POR IMPULSO INICIAL
(Practica4) { DESDE TRES ESTACIONES
e Antes de iniciar el cableado elige los
‘ = [, : o] pulsadores que colocaras en cada es-
P AESToss OUS SECRrR BETan tacién, para que el montaje quede lo

i més sencillo posible, y elabora el es-
qguema inaldmbrico.

PRIMERA ESTACION SEGUNDA ESTACION TERCERA ESTACIOI
i T




¥ coOMO ELARORAR E INTRODUCIR EL PROGRAMA EN EL PLC

CIRCUITO 1
9%10.1 %10.2 %10.3 %I0.4 %i0.5 Q]
— 1/ /] /1 e —
: %0.6
20 o]
%o0.7
-
%Q.1
CIRCUITO 2 : | -4 e
joinbt iz o] non g X 7o oing
leoi 155 e i
| cReumoa
- ()|
Entradas: Salidas:
%l0.1 contactos del térmico %Q.1 bobina de KM1
%l0.2 pulsador de paro (SO) %Q.2 bobina de KA1
%l0.3 pulsador de paro (S1)
%l0.4 pulsador de paro (S2)
%l10.5 pulsador de marcha (S3) Para energizar la sefalizacién de paro de
%l0.6 pulsador de marcha (S4) emergencia se emplea el bit sistema %S6,
%Il0.7 pulsador de marcha (S5) como se vio en la pagina 110 (préctica 2).

Teniendo en cuenta todo lo dicho en la prdctica 2, presentamos, a manera de ejem-
plo, dos listas de instrucciones para instroducir el programa en el PLC.

Sin memoria intermedia Coi rmsmoniiisansdic
000 LDN %I10.1
000 LD %I0.5 001 ANDN %I0.2
001 OR %l10.6 002 ANDN %10.3
002 OR %I0.7 003 ANDN %I10.4
003 OR %Q.1 | ' 004 AND( %10.5
004 ANDN %I10.1 005 OR %l10.6
005 ANDN %10.2 _ 006 OR %I0.7
007 ANDN %10.4 008 )
008 ST %Q.1 009 ST %Q.1
009 LD %I0.1 010 LD %I10.1
010 AND %S6 011 AND %56
011 ST %Q.2 012 ST %Q.2
012 END 013 END




MANDO POR IMPULSO INICIAL

Cpmmm 5) DESDE TRES ESTACIONES

Al analizar el esquema de funcionamiento de la practica 4 (pag. 114) observamos
que, para realizar este montaje, es necesario que los contactos de los pulsadores
que conforman una estacién, estén completamente separados (este requisito es va-
lido al menos para dos de las tres estaciones).

Existen pulsadores dobles (= un pulsador NC y un pulsador NA que comparten la
misma carcaza), en los cuales los contactos tienen un punte comdn (que sirve tanto
para el contacto NC como para el contacto NA), de tal manera que para conectar los
dos pulsadores encontraremos solamente tres punios de conexién (una entrada
y dos salidas).

Naturalmente que con este tipo de pulsadores no es posible realizar el montaje de la
practica anterior. Si se pretendiera hacerlo, dos de los pulsadores NC quedarian
puenteados (anulados), por lo cual es absolutamente necesario redisenar el es-
quema de funcionamisnto, en funcién de los elementos que se van a ufilizar.

A continuacién se presentan dos posibles esquemas de funcionamiento, en los cua-
les no es posible elegir qué pulsadores van a formar parte de cada una de las esta-
ciones (por cuanto ya vienen unidos de fabrica), pere, antes de iniciar el cableado,
es necesario que elabores sus correspondientas esquemas inulémbricos,

Esquema 1 ; Esquema 2




Esquema 1 Esquema 2

Se ha visto cémo puede pasarse, de distintas formas, un esquema de funcio-
namiento a lenguaje ladder. Lo importante es que interprete, de alguna ma-
nera, el esquema original y sobre todo que se pueda programar, en cuyo caso
se debe hacer en forma clara y sencilla.

En adelante, los esquemas y listas de instrucciones que se consignan en los
diferentes ejercicios, son sélo algunas sugerencias (a manera de ejemplos y
dentro de las multiples posibilidades que pueden darse) que tratan de cenirse
a lo dicho anteriormente.

I COMO ELABORAR E INTRODUCIR EL PROGRAMA EN EL PLC

¢/ Esquema ladder y lista de instrucciones, sin usar memoria intermedia, del

ESQUEMA 1
= /
NUEVAS INSTRUCCIONES
CIRCUITO 1 #
e T AL S %Q.1 Al finalizar la practica 5
o T e e B e e A e P —( ) - encontramos el significa-
' ; do de dos nuevas instruc-
_’T‘“-d ciones: AND(N y OR(N.
L /'
%10.5 |
— LISTA DE INSTRUCCIONES
%I10.6 000 LD %Q.1
s W 001 OR %10.4
002 ANDN %I10.3 .
| I S




CIRCUITO 2 A 003 OR %I10.5
IR Josd ' 004 ANDN  %l0.2
! =5 | = ( ) ‘ 005 OR %10.6
CIRCUITO 3 006 ANDN %I0.1
[ 007 ANDN %10.7
‘ {END)—] 008 ST %Q.1
009 LD %I0.7
010 AND %S6
Q8= =5T %Q.2
Entradas: 012 END
%I0.1 pulsador de paro (S0) e’
%l0.2  pulsador de paro (S1) -
%l0.3  pulsador de paro (S2) Salidas:
%l0.4  pulsador de marcha (S3)
%10.5  pulsador de marcha (54) %Q.1 bobina de KM1
%I0.6  pulsador de marcha (S5) %Q.2  bobina de KA1, para control de
%I0.7  contactos del térmico (F1) H2

v Esquema ladder y lista de instrucciones, usando memoria intermedia, del

%Q.1

&

%Q.2

Ak

ESQUEMA 1
CIRCUITO 1
%07 %I0.1 %10.2 %10.3 %Q.1
o T v st g 1/ | |
| ulo.‘t
%05 |
%10.6
[ =
|
CIRCUITO 2
‘ %lo.l? %S?
=3 A
CIRCUITO 3
[

(END)—‘

000
001
002
003
004
005
006
007
008
009
010
011
012
013
014
015

LDN
ANDN
AND(N
AND(N
AND(
OR

)
OR

)
OR

)

ST
LD
AND
ST
END

LISTA DE INSTRUCCIONES

%I0.7
%I0.1
%l0.2
%I10.3
%Q.1
%10.4

%l10.5
%I0.6
%Q.1
%I0.7

%S6
%Q.2

. CONTROLES Y AUTOMA

SMOS ELECTRICOS




v/ Esquema ladder y lista de instrucciones sin usar m

ESQUEMA 2
CIRCUITO 1 |
%Q.1
‘—| I—‘
%04 | %03
SEEEr=
%i0.5 %10,2
=Eu J'—|/ - 1
%10.6 %01 %i0.7 ]
=N L(/i‘ e
CIRCUITO 2
%10.7 %s6 #Q:7
e L e i e
| crReurmo 3

emoria intermedia, del

Bu

LISTA DE INSTRUCCIONES

000 LD %Q.1
001 OR %10.4
002 ANDN %l0.3
003 OR %I10.5
004 ANDN %l0.2
005 OR %l0.6
006  ANDN %I10.1
007 ANDN %10.7
008 ST %Q.1
009 LD %10.7
010 AND %S6

011 ST %Q.2

END

I
i

(END)—‘ |

Si comparamos este esquema y
el esquema 1 aparentemente
son muy distintos, sin embargo
las dos listas de instrucciones son
exactamente iguales.

v/ Esquema ladder y lista de instrucciones con memoria intermedia, del ESQUEMA 2

~(H

CIRCUITO 1
| %07 %01 %0.6
%l0.2 %l0.5
A —
%I10.2 %10.3 %104
e
%102 %03 %Q.] ‘
e Ve o B
CIRCUITO 2
| %10.7 %56
|' - | 5
CIRCUITO 3

000

LDN %10.7
001  ANDN  %l0.1
002 AND(  %I0.6
003 ORN  %l0.2
004 AND %10.5
005 )
006 OR(N  %l0.2
007 ANDN  %I0.3
008 AND %10.4
009 )
010 OR(N  %l0.2
011 ANDN  %l0.3
012 AND %Q.1
013 =)
014 )
015 ST %Q.1
016 LD %10.7
017 AND %S6
018 ST %Q.2
019 END




NUEVAS INSTRUCCIONES

AND(N

Para que un cenjunto de instruccio-
nes, que comienzan con un contacto
NC y estan dentro del paréntesis, que-
de en serie con los contactos que fi-
guran en las instrucciones anteriores.

OR(N

Para que un conjunic de instruccio-
nes, que comienzan con un contacto
NC y estdn dentro del paréntesis, que-
de en paralsio con los contactos que
figuran en las instrucciones anteriores.

i

e L

= ==
ALGUNAS RECOMENDACIONES ANTES DE CONTINUAR CON LAS PRACTICAS
Antes de seguir con la practica 6: analizar muy bien los esquemas ladder
de esta prdctica y establecer las semejanzas y diferencias que pueda en-
contrar entre ellas.

Es recomendable volver a elaborar las listas de instrucciones pero usando
los otros cédigos de instruccién a los cuales hemos aludido anteriormente.

—————— =

™

MANDO POR IMPULSO INICIAL
(_pracrica 6 ) Y PERMANENTE
Existen situaciones en las cuales se necesita que una maquina funcione a veces por impulso

permanente y a veces por impulso inicial. Para estos casos es necesario disenar un sistema
que permita ambos accionamientos. Veamos algunos disefios a manera de ejemplos.

—

MEDIANTE EL USO DE UN SELECTOR

Es la forma mas simple de obtener que la
maquina funcione de las dos formas:

F1 ”_’_,'} _____ \

13

Posicién 1: Funcionamiento par impulse
permanente

En esta posicion el selector S2 tie-
ne el contacto abierto, por tanto
si se pulsa S1 la bobina se ener-
giza pero no se autosostiene.

A\ KMTY Posicién 2: Funcionamiento por impulise
inicial

Al girar el selector 52 se cierra
su contacto 3-4, de manera
gue al pulsar S1 se energiza
la bobina y se autosostiene.




: MEDIANTE EL USO DE UN PULSADOR
e [ DE CONEXION-DESCONENION

gt ;i Por impulse inicial: al pulsar S1 se energi-
ot za la bobina de KM1, autososteniéndose por
N(/ 13-14, ya que el contacto 1-2 de S2 se man-
' tiene cerrado. Para desenergizar la bobina

9 de KM1 es necesario oprimir SO.

| i o Por impulso permanente: al pulsar S2
| el contacto cerrado 1-2 se abre y el con-
h E_\"\ .mlf tacto a_bierfo 3-4 se cierra, de manera que
l - :] la bobina de KM1 queda energizada Oni-
= camente a través del contacto NA de $2,
y aunque el contacto auxiliar 13-14 se ha
cerrado, la bobina no se autosostiene por
estar abierto el contacte NC (1-2). Al de-
jar de pulsar $2 se desenergiza la bobina.

= |
-Kmi1 -H1(X) -H2
o

£ XEQ;I‘I

. = | Este circuito no es posible programarlo.

MEDIANTE EL USO DE UN
CONTACTOR AUXILIAR

2 _:L IGEEAROUEE HIGINors e K Es posible que con cierfo tfipo
2 g de pulsadores de conexién-des-
conexion se presente una falla
I8 intermitente, cuando se accio-
-50 E—-? ; ne el sistema por impulso per-
manente. Este problema se pro-
duce por la construccién inter-
na del pulsador, ya que en al-
gunas oportunidades, en el
momento de soltarlo, primero
se cierra el contacto que se ha-
bia abierto y luego se abre el
que se habia cerrado, de tal
manera que a veces la bobina
queda autosostenida.

i

Ik
/I/

S

4

a
e

5

=13

4
14

-H2

El problema queda totalmente
solucionado si se emplea un
contactor auxiliar y dos pulsa-
dores NA,

I x




® cOMO ELABORAR E INTRODUCIR EL PROGRAMA EN EL PLC

El ejercicio se puede programar de muchas maneras. A manera de ejemplo vea-

mos algunas.

CIRCUITQ 1 ! b
J'o‘f_,_:rm'i_‘}rm {m1 | SIN MEMORIA INTERMEDIA
/ /1 -
; 000 LD %10.2
o | 001 OR %M1
ey 002 ANDN  %I0.4
CIRCUITO 2 003 ANDN %I0.1
%10.3 %04 %101 e 2 004 ST %Q.1
= /] ( )| |/o85 1b %10.3
41 ‘ 006 OR %M1
1 007 ANDN %I10.4
008 ANDN %I0.1
CIRCUITO 3 Y 5@ - 009 ST %M'|
| e ] Giebyal 010 LD %l0.4
\ 011 AND %S6é
CIRCUITO 4 012" ST %Q.2
‘ — _(END)A‘ 013 END
Entradas: %10.1 pulsador de paro (S0) Salidas:
%I0.2 para impulso permanente (S1) %Q.1 bobina de KM1
%I0.3 para impulso inicial ($2) %Q.2 bobina de KA1 (control
%Il0.4 contactos del relé térmico (F1) de H2)
CIRCUITO 1 ‘ CON MEMORIA INTERMEDIA
%104 %101 %10.2 Q] ' o
S R SRR S
1 002 AND(  %I0.2
}—‘ 003 OR %M1
CIRCUITO 2 004 )
%i0.4 %101 %10.3 %M1 005 ST %Q.1
R G os S S - - 006 LDN %10.4
i 007 ANDN %I0.1
o 008 AND( %I0.3
CIRCUITO 3 009 OR %M1
%Q.2 010 )
| L P ( )_‘ 011 ST %M1
012 LD %10.4
CIRCUITO 4 013 AND °/:Sé
| _ B ||| 014  sT %Q.2
| {E”D% 015 END




CIRCUITO 1

I %l0.4 %101 %i0.2
et ey |
M1
—
‘3|GIO.3
|
|
M1
l_
CIRCUITO 2
%l0.4

%56

CIRCUITO 3

%Q.2

e

( EHD)—-‘

En la elaboracion de esta lista de ins-
trucciones del esquema ladder, emplea-
mos esta modalidad de memoria in-
termedio Homoada pila, gcumulador
o niveles de enlace, que simplifican
bastante la complejidad de la progra-
macién.

Se emplea esta modalidad, cuando en un
mismo circuito del esquema ladder, encon-
tramos varias bobinas que se alimentan
en forma completamente independiente,
a través de distintos contactos.

A medida que se realicen y analicen al-
gunos ejercicios, iremos entendiendo
mejor como se usan las instrucciones de
la pila, en los diferentes niveles de en-
lace.

En el esquema ladder se indica el comien-
zo de cada nivel con un punto negro.

PROGRAMACION POR
PILA, ACUMULADOR ©
POR NIVELES DE EN-
LACE
000 LDN %10.4
001 ANDN  %l0.1
002 MPS
003 AND( %10.2
004 OR %M1
005 )
006 ST %Q.1
007  MPP
008 AND( %10.3
009 OR %M1
010 )
011 ST %M1
012 LD %10.4
013 AND %S6
| 014 ST %Q.2
| 015 END

NUEVAS INSTRUCCIONES
MPS

Instrucciéon que se emplea
para indicar el comienzo
del primer nivel de la pila.

MRD

Instruccion que se emplea
para indicar el comienzo de
cada uno de los niveies in-
termediocs de la pila.
Cuando se tienen solamen-
te dos niveles no se emplea
esta instruccion.

MPP

Instruccién que se emplea
para indicar el comienzo
del altimo nivel de la pila.

=




| PROGRAMACION CON MEMORIA

CIRCUITO 1 INTERMEDIA
{|[>"|‘ i‘}? o ;"O'l)___ = A manera de ejemplo Ffansig-
S o ol A namos la programacién del
B.] mismo esquema anterior,
I I pero empleando cédigos y
_ operandos equivalentes.
10.3 B.1
| by
000 LN 10.4
p1 001 AN 10.1
= AR 002 L 10.2
003 O B.1
CIRCUITO 2 004 A IM
005 = 0.1
o1 i1 ,°-2)J 006 O IM
| | R R 007 L 10.3
008 O B.1
009 A IM
CIRCUITO 3 O] O = B.1
011 L 10.4
012 A SYé
| = g L 013 = 0.2
; oil4 = —EP

Equivalencias en las instruccio- Anofaotrqsnns
nes y en los operandos: - tes que hayas
L por LD

AN por ANDN

LN por LDN

O por OR

A por AND

= por ST

IM por paréntesis

EP por END

0.1 por - %Q.1

10... por %I0...

B.1 por %M1

SY6 por %S6

ILES Y AUTOMATISMOS El




MANDO POR IMPULSO INICIAL Y PER-
MANENTE Y DOBLE SENALIZACION

()
4
3
:

&

Esta practica es parecida a la anterior.

La diferencia radica en el uso de una se-

fializacién para marcha por impulso per-

manente (H1) y otra, para marcha por

gk ; impulso inicial (H2). La senalizacion de
4 paro es la misma.

9.
9a __Ll—"97

| ' En este ejercicio se presentan una serie
o ot B de elementos nuevos que hay que tener
L en cuenta al realizar el disefo de un cir-

§ cuito, sobre todo para evitar interferen-
g =) = cias entre las diferentes maniobras que
ol :L | se tienen que ejecutar.

CICLO DE FUNCIONARMIENTO: Al pulsar
=Ly ; S1 se energiza KA1, autososteniéndose por
—KM@L | 33-34. KM1 también se energiza a través

5 del contacto 13-14 de KA1. La seializacién
l i ] m&aa] ] 26 3 de marcha por impulso inicial la haré H2.

2 =) b3 b &
ge pbfliy F

Al

]
&
wn

: Al pulsar S2 se energiza KM1. Si se deja de
: pulsar, KM1 de desenergiza por no tener sos-
tenimiento. La senalizacién la hara H1.

13.74 -2
1132 | 4

No es posible realizar simulténeamente las dos maniobras, ni interferir la que esté en
funcionamiento. Analiza muy bien la funcién que cumple cada elemento del circuito.

| COMO ELABORAR E INTRODUCIR EL PROGRAMA EN EL PLC

! CIRCUITO 1 000 LDN %I0.4
i e o S %a.1 001 ANDN %I0.1
B 44 /] e W o SR
' i 003 AND(N %I10.3
| 004 OR %Q.1
: | 005 AND %I10.2
006 OR %M1
007 ) ;
008 ST %Q.1
009 MRD

010 AND %Q.1




%03 %A1 %0.2 focsi 011 ANDN %M1
S W o v { 012 ST %Q.2
= [ e 013 MPP
' . | : 014  AND( %I10.3
o % 015 ANDN  %Q.1
016 ANDN %I10.2
CIRCUITO 2 0] 7 OR %M]
%10.4 %S4 pRA 018 )
| N L ¢ H | mg s %M1
020 ST %Q.3
CIRCUITO 3 021 LD %I0.4
‘ 022 AND %S6
e =L [END 023 ST %Q.4
{ >7 024 END

(PRACTICA 8 ) {

MANDO POR IMPULSO INICIAL
MARCHA Y PARO CON EL MISMO PULSADOR

—

Eic - e

4
14

5
=
=
&
L g

s z =l
kM1 | -HIGS) ka1[ |kaz[ |

3 SO
Tt S heaat 4

-H2

1314 | 3
2324 | 4

1.z
13.14

1
5

En esta prdctica el control de KM1,
tanto para energizarla por impulso
inicial como para desenergizarla, se
realiza Unicamente con el pulsador
$1, que es un pulsador de conexion-
desconexion multiple, y un correcto
manejo de contactores auxiliares.

El pulsador SO, que es un pulsador
de seta, tiene como funcién espe-
cifica desenergizar KM1 en casos de
emergencia (paro de emergencia).

CICLO DE FUNCIONAMIENTO:A
pulsar S1 se energiza Unicamente
KM1, autososteniéndose por 13-14
de KM1. Al soltar el pulsador se ener-
giza KA1 por 1-2 de S1, cerrandose
los contactos 13-14 y 23-24 de KA.

Al pulsar nuevamente S1 se ener-
giza KA2 por el contacto 3-4 de S1
que se encuentra en el circuito 4 y
el contacto 23-24 de KAT1. Al ener-
gizarse KA2 se abre el contacto 11-




12 de KA2 desenergizandose solamente KM1, manteniéndose ‘energizados KA1 y
KA2. El contacto auxiliar 13-14 de KA2, no es necesario con légica cableada. En
légica programada es necesario solamente si no se usa memoria intermedia.

Al soltar el pulsador S1 se desenergiza fanto KA1 como KA2, quedando todo el circuito
desenergizado y preparado para que, con un nuevo pulso de S1, vuelva a energizarse KM1.

M| cOMO ELABORAR E INTRODUCIR EL PROGRAMA EN EL PLC

Empleando pila, acumulador o memoria intermedia

000 LDN %10.3
CIRCUITO 1
%10.3 - %10.2 %(0.1 %2 /""Q-‘ gg; }:A];"?N %10.2
=i/ ] A \ >_ 003  AND( %10.1
%Q.1 %I0.1 %M1 004 OR %Q.1
| T i ( 005 )
' /1 \ )7 ©006  MPS
M1 007 ANDN YM2
| 008 ST %Q.1
| 009  MPP
%10.1 S %M2 | 010  AND(N %l0.1
Lt s i [ o011 OR %M1
BeNhcasa/ 8 sgsallne) e
%Mz | | 013 ST %M1
Coiind | 014  MPP
| 015  AND %l0.1
CIRCUITO 2 016 AND( %M1
%103 %56 e 017  OR %M2
! ] [ ] { ) 018 )
: 019 ST %M2
CIRCUITO 3 020 LD %10.3
. 021 AND %S6
}7 3 (END)% 022 ST %Q.2
! 023  END
Sin emplear pila, acumulador o memoria intermedia
CIRCl;TO_'I il :r
9%10.1 %M2 %03 %02 %Q.1 000 LD %I0.1 {
Eaind S pe (. 001 OR %Q.1 |
a1 002 ANDN  %M2 |
= 003 ANDN  %I0.3 |
CIRCUITO 2 5 004 ANDN %I10.2 I‘
afciiiigianc ey -, 005 ST %Q.1 |
Vol B2t \ 006 LDN %l0.1 |
%M1 007 OR %M'IJ

 EJERCICIOS PRACTICOS



CIRCUITO 3
a1

%10.1
|

—

Ya2
|

CIRCUITO 4

| CIRCUITO 5

%10.3

F—

a2 008 AND %Q.1

| { )._ 009 ST %M1
010 LD %M1

011 OR %M2

012  AND %l0.1

sz %Q2 Q13 ST %M2
2 —( } 014 LD %10.3
015 AND %S6

| 016 ST %Q.2

(o0 ) 017 END

=

(pracTica 9) L

SECUENCIA MANUAL DE DOS ETAPAS
INICIAR LA 2° ETAPA ANTES DE APAGAR LA 1° ETAPA

-

DIAGRAMA DEL PROCESO

En el diagrama de proceso vemos clara-
mente que en primer término debe energi-
zarse KM1. Sélo cuando se ha energizado
éste podra energizarse KM2, y tan pronto
quede energizado KM2 se desenergizard
KM1. KM2 se desenergiza manualmente. )

|
a _L-97

P = = — -
2
-suF’-
- —+ s
-Km2 (f safE-
il |
s]E-Jr et
A
£ S4E-4
- \2
ol fed 3! _KME:\\I
S2E%  km \. -KMIj‘ i
= =1 =
4 S— !
< . 2 5
kM1 | -HIG) kM2 Hz )
v 4 3 E
W= 1 2 3 4

Antes de comenzar estos ejerci-
cios, es conveniente que recar-
demos algunos conceptos vis-
tos anfericrmente, sobre pro-
cesos y secuencias,

El primer factor que relaciona las
dos etapas de esta secuencia son
los térmicos: basta que uno de
ellos se dispare para que todo el
proceso se interrumpa.

La segunda etapa esta supedi-
tada a la primera por el contac-
to 23-24 de KM1. Mientras este
contacto no se cierre, serd im-
posible que la bobina de KM2 se
energice. Por consiguiente el
proceso necesariamente (como
se indica en el diagrama) debe
comenzar con la energizacion de
la bobina de KM1.




Cuando se pulse S2 se energiza la bobina de KM1, autososteniéndose por 13-14,
que se encuentra en el circuito 2. Simultaneamente se cierra el contacto 23-24,
preparando de esta manera la siguiente maniobra, o sea la energizacién de la se-
gunda etapa, cuando se pulse S4, energizando la bobina de KM2.

En ese momento se puede pulsar S1 para interrumpir la secuencia, desenergizando
la bobina de KM1, o bien se puede pulsar S4 para energizar la bobina de KM2, que
se aufosostendra por 13-14 de KM2. Una vez que se energiza la bobina de KM2 se
abre el contacto 11-12 de KM2, que se encuentra en el circuito 1. El tiempo entre la
energizacion de KM2 y la desenergizacion de KM1 es de algunos milisegundos, que
depende exclusivamente de la construccién de dichos contactos. Para desenergizar
KM2 se puede pulsar S3 6 SO.

Esta secuencia se puede convertir en un ciclo forzado, conectando un contacto
cerrado de KM2 en paralelo con el pulsador S1, de manera que, mientras no se
energice KM2, este pulsador quedard bloqueado (puenteado temporalmente) sin
que se pueda desenergizar KM1.

B COMO ELABORAR E INTRODUCIR EL PROGRAMA EN EL PLC

< > . D
En las practicas anteriores se ha visto ampliamente que un esquema de funcionamien-
fo se puede pasar a un esquema ladder de distintas maneras, y ademds que la lista de
instrucciones se puede elaborar de diferentes formas, por lo cual en adelante Gnica-
mente sugeriremos un esquema ladder y una lista de instrucciones, dejando a la inicia-
tiva de cada uno la elaboracion de otros esquemas y listas de instrucciones, )
\
CIRCUITO 1 000  LDN %10.5
%05 %06 K0T %02 %01 %Q2 %Q.1 001 ANDN %10.6
e Ve Ve e A T S —|/—/}—< 002  ANDN %10,7
003  MPS
%Q.1 004  AND( %10.2
Bls 005 OR %Q.1
006 )
Sal0.4 %QL1 9@10.3 izl 007 ANDN gl
— £ et ( )— 008  ANDN %Q.2
00% ST %Q.1
%Q.2 | 010 MPP
og, F———r" 011  AND| %10.4
CIRCUITO 2 i b P
o 013 OR %Q.2
%10.5 %S6 ’ i 014 )
! i | & |
: ity | = L )_! 015  ANDN %10.3
CIRCUITO 3 o1s £ g
: Bt 017 LD %I0.5
| %10.6 %se y [ 018  AND %56
! i Al L ) 019 ST %Q.3
020 LD %10.6
SIRERITO 4 021  AND %5.6
| [ _‘ 022 ST %Q.4
| \END) 023  END




Entradas: Salidas:

%l0.1 paro primera etapa (S1) :ﬁ»g.; Eoti:g je: con:ugg: m;

9 i .2 bobi el conta

‘;::gg ;Lar::zgﬁmf r:fs;c;p;é?m ‘V:Q.Eo bobina de KA1 para control de H3
%10.4 marcha segunda etapa (54) %Q.4 bobina de KA2 para control de H4
%l0.5 contactos del relé térmico (F1) Si queremos que las sefalizaciones de
%l0.6 contactos del relé térmico (F2) paro de emergencia no sean intermi-
%I10.7 pulsador paro de emergencia (S0) tentes, se elimina el bit sistema %Sé6.

@Mﬁm “‘D [ SECUENCIA MANUAL DE DOS ETAPAST

INICIAR LA 2° ETAPA DESPUES DE APAGAR LA 1° ETAPA
=)

( DIAGRAMA DEL PROCESO En el diagrama de proceso se ve que en

primer término debe energizarse KM1. Sélo

KM1 W ' cuando se ha energizado éste podrd ener-
= M il gizarse KM2, pero siempre y cuando KMI

KMm2 %% haya sido desenergizado previamente. KM2

; se desenergiza manualmente.
N o J

La secuencia es muy

a‘L.L & Fl parecida al de la prdc-

-F1 ”g.?'_rl' __________________ ;\ tica 9. La diferencia ra-

3\—% 5 dica en que para po=

= .1-7.'3 ——————————————————— - - der energizar KM2

i ¢ debe haberse ener-

i g gizade y desenergi-

of zado KM1. Esto se lo-

- gra, en este disefo,

:\7‘ empleando un contac-
"‘Mi; tor auxiliar (KA1).

Otro aspecio novedo-
SO es que, para ener-
gizar la segunda eta-
pa de la secuencia, no
se emplea un pulsa-
dor NA sino un pul-
sador NC, pues al
oprimirlo se desener-
giza KM1, por lo cual
el contacto 11-12 de
KM1 vuelve a cerrar-
se energizando KM2.

-H3 -H4

X2 8){1
~ Iy
X x1

1304 2 13.14 | 4
232413 2324 8
nazls




El pulsador SO se usa para desenergizar la secuencia en cualquier momento a mane-
ra de pulsador de seta o paro de emergencia.

Con base en esta préciica disefia o continuacion un circuito en el cual
cado etapa tenga su propio pulsador de pare, y otro en el cual el circui-
to sea una secuencia forzada,

 EJERCICIOS PRA

CIRCUITO 1
%I04 9%I0.5 %I0.1 %Q.2 %10.2 %10.3 Q.1
e 53 v v B ey £ 9%
%a.l
=
%Q.1 e
ssbhi| (
%M1
%Q.1 %M1 B
/] (o)
%Q.2
sy naifsing o
CIRCUITO 2 w63
%I0.4 %56 ’
P (e
CIRCUITO 3 o
%l0.5 %36 ;
| B N ol o]
CIRCUITO 4
% e (END)—‘
000 LDN %I0.4 007 OR %Q.1 014 )
001 ANDN  %I0.5 008 ) 015 ST %M1
002 ANDN  %I0.1 | 009 ANDN  %I0.3 016 MPP
003 MPS 010 ST %Q.1 ' 017 AND(N %Q.1
004 ANDN %Q.2 011 MPP 018 AND %M1
005 MPS 012 AND( %Q.1 019 OR %Q.2
006 AND( %I0.2 013 OR %M1 020 )




Entradas y salidas:

gg; EB - :ﬁ%i %l0.1  paro emergencia (SO)

023 AND %Sé; %l0.2  marcha primera etapa (S1)

024 ST %Q.3 %l0.3  paro 1° etapa-marcha 2° etapa (52)
025 LD %IO.S %l0.4  contactos relé térmico (F1)

026 AND %Sé; %l0.5 contactos relé térmico (F2)

027 ST %Q.4 :/SQ.I bobinu del contactor KM1

028 END %Q.2  bobina del contactor KM2

%Q.3 bobina de KA1 para control de H3
%Q.4 bobina de KA2 para control de H4

Un circuito secuencial puede estar compuesto por dos o mds etapas. Cada etapa
serd controlada y protegida en forma independiente, y de acuerdo al sistema de
arranque empleado en cada etapa (arranque directo, estrella-triéngulo u otre), por
lo cual se tendran tantos circuitos de potencia cuantas etapas tenga la secuencia,
dentro del proceso.

CIRCUITO DE POTENCIA EN LOS CIRCUITOS SECUENCIALES

Antes de continuar con la siguiente prdctica, veamos algunos aspectos sobre los
circuitos de potencia de los sistemas secuenciales.

Los esquemas de potencia de varios motores que trabajen en forma independiente o
en secuencia no presentan ninguna diferencia. De hecho el esquema consignado a
continuacién puede servir perfectamente, tanto para tres motores pertenecientes a tres
mdquinas completamente inde-
pendientes, como para moto-
res que trabajen en secuencia.

La dependencia, entre una eta-
pay otra, estara dada por el cir-
cuito de mando, es decir por la %
forma cémo se controlen las -KMl\
bobinas de los contactores de %
c?dc etapa, con lo cual se esta- £ [T 9 Foo 2 [OaS) M an)
ra controlando la apertura o cie-
rre de los contactos principales,

4 _~3
§ 5
”
4 _~3
6§ 5
g
2 _~1
4 3
6 5

que son los que en Ultimo tér- M : M M
mino permiten o interrumpen 3 3 3
el paso de corriente a los mo- |

tores o cargas en general. e M1 M2 M3 ;




SECUENCIA MANUAL DE TRES ETAPAS W
CPRACHCA 1 1) SECUENCIA PARA PRENDER Y APAGADO SIMULTANEO

=)

DIAGRAMA DEL PROCESO  En esta prdctica se iran energizando secuencialmente
y en forma manual las tres etapas de un proceso.

KM1 [77777077777772  Iniciado el proceso es posible interrumpirlo en cual-
KM2 V000777 auier momento. La finalizacién, de todas las etapas

. puestas en funcionamiento, se debe producir simul-
. KM3 2z taneamente al oprimir el pulsador de paro. 2
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ESQUEMA INALAMBRICO: )

El esquema inalambrico se obtiene con base en la interpretacion del esque-
ma de funcionamiento y de acuerdo a la ubicacién de los diferentes compo-
nentes que se van a usar en el montaje o




1 R- bornera - 97F1 - 95F1 - 97F2 - 97F3
2 96F1 - 95F2
3 96F2 - 95F3
4  96F3 - bornera - 150
5 13KM3 - 13KM2 - 13KM1 - bornera - 250 - 3S1 - 352 - 353
6 ATKMI1 - 14KM1 - bornera - 451 y X1H1
7 14KM2 - 23KM1 - bornera - 452
8 24KMT - ATKM2 - bornera - X1H2
9  14KM3 - 23KM2 - bornera - 453
10 24KM2 - A1KM3 - bornera - XTH3
11 98F1 - bornera - X1H4
12 98F2 - bornera - X1H5
13 98F3 - bornera - X1Hé6
14 S - bornera - A2KM1- A2KM2 - A2KM3 y bornera - X2H1 - X2H2 - X2H3 -
X2H4 - X2H5 - X2Hé
e ) L €]
ESQUEMA DE UBICACION: Ubicacién de los componentes
El esquema de ubicacion nos indica el il kM2 1 K
lugar en el cual deben colocarse los !
diferentes componentes que se usan Crm | [z ] [ F3 |
en el montaje. Para ello se hace un il
estudio tomando en cuenta la funcio- LT ILLILLITT
nalidad mas que la estética. S
: :

CICLO DE FUNCIONAMIENTO:

Al pulsar S1 se cierra el circuito de alimentacién de la bobina de KM1, energizdndose
y autoalimentdndose a través de 13-14 de KM1. Al quedar energizada la bobina de
KM1, se cierra también el contacto auxiliar 23-24 de KM1 que prepara la siguiente
maniobra, que es la energizacién de KM2.

Si después de que se haya cerrado el contacto 23-24 de KM1 se pulsa $2, se energi-
zard la bobina de KM2 autososteniéndose por 13-14 de KM2, cerrandose también
23-24 de KM2 para preparar la siguiente maniobra, que es la energizacién de
KM3.

Si se pulsa S3 estando cerrado el contacto 23-24 de KM2 se energizard la bobina de
KM3, autososteniéndose por 13-14 de KM3.

En cualquier momento de la secuencia que se pulse SO, se interrumpird el proceso,
desenergizandose las etapas que habian sido energizadas hasta ese momento.




Por otra parte, el circuito permite que, al producirse una sobrecarga en cualesquiera
de los motores, se interrumpa todo el sistema, ya que los contactos cerrados de los
tres relés térmicos se encuentran conectados en serie, de tal manera que al abrirse
uno solo de ellos, se desenergizard la secuencia completa. Sin embargo, se cerrar
solamente el contacto abierto de aquel relé térmico que se disparé, senalizando el
motor en el cual se produjo la sobrecarga.

ENSAYO DEL MONTAJE REALIZADO:

Para comprobar si el circuito ha quedado correctamente montado, se deben oprimir
los pulsadores en el siguiente orden: S3, S2, 81, $3, §2, S3.

En esta sucesion de maniobras actuard solamente el pulsador que esté en negrilla.

El pulsador SO puede interrumpir el circuito en cualquier momento que se pulse,
actuando como un pulsador de paro de emergencia (pulsador de seta).

Para ensayar el conexionado y funcionamiento de los relés térmicos simule el dispa-
ro, en forma manual, en cualquier etapa.

™S cOMO ELABORAR E INTRODUCIR EL PROGRAMA EN EL PLC

CIREUITO 1 2l LISTA DE INSTRUC-
%l0.5 %01 W02 %03 %I0.4 - ? CIONES
S B SRy S S
i 000 LD %10.5
it 001 OR %Q.1
=2 a1 002 ANDN  %l0.1
o %L1 (%o.z 003 ANDN  %I0.2
iy I ( } 004 ANDN  %I0.3
i 005 ANDN  %l0.4
i 006 ST %Q.1
%l0.7 %Q.2 /%Q‘g 008 OR %Q.2
Fopil-aget] of (o> 9e-s 009 AND %Q.1
%Q3 010 ST %Q.2
=R 011 LD %10.7
CIRCUITO 4 012 OR %Q.3
T,IO,!I /%GA)? | 013 AND %Q.2
\ 014 ST %Q.3




015 LD %I0.1 CIRCUITO 5

016 ST %Q. 4 %oz N8 9 %Q‘SH

017 LD %I10.2 '

018 ST %Q.5 CIRCUITO 6

%Q.6

019 LD %I10.3 %Iof__ _ / )7‘

020 ST %Q.6 gt \

021 END CIRCUITO 7

! = ie -(END)—|

Entradas: 09 .
%I10.1 contactos del térmico F1 Salidas:
%l0.2  contactos del térmico F2 %Q.1 bobina de KM1
%l0.3 contactos del térmico F3 %Q.2 bobina de KM2
%l0.4  pulsador de paro SO %Q.3  bobina de KM3
%l0.5 pulsador de marcha primera etapa S1 %Q.4 bobina de KA1
%I0.6  pulsador de marcha segunda etapa $2 %Q.5 bobina de KA2
%I0.7  pulsador de marcha tercera etapa S3 %Q.6 bobina de KA3

SECUENCIA MANUAL DE TRES ETAPAS
(PRACTECA !2> { SECUENCIA PARA PRENDER Y APAGADO INDEPENDIENTE J

( DIAGRAMA DEL PROCESO  En esta prdctica se iran energizando secuencialmente
y en forma manual las tres etapas del proceso. Ini-

KM1 17/ /00000  ciado el proceso es posible interrumpirlo en cual-
KM2 0000000 quier momento. Cada etapa puede finalizar en el

momento que se desee y en forma independiente,

KM3 0000 sin alterar el funcionamiento de las otras. 39
B

Para la realizacién de esta préactica necesitaremos tres pulsadores NA, para poder
iniciar la marcha de cada etapa en forma secuencial, y ademas se necesitardn tres
pulsadores NC, para poder desenergizar cada etapa en forma independiente (no
secuencial) y en el momento que se considere necesario, sin que dicha maniobra
interfiera en el funcionamiento de las que no se desenergicen.

Ademas se necesitara otro pulsador NC (de seta) para paro de emergencia. Los
demds componentes son los mismos usados en la practica anterior.

En esta practica la energizacion de las etapas del proceso se hace necesariamente
en forma secuencial, como en la préctica anterior. La diferencia radica en que es




posible inte-
rrumpir etapa
por etapa, sin
seguir ningu-
na secuencia,
gracias a la
inclusion de
un pulsador
de paro por
etapa y a la
forma como
se han colo-
cado los con-
tactos de sos-
tenimiento.

Si se han des-
energizado
dos etapas
consecutivas y
es necesario
volverlas a
energizar,
tendré  que
hacerse nece-
sariamente
en forma se-
cuencial.
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EJERCICIOS PRACTICOS




e - = B comMO ELABORAR E
%10.7 %I0.8 %I0.9 %1010 %101 Be10.2 2
e il iy i G s -
| w%qa
o 000 LDN %l0.7
9103 %Q..l %1[3.4 : 001 ANDN %lo.a
e e F( )_ 002 ANDN  %I0.9
%Q.2 003 ANDN %l0.10
S 004 MPS
%Q.3 005 AND( %I0.1
O e e R %Q.1
|| |oez. 3
%Q.3 ' 008 ANDN %I10.2
! | Q 009 ST %Q.1
CIRCUITO 2 . 010 MRD
| 0.7 : 011  AND( %10.3
| | b o 012 AND %Q.1
013 OR %Q.2
CIRCUITO 3
| %10.8 %Q.5 0] 4- )
| ] ()| |]|015 ANDN %04
CIRCUITO 4 Q16,81 HAL
i %Qa.6 017 MPP
! | '| { )7‘ 018  AND( %10.5
: \ 019 AND %Q.2
TRCUITO 5 020 OR %Q3
- END V¢ 5 e
| ( }ﬂ‘ | 022 ANDN %I10.6
; 023 ST %Q.3
Entradas y salidas: 024 LD %l10.7
025 ST %Q.4
%l0.1 pulsador marcha 1° etapa (S2) 026 LD %10.8
%l10.2 pulsador paro 1° etapa (S1) | 027 ST %Q.5
%10.3 pulsador marcha 2° etapa (S4) | 028 LD %10.9
%l0.4 pulsador paro 2° etapa (S3) 029 ST %Q.6
%l0.5 pulsador marcha 3° etapa (S6) 030 END
%l0.6 pulsador paro 3¢ etapa (S5)
%I0.7 contactos relé térmico (F1) p N
%I0.8 contactos relé térmico (F2) . .
%l10.9 contactos relé térmico (F3) f;izz gisessq;:eHI‘;:sfupr:“
%l0.10 pulsador paro de emergencia (S0) S c::m Bl
%Q.1 bobina del contactor KM1 : .
; tente, se debe incluir el
%Q.2 bobina del contactor KM2 AT %
! bit sistema %Sé en se-
%Q.3 bobina del contactor KM3 rie con %l0.7. %10.8
£ 010.7, %I10.8 e
%Q.4 bobina de KA1 para control de H4 %10.9 de los circuites 2
%Q.5 bobina de KA2 para control de H5 3y 4 respec’rivumen’re.'

%Q.6 bobina de KA3 para control de H6 \.




En el siguiente esquema tenemos la misma secuencia del ejercicio anterior pero
forzada, es decir que debe cumplirse necesariamente todo el ciclo, siendo posible
su inferrupcién sélo con el pulsador SO.
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@ COMO ELABORAR E INTRODUCIR EL PROGRAMA EN EL PLC

CIRCUITO 1
%I0.7 %I0.8 %I0.9 %I0.10 %102 %I0. %MI (‘m-‘
Ry Sy o K M ey {
%M1 %Q.1 ‘
f/|__| |—‘

- EJERCICIOS PRACTICOS




%O4 %03 %A %M HQ:2
/= H A {ne=t
%M1 %Q.2
—/I =
%0.6 %05 %Q2 %M i 1
A HA s
%Q.3
e e
%Q.1 M1 YoM
e e e ( )*
%Q.2
%Q3
e S e
CIRCUITO 2 P
%I10.7 :
| F (
CIRCUITO 3 =i
%10.8 i
L (
CIRCUITO 4 ot
! %lﬂ,? S '/ ‘
| | =
CIRCUITO 5
| (o)
el B =2 — T Seil). ¥
NUEVA gg? hlij\[l)N Z;J:g; Or2 *S1 %Q.1
INSTRUCCION DI 013 MRD
2 002 ANDN %I0.9 014 AND(N 210.4
ORN (0 ON U ORI): 003 ANDN %I10.10 015 ORN %M1
O negado o inverso 004  MPS 016 )
005 LD(N  %l02 || 017 AND(  %l0.3
Para que un contac- 006 ORN %M.1 018 AND %Q.1
to cerrado quede en 007 ) 019 ANDN %M1
paralelo con los 008  AND( %I10.1 020 OR %Q.2
contactos que figu- 009 ANDN  %M.1 021 )
ran en las instruc- 010 OR %Q.1 022 ST %Q.2
ciones anteriores. 011 ) 023 MRD




| 024 ANDN  %l0.6 || 031 MPP 038 LD %I10.7
025 AND( %05 || 032 AND(  %Q.1 || 039 ST %Q.4
| 026 AND %Q.2 || 033 OR %Q.2 || 040 LD %10.8
]' 027 ANDN  %MI || 034 AND %M1 || 041 ST %Q.5
028 OR %Q.3 || 035 OR %Q.3 || 042 LD %10.9
‘ 029 ) 036 ) 043 ST %Q.6
| 030 ST %Q.3 || 037 ST %M1 || 044  END

Si quisiéramos introducir el ejercicio anterior usando memoria intermedia, en un
PLC que no trabaja por el sistema de pila o acumulador, es necesario desdoblar o
descomponer el circuito que requiere de la memoria por pila, en otros circuitos que
no requieran de dicho tratamiento.

En el siguiente esquema se presenta una forma de descomponer y adecuar el circui-
to 1 en ofros (en este caso 3 circuitos), de tal manera que para introducirlo en el PLC
ya no se necesite usar la memoria intermedia por pila o acumulador sino una me-
moria intermedia mds simple.

B8 cOMO ELABORAR E INTRODUCIR EL PROGRAMA EN EL PLC

CIRCUITO 1
0.7 108 0.9 10.10 10.2 10.1 B1
1
|m
B1

L i I Eliind sol vl

LB

CIRCUITO 2
[ 107 108 109 10.10 0.4 03 o1 B 02 ¥
i G e e e A s R ¢ )
8 02 |
N e Bl
CIRCUITO 3
107 108 109 10.10 by '/0.3
St R Ry B R R e - Sk

B1

 EIERCICIOS PRACTICOS



Lista de instrucciones

000
001
002
003
004
005
006
007
008
| 009
010
011
012
013
014
015
016
017
018
019
020
| 021
| 022
023
024
025
026
027
028
029
030
031
032
033
034
035
036
037
038
039
040
041
042
043

LN
AN
AN
AN
LN
ON
A
LD
AN

>0>»0r >
TI>0>0"0N3Z>0)

10.7
10.8
10.9
10.10
10.2
B1
IM
10.1
B1
0.1
IM
0.1
10.7
10.8
10.9
10.10
10.4
B.1
IM
10.3
O.1
B.1
0.2
IM
0.2
10.7
10.8
10.9
10.10
10.5
0.2
B.1
0.3
IM
10.6
0.3
IM
0.1
0.2
B.1
0.3
IM
B.1

Antes de analizar el nuevo esquema, veamos los cam-
bios que se hicieron en la nomenclatura de los ope-
randos (entradas y salidas) e instrucciones.

Operandos:

* Entradas: el cambio es muy pequefo, ya que sim-
plemente no se usa el simbolo % antes de la I.

* Salidas: en lugar de %Q se emplea O.
* Bit interno: en lugar de %M se emplea B.

En los tres componentes no hay variacién en cuanto
al uso de los numerales.

Instrucciones:

L por LD O por OR

LN por LDN ON por ORN

A por AND = por ST

AN  por ANDN IM  por los paréntesis

El circuito 1 fue necesario descomponerlo en tres cir-
cuitos, por cuanto el PLC no aceptaba tantos niveles
de enlace. Para no alterar el funcionamiento de la
secuencia, en cada nuevo circuito (2 y 3) se debe
incluir las entradas 10.7, 10.8, 10.9 é 10.10.

En el nuevo circuito 3 hay una pequefia modificacién
en la ubicacién de la entrada 10.6 (con relacién al
esquema anterior), para evitar el uso de una memo-
ria infermedia (IM). Ademas ha sido posible enlazar
con una memoria intermedia (036 O IM)el ¢ltimo
grupo de elementos que controlan el bit interno B.1.

Los circuitos 2, 3 y 4 (correspondientes a las senaliza-
ciones de paro de emergencia) no sufren ninguna mo-
dificacién, por lo cual no lo hemos incluido en el alti-
mo esquema. De hacerlo quedarian como circuitos
4, 5y 6, con los correspondientes cambios en la no-
menclatura. De la misma manera sucede con el ulti-
mo circuito.

El ejemplo visto nos puede orientar para cual-
quier cambio que tenga que hacerse en un pro-

grama, cuando se cambie el tipo de PLC.
\ _ il Y




SECUENCIA MANUAL DE TRES ETAPAS
(P RACTICA 1 3) SISTEMA FiFO - PRIMEROS EN ENTRAR, PRIMEROS EN SALIR

c o)

En este proceso se tienen dos secuencias: una para
DIAGRAMA DEL PROCESO P s
: | prender y otra para apagar. Como puede verse en
KM1 222200 el diagrama del proceso ambas secuencias son
I 1 semejantes, ya que tanto para prender como para
KM2 A, apagar se debe seguir el mismo orden. Ademads es
KM3 necesario que, durante cierto tiempo del proceso,
'§ SR ! las tres etapas deben funcionar simultaneamente. )
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Antes de realizar el montaje correspondiente, analiza muy bien el circuito y esta-
blece las semejanzas y diferencias con las Gltimas practicas realizadas, y si es nece-
sario elabora una vez mas el esquema inalambrico.,

ENSAYO DEL MONTAIJE REALIZADO:

Para energizar las tres etapas oprime los pulsadores en el siguiente orden: S6, 54,
S2, 56, 54, $6. Si el circuito fue correctamente realizado, cada vez que se oprime un
pulsador que esté en negrilla, se iran energizando las tres etapas que conforman la
secuencia, en forma sucesiva.

Para desenergizar la secuencia oprime los pulsadores en el siguiente orden: S5, S3,
§1, S5, 83, S5. Si el circuito esta correcto, cada vez que se oprime un pulsador en
negrilla, se iran desenergizando las etapas del proceso en forma sucesiva.

[ cOMO ELABORAR E INTRODUCIR EL PROGRAMA EN EL PLC

CIRCUITO 1 000 LDN %10.7
%07 %08 %09 %I0.10  %I0.1 %10.2 ('m-‘ 001 ANDN %l0.8
/e et o w0 - SN e o
- %Q_}J 004  MPS
005 AND( %l0.1
006 OR %Q.1
%lo.'a._arq.ll_ Tm.r L i L 00; ) 5
. Y, T( ) 008  ANDN %10.
'_| , 009 ST %Q.1
%Q.2 010 MRD
R 011 AND( %I10.3
012 AND %Q.1
Tm.'ﬁ_‘m.z 013 OR %Q.2
-l | Slieseaey 014 )
015  AND(N %10.4
%Q.3 016 OR %Q.1
= 017 )
018 ST %Q.2
CIRCUITO 2 019 MPP
%0.7 LR, 020  AND| %10.5
,r =1 L H 021  AND %Q.2
022 OR %Q.3
CIRCUITO 3 i3 023 )
| %10.8 7 i 024 AND(N %l10.6
| Sl )—‘ 025 OR %Q.2
\ 026 )
CIRCUITO 4 027 ST %Q.3
| %10.9 el 028 LD %I0.7
| = : ( H _iaog & %Q.4
030 LD %I10.8
CIRCUITO 5 031 ST %st
| / 032 LD %10.9
| = : \END)—‘ 033 ST %Q.6
'} 034 END

MOS ELECTRICOS



La secuencia anterior, mediante dos pequefnas modificaciones se convierte en una
SECUENCIA FORZADA FIFO, de manera que debe cumplirse todo el ciclo sin que
pueda interrumpirse.
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ENSAYO DEL MONTAJE REALIZADO

Para comprobar que el disefio es correcto y el montaje ha sido bien realizado es
conveniente ir oprimiendo los pulsadores en desorden, y veremos que solamente
actuard el pulsador que corresponda a la maniobra correcta (S2, S4, Sé, S1, §3, §5),
quedando inactivos todos los demas pulsadores (con excepcion del pulsador de paro
de emergencia).




= cOMO ELABORAR E INTRODUCIR EL PROGRAMA EN EL PLC

Para programar este circuito se puede emplear el esquema ladder, que serd practica-
mente igual al de la pdgina 140, con las correspondientes modificaciones realizadas
en el esquema de funcionamiento, para obtener una secuencia forzada. Por consi-
guiente para no repetir lo mismo veamos otra forma de programar una secuencia
forzada: empleando el lenguaje GRAFCET.

Para programar en Grafcet es necesario tener presente lo dicho en la pagina 76.

TRATAMIENTO PRELIMINAR:
000 LDN %I0.1

:
!
i 001 OR %M1

%10.1 %07 %08 %09 woio %M 002 ANDN %l10.7
—| A=/ Y| | 003 ANDN  %l08
s 004 ANDN %I10.9
005 ANDN %I10.10

o 006 ST %M1
a1 [4]
/ 007 LDN %M1
/] Epa 008 S %522
%10.1 %Q1  %Q2  %Q.3 %521 0092 LDR %I0.1
—P—//A—(5) 010 ANDN  %Q.1

011 ANDN  %Q.2
| 012 ANDN  %Q.3
TRATAMIENTO SECUENCIAL: FreIde s %521

Oldis =%= 1
A 015 LD %I10.1
[ P 016 # 2
2= 017 —#— 2
1 %03 018 LD %10.3
= : 019 # 3
_3} %a1 |—{%az] 02017 —wir 7
1 w05 021 LD %l0.5
= _ 022 # 4
4 [{mar}—{xaz}{was] 023 —*— 4
i e 024 LD %10.2
= _ 025 # 5
| 5 %2} %as] 0261 criE =3 5
R 027 LD %10.4
= | 028 # b
| B ] %as3 B 1 MR i 6
,‘ 5 | 030 LD %10.6
< %I0.6 03] # -I




TRATAMIENTO POSTERIOR:

o %l ‘ 032 ==x*= POST
| == = { 033 LD %X2
I—an'—* )T | 034 OR %X3
IR = , ‘ 035 OR %X4
e doad L | 036 <%t %Q.1
et Lol 037 +LD %X3
s, %2 | | | 038 OR %X4
— e o imodo| D3 NLOR %X5
| i T e %Q.2
F e | | 041 LD %X4
| %XT_I | 042 OR %X5
|L | £ | | 043 OR %X6
| N | || 044 ST %Q.3
= ' ( )4 || 045 enpD
= -
[ oxe ‘ | NOTA: en el tratamiento pre-
o — | liminar figuran los relés térmi-
| | cos de proteccion, el pulsador
o T e il i 7‘(““) | de seta y los bits sistemas de

| inicializacién y puesta a cero
del grafcet.

A continuacién vemos algunas instrucciones que se usan cuando se elabora la lista
de instrucciones de un grafcet.

f R
NUEVAS INSTRUCCIONES

LDR Para indicar que un contacto es con flanco ascendente
S Para indicar una bobina activada

== Para indicar el comienzo tanto del tratamiento secuencial como del
tratamiento posterior.

—x—  Para indicar que comienza una etapa.

# Para indicar la activacién de una etapa, la cual debe estar debidamen-
te numerada.

%X  Mas que una instruccién equivale a un operando que corresponde al
contacto de un bit asociado a una etapa.
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PRACTICA 14 SECUENCIA MANUAL DE TRES ETAPAS
SISTEMA LIFO - ULTIMOS EN ENTRAR, PRIMEROS EN SALIR
J
(" DIAGRAMA DEL PROCESO En este proceso se tienen dos secuencias: una para
prender y otra para apagar. Como puede verse en el
P diagrama del proceso ambas secuencias son opues-
KM1 YA, 9 P : P
- i Z tas, ya que para prender se sigue un orden y para
KM2 vy apagar se invierte completamente el orden. Ademds
KM3 es necesario que, durante cierto tiempo del proce-
A T so, las tres etapas funcionen simultGneamente. 1)
R
N
___________________ 2
A
B
______________ 002 _|LDR_X
| E
sl \'5
_Fal'l_-"_l_,i_ _________________________ ______\
2 B
-soC'r:—f
-52 _--\ -KM'I\\ -HF--\W KMI\ -S6- -KM3
== -Km2 '
-KM1 -H1 -KmM3 -H3 -H4 -H5 ) -Hé
g §| 4 = H g b4
13, 141 G 1304 (2 13.1454 i f ; ;
2324 ;-;;: ; 2324 | &

Y AUTOMATISMOS ELECTRICOS



ENSAYO DEL MONTAIJE REALIZADQ: para tener total seguridad de que el montaje
ha sido bien hecho, aplica los mismos criterios usados al probar el sistema FIFO.

Compara el esquema de funcionamiento del sistema LIFO con éste, y establece las
diferencias que hay entre ambos disefios, antes de iniciar el montaije.

CRCUITO 1
w01 %02 %07 %i0.8 %09 %0.10 %Q.1
e A — )

ol

CIRCUITO 2

%Q,
}—T.!ESI Tum %a.r_ _ { 2)—
p |

ua,

CIRCUITO 3
%10.6 %10.5 %Q2
sl —( <)}
%Q.3

CIRCUITO 4

| %10.7 %4
o g S |
CIRCUITO 5
%I0.8 i
1
F=all e e
CIRCUITO &

CIRCUITO 7

i gl

" Después de haber visto una serie de formas
distintas de elaborar el esquema a contactos y
la lista de instrucciones, para poder programar
un circuito de mando, elabora la lista de ins-
trucciones correspondiente al esquema ladder
de la secuencia LIFO, propuesto en esta pagi-
L na, para poderla introducir en un PLC.
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En el ejercicio anterior es posible interrumpir la secuencia, iniciando la desenergiza-
cién de las etapas en cualquier momento. Para obtener una SECUENCIA FORZA-
DA, es decir que el ciclo se cumpla en su totalidad, es necesario emplear un contac-
tor auxiliar que nos permita realizar la secuencia sin posibilidad de interrumpirla, a
no ser que sea con el pulsador de paro de emergencia, o por accién de los relés
térmicos, si se produce alguna sobrecarga.

Antes de realizar el siguiente montaje, analiza muy bien el esquema que se sugiere.

(2} o
L6 786 3 -
0
! T
za/t/ae ur@zx =
0
| e =
26195 tx®u =
=
I T af
el o
EL_—rl v
0
svaon®
S
3 3 e g v v sasgx
3 5 - —amIR
. : 3
Q-
€ (3 [53 X
2 £
v
g
j\ oo
{ € ¥ e e Ly r v | "3z
b ) = < 283
8 L 3 o sag
@ 2 3 ' 3
o
' O

13.14

N\(

@

-

4

<

~
KA1
bl

<
w2 ]
3

4

2
2324 (5
3334 | 7

9

2324 | 4
33.34

EY
-F1 s
2
4
F
8
2
8
W
7.|<Mz
~
»szE—\ -KM1
3
T
9
1
1304 | 2

1t

2

-Fa
-s0(}--
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% coMO ELABORAR E INTRODUCIR EL PROGRAMA EN EL PLC

A continuacién presentamos dos formas de introducir el disefio anterior en un PLC.

PROGRAMACION EN LADDER
LISTA DE INSTRUCCIONES
CIRCUITO 1 E 000 :
%04 - %02 %07 %08 %l0.9 %0.10 %Q.1 001
N D—{/H/H/I—M——( o
003
%Q.2 %Q.1
B ot ggg
%M1 006
—/ 007
CIRCUITO 2 008
%03 %04 %M %Qd R - 009
i A F——( 010
%Q.3 %Q.2 01 1
Sl £t
013
%M1 014
CIRCUITO 3 e 016
%10.6 %M1 %l0.5 %Q.2 ” 0] 7
. /] {1 ok gies
%Q.3 ; O.I 9
S T — 020
CIRCUITO 4 s gg; F
i %Q.1
=N . et
= 025
— 026
CIRCUITO 5 5 027
%10.7 ; 028
| | {eondsd 029
- 030
CIRCUITO 6 i JBs 3 031
| N — 032
CUITO 7 \ V 033
CIRCU 034
%Q.6
| _axde 71 Co Dbl 1028
036
CIRCUITO 8 E 037 A5
¥ 038
| \ENDH 039
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PROGRAMACION EN GRAFCETY: 000 LDN %10.1
001 OR %M1
: ﬂ 002 ANDN  %l0.7
003 ANDN %I10.8
T 0.1 004 ANDN %I0.9
T 005 ANDN %I10.10
| 2 }-{xa 006 ST %M
+ %0.3 007 LDN %M1
o008 S %522
[ warf—{naz] 009 LDR %10.1
__ g 010 ANDN  %Q.T
! l 011 ANDN  %Q.2
4 %1l [naz}{aa] 012 ANDN  %Q.3
%i03 013 S %521
| 014 === 1
| 5 {%a1lJ%az 015 LD %l0.1
3 016 # 2
T %I0.4 017 S e 2
6 T 018 LD %l10.3
019 # 3
4 %06 020 —_— — 3
e 021 LD %10.5
== 022 # 4
Si comparamos este grafcet con el anterior, co- 023 (T 04
rrespondiente al sistema FIFO, parece que son 024 LD %10.2
iguales, pero si examinamos con un poco de de- ggg # 5 g
tenimiento veremos que hay diferencias. 027 LD %10.4
El tratamiento preliminar (direcciones de la 028 # 6
000 a la 013): esta parte no presenta ninguna sl AT 6
diferencia, ya que las protecciones y el pulsador 030 LD %l10.6
de paro de emergencia son exactamente los 031~ # 1
s 032 =*= POST
033 - LD %X2
El trotamiento secuencial (direcciones de la 034 OR ZA’X'?'
014 a la 031): a pesar de que las etapas ylas 035 OR %oX4
transiciones son exactamente iguales, el proce- 036 OR EGXS
so cambia por la forma como se han ubicado las 037 OR ;{"XE’
acciones asociadas a las etapas. Comparemos y 038 ST f’QJ
notaremos la diferencia. 039 LD %X3
040 OR %X4
El iratamiento posterior (direcciones de la 032 041 - OR %X5
a la 045): como consecuencia de las variaciones 042 ST %Q.2
en el fratamiento secuencial, si observamos bien, 043 LD %X4
en esta parte también encontraremos unos cam- 044 ST %Q.3
bios, por la forma como deben programarse. 045 END
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SECUENCIA MANUAL DE TRES ETAPAS
@ACTICA 1 ED VARIACION DEL SISTEMA FIFO EN LA TERCERA ETAPA J

A simple vista el proceso parece ser un sistema FIFO,\

DIAGRAMA DEL PROCESO = e
pero si observamos con un poco de detenimiento

veremos que, para que la tercera etapa entre, es

ssgie m' : indispensable que la primera etapa haya salido, de

KM2 m tal manera que, aunque las tres etapas prenden y

KM3 I um apagan como un sistema FIFO, en ningin momen-
i o to permanecen energizadas las tres etapas. i

24
14

X1

-H4 -H5 -Hé

< =
-KM2 -H2
2 £
a

4

X2
BN
A
-

1.2 |1
13.14 | 4
2324 |5
3334 | &
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/¥ cOMO ELABORAR E INTRODUCIR EL PROGRAMA EN EL PLC

Para reforzar lo visto hasta el momento sobre las diferentes formas de elaborar una
lista de instrucciones, elabora la lista de instrucciones correspondiente al esquema
ladder, para poder introducir dicho programa en un PLC. Asi mismo especifica las
entradas y salidas, relacionéndolas con los elementos usados en el esquema de
funcionamiento de este ejercicio (pag. 153).

Entradas: : R LISTA DE INSTRUCCIONES
: ! 000
001
002
003
004
005
006
007
008
009

CIRCUITO 1 1 0]0
1

%l0.6 %l0.7 %I0.8 %I0.9 %l0.2 %Q.2 %Q.3 %I0. o
A A ) R
012
%Q.1 013
_|

014
%10.3 %10.4 %Q.1 %Q.2 015
A H E—( )| [oe
017
%1 | %Q.2 018

| =
| 1 I 0] 9
%05 %01 %Q2 %a.g 020

oA e 021
%2 | %Q3 - 022

e B 023
024

%Q.4 025
| () |
027

CIRCUITO 3
%Q.5 028

%l0.7

|_ aeres-aslod [ 029
| \ H 030

CIRCUITO 4 e 031

ey G

CIRCUITO 5 034

035
l (END)—. 036

\.l/

CIRCUITO 2
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Si examinamos bien la practica anterior veremos que la secuencia podia ser inte-
rrumpida en determinados momentos, sin que se cumpliera totalmente el ciclo.

Mediante algunos cambios en el disefio es posible obtener una SECUENCIA FORZADA.

-H5

-Hé

= 3 =
KM H) kM2 H2 -KM3 -H3 H4
Pl :‘ P g g ]
s = 4 &

2 11.12
2324 |3 2122
13.14
2324
33.34

X2 X1
u-—{%

X2 X1
m—(g‘

X2 x1
u—-{%

ot
o
=

Antes de finalizar estas practicas completamente manuales, es muy importante tener
la mayor claridad posible para comenzar con una serie de ejercicios semiautomati-
cos o totalmente automaticos. De la misma manera se puede afirmar, en cuanto a la
programacion de estos ejercicios, en lenguaije ladder, por listas de instrucciones y
grafcet, por cuanto en la programacién de circuitos semiautomadticos, automaticos y
ciclicos, estos aspectos deben estar completamente asimilados, para dedicarnos més
bien al manejo de bloques de funcién. Por este motivo presentamos tres formas de
introducir en el PLC esta prdctica de tres etapas con secuencia forzada.
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™8 cOMO ELABORAR E INTRODUCIR EL PROGRAMA EN EL PLC

CIRCUITO 1

%Q.1

%I0.6 %I0.7 %I0.8 %l0.9 %I0.1 %I10.2 %Q.2 {
cied gpacd Andar qetrgopor dichel orcaramp e An TR -
%Q.2 %Q.1
/] [
%10.3 %10.4 /"'Q'z
+— /i iy
%Q.3 %Q.2
|/} o
%10.5 %10.1 /"'0‘3
— (
%Q.2 %Q.3
' i F
CIRCUITO 2 %Qd
%I0.6 7
| N e
CIRCUITO 3 %QL5
%I0.7 .
| N b )|
CIRCUITO 4 %Q.6
%I0.8 7
=i (a0
CIRCUITO 5
! —(ENDH
000 LDN  %l0.6 013 ST %Q.1 026 )
001 ANDN %Il0.7 014 MRD 027 AND( %I10.1
002 ANDN %I0.8 015 AND(N %I0.3 028 AND %Q.2
003 ANDN  %l0.9 016 ORN  %Q.3 029 OR %Q.3
004 MPS 017 ) 030 )
005 AND(N %l0.1 018 AND(  %l0.4 031 ST %Q.3
006 ORN  %Q.2 019 AND  %Q.1 032 LD %l0.6
007 ) 020 OR %Q.2 033 ST %Q.4
008 AND( %I10.2 021 ) 034 LD %I10.7
009 ANDN %Q.2 022 ST %Q.2 035 ST %Q.5
010 ANDN %Q.3 023 MPP %Q.3 036 LD %I0.8
011 OR %Q.1 024 AND(N %l0.5 037 ST %Q.6
012 ) 025 OR %Q.2 038 END
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CONTROLES Y AUTOMATISMOS ELECTRICOS




%M

_'

%10.2 %l0.7 %l0.8 %l0.9 %l0.10 Rl
— D—Vl—l/i—{/}—l S e el e
1

%M1 %522

¥ e
%I10.2 %Q.1 %Q.2 %Q.3 x5

e A (s}

1

4 %i0.2

2

- 9%10.4

3

< %iI0.1

4 m %Q.3
%I10.3

5 %Q.3

- %10.5

%Q.1

i
\f

%Q.2
Sg e

Y%oX4
—

%Q.3

gyt -
-]
_‘

END)—

£

Examinemos muy bien los esque-
mas para establecer algunas di-
ferencias con las practicas ante-
riores y ver, sobre todo, como se
realiza un grafcet.

000 LD %I10.2
001 OR %M1
002 ANDN %I0.7
003 ANDN %l10.8
004 ANDN %10.9
005 ANDN %I0.10
006 ST %M1
007 LDN %M1
008 S %522
009 LDR %I10.2
010 ANDN %Q.1
011 ANDN %Q.2
012 ANDN %Q.3
013 S %S21
014 ==x*x= 1

015 LD %I10.2
016 # 2
DI, —=%= 2

018 LD %I0.4
019 # 3
020 | —*—= 3

021 LD %I10.1
022 # 4
023 —%= 4
024 LD %I10.3
025 # 5
026 —=x— 3
027 LD %I0.5
028 # 1

029 =x= POST
030 LD %X2
031 OR %X3
032 ST %Q.1
033 LD %X3
034 OR %X4
035 ST %Q.2
036 LD %X4
037 OR %X5
038 = ST %Q.3
039 END
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[ CIRCUITOS DE MANDO CON TEMPORIZADORES J

Para la realizaciéon de las practicas con temporizadores es necesario
tener presente todo lo dicho sobre los temporizadores (Pag. 52 a 58).

INICIAR LA SEGUNDA ETAPA POR MEDIO DE UN TEMPORIZADOR

“
(PRACTICA - 9 SECUENCIA AUTOMATICA DE DOS ETAPAS

J

'DIAGRAMA DEL PROCESO La secuencia consiste en iniciar automaticamen-
te la segunda etapa, después de cierto tiempo

KM1 de haber iniciado la primera etapa, y que sigan
KM2 =i o7 ) funcionando ambas hasta que el operario apa-

gue al mismo tiempo las dos etapas.

J

Es posible disefiar el circuito de mando de este proceso de muchas formas, depen-
diendo del tipo de temporizador que se desee emplear. Por este motivo, en esta
primera practica con temporizadores y a manera de ejemplo, presentamos varios
disefos con diferentes tipos de temporizadores, para poder entender mejor las dife-
rencias y particularidades que se presentan en el manejo de cada uno de ellos.

Con temporizador neuma-
tico al trabajo

97

L

””0_7:} Como el bloque temporiza-

: : do actia con la misma arma-
_m°_7i:_ ________________ =« 5\ dura c_le KM1, tan pronto se

. £ energice éste, comenzard a
temporizar, de tal manera
S0 E—-7 que transcurrido el tiempo de

A temporizacién, se energiza-
ra KM2 al cerrarse el contac-
to temporizado 67-68.

El circuito puede interrumpir-
se en cualquier momento, ya
que SO actGa como pulsador
g de paro de emergencia. Para
.H4%§) que la secuencia sea forza-
b
&

-KM1 -H3
da, se debe colocar un con-
‘ tacto auxiliar NC de KM2, en

1304 |2
paralelo con el pulsador SO.

X2 X1
(] —-—{%

67.68 | 3
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9 L7

X1

-H4

X2

-H4

e
;

EJERCICIOS PRACTICOS

CON DOS TEMPORIZA-
DORES ELECTRONICOS
SERIE AL TRABAJO

Al pulsar S1 se energiza
KM1, T1 y KM2, pero éste
no actia por recibir una
tensién muy pequena,
mientras que T1 empieza
a temporizar al recibir la
mayor tensién. Finalizada
la temporizacién, KM2 re-
cibe la tensién necesaria
para poder actuar. Sus
contactos 11-12, 13-14 y
23-24 cambian de estado,
desenergizédndose KM1 y
T1 y energizandose T2 y
KA1. Ahora se produce el
mismo proceso que con T1
y KM2, para que al finali-
zar la temporizacion de T2
se desenergice el circuito.

CON UN TEMPORIZA-
DOR NEUMATICO AL
TRABAJO Y UN TEMPO-
RIZADOR ELECTRONI-
CO SERIE AL REPOSO

Al pulsar S1 se energiza
KM1 y se cierra 23-24,
energizandose T2 y KM2,
pero ninguno de los dos
actoa. Terminada la tem-
porizacion de T1, se cierra
67-68, por lo cual actoa
KM2, pero T2 todavia no
temporiza. Al actuar KM2
sus contactos 11-12 y 13-
14 cambian de estado,
autososteniéndose y des-
energizando KM1. 67-68
vuelve a abrirse, iniciando-
se la temporizacién de T2,
y cuando finalice se dese-
nergiza KM2.




[ cOMO ELABORAR E INTRODUCIR EL PROGRAMA EN EL PLC

Asi como existen muchas posibilidades y for-
mas de disefar el esquema de funcionamien-
to, también podemos programar este proceso
de muchas formas. A manera de ejemplo pre-
sentamos algunos esquemas ladder. También
recordemos una vez mds que, para un mismo
esquema ladder, se pueden elaborar diversas
listas de instrucciones, y si se tiene un tempo-
rizador (bloque de funcién) la lista puede ela-
borarse como una programacién reversible o
no reversible.

Dado que las senalizaciones son exactamente
iguales que en la practica anterior, en esta
prdctica no los incluiremos. Sin embargo seria
conveniente que, antes de introducir el pro-
grama en el PLC, completaras tanto el esque-
ma ladder como la lista de instrucciones.

CIRCUITO 1
%01 %03 %04  %Q2 %02 s
/e ——f—
%Q.1 %TM1
f N Q—
Tipo TON
T8 1s
%TMIP: 5
%TM2.Q %TM1.Q Q2
ey
%Q.2 %TM2
- N Q—
Tipo TON

TB. 1s
%TM2.P: 3

CIRCUITO 2

! (ENDH

Entradas y salidas:

%I0.1 pulsador de paro (SO)

%I10.2 pulsador de marcha (S1)
%10.3 contactos del relé térmico F1
%10.4 contactos del relé térmico F2
%Q.1 bobina de KM1

%Q.2 bobina de KM2

Bloques de funcién:

%TM1 temporizador T1
%TM2temporizador T2

T1 y T2 de acuerdo al diagrama de
proceso

000 LDN  %l0.1
001 ANDN  %l0.3
002 ANDN  %l0.4
003 MPS

004 ANDN %Q.2
005 AND(  %l0.2
006 OR %Q.1
007 )

008 ST %Q.1
009 IN %TM1
010 MPP

011 ANDN %TM2.Q
012 AND( %TM1.Q
013 OR %Q.2
014 )

015 ST %Q.2
016 IN %TM2
017 END

En el esquema ladder podemos ver que se usan dos

temporizadores al trabajo (tipo TON). Para el control
de Q.2 se emplean los contactos temporizados
(%TM2.Q y %TM1.Q). Q.1 y TM1 se energizan simul-
taneamente (lo mismo que Q2 y TM2). Q1 se dese-

nergiza por accién de un contacto NC de Q.2.

168

La lista de instrucciones se ha
elaborado para una programa-
cién no reversible y ademds
empleando la memoria interme-
dia por pila o acumulador.
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En este esquema también se usan dos temporizadores

al trabajo, pero a la salida de los temporizadores se gg? ;?:EN 22:8:]3
han conectado Q.2 y M1. y la lista es para una progra- 002 ANDN %IO. 4
macién reversible. 003 MPS ;
004 ANDN %Q.2
CIRCUIRL 1 o 005 AND( %I0.2
%l0.1 %I0.3 %I0.4 %Q.2 %I10.2 1 R 0,
Ry i Mk gy Ctorgtderolée08y cirto fiamae (13
%Q'}J 008 ST %Q.1
009 MRD
55 010 BLK %TMI1
%M1 %Q. 1 %TM1 ; 011 ANDN %M1
£e N Q{ )— 012 AND( %Q.1
%Q.2 58 8}i )O R %Q.2
25 e %M1 015 IN
‘ 016 OUT_BLK
£ '——':WWQ{ )= 017 LD~ Q
At s 018 ST %Q.2
019 END_BLK
CIRCUITO 2 020 MPP
0,
| (o) | | 07 AND  %Q3
023 IN
En los siguientes esquemas se emplean un temporiza- 024 OUT_BLK
dor (T1) al trabajo (TON) y un temporizador (T2) al re- 025 LD OQ
poso (TOF). Las listas de instrucciones son para una pro- ggg ELD BLKAM]
gramacién no reversible. 028 END
CIRCUITO 1
%0.1 %03 %04 %Q2 %02 (%Q" 000 LDN %I0.1
/R F e/ e (' )| 001 ANDN %l0.3
002 ANDN %I0.4
51 il 003 ANDN %Q.2
! G 004 AND( %I0.2
1 005 OR  %Q.1
= 006 )
e 007 ST %Q.1
T 008 IN %TMI1
i 009 IN %TM2
pends 010 LDN  %l0.1
CIRCUITO 2 011 ANDN %I0.3
%01 %03 %I04  %TM2.Q  %TMI.Q {%Q'z 012 ANDN %l0.4
/e e e ()| |013 AND %TM2.Q
014 AND( %TM1.Q
1§ 015 OR %Q.2
CIRCUITO 3 g} 3 )ST ‘y Q 2
o\aL.
1 {ENDH 018 END
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CIRCUITO 1

%I0.1 %I10.3 %I0.4 %Q.2

000 LDN %I0.1
001 ANDN %I0.3

‘ %IU_'Z f%Q.]
A/ ] C 11| 002 ANDN %i04
%Q.1 %TMI 003 ANDN %Q.2
! N QF— 004 AND( %I10.2
1o 005 OR  %Q.l
1 - 5 006 )
i
3 %Q.2 (1]
pon or e snan e M )0 o %o
010 ANDN %I0.3
b@.'f_l 011 ANDN %l0.4
012 AND %TM2.Q
CIRCUITO 3 013 AND( %TM1.Q
%Q.2 %Q.1 %IM2 014 OR %Q.2
£ B N al— 015 )
Tpo TOF 016 ST %Q.2
NTMZF: 3 017 LDN %Q.2
clmcurro 4 018 AND %Q.1
{ 019 IN %TM2
! \E”DH 020 END
Observa bien este ultimo
CIRCUITO 1 :
%10.1 %103 %10.4 %02 M1 esquema y verds Y8
’—1/|_|/|—g/3 || ( )_ con un pequefo cambio
se ha obtenido una se-
L"‘M)‘_‘ cuencia ciclica.
CIRCUITO 2
%M1 %Q.2 Q.1 000 LDN %I10.1
e ( 001 ANDN  %l0.3
002 ANDN %l0.4
STl 003 AND( %I10.2
s B 004 OR %M1
| 005 )
006 ST %M1
%TM2 1 007 LD %M1
M 008 ANDN %Q.2
il 009 ST %Q.1
; s 010 IN %TM1
CIRCUITO 3 011 IN %TM2
WMT %TM2.Q %TM1.Q iy 012 LD %M1
J | || ( )Y | | 013 AND  %TM2.Q
014 AND( %TM1.Q
\_’TQ'}J 015 - OR %Q.2
CIRCUITO 4 g:;’ )ST %Q.2
0 .
| (2o} | | 018 END
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3

SECUENCIA AUTOMATICA DE DOS ETAPAS
(PRACT|CA 1 8) LA SEGUNDA ETAPA COMIENZA SOLO DESPUES DE QUE SE HAYA APAGADO

AUTOMATICAMENTE LA PRIMERA ETAPA. EL APAGADO ES MANUAL

—J
DIAGRAMA DEL PROCESO La secuencia consiste en iniciar automaticamente
la sequnda etapa, después de cierto tiempo (T1)
KM1 7 de haber iniciado KM1, siempre y cuando éste

KM2 T A se haya apagado previamente. El paro de la se-

gunda etapa se realiza manualmente.

Este proceso tiene mucha semejanza con el que se vié en la practica 10.

Esta secuencia es importante porque practicamente es la misma que se emplea para
los inversores de marcha y los arrancadores estrella-triangulo, por lo cudl
presentamos una serie de formas de disefiarlo, empleando diferentes tipos de tem-
porizadores.

Es muy importante que se analice muy bien cada uno de ellos, ya que mds adelante
necesitaremos usarlos al disefar circuitos con detectores y circuitos con inversores.

CON UN TEMPORIZADOR NEUMATICO AL TRABAJO

[ ! Al pulsar S1 se energiza KM1
y T1 comienza a temporizar.
Finalizado el tiempo de tem-
porizacién se abre 55-56 de
KA1,desenergizando KMI1
antes de que se energice
KM2. KA1 se mantiene ener-
gizado por 13-14 de KA1, de
2 manera que si los contactos
A 7‘ temporizados son de apertu-
F ra lenta, tenemos plena ga-
rantia de que KM2 se energi-
zarda al cerrarse plenamente
A 67-68 de KA1, autososte-
niéndose por 13-14 de KM2.

|
|
9 _L—-97

Una vez energizado KM2 se
abre 11-12 de KM2, desener-

m\zlj I g gizando KA1 e impidiendo
i

que KM1 pueda reenergizar-
se antes de pulsar SO.
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CON TEMPORI-
ZADOR NEUMA-
TICO AL REPOSO

Como el temporiza-
dor debe energizar-
se y desenergizarse
para que pueda
temporizar, ha sido
necesario emplear
un contactor auxiliar
que permite dese-
nergizar KM1 antes
de energizar KM2.

Para comprender un
poco mas el funcio-
namiento del tem-
porizador al reposo,
repasemos lo dicho
sobre los mismos.

CON TEMPORIZA-
DOR ELECTRONI-
CO AL TRABAIJO
DE ALIMENTA-
CION DIRECTA

En este disefio se
emplea un tempori-
zador electrénico
que, ademds de po-
der alimentarse di-
rectamente con la
tensién de red, debe
tener por lo menos
un contacto instan-
fine \ taneo NA y sus con-
-km2 -km2 7 = n A [ % tactos temporizados

\ tj pueden tener un
% i é? punto comuin (el
_ g borne 15 sirve para
_ 2 - W8] P 5 s 7 8 el NAy NC) y serde
22 J apertura lenta.
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; CON TEMPORIZA-
DORES ELECTRO-
NICOS SERIE

En el primer esque-

ma se emplea un

temporizador al

trabajo. Analiza la

funcién del contac-

KM2 7 to que hay en el cir-
o cuito 4.

[
|
98 _L—97

En el segundo es-
quema se emplea
un temporizador al
reposo. Para que
KM1 se desenergi-
ce antes de que se
energice KM2, ha
sido necesario usar
KA1 y KA2.

-H3 -H4

- £®x1
5 ﬁ@)ﬂ

EJERCICIOS PRACTICOS




]

= |8 Ry s
%l0.1 %I0.3 %Il0.4 %Q.2 %I0.2 %TM'I Q 00 1
—/H/H /e /e 002 ANDN %l0.4
3 H 003 ANDN  %Q.2
e 0 .
005 MPS
1 006 AND(  %I0.2
""Q } 007 )oa %Q.1
T 008
009 ANDN %TM1.Q
b “’WQ 010 ST %Q.1
W,m 011 MPP
012 AND( %Q.1
013 OR %M1
a2 014
%TM1.Q [+)
015 ST %M1
‘ i : { ) 016 IN %TM1
L 017 MPP
: 018 AND( %TM1.Q
019 OR %Q.2
CIRCUITO 2 020 }
= S| 1 o
000 LDN  %l0.1
= ]%IOS %10.4 %M1 %TM1.Q Q] 001 AEBH :ﬂgi
%0.1 %103 %0, : 002 A :
L e ————( )| | %3 Mes
o1 oL 20
: 005 Q.
Beguas 006 OR %M2
o w} ggg Mps
s i 009 AND  %TM1.Q
%02 %Al %Q2 e 010 ST %Q.1
H | | o1 mer -
012 ANDN 3?3.22
013 ST b
014 MRD
015 AND  %l0.2
016 ANDN %Q.1
017 ANDN zﬁ.]z
%M2 %TM1.Q i 018 ST o
+— /= 019 IN %TM1
} 020 MPP
%Q2 021 AND( %M2
R 022 )OR %Q2
s 024 ANDN %TM1.Q
F = 4 ENDH 025 ST %Q.2
\ 026 END
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TRATAMIENTO PRELIMINAR

%M

_l

%522

%02 %Al %Q. Jeiey

4""'?]4‘%%3@,(‘“‘;

i —( 875
st sfpiacatdi—itemmasitsmetcp i)

o b

TRATAMIENTO SECUENCIAL

TRATAMIENTO POSTERIOR

Esta secuencia es posible dise-
narla por grafcet porque para
que una etapa comience a fun-
cionar, es indispensable que la
etapa anterior haya dejado de
funcionar.

Con el pulsador S1 (entrada
%10.2) ponemos en marcha la se-
cuencia: primero entra KM1 (sa-
lida %Q.1) y después de un tiem-
po se desactiva la etapa 2 y gra-
cias a la transicion %TM1.Q, se
energiza KM2 (salida %Q.2). Con
S0 (entrada %10.1) se para (vuel-
ve a la etapa 1).

000 LD %I10.2
001 OR %M1

002 ANDN %I10.1
003 ANDN %10.3
004 ANDN %I10.4

005 ST %M1
006 LDN %M1
007 S %S$22
008 LDR %I10.2

009 ANDN %Q.1
010 ANDN %Q.2

DR]==S %S21
012 ==x*= 1

013 LD %I0.2
014 # 2
015 —=*-— 2

016 LD %TM1.Q
017 # 3
018 —x*— 3
019 LD. %I0.1
020 # 1

021 ==*= POST
022 LD %X2
023 ST %Q.1
024 IN %TM1
025 LD %X3
026 ST %Q.2
027 END
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LA 2° ETAPA COMIENZA SOLO DF.S?I.IES DE QUE SE HAYA APAGADO AUTO-
MATICAMENTE LA 1° ETAPA. DESPUES DE LA 2° ETAPA SE REINICIA EL CICLO

SECUENCIA AUTOMATICA CICLICA DE 2 ETAPAS
(PRAC‘I'ICA 1@

DIAGRAMA DEL PROCESO  KM2 comienza automdticamente después de cier-
to fiempo (T1) de haber iniciado KM1, siempre y
KM1 77 77;--- cuando éste se haya apagado previamente. La 1°

KM2 T m etapa reinicia automdaticamente, después de cierto
s tiempo (T2) de estar funcionando la 2° etapa y ha-

TR berse apagado previamente y asi sucesivamente.

he S

Después de la préctica anterior se debe estar en capacidad de disefar circuitos auto-
maéticos, tanto para el encendido como para el apagado, de un solo ciclo. Sin embar-
go, antes de proponer algunos disefios de procesos ciclicos, veamos como ejemplo
un esquema con ciclo Unico, disefiado con temporizadores neumdticos al reposo
(tanto T1 como T2), que podria presentar alguna dificultad en cuanto a su disefie.

El temporizador que
se encuentra en
KA1 nos da el tiem-
po de funciona-
miento de KMI,
concluido el cual
primero lo desener-
giza por 57-58 de
KA1 y luego energi-
za KM2 por 65-66
cuando el contacto
vuelve a cerrarse,
mientras que el
temporizador que
esta en KA2 dard el
tiempo de funciona-
miento de KM2, fi-
nalizado el cual lo
desenergiza, por
57-58 de KA2 que
vuelve a abrirse, ya
que los contactos
temporizados al re-
poso primero ac-
tvan como contac-
tos instantaneos.
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SECUENCIA CICLICA MEDIANTE TEMPORIZADORES NEUMATICOS AL TRABAJO

La diferencia entre una secuencia con ciclo Unico y una secuencia ciclica, radica
unicamente en el hecho de que, en esta Gltima, una vez finalizada la Gltima etapa se
reinicia automaticamente el ciclo. Por esta razén no insistimos mas en esquemas de
ciclo Unico, sino que mas bien veremos algunos disefios con secuencia ciclica, que
nos ayuden a comprender mejor la forma de disefar este tipo de secuencias.
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< = =
-KA2 -H3 -H4
< 2 >4
8 10 n
- N
El esquema esta disefiado como si los contactos temporizados fueran de apertura
lenta, lo cual nos garantiza el funcionamiento del circuito sin ningdn problema.

Recordemos ademés que para estos disefios los contactos NA y NC, del mismo apa-
rato, deben ser de aperiura positiva.

9

CICLO DE FUNCIONAMIENTO

Al pulsar S1 se energiza KM1, autososteniéndose por 13-14 y energizando KA1 por
23-24 de KM1, de manera que T1 comienza a temporizar. Concluido el tiempo de
temporizacién, primero se desenergiza KM1 por 55-56 de KA1 y luego se energiza
KM2 por 67-68 de KA1, el cual se autosostiene por 13-14 y ademas energiza KA2
por 23-24 de KM2, de manera que T2 comienza a temporizar.

Transcurrido e tiempo de temporizacién, primero se desenergiza KM1 al abrirse 55-
56 de KA2 y luego se vuelve a energizar KM1 por 67-68 de KA2, iniciandose un
nuevo ciclo, por esta accién de T2, y convirtiéndose en ciclica. Antes del montaje
analiza muy bien la funcién de los contactos instantdneos cerrados de KM2 y KAT.
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SECUENCIA CICLICA CON DOS TEMPORIZADORES NEUMATICOS AL REPOSO

kX

< = =

-KA2 -H3 -H4
< g £
[ 7 8

Al pulsar S1 se energiza KA1, de manera que, al cambiar de estado todos sus contac-
tos (instantaneos y temporizados), se energizard KM1 y KA2 por lo cual se desener-
giza inmediatamente KAT, al abrirse el contacto 11-12 de KA2, iniciandose la tem-
porizacion de T1, concluido el cual vuelve a abrirse 57-58 de KA1 desenergizandose
KM1. Al desenergizarse KM1, T2 comienza a temporizar y ademas, al cerrarse el
contacto 11-12 de KM1, se energiza KM2 al estar cerrado el contacto 57-58 de KM1.

Transcurrido el tiempo de temporizacién de T2, sus contactos vuelven al estado de
reposo, de manera que primero se abre 57-58 de KM1, desenergizando KM2 y luego
se cierra 65-66 de KM1, energizandose nuevamente KA1, con lo cual comienza
nuevamente y en forma automatica el ciclo.

En el siguiente esquema encontramos una secuencia ciclica practicamente igual a la
que acabamos de analizar: Al pulsar S1 se energiza KA1l y ademds KM1 y KA2. Al
energizarse KA2 se abre 11-12 de KA2 de manera que T1 empieza a temporizar.
Como ambos temporizadores son al reposo, sus contactos cambiaron de estado tan
pronto se energizaron KA1l y KA2, por lo cual KM2 se mantuvo en reposo.
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Concluido el fiempo de temporizacién los contactos temporizados de T1 vuelven al
estado de reposo, de tal manera que primero se desenergiza KM1 y luego se energi-
za KM2 y KA3. Al energizarse KM1 se abre el contacto 11-12 de KM2, desenergizan-
do KA2 (y ademés impidiendo que al pulsar nuevamente S1se interfiera el proceso)
por lo cual T2 comienza a temporizar. Transcurrido el tiempo de temporizacién 57-
58 de KA2 vuelve a abrirse, desenergizdndose solamente KM2. Tan pronto se dese-
nergiza KM2 su contacto 11-12 vuelve a cerrarse, y como 13-14 de KA3 se encuen-
tra todavia cerrado, KA1 vuelve a energizarse, reiniciGndose autométicamente de
nuevo el ciclo y desenergizandose KA3 al energizarse nuevamente KM1.

Analice un poco maés la funcién que cumplen todos y cada uno de los contactos que
forman parte del circuito.

A continuacién presentamos dos esquemas para ser analizados. Si se pulsa S1
y se deja correr la secuencia da la impresion de que los disefios son correctos.
Un andlisis de los mismos nos hara ver que ambos disefios presentan algunas
deficiencias, las cuales debes corregir antes de realizar el montaje.
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CONSIGNA  LO

QUE ENCUENTRES
DEFICIENTE:

Fn.: g RE Lk _\

CONSIGNA LO

QUE ENCUENTRES
DEFICIENTE:

i

5

= 3 = SEmxsannges ne SnR e &
“H2 H3 _H4 hazs 2315k
e g o wi s o R e S

5 7 G_J s e ;
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Los esquemas propuestos a confinuacién corresponden a los esquemas de funcionamiento
sugeridos en esta practica. Examinalos con detenimiento para entenderlos muy bien.

CIRCUITO 1

000 LDN %I10.1

%M2

%I10.1 %I0.3 %l0.4 %Q.2 %M1

LR/ - ) | | 001 ANDN %03
-5 002 ANDN  %l0.4

i i 5 003 MPS
T oy 004 ANDN %Q.2
Bac, 005 MPS

006 AND( %M1

%TM1.Q A 007 OR %M2
- el )‘ 008 )

009 ST %M2

| %02 %m2 s
of —— } 010 IN %TM2

011 AND %TM1.Q
%TM1

S 012 ST %Q.1
= 013 MPP
Lndi' s 014 AND  %I0.2
||| 5 Bl B
%Q.1 %TM2.Q %M2 %TM1.Q i oi
sigkg B s |l o7 N %TM]
%ad 018 MPP
e 019 ANDN %Q.1
CIRCUITO 2 020 AND %TM2.Q
1 / 021 AND( 9%M2
r \ENDH 022 ANDN %TM1.Q
023 OR %Q.2
024 )
Recordemos una vez mds que, en los esquemas laddery | 025 ST %Q.2
por consiguiente en las listas de instrucciones, no foma- 026 END

mos en cuenta las sefalizaciones, para abreviar un poco.

ANOTA LOS COMENTARIOS QUE TENGAS DE ESTE ESQUEMA
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L.

COMO ELABORAR E INTRODUCIR EL PROGRAMA EN EL PLC

0 B o3
%01 %03 %04 %02  %QA2  %TMI.Q %Q.1 610.
rl/H/H/kT—% S / 002 ANDN %I0.4
}J 003 MPS
%Q.1 004 AND( %I0.2
, 005 OR %Q.1
006 ANDN %Q.2
sl 007 OR  %TM2.Q
008 )
%TM2.Q %TM1.Q ik 009 ANDN %TM1.Q
+7 Y| | o010 st %Q.1
s 011 MRD
' 012 ANDN %TM2.Q
013 AND( %TM1.Q
%Q.2 %Q.T bl 014 OR %Q.2
|/ ——1 = 015 )
016 ST %Q.2
i 017 MRD
018 ANDN %Q.2
e 019 AND( %Q.1
- 020 OR %M1
%M1 021~}
L {7 022 ST %M1
023 IN %TM1
024 MPP
025 ANDN %M1
026 AND( %Q.2
027 OR %M2
CIRCUITO 2 028 )
029 ST %M2
)—A 030 IN %TM2
1 END
ANOTA LOS COMENTARIOS QUE TENGAS DE ESTE ESQUEMA
b £
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B cOMO ELABORAR E INTRODUCIR EL PROGRAMA EN EL PLC

000 LDN %I0.1
001 ANDN %I0.3

%07 %I0.3 %I0.4 %M1 /w 002 ANDN %Il0.4
— (' )| | o003 mps
004 AND( %M1
wM2 | %TMI.Q  %Q.2 s 005 OR %M2
b opa| 1/ Y | | 006 )
007 MPS
%TM2 008 ST %M2
N - al— 009 MRD
Tpo TOF 010 AND %TM1.Q
wTMZF: 5 011 ANDN %Q.2
012 ST %Q.1
YTMZ.Q %M1 %Q.1 013 IN %TM2

%Q.2
| /A 014 MPP
' 015 AND  %TM2.Q
o 016 ANDN  %M]

%I10.2 Y%M2
¢ S E R 4 017 ANDN %Q.1
klalro 17 o 018 ST %Q.2
019 MPP
ko ¥pAa - 020 AND(  %l0.2
B 021 ANDN %M2
%2 gl 022 OR( %M1
L| 023 OR %M?2
024 )
025 ANDN %TM2.Q
026 )
027 ST %M1
(E""H 028 IN %TM2
029 END

ANOTA LOS COMENTARIOS QUE TENGAS DE ESTE ESQUEMA
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000 LDN %I0.1
001 ANDN %I0.3

CIRCUITO 1

%I0.1 %I0.3 %0.4 %Q2 %02 002 ANDN %I0.4
—/H /A A )— 003 MPS
8 004 ANDN %Q.2
4 — 005 MPS
) 006 AND( %l0.2
e 007 OR %M3
008 )
"1 M2 009 ANDN %M2
| ;_———( } 010 ST %M1
011 IN %TM1
R 012 MPP
Rt 013 AND( %M1
g 014 OR %M2
015 )
T e 016 ST %M2
017 IN %TM2
e ‘_—{ 018 AND  %TM1.Q
%Q.1 %M2 %TM1.Q 019 ST %Q.1
L H/l——(

020 MPP

021 ANDN %Q.1
022 AND( %M2
023 ANDN %TM1.Q
024 OR %Q.2

>7
%

Sigy S i %wl—( )— 025 OR  %M3
(o)

%Q.2
4| }_—

026 )

027 ST %M3
028 AND  %TM2.Q
029 ST %Q.2
030 END

CIRCUITO 2

|

[

ANOTA LOS COMENTARIOS QUE TENGAS DE ESTE ESQUEMA
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Este grafcet es muy parecido al
' TRATAMIENTO PRELIMINAR que se vi6 en la prdactica 18, por
; M1 lo cual es conveniente repasarlo.
%02 %01 %03 %l0.4
e HAE———( ) :
Observaremos que en primer lu-
WT gar se afade un temporizador
— como una accién asociada a la
%M1 %522 tercera etapa e %l0.5 es un se-
/1 ( S )7 lector que usaremos para obte-
20y ner una secuencia ciclica o bien
_ Prpid a0 maes una secuencia de ciclo Unico, de
e/ =S ) e
acuerdo a la posicién que tenga.
TRATAMIENTO SECUENCIAL 000 LD %10.2
e 001 OR %M1
002 ANDN %10.1
1 %l0.2 003 ANDN %I0.3
l 004 ANDN  %I0.4
| » 2 ‘| %Q.1 [  %TMI 005 ST %M1
ﬁmm 006 LDN %M1
007 S %S22
3 — %2 — %™ 008 LDR %I10.2
009 ANDN %Q.1
wos | mza 010 ANDN %Q.2
F 011 -~ 5 %S21
-+ %I0.5 012 == 1
013 LD %I0.2
‘ 014 # 2
TRATAMIENTO POSTERIOR DI5E —we= " - 2
= R 016 LD °3/oTM'I Q
017 #
Ak ( >; 018 —=x— 3
%TMI 019 LD %TM2.Q
N ERT 020 ANDN %I0.5
Tt 021 # 2
022 LD %TM2.Q
oo %Q.2 023 AND %10.5
| (- 024 # 1
025 \.=*= POST
T 026 LD %X2
5 027 ST %Q.1
e 3 028 IN %TM1
029 LD %X3
030 ST %Q.2
(E“D} 031 IN %TM2
032 END
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RETOMAMOS LAS PRACTICAS 10, 18 Y 19 PARA VER COMO SE DISEI‘I'AN CIRCUITOS
QUE TRABAJEN EN FORMA MANUAL O EN FORMA AUTOMATICA

SECUENCIA MANUAL-AUTOMAT'CA DE 2 ETAPAS
GRACTICA 2@

; En esta practic mar 3 jercici
DIAGRAMADEL PROCESO n esk ;_:ruch a retomaremos algunos ejercicios de\
las practicas 10, 18 y 19 para controlarlas en forma
manual o automdtica, mediante pulsadores o con

K1 777221 selector. Es necesario analizarlas muy bien para ver

190 p . -
KM2 — I, algunas caracteristicas que deben tener estos dise-
T2 fios, especialmente para que no se produzcan inter-

K ferencias entre los dos sistemas. o

El primer esquema se ha disefiado sélo con pulsadores (ver las précticas 10y 18).
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El siguiente ejercicio es equivalente al anterior. La diferencia radica en el hecho de
que el sistema manual o automdtico se elige a traves de un selector (S1) de dos
posiciones: posicién 1 para funcionamiento manual y posicién 2 para funciona-
miento automdtico. El pulsador S2 se usa para energizar la primera etapa, tanto en
funcionamiento manual como en funcionamiento automatico. El pulsador S3 se usa
exclusivamente para energizar la segunda etapa en funcionamiento manual, ya que
en funcionamiento automatico es el temporizador quien debe energizar la segunda
etapa. :

Normalmente el selector no debe energizar ningin componente del circuito, sino
simplemente seleccionar el tipo de funcionamiento que se va a tener. En cambio con
pulsadores el sistema es distinto, ya que cada sistema emplea un pulsador diferente.

Una vez iniciado el proceso es conveniente que el selector (o los pulsadores) no interfie-
ra o altere dicho proceso. Esto significa que si se empez6 en sistema manual no podra
pasarse al sistema automdtico (o viceversa) si antes no se para o se cumple todo el
proceso. El selector sélo volvera a actuar bajo estas condiciones, porque de lo contrario,
aunque se cambie de posicién, no alterard el proceso que estd en funcionamiento.
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ercicio de la practica 19, pero empleando

icos al trabajo y selector de dos posiciones.
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tomamos el segundo ejercicio de la practica 19 , pero empleando

femporizadores neumaticos al trabajo y selector de dos posiciones.
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CIRCUITO 1
%l0.1  %I0.3 %I0.4 %Q.2 %l0.2  %I0.5 %l0.6 %Q.1 M)
—f/ /A A { )35
%M1 %TM1
= N al—
%0.5 %i0.2 %06 %TMI.Q s
+— /7 {
%Q.1
_|
%M1
)
%M1 %Q.1 %Q.2 e
/= /I { H
%M2 %0.6 Ll
o ik T
%M3 %Q.2
%Q.2
%TM1.Q
—
CIRCUITO 2
| (o)
000 LDN  %I0.1 013 IN %TM1 026 OR %M2
001 ANDN %I0.3 014 MPP 027 )
002 ANDN  %l0.4 015 AND( %I0.5 028 ANDN %Q.2
003 MPS 016 ANDN  %I0.2 029 ST %M2
004 ANDN %Q.2 017 OR %Q.1 030 AND %10.6
005 MPS 018 ANDN %l0.6 031 ST %M3
006 AND( %l0.2 019 OR %M1 032 MPP
007 ANDN %l0.5 020 ) 033 AND( %M3
008 ANDN %l0.6 021 ANDN %TM1.Q 034 OR %Q.2
009 ANDN %Q.1 022 ST %Q.1 035 OR %TM1.Q
010 OR %M1 023 MRD 036 )
011 ) 024 ANDN %M1 037 ST %Q.2
012 ST %M1 025 AND( %Q.1 038 END
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™ cOMO ELABORAR E INTRODUCIR EL PROGRAMA EN EL PLC

CIRCUITO 1

%O %103 %0.4 %Q.2 W5 %A1 M2 /%m
el Y e e s s =
%M1 %TMI
==& N al—
%10.2 %06  %TMLQ et
4 | i
| / /| (=7
%Q.1
=
%M
L
%A1 %05 %M1 %Q.2 f%Mz
e e e = gl
%M2 %10.6 A
— ] oo -3
e %Q.2
/
it |
%Q.2
-
%TM1.Q
CIRCUITO 2
| (o9 )]
000 LDN %I10.1 013 MPP 026 )
001 ANDN %l0.3 014 AND( %l0.2 027 ANDN %Q.2
002 ANDN %l0.4 015 OR %Q.1 028 ST %M2
003 MPS 016 ANDN %l0.6 029 AND %l0.6
004 ANDN %Q.2 017 OR %M1 030 ST %M3
005 MPS 018 ) 031 MPP
006 AND( %l0.5 019 ANDN %TM1.Q 032 AND( %M3
007 AND %Q.1 020 ST %Q.1 033 OR %Q.2
008 ANDN %M2 021 MRD 034 OR %TM1.Q
009 OR %M1 022 AND( %Q.1 035 )
010 ) 023 ANDN %l0.5 036 ST %Q.2
011 ST %M1 024 ANDN %M1 037 END
012 IN %TMI 025 OR %M2
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CIRCUITO 1
%01 %03 %04 %Q.2 %Q1 %06 %M5
—//H/F—/ /1
: %102 %M3
1/
%M1
==
%TM1.Q
I
%M5 M4
—i | — |
%Q.2 %43
= /=
%10.6 %M3
=
%Q.2
—{
%05 %Q.1 %M4 ki
7 < ¥
%M3
=
%05 %Q.1 %M3 i
/7 ~{ = F
M4 %TM2.Q
— 7/
CIRCUITO 2
E (20}
000 LDN %10.1 6} e B %Q.1 022 OR( %10.6
001 ANDN %I0.3 012 ANDN %M3 023 OR %Q.2
002 ANDN %Il0.4 013 'St %M1 024 AND %M3
003 MPS 014 IN %TMI1 025 ;
004 ANDN %Q.2 015 MRD 026
005 AND( %Q.1 016 AND %TM1.Q 02751 %Q.2
006 ANDN %l0.6 o 37 A %M5 028 ANDN %M3
007 OR %I10.2 018 MRD 029 ST %M2
008 OR %M1 019 AND( %M5 030 IN %TM2
009 ) 020 OR %Q.2 031 MRD
010 ANDN %M5 021 AND %M4 032 AND( %l0.5
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. 033 AND %Q.1 038 MPP 043
034 OR %M3 039 AND(N %I0.5 044
035 ) 040 AND  %Q.1 045 ANDN  %M3
| 036 ANDN %M4 041 OR(  %M4 046 ST %M4
. 037 ST %M3 042 ANDN %TM2.Q || 047 END
CIRCUITO 1
%I0.1  %I0.3 %l0.4 %M4 %I0.6 %Q.2 %TM1.Q f%Q.'I
A A A e o
%Q.1 %M1
—
%TM2.Q
—
%TM2.Q %06  %M4 %M1 %10.2 %GQ:2
=/ A s34 ik T
%Q.2 %M2
| o
%TM1.Q
li
%Q2  %M3 %Q.1 ks
/7 | =
%M1 %TM1
— N  Q—
%M1 %M3 %Q.2 i
/| ==
%M2 %TM2
} N Qf—
%M3
%l0.5 %M4 %M2 %Q.2
i B g 7 [P s
%M3
'}
%02 W06 %Q2 %MT %M2 {W
e N e e w14 Eroo)
%M4
;_4_' 1—_
CIRCUITO 2
|] {ENDH
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000 LDN  %lI0.1 021 AND(N %I0.2 041 ST %M2 |
001 ANDN %l0.3 022 OR %M2 042 IN %TM2
002 ANDN  %I0.4 023 ) 043 MRD

003 MPS 024 OR %TM1.Q || 044 AND( %l0.5
004 AND( %M4 025 ) 045 AND  %M4
005 OR %Q.1 026 ST %Q.2 046 ANDN %M2
006 AND(N %I0.6 027 MRD 047 ANDN %Q.2
007 OR %M1 028 ANDN %Q.2 048 OR %M3
008 ) 029 ANDN %M3 049 )

009 ANDN %Q.2 030 AND( %Q.1 050 ST %M3
010 OR %TM2.Q | 031 OR %M1 051 MPP

011 ) 032 ) 052 AND( %l0.2
012 ANDN %TM1.Q | 033 ST %M1 053 ANDN %l0.6
013 ST %Q.1 034 IN %TM1 054 ANDN %Q.2
014 MRD 035 MRD 055 OR %M4
015 AND(N %TM2.Q | | 036 ANDN %M1 056 )

016 AND( %l0.6 037 ANDN %M3 057 ANDN %M1
017 AND  %M4 038 AND( %Q.2 058 ANDN %M2
018 ANDN %M1 039 OR %M2 059 ST %M4
019 OR %Q.2 040 ) 060 END

020 ) ] |

Nos hemos extendido bastante en estas primeras practicas, para poder entender sufi-
cientemente la forma de disefiar los esquemas de funcionamiento, en l6gica cableada.

Si analizamos con detenimiento cada uno de los esquemas, podremos observar c6mo,
muchas veces, pequenos detalles en el disefio cambian completamente una secuencia
o un sistema de funcionamiento.

Asi mismo, hemos tratado ampliamente el manejo de temporizadores, por la importan-
cia que tienen y sobre todo porque ello nos facilitara, posteriormente, el manejo de los
diferentes tipos de detectores.

Con lo visto hasta el momento, ya debe haber quedado muy claro las multiples posibi-
lidades que se presentan para realizar el disefio de un determinado proceso, de mane-
ra que los esquemas propuestos en el presente libro son simplemente sugerencias y no
las Unicas formas de disenarlos.

En cuanto al uso de los PLC, en ejercicios posteriores iremos empleando ofras formas
de programar secuencias: con programadores ciclicos, contadores, etc., asi como dife-
rentes sistemas de grafcet.

En adelante ya no colocaremos los indices, pero antes de realizar un
montaje es necesario que los consignes. Unicamente seguiremos sefia-
lando las marcas, para poder interpretar correctamente un esquema.
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PRIMEROS EN ENTRAR, PRIMEROS EN SALIR

CPRACTICA 21) ( SECUENCIA AUTOMATICA FIFO DE 2 ETAPAS

\

Si observamos bien el diagrama del proceso, vere-

KM1 mL mos que la segunda etapa debe prenderse automa-
T ticamente por accién de T1, y se apaga por accién
KM2 =707/ de T2. El comienzo de la energizacién y desenergi-

L zacién del proceso debe hacerse manualmente.

DIAGRAMA DEL PROCESO

Al pulsar ST comienza la
energizacion automdtica
de la secuencia: primero -Fl r \
se energiza KM1 y luego
se energiza KM2 por ac-
cion del contacto tempo-
rizado de KA1, ya que el
contacto temporizado de
KM1 actoa inicialmente
como instantaneo. Aqui -
termina la primera parte o 7 Km\j e
del proceso.

Si queremos desenergizar

en forma secuencial au- .s]E—\ KM KM -xm%\ K2
tomatica, se oprime S2, el
cual ya se encuentra des-

bloqueado. Al desenergi- ""“’7
zarse KM1 empieza a tem-
porizar T2, que se encuen-
tra en el contactor KMT.
Transcurrido el tiempo de -KM1I'_F & -mg[’j-mz[lj H2 ~H3QFJ H4 ?
temporizaciéon se abre el = -

contacto temporizado ; ; ; ; s 4
KM1, desenergizando
KM?2, con lo cual termina el proceso FIFO. Este proceso se puede decir que en realidad
no es completamente automdtico, sino parcialmente por lo cual diremos que es
semiautomadtico, porque el tiempo de funcionamiento simultaneo de las dos etapas
no depende de los temporizadores.

o

Otro aspecto que se puede observar es el hecho de que, iniciado el proceso de energi-
zacién, no es posible interrumpirlo hasta tanto éste no haya finalizado. La Unica posibi-
lidad de interrupcién es a través del pulsador de paro de emergencia (S0).
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DIAGRAMA DEL PROCESO En esta secuencia FIFO la energizacion de la
segunda etapa y la desenergizacién de la pri-

KM 000 mera etapa se realiza mediante temporizado-

__n_’m res. Otra diferencia, con el circuito anterior, es
KM2 que el funcionamiento simulténeo de las dos
B a2, etapas depende de T2.

Aqui tenemos ofro ejem- |
plo de un proceso FIFO I
automdtico o semiauto- T >
matico, empleando tam-

bién un temporizador
neuméatico al reposo y e Tatat =T b1+ £ 0 R \
otro al trabajo.

Al pulsar S1 comienza la
secuencia automatica: | | I ]
se energiza KM1 y KAT,

pero es T1quien empie- ]
za a temporizar. Transcu-
rrido el tiempo de tem-
porizacién se energiza ETYCI W _KM2
KM2 y se desenergiza

KA1, de manera que T2 -mlﬁ kM2
comienza a temporizar.

Transcurrido el tiempo
de temporizacion se des-
energiza KM1, con lo
cual finaliza la secuen- e 4 Hi) KA P h ' i s

cia automadatico, pero —= 1 |
KM2 permanece energi-
zado. Para completar el

proceso es necesario pulsar $2, que se desbloqueé al desenergizarse KM1, ya que
mientras éste estuvo energizado se mantuvo blogqueado.

T2 ademés de desenergizar la primera etapa, controlada por KM1, nos da el tiempo
durante el cual las dos etapas funcionaran simulténeamente.

SO se usa exclusivamente como pulsador de paro de emergencia, por lo cual no se
debe confundir con la funcién realizada por S2.

Para entender mejor el manejo de los temporizadores y poder solucionar los
ejercicios que se planteardn mas adelante, se recomienda redisefar estos dos
ejemplos empleando los diferentes tipos de temporizadores.
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000
001

%I0.1 %I0.3 %I0.4 %10.5 %10.2 %Q.2 002
/b /s —=d—— A ) | | 003
%Q.2 %Q.1 %TM2 004

AL hticasryeic| 2908

e 4 007
008
%Q2  %Q.1 {,%M‘ 009
31 i/} | { 010
1 011
i %TM1 012
N Q—
| 013
| zz ||| o
I Z 015
|
|
|
i
i
|
|

CIRCUITO 1

%Q.2 016
%TM2.Q  %TM1.Q 017

=
Ter0 Li tj C b | s
%Q.2 019
020

CIRCUITO 2 021

022
![ {ENDH 023
024

LDN
ANDN
ANDN
MPS
AND(N
ORN

)
AND(
ANDN
OR

)

ST

IN
MRD

AND(
OR

)

ST
END

%I0.1
%I10.3
%I10.4

%I10.5
%Q.2

%10.2
%Q.2
%Q.1

%Q.1
%TM2

%Q.2
%Q.1
%M1

%TM1

%TM2.Q
%TM1.Q
%Q.2

%Q.2

El temporizador %TM1 es un temporizador al trabajo (TON), mientras que el tempo-

rizador %TM2 es un temporizador al reposo (TOF).

Con la entrada %I10.2 se inicia la energizacién automadtica del proceso y con la entra-

da %I0.5 se inicia la desenergizacién automadtica del mismo.

La entrada %l0.1 corresponde al pulsador SO.

- Anota las observaciones que puedas hacer sobre este esquema

|
4

I

EJERCICIOS PRACTICOS

197




(000 L o2 |

CIRCUITO 1
::.2 02 01 103 104 / 0l gg; fN 8%
e e A /- (se Fofrp fnedlihe rehporingh
o1 B2 T 004 (0] IM
= 005 AN 10.1
006 AN 10.3
007 AN 10.4
CIRCUITO 2 008 = 0.1
02 o1 " 009 1= T
S ML { )7 010 LN 02
011 AN 0.1
CIRCUITO 3 012 = B1
B1 2 B2 013 LN B1
/) H|| o4 = 1
/ 015 LN T2
016 = B2

017 LN 10.5

CIRCUITO 4

_IID.S iy 0.1 103 104 i g:: g :_D '?'l 1
o1 Uyl S
( ereT 0207 O .2
o1 | o2 021 A M
= 022 AN 101
CIRCUITO 5 ggi ﬁ: llgi
- (e)|| o258 = o2
026 EP J
9~z

A modo de ejemplo presentamos esta forma, un poco diferente a las vistas hasta
ahora, de introducir un circuito con temporizadores en el PLC.

Tanto T1 como T2 son temporizadores al trabajo, pero por la forma como se ha
disefado el esquema ladder (de acuerdo al esquema de funcionamiento) T2 trabaja-
ra como si fuera un temporizador al reposo. Analiza muy bien los circuitos 2y 3 y
compéralos con los circuitos correspondientes en el esquema de funcionamiento.

Asi mismo, observa muy bien la lista de instrucciones, especialmente de la direccién
010 a la 016, ya que es la parte que nos permite emplear un temporizador al trabajo
como si fuera un temporizador al reposo.

El simbolo de T2, con la diagonal dentro (equivalente al simbolo de una bobina
negada) se introduce mediante las instrucciones 014 y 015.

Otro aspecto importante es el uso del bit interno B1, especialmente el contacto

cerrado B1 que antecede al temporizador 2 (T2), para el funcionamiento de éste
como si fuera un temporizador al reposo.
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CPRACTICA 22) [ SECUENCIA AUTOMATICA LIFO DE 2 ETAPAS ]

ULTIMOS EN ENTRAR, PRIMEROS EN SALIR

i e et En esta secuencia T1 se usa para energizar

automdticamente la 2° etapa y T2 para des-

KM1 (2000000000000 energizar la 1° etapa. La energizacién y des-
KM2 = w7777}« 12 »  energizacién de la secuencia se inicia ma-

nualmente mediante pulsadores.

. ot

Al pulsar S2 se
pone en funcio-
namiento la se-
cuencia FIFO,
energizando
KA1, el cual asu
vez energiza
KM1. Transcurri-
do el tiempo de
femporizaciéon
dado por T1, se ‘ ‘
energiza KM2 al -s1E-7 g

cerrarse el con-
tacto temporiza-
do KMI1. Aqui
concluye la pri- -szE-\ KA1 KAT _Km%
mera parte del
proceso. 7

Para iniciar la
desenergizacién

de la secuencia

es necesario -m[; -xm@F, .mf% mz[;] .Hz? -HS@? -H4l§%
oprimir S1, que -

ya se encuentra
desbloqueado.

Al pulsar S1 se desenergiza KA1 y KM2 y ademas el temporizador T2 comienza a
temporizar. Transcurrido el tiempo de temporizacién se abre nuevamente el contacto
temporizado KA1, el cual se mantuvo cerrado, por pertenecer a un temporizador al
reposo, desenergizando de esta manera la bobina de KM1, finalizando asi automa-
ticamente la primera etapa, y por consiguiente todo el proceso LIFO. SO se usa
exclusivamente como pulsador de paro de emergencia.
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DIAGRAMA DEL PROCESO

A

En esta secuencia T1 se usa para energizar

KM1 V///////////////// A automaticamente la 2° etapa, T2 para dese-

= nergizar la 2° etapa y T3 para desenergizar
KM2 H%’—‘” la 1° etapa, obteniendo un proceso comple-

T
T2 tamente automatico de ciclo Unico.

Al pulsar Slse
energiza KM1,
poniéndose en
marcha la 1°
etapa y T1 em-
pieza a tempori-
zar. Transcurrido
el tiempo de
temporizacion,
el contacto tem-
porizado NA de
KM1 se cierra
energizando
KM2, comen-
zando a funcio-
nar la 2° etapa,
de manera que
ahora tendre-
mos funcionan-
do simultdnea-
mente las dos
etapas y ademas
T2 comenzdé a
temporizar.
Transcurrido el tiempo de temporizacion, se
desenergiza automdticamente la segunda eta-
pa, por accién de KA1y ademds T3 (que se
encuentra en KA1l) comienza a temporizar.
Transcurrido el tiempo de temporizacién se
abre el contacto temporizado NC de KA1, des-
energizando KM1 y KA1 por lo que se apaga
automaticamente la 1° etapa, finalizando de
esta manera todo el proceso.

El pulsador SO se usa exclusivamente como pul-
sador de paro de emergencia y es fundamen-
tal en este fipo de circuitos completamente
automaticos.
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No proponemos mds dise- w

fios sobre las secuencias
FIFO y LIFO para no alar-
gar mas el tema y porque
consideramos que, con las
practicas vistas hasta el mo-
mento, se tiene que estar en
capacidad de realizar cual-
quier otro disefio sobre este
tipo de secuencias y con
temporizadores neumdticos
o electrénicos.
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COMO ELABORAR E INTRODUCIR EL PROGRAMA EN EL PLC

CIRCUITO 1 000 L 10.5

105 02 o1 0.1 103 104 Bl 001 ON 0.2
/e A H A 002 L 0.2
003 AN 0.1

7 004 O B1
005 AN 10.1

CIRCUITO 2 006 A IM
o1 B 0.1 103 104 o1 007 AN 10.1
e SRS 008 AN  10.3
f L o 009 = B1

= | Thase U - 010 L 0.1

011 A B2
012 - O Bl
013 AN 10.1

CIRCUITO 3 014 AN 10.3
81 n = 015 AN 10.4
—/1 ;( )— 016 = 0.1

/ 017 = ¥

018 LN B1

019 = T2

CIRCUITO 4 = 020 LN T2

T ml Jo.1| p - 021 B2

_{ I——{ [ [ — \ )7 022 T

L

023. A .. Bl
02440l Aormeri@vl
Cike D25 ob :SuqeshQid
\ % 026  EP

CIRCUITO 4

Es posible que se encuentre un PLC en el cual todos los temporizadores son Unica-
mente al trabajo. Con los ejemplos vistos, ya no deberia ser muy dificil elaborar el
esquema a contactos y la lista de instrucciones de un esquema de funcionamiento
realizado con temporizadores al reposo, para poderlo introducir en el PLC.

Si los temporizadores son al trabajo no se presenta ninguna diferencia con lo visto
hasta el momento, salvo légicamente la diferencia en cuanto a los cédigos de ins-
trucciones.

Oftro aspecto que habras podido observar cuando no se usa memoria intermedia
por acumulador o pila, es el hecho de tener que repetir los contactos NC de los
térmicos y del pulsador de paro de emergencia en todos los circuitos afectados, de
manera que un disparo en cualquier térmico, o la operacién del pulsador de seta,
cumplan realmente con la funcién de interrumpir la totalidad de los circuitos y no
sélo algunos de ellos.
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I ok
%01 %03 %04  %TMIQ %i0.2 %Q1 000 LDN %I0.1
/e —— %——( )— 001 ANDN  %l0.3
002 ANDN %Il0.4

2 ol 003 ANDN %TM3.Q
| LT
BEm S 004 MPS
i 005 AND( °%l0.2
006 OR %Q.1
007 )
008 ST %Q.1
009 IN %TM1
010 MRD
011 AND  %TM1.Q
012 ANDN  %MI
013 ST %Q.2
014 IN %TM2
015 MPP
016 AND( %TM2.Q
017 OR %M1
018 )
019 ST %M1
CIRCUITO 2 020 lN %TM3
% 021 END
~

Antes de pasar a proponer algunos procesos para que sean disefiados, pre- W
sentaremos algunos esquemas de funcionamaiento y esquemas ladder para
que, después de un detenido andlisis, lectura e interpretacién de los mismos,
consignes en los recuadros superiores de qué se trata, elabores su
correspondiente diagrama del proceso y describas brevemente su
ciclo de funcionamiento. La prueba del montaje debe confirmar lo que de
k antemano habias previsto.

_J

Anota las observaciones que tengas sobre los Ultimos esquemas analizados.
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DIAGRAMA DEL PROCESO
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(PrACTICA 26)
—J
DIAGRAMA DEL PROCESO 'LISTA DE INSTRUCCIONES
CIRCUITO 1
%01 %03 %I04 %Q2  %l0.2 (%m
e e | {
%M1 %TM3
N Ql—
Tipa TON
*TM2.Q a2
CIRCUITO 2
%M1 %TM3.Q /%Q"
1 A }
CIRCUITO 3
%M1 %TM3.Q %TM1
| — [
Tipo TON
TB 1s
RIMILP: 5
CIRCUITO 4
%01 %03 %04 %A1  %TMI.Q f%m
LA (
%M2 %TM4
— M N a}—
Tipo TON
TB. 1s
RTM4.P: 3
CIRCUITO 5 ==
%2 %TM4.Q 3
I 1] | /I =4 F
1 B K
CIRCUITO 6
%M2 %TMA.Q %TM2
I IN Q—
Tipo TON
T8 1s
%TM2 P: &
CIRCUITO 7
! (ENDH

p{i].
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(pracTiCA 27)

=)
" DIAGRAMA DEL PROCESO / LISTA DE INSTRUCCIONES
CIRCUITO 1
%101 %03 %04  %TMI.Q  %M2 %102 %M1 %Q.1

A A HA—(

%Q.1 %TM1

L — | N @
Tipo TON
%TMA.Q e
2: FO SRt I

%TM1.Q %M Lo

+— | 1/} 0
%TM2
IN L e
Tipe TON
TB. s
%KTM2.P: 5
%TM2.Q %M2
1 f T
%M1
%TM3.Q %Q.1
t—i | Vs

CIRCUITO 2

| (oo

EJERCICIOS PRACTICOS 207



)

(PrAcTICA 28)
-4
DIAGRAMA DEL PROCESO  LISTA DE INSTRUCCIONES
CIRCUITO 1
0.1 B4 0.3 104 0.1 e 0.1
—/H /1 /H/H 7 ( }
0.2 T1
—/— B
CIRCUITO 2 .
0.5 0.1 B2 B
—/ a1 /| ( )‘
0.2
—/
CIRCUITO 3
B1 T2 B4
/] / ( }
CIRCUITO 4
B1 B3 0.1 B2
—/H | 1 ( >_
B2
_{
CIRCUITO 5 =
0.2 0.1
| | | | ( }
B3
[ |
CIRCUITO 6 3
mn B1 2
" i 2
CIRCUITO 7
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(PrACTICA 29)

ﬂ

)

DIAGRAMA DEL PROCESO
- 1
1 %102
2
1 %tmM1.Q
3 %Q.1 | %Q.2 - %m2]
1 wtm2.Q
4 ] uwa1}—{ a2} xas}—%m3]
1 %TM3.Q
5 %2} %Q3]—{%mm4|
1+ %TMA.Q
6 |{vasl
1+ %T™5.Q
7
*TM6.Q
= %10.3

LISTA DE INSTRUCCIONES

EJERCICIOS PRACTICOS
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SECUENCIA FORZADA Y DE CICLO UNICO

= S
Q'RACTICA 30> [[ SECUENCIA AUTOMATICA DE 3 ETAPAS

—=4

DIAGRAMA DEL PROCESO CONDICIONES: )
T1: temporizador neumdtico al trabajo
KM1 L2277 T2: temporizador electrénico serie al trabajo

KM2 __'n_.m S0: pulsador de paro (el mismo de seta)
s S$1: pulsador de marcha
e
KM3 7 Observe muy bien el diagrama del pro-
k ceso para interpretarlo correctamente

ESQUEMA DE FUNCIONAMIENTO
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‘ 3 1)
( SECUENCIA AUTOMATICA DE 3 ETAPAS
PRACTICA 3D [ SECUENCIA FORZADA Y DE CICLO UNICO J
—
DIAGRAMA DEL PROCESO CONDICIONES:
T1: temporizador elecirénico serie al trabajo
KMm1 77 T2: temporizador neumdtico al reposo
KM2 T S0: pulsador de paro (el mismo de seta)
mﬂ) - S1: pulsador de marcha
KM3 A, Observe muy bien el diagrama del pro-
L ceso para interpretario correctamente
B ESQUEMA DE FUNCIONAMIENTO
b
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COMO ELABORAR E INTRODUCIR EL PROGRAMA EN EL PLC

. ESQUEMA LADDER

LISTA DE INSTRUCCIONES

EJERCICIOS PRACTICOS
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SECUENCIA FORZADA Y DE CICLO UNICO

CPRACTlCA 32> & SECUENCIA AUTOMATICA DE 3 ETAPAS ]]

DIAGRAMA DEL PROCESO CONDICIONES: 3
§ T1: temporizador neumdtico al trabajo
KM1 22227 T2: temporizador electrénico al trabajo (de
KM2 =1 ) c!hmemucnon directa y ?oniados tempo-
e 2 rizados con punto comun)
KM3 =77/  13: temporizador neumdtico al reposo
SR R S0: pulsador de paro (el mismo de seta)
L S1: pulsador de marcha .

ESQUEMA DE FUNCIONAMIENTO
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[ CIRCUITOS DE MANDO CON DETECTORES J

Para la realizacién de las practicas con detectores es necesario fener
presente todo lo dicho sobre los detectores.

SECUENCIA AUTOMATICA DE DOS ETAPAS W
CPRACTICA 45) [ MEDIANTE DETECTOR INDUCTIVO }

A

DIAGRAMA DEL PROCESO  En este proceso la desenergizacion de la 1° eta-
pa y la energizacién de la 2° etapa se realizara
mediante el uso de un detector inductivo equi-

KM 72227 valente a un contacto NA.
Km2 (70000000 Esta practica tiene mucha semejanza con la

practica 18, con temporizadores.

4

Al pulsar S1 se

i | energiza KM1 y
B e ro e s SRSt Ry l\ ademas el circuito
3 donde se en-
o A ey cuentra el detector
inductivo, de ma-
|7 nera que éste ya
-Sof- puede sensar los
objetos que se en-
cuentren frente a

m7 su cara sensible.

Al ser detectado el
‘ ‘ \ 3 _ objeto KAT actia,
S1E-\ -KM1} KM KA KA\ kM2 y al cambiar de

estado sus contac-
tos, primero se

desenergiza KM1

m% y luego se energi-
@] za KM2, autosos-

e teniéndose a tra-

vés de su contac-

| | to NA y desener--
KM -HI(%) KA1 -mz[? -H2 -H3 -H4%§ .
1
T LP QF QF gizando KA1 con

3 4 5 6 7 8 su contacto NC.
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SECUENCIA AUTOMATICA DE DOS ETAPAS
(PRACT'CA 49 [ MEDIANTE DETECTOR FOTOELECTRICO

N

DIAGRAMA DEL PROCESO Energizar la 2° etapa mediante el empleo de un
detector fotoeléctrico reflex de cinco hilos.

KM1 200777/  Su manejo es muy parecido a los f.emporizudo-
res al reposo, por lo cual es conveniente repasar

KM2 A, las practicas en las cuales se usan este tipo de

temporizadores.

- /

— 1 Al pulsar S1 se
L energiza KM1 y
By - .o he e A\ también el detector
fotoeléctrico KA2.
'_j _______________________ His i 3\ Por ser un detector

fotoelécirico reflex,
el haz de luz del
-SOE- emisor serd capta-
do inmediatamen-

‘ ‘ ‘ te por el receptor,
ot

al ser reflejado por

el reflector, por lo

cual sus contactos

N cambian inmedia-

tamente de estado.

7 -KM2Z Cuando un objeto

interrumpa el haz

de luz serd sensa-

Sy do, y al cerrarse

-KM\%:I Bl 'KM‘_F i = 'KM’[P '“zéﬁ ""3(% HG | puevamente su

s—= ; = : : contacto NC se
energizard KM2.

k- )
Creemos que con estos dos ejemplos, y lo visto sobre temporizadores, es posi-

ble disefar circuitos en los cuales se emplean detectores. Lo Unico que debe-
mos tener muy presente es que, si se usan detectores existird un objeto en
movimiento, el cual debe entrar y salir del campo de accién del detector.

Para introducir en el PLC un circuito con detectores, recordemos gue éstos
van en las entradas, como si fueran pulsadores, por lo cual en los siguientes
ejercicios no realizaremos la correspondiente programacion.

EJERCICIOS PRACTICOS 241




)

MEDIANTE EL USO DE UN DETECTOR INDUCTIVO Y TEMPORIZADOR

GRACT'C A 47) [[ SECUENCIA AUTOMATICA Y CICLICA DE 2 ETAPAS

—)

£ CONDICIONES: )

e Detector inductivo NA: para energizar KM2

T1: temporizador electrénico serie al trabajo

KM1 224 ses T2: temporizador neumdtico al reposo, para

KM?2 _ que el objeto pueda salir del campo de
accién del detector
i S0: pulsador de paro de emergencia
k S1: pulsador de marcha —3

ESQUEMA DE FUNCIONAMIENTO
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1

J

CONDICIONES: B

Detector inductivo NA: para energizar KM2
T1: temporizador neumético al trabajo
KM1 22777 Jiees  T2:temporizador neumético al reposo, para
KM2 que el objeto pueda salir del campo de
accién del detector
S0: pulsador de paro (el mismo de seta)
L S1: pulsador de marcha J

(PRAC"CA 48) ﬂ SECUENCIA AUTOMATICA Y CICLICA DE 2 ETAPAS

MEDIANTE EL USO DE UN DETECTOR INDUCTIVO Y TEMPORIZADOR

DIAGRAMA DEL PROCESO

I\

ESQUEMA DE FUNCIONAMIENTO

EJERCICIOS PRACTICOS
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MEDIANTE EL USO DE UN DETECTOR INDUCTIVO Y TEMPORIZADOR

CPRACTICA @ [ SECUENCIA AUTOMATICA Y CIiCLICA DE 2 ETAPAS B

& CONDICIONES: )
DIAGRAMA DEL ERQSEI8 Detector inductivo NA: para energizar KM2.
, , T1: temporizador electrénico serie al trabajo.
KM1 227 Uiens El detector inductivo no debe desenergi-
KM?2 Y, zarse durante todo el proceso.
n S0: pulsador de paro (el mismo de seta)
b¥rretr T $1: pulsador de marcha
e 2
ESQUEMA DE FUNCIONAMIENTO
244
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~

MEDIANTE EL USO DE UN DETECTOR INDUCTIVO Y TEMPORIZADORES

(PRACTICA S‘D {SECUENCIA AUTOMATICA Y CiCLICA DE 2 ETAPAS

Y
f N\
DIAGRAMA DEL PROCESO CONDICIONES: :
KM1 7 % ees Detector inductivo NA:desenergiza KM1
KM2 T G, T2 y energiza T1.

T1: temporizador electrénico serie al trabajo. Tan

it asgaoic pronto se energice KM2 debe desenergizarse

$1: pulsador de marcha : :
$2: interruptor de posicién para apagar KM2 T1 y el detector inductivo.
y energizar T2 T2: temporizador neumdtico al reposo.

/)

rY

EEgEamE

ESQUEMA DE FUNCIONAMIENTO
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= ; N
SECUENCIA AUTOMATICA Y CICLICA DE 2 ETAPAS
CPRAC'"CA 5 D [(mznmm EL USO DE UN DETECTOR INDUCTIVO, UN DETECTOR FOTOELECTRICO

Y TEMPORIZADORES
—y
\
DIAGRAMA DEL PROCESO CONDICIONES:
Detector inductivo NA: desenergiza KM1
KM1 m "' y energiza T1.

Detector fotoeléctrico reflex: desenergiza KM2

T1 T2
KM2 = s @ = = y energiza T2.

T1: temporizador electrénico serie al trabaijo (ener-

T2: temporizador neumdtico al reposo giza KM2 y el detector fotoeléctrico). Tan pron-
S0: pulsador de paro to se energice T1 debe desenergizarse KM1y
S1: pulsador de marcha el detector inductivo. _/

ESQUEMA DE FUNCIONAMIENTO
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ON SUS CORRESPONDIENTES MOTORES DE RESERVA

QRACTIC A 52) LSECUENCIA AUTOMATICA Y CICLICA DE 2 MOTORES

—J
\
DIAGRAMA DEL PROCESO CONDICIONES:
KM1 77 Vess KM1 y KM2: controlan los motores principales
o KM3 y KM4: controlan los motores de reemplazo
KM2 000 que entrardn a funcionar solamente en caso de
2 falla de los motores principales, siguiendo exacta-
7 mente la misma secuencia de los principales.
KM3 727,
3 . T1, T2, T3 y T4: son temporizadores al trabajo
KM4 7777~ S0: pulsador de paro (el mismo de seta)
T4 S1: pulsador de marcha
5 17

CICLO DE FUNCIONAMIENTO:

El inicio del proceso se puede realizar mediante pulsadores o mediante un selector
de dos posiciones, energizando KM1 (primer motor). Transcurrido cierto tiempo de
funcionamiento, T1 desenergiza KM1 y energiza KM2 (segundo motor), el cual tra-
bajard un tiempo determinado por T2, transcurrido el cual se reinicia el ciclo.

Si por alguna razén fallara el primer motor, debe entrar a funcionar automaticamen-
te (por accién del relé térmico de dicho motor) KM3 (reemplazo de KM1) un tiempo
determinado por T3, transcurrido el cual se desenergiza KM3 y se energiza KM2, de
manera que mientras el primer motor esté fuera de servicio, la secuencia ciclica debe
seguir entre KM3 y KM2.

Si se rearma el térmico mientras estd funcionando KM2, KM1 volverd a entrar sola-
mente cuando concluya el tiempo de funcionamiento de KM2. Si el rearme se produ-
ce cuando estd funcionando KM3, transcurrido el tiempo de funcionamiento de éste
entrard KM2 y luego recién debe entrar KM1.

Si la falla se produce en el segundo motor, tendremos un proceso exactamente igual
al descrito, pero con un cuarto motor, que es su reemplazo y que esta controlado por
KM4, cuyo tiempo de funcionamiento estard dado por T4, de manera que el funcio-
namiento ciclico serd entre KM1 y KM4.

Finalmente puede darse el caso de que queden fuera de servicio los dos motores
principales. En esta situacién deben entrar a funcionar los dos motores de reempla-
20, es decir que el ciclo se establecerd entre KM3 y KM4.

Es importante que en ningn momento se interrumpa el funcionamiento ciclico y

alternado de dos motores, sean estos principales o reemplazos.

EJERCICIOS PRACTICOS : 247



COMO ELABORAR E INTRODUCIR EL PROGRAMA EN EL PLC

Para introducir la préactica anterior en el PLC presentamos el siguiente esquema graf-
cet con direccionamiento (con base en el cual, una vez realizado su correspondiente
andlisis, debes elaborar a continuacién un esquema de funcionamiento): cuando se
energice el circuito, de las etapas 3 y 4 solamente trabajaré una, y de las etapas 6 y
7 también sélo trabajaré una, de acuerdo a las transiciones.

1
L %l0.2
2
+ %I0.6 + %l0.6
3 %Q.1{—%TM1 4 ——{%Q3}—%TM™3
%l0.6
1 %tM3.Q
1 %TmM1.Q
215 9¢ L 5
+ %I0.7 + %10.7
6 %Q.2— %TM2 7 %Q.4—|%TM4
%l0.7
1 %T™M4.Q
£ %T™M2.Q
8
%I0.8
+ %l0.8

248 CONTROLES Y AUTOMATISMOS ELECTRICOS




030 # 6

031 LD %I0.7
032 # 7

0337~ k= 6

034 LD %I0.7
035 # 5

036 LD %TM2.Q
037 # 8

038 i mt= 7

039 LD %TM4.Q
040 # 8

041, —%— 8

042 LDN %I0.8
043 # 2

044 LD %I10.8
045 # 1

046 =*= POST
047 LD %X3
048 ST %Q.1
049 IN %TM1
050 LD %X4
051: - ST %Q.3
052 IN %TM3
053 LD %X6
054 ST %Q.2
055 IN %TM2
056 LD %X7
057 - - ST %Q.4
058 IN %TM4
05% . END

[

! 000 LD %I10.2

i 001 OR %M1

1 002 ANDN %I10.1
003 ST %M1

} 004 LDN %M1

: 005 S %522
006 LDR %I10.2
007 ANDN %Q.1
008 ANDN %Q.2
009 ANDN %Q.3
010 ANDN %Q.4
011 S %S21
012 =x= 1
013 LD %I10.2
014 # 2
OlGs = 2
016 LDN %10.6
017 # 3
018 LD %I10.6

019 # 4

020 —%— 3
021 LD %I10.6
022 # 2
023 LD %TM1.Q
024 # 5
Sl da 4
026 LD %TM3.Q
027 # )
028 —=*— 5
029 LDN %I10.7

Entradas:

%10.1: pulsador de paro de emergencia

%10.2:
%10.6:

%I10.7:

%10.8:

Salidas:

®Q.1:
%Q.2:
%Q.3:
%Q.4:

pulsador de marcha

contactos del relé térmico que
protege el primer motor principal
contactos del relé térmico que
protege el segundo motor principal
selector para ciclico o ciclo Unico

salida para el motor principal 1
salida para el motor principal 2
salida para el motor de reserva de 1
salida para el motor de reserva de 2

EJERCICIOS PRACTICOS

A continuacién trata de elabo-
rar un esquema de funciona-
miento, que esté de acuerdo
con el diagrama del proceso y
lo expuesto en el ciclo de fun-
cionamiento, asi como con el
grafcet propuesto.

Intenta realizar un disefio en el
cual la energizacién del circui-
to se realice mediante un pul-
sador NA, y otro en el cual se
realice mediante un selector de
dos posiciones: marcha y paro.

v
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(PrAcTiCA 53)

1
[SEMAFORIZACION PARA UN CRUCE DE DOS VIAS

SECUENCIA CICLICA MEDIANTE TEMPORIZADORES AL TRABAJO

)

DIAGRAMA DEL PROCESO

KM1 722777
kM2 = w7 007
KM3 ~ 2l

T3 T4

Para la otra via la secuencia es la misma,
pero comenzando con rojo: rojo, rojo-
amarillo, amarillo, verde.

\

CONDICIONES:

Para la primera via: comienza
con el verde (KM1), después de
un tiempo cambia a dmbar
(KM2), después de un tiempo
cambia a rojo (KM3), luego
vuelve a prender el ambar jun-
to con el rojo, y después de un
tiempo se reinicia el ciclo.

L

o . |

1

-+ %l0.2

2 —%Q1|—{%Q.5— %T™1|

+ %TM1.Q

3 —%Q3— %Q.5— %T™2|

+ %TM2.Q

4 —{%Q4—%Q.2— %T™3|

+ %TM3.Q

5 ——{%a.4}— %3} %m4

T+ %TM4.Q

- %l0.3

Entradas:

%l0.1 paro de emergencia
(pulsador con encla-

vamiento)

%l0.2 pulsador de marcha
%l0.3 selector fin de ciclo
Salidas:

%Q.1 verde via 1

%Q.2 verde via 2

%Q.3 dambar (las dos vias)
%Q.4 rojo via 1

%Q.5 rojo via 2

TRATAMIENTO PRELIMINAR

000 LDN %I0.1
001 S %522
002 LDR %I0.1
003 S %S21

Después de analizar muy bien
el esquema grafcet propuesto,
completa la lista de instruccio-
nes con las listas del tratamien-
to secuencial y del tratamien-

EJERCICIOS PRACTICOS

to posterior.



El siguiente grafcet de secuencias simulténeas nos presenta otra Torma de dise-
far un circuito para la semaforizacién de dos vias.

Las entradas son las mismas que enel grafcet anterior, pero en las salidas hay unos
pequefos cambios: %Q.1 para rojo via 1, %Q.2 para ambar via 1, %Q.3 para verde
via 1, %Q.4 para rojo via 2, %Q.5 para ambar via 2 y %Q.6 para verde via 2.

Los temporizadores deben estar perfectamente sincronizados: %TM1, TM3=%TMé, y‘/
%TM2 =%TM4=%TM5=%TM7

A

%I10.3

=

=1
| 000 LDN  %l0.1 o0 # 7 020 —*— 6 .
001 S %522 011 —*— 3 021 LD  %X10
002 LDR  %l0.1 012 LD  %TM2.Q | | 022 ANDN %I0.3
003 S %521 013 # 4 023 # 2

004 =*= 1 014 —x— 4 024 LD  %X10
005 LD  %l0.2 015 LD  %TM3.Q | | 025 AND %l0.3
006 # 2 016 # 5 026 # 1

007 —*— 2 017 —*— 5 027 —*x— 7

008 LD %TM1.Q | | 018 LD  %TM4Q | 028 LD  %TM5.Q
009 # 3 019 # 6 \029 # 8
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030
031
032
033
034
035
036
037
038
039
040
041
042
043

8
%TM6.Q
9

9
%TM7.Q
10

10

%X6
%I10.3

2

%X6
%I0.3

1

POST

044
045
046
047
048
049
050
051
052
053
054
055
056
057

LD
OR
ST
LD

ST.:

IN
LD
IN
LD
OR
ST
LD
ST
IN

“%X2

%X3
%Q.1
%X2

%Q.6

%TM1
%X3
%TM2
%X4
%X5
%Q.4
%X4
%Q.3
%TM3

058
059
060
061
062
063
064
065
066
067
068
069
070

LD
IN
LD
OR
ST
ST
LD
IN
LD
IN
LD
IN -
END

%X5
%TM4
%X7
%X9
%Q.2
%Q.5
%X7
%TM5
%X8
%TMé
%X9
%TM7

ESQUEMA DE FUNCIONAMIENTO

EJERCICIOS PRACTICOS




INVERSOR DE MARCHA DE UN MOTOR TRIFASICO

(" CIRCUITO DE POTENCIA )

RECORDEMOS...

1

® Antes de abordar estas practi-
cas, repasa con mucho cuidado T o——
lo expuesto en las paginas 90 y w
91, especialmente aquello que
tiene que ver con los enclava-
mientos.

@ El circuito de potencia nos indi- ] | . 3
ca como se conectan las lineas £ :
de alimentacién a la carga. 'KM]\ \ \ KMZ\ \ \

w -]

® Los conductores, fusibles, con-
tactores y relé térmico se dimen-
sionan sobre el 100% de la in-

tensidad nominal del motor,
como en un arranque directo.

@ Este circuito de potencia nos ser-
vira para todos los esquemas de
mando que se usen con un in-
versor de marcha o giro, tanto 3.
en légica cableada como en 16-
gica programada.

u1
v
w1

La inversién del sentido de rotacién de un motor trifasico se obtiene invirtiendo dos
fases cualesquiera en el circuito de potencia del motor, de tal manera que para que
el motor funcione en un sentido las tres fases deben llegar a éste en un determinado
orden, y para que funcione en sentido contrario dos fases deben llegar invertidas
entre si.

Como puede verse en el esquema de potencia es recomendable que la inversién de
los dos conductores se realice entre la salida de los contactores y la entrada del relé
térmico.

El hecho de invertir dos fases entre si, obliga a tener que evitar que los contactos
principales de los dos contactores se cierren simulténeamente (ni siquiera por unos
milisegundos), pues esto ocasionaria indefectiblemente un cortocircuito entre los
conductores que se invierten.
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( CIRCUITOS DE MANDO )

En realidad los circuitos con inversores
son prdcticamente secuencias de dos
etapos. La diferencia, con las secuen-
cias vistas hasta ahora, radica en la par-
te de potencia, porque en los inversores
ambas etapas actian sobre un mismo
motor.

Considerado de esta forma el inversor,
los circuitos de mando se realizardn te-
niendo en cuenta el siguiente diagrama
de proceso:

MARCHA DERECHA

§
\

MARCHA IZQUIERDA

KMm2

\
\

-
!

i -soE-?L ‘

EJERCICIOS PRACTICOS

De alli que en una serie de practicas an-
teriores (10, 18, 19, 20, etc.) se ha insis-
tido tanto en este tipo de secuencias,
porque perfectamente pueden emplear-
se en los inversores.

Al igual que en un arranque directo po-
demos tener circuitos totalmente manua-
les, semiautomaticos, automdticos, au-
tomdticos y manuales, etc.

Visto de esta manera, el tema no es com-
pletamente nuevo, por lo cual sélo pre-
sentaremos algunos ejemplos de circui-
tos para ser analizados y montados. Lue-
go propondremos una serie de ejercicios
para ser disefiados, aplicando todo lo vis-
to hasta el momento.

s . N
Los espacios que encuentras

al lado de cada esquema es
para que anotes alguna bre-
ve observacién, antes de
realizar el montaje, sobre
cada uno de ellos.

L /J
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El contacto de
KA1, que se en-
cuentra en el
circuito 1, y el
contacto de
KA2, que se en-
cuentra en el
circuito 3, se
usan para el au-
tocorte de sus
respectivas bo-
binas y deben
ser con retardo
a la apertura.

Los contactores
KA1 y KA2 son
los contactores
de memoria, y
quienes esta-
blecen el en-
ganche mecani-
co o retencién
mecdnica son
los contactores
o bloques de
memoria KA3 y
KA4, cuando se
energizan KAl y
KA2. Se libera
dicho enganche
energizando las
bobinas (E1-E2)
de KA3 y KA4.

Es preferible
que el tempori-
zador KA6 sea
un temporiza-
dor electrome-
canico con me-
moria, para que
no se pierda el
conteo de tiem-
po, en caso de
que se suspen-
da la energia.
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\
INVERSOR CON FINALES DE CARRERA Y PARO

(PRACT'CA S‘D [ TEMPORIZADO ANTES DE LA INVERSION J

-

(CONDICIONES: 3

Debe ser posible poder comenzar ya sea hacia la derecha o hacia la izquierda
y el proceso debe ser ciclico.

Los finales de carrera deben desenergizar los contactores principales y energi-
zar los temporizadores neumdticos al trabajo, para que la inversién se realice
después del tiempo programado. Sefalizar el paro temporizado.

3 J

ESQUEMA DE FUNCIONAMIENTO

ST T ™

m

AR ENRERAR

EJERCICIOS PRACTICOS




2\

l INVERSOR ALTERNADO O BASCULANTE
(PRAC"CA 55) [MEDIANTE TEMPORIZADORES ELECTRONICOS
—

CONDICIONES: -)

Debe ser posible poder comenzar ya sea hacia la derecha o hacia la izquierda.

Al oprimir cualesquiera de los pulsadores el motor debe iniciar inmediatamen-
te su marcha, e ir alternando el sentido de rotacion en forma ciclica, determi-
nado por temporizadores electrénicos al tabajo: uno serie para el tiempo de
funcionamiento de KM1 y ofro de alimentacién directa, para KM2. La inversion
Ldebe ser inmediata y los pulsadores no deben interferir el proceso. 1. )

ESQUEMA DE FUNCIONAMIENTO

}
hdhibibhdeiod

kel
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(PrACTICA 63)

INVERSOR MANUAL Y AUTOMATICO CON
FINALES DE CARRERA Y PRESELECCION DEL

- SENTIDO DE ARRANQUE DEL MOTOR

La eleccién del sistema (manual o auto-
matico) se hara mediante un selector de
dos posiciones.

Si el inversor ya esta funcionando y se
cambia de posicién el selector, no debe
alterarse ni el proceso ni el sistema, hasta
que se oprima el pulsador de paro de
emergencia, o el de paro total normal.
Al reenergizar el circuito comenzara el
nuevo sistema seleccionado.

Puede elegirse el sentido de giro sélo si
los interruptores de posicién (cuyos con-
tactos NA deben estar en paralelo) no se
encuentran accionados (atacados), de lo
contrario Unicamente actuard el pulsa-
dor que permita iniciar la marcha en el
sentido opuesto al que supuestamente
se detuvo el motor.

FUNCIONAMIENTO MANUAL (selector
en posicion manual):

Iniciado el funcionamiento del motor, de
acuerdo a lo expresado anteriormente,
para poder invertir el sentido de giro es
necesario parar, ya sea con el pulsador
de paro correspondiente o el ataque a
alguno de los interruptores de posicion,
y solamente después de esta operacién
podra invertirse el sentido de giro, opri-
miendo el correspondiente pulsador de
marcha. Para volver a invertir el sentido
de giro se debe parar y luego oprimir el
pulsador de marcha correspondiente, y
asi sucesivamente.

Si por error se oprime el pulsador de mar-
cha del mismo sentido en que se acaba
de parar (derecha o izquierda), el inver-
sor no debe volver a arrancar hasta tan-
to no se oprima el pulsador correcto.

FUNCIONAMIENTO AUTOMATICO (se-
lector en posicién automdtico):

El motor empieza a girar inmediatamen-
te al oprimir un pulsador de marcha.

La inversion de giro debe hacerse me-
diante un interruptor de posicién. Cuan-
do éste sea atacado, el motor deja de
girar, temporiza y luego comienza a gi-
rar en sentido contrario. Un nuevo ata-
que sobre el mismo interruptor de posi-
cién, u otro que se encuentre en parale-
lo con éste, hara que se pare el motor,
temporice y comience a girar nuevamen-
te en sentido contrario y asi sucesivamen-
te. Es decir que el cambio de sentido se
realiza por accién de los interruptores de
posicién y temporizadores.

Para detener el inversor se puede opri-
mir el pulsador de paro total normal, ©
el correspondiente pulsador de paro (iz-
quierda o derecha).

El cambio de posicién del selector ne
detiene por si solo el inversor.

Con el fin de tener un poco mas de cla-
ridad sobre el circuito que se debe dise-
far, indicamos a continuacién los pulsa-
dores y finales de carrera que seran ne-
cesarios en este circuito.

SO pulsador de paro de emergencia

S1 pulsador de paro total normal

S2 selector manual-automatico

$3 marcha derecha (manual y automético)
S4 paro derecha (manual y automatico)
S5 marcha izquierda (solamente manual)
S6 paro izquierda (manual y automatico)
S7 interruptor de posicion (izquierda)
S8 interruptor de posicion (derecha)
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OTROS SISTEMAS DE ARRANQUE MAS USADOS

Existen muchos sistemas de arranque, dependiendo de los diferentes tipos de moto-
res (recuerda lo dicho al respecto en el cuarto tema, sobre motores asincronos trifa-
sicos). Pero para no alargarnos mds, a continuacién presentamos solamente algu-
nos ejemplos de arranques muy usados.

(" CIRCUITOS DE POTENCIA )

O ARRANQUE POR CONMUTACION ESTRELLA-TRIANGULO

St

O

T N

Ul W2

vif M \uw |
w1 3~ v2

e

i

FUNCIONAMIENTO: Sea cual sea el circuito de mando, al energizar el arrancador
siempre deben empezar a funcionar KM1 (contactor de red) y KM3 (contactor esire-
lla). Cuando llegue mas o menos al 75% de la velocidad de régimen, se debe dese-
nergizar solamente KM3 e inmediatamente energizar KM2 (contactor triéngulo).
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& ARRANQUE POR CONMUTACION ESTRELLA-TRIANGULO
CON INVERSION DE MARCHA O GIRO

 p—— |
HLJ

SE

T  p—;

u1 w2

v1/ M U2

w1& 3~ /;

N

FUNCIONAMIENTO: Para que funcione hacia la derecha siempre debe energizar-
se primero KM1 y KM3. Cuando se alcance mds o menos el 75% de la velocidad de
régimen, debe desenergizarse KM3 e inmediatamente energizarse KM4. De igual
manera, para que funcione hacia la izquierda es necesario que se energice KM2 y
KM3. Como en el caso anterior, cuando llegue a un 75% de la velocidad de régimen
se debe desenergizar KM3 e inmediatamente energizar KM4.
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€ ARRANQUE POR CONMUTACION DE POLOS: CONEXION
DAHLANDER DE DOS VELOCIDADES Y UN SOLO SENTIDO
DE GIRO

£
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FUNCIONAMIENTO: Estos motores tienen dos velocidades fijas.

Velocidad lenta: El motor debe energizarse solamente por U1, V1 y W1 a través de
KM2. En este caso F2 protegerd el motor contra sobrecargas.

Velocidad réapida: El motor se energiza por U2, V2 y W2 a través del contactor
KM1. Al mismo tiempo es necesario unir U1, V1 y W1, lo cual se consigue energizan-
do KM3. Cuando el motor esté funcionando con velocidad répida quedara protegido
contra las sobrecargas por el relé térmico F1.

Para evitar posibles dafos es necesario enclavar eléctricamente y en lo posible me-
canicamente KM1 y KM2. Asi mismo KM3 podréd energizarse sélo si se ha energizade
KM1. . -
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) ARRANQUE POR CONMUTACION DE POLOS:

CONEXION DAHLANDER DE DOS VELOCIDADES
Y DOS SENTIDOS DE GIRO
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FUNCIONAMIENTO:

Velocidad lenta izquierda: es necesario energizar KM2 y KM3.

Velocidad lenta izquierda: es necesario energizar KM2 y KM3.

Velocidad rapida derecha: es necesario energizar KM1, KM4 y KM5.

Velocidad rapida izquierda: es necesario energizar KM2, KM4 y KM5.

Enclavar KM1 con KM2, KM3 con KM4. Energizar KM5 sélo si se ha energizado KM4.
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(" CIRCUITOS DE MANDO )

Si consideramos un arrancador como un proceso o secuencia, el disefio de su

circuito de mando, sea éste manual o automadtico, se facilitara muchisimo, ya

que en realidad cualesquiera de ellos se puede reducir a alguno de los disefios

vistos en los arranques directos e inversores, o bien se pueden obtener combi-
L nando total o parcialmente alguno de ellos.

—_—

GRACTICA '@ (( ARRANCADOR ESTRELLA-TRIANGULO

En general cualquier arrancador estrella-
triangulo puede reducirse al diagrama del KM1 W

proceso que vemos al lado, en el cual: KM3 727
KM1 es el contactor de red y su funciona- Km2 00

" miento equivale al de un arranque directo.

KM3 es el contactor estrella y debe energizarse al mismo tiempo que KMI.

KM2 es el contactor triangulo y para que se pueda energizar debe desenergizar
previamente KM3. Es decir que el circuito de mando de KM2 y KM3 se debe disen
como si fuera un inversor con prioridad de arranque (siempre debe comenzar prim
ro KM3), con los correspondientes enclavamientos.

La desenergizacién de KM1 y KM2 debe producirse simultdneamente.

Este proceso normalmente es automdtico. Se- I
gun el diagrama, al oprimir el pulsador de mar- T

cha se energiza KM1 (red), KM3 (estrella) y T1, Sk Y
y transcurrido cierto tiempo (unos 5 segundos) KM3 07

debe desenergizarse KM3 y luego energizarse Tl W
KM2 (triangulo), estado en el cual queda fun- KMZ -+
cionando el motor hasta que se desee apagar. 1

Si deseamos que el proceso finalice autométicamente podemos anadir un tempe
zador, un final de carrera, un detector, etc., como en alguno de los procesos estud
dos anteriormente.

De igual manera podemos obtener un proceso ciclico, o hacer que el estrella-tric
gulo sea a su vez parte de otro proceso.
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CICLO DE FUNCIONAMIENTO:

Al pulsar S1 se energiza KM3
(contactor estrella), por lo cual
sus contactos cambian de esta-
do, de manera que casi simulta-
neamente se energiza también
KM1, autososteniéndose por el
contacto abierto que se encuen-
tra en el circuito 3, de manera
que el motor comienza a funcio-
nar conectado en estrella. Trans-
currido cierto tiempo, se abre el
contacto temporizado desenergi-
zéndose KM3, de manera que los
contactos de éste vuelven al es-
tado de reposo energizéndose
KM2, por lo cual el motor segui-
ra funcionando, pero conectado
en triangulo, hasta que se opri-
ma el pulsador de paro (S0).

Enclavar eléctrica y mecanica-
mente KM2 y KM3.

ARRANQUE ESTRELLA-TRIANGULO CON INVERSION DE MARCHA

R

EJERCICIOS PRACTICOS
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™

CPRACTICA @ [[ CONEXION DAHLANDER DE DOS VELOCIDADES YJ

DOS SENTIDOS DE GIRO

-

Se puede comenzar en cualquier sentido y con cualquier velocidad. Para cambiar dt
sentido o velocidad se debe pulsar S0. Es un sistema totalmente manual, pero pued:
automatizarse completamente, de acuerdo a las necesidades que se tengan.
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ANEXO N° 1

INTENSIDAD MEDIA A PLENA CARGA (en A)
DE MOTORES TRIFASICOS

:

Kw HP |Cos @|| 208V | 220V | 260V | 380V 440V | 500V
0,373 0,5 0,54 1,8 18 1,6 e 09 08
0,560 0,8 0,54 9 2,7 2,3 1,6 1,4 1,2
0,746 1,0 0,55 3,8 3,6 3,0 2,0 1,8 1,6
1;119 1,5 0,66 4,7 4,5 3,8 2,6 2,2 2,0
1,492 2,0 0,66 6,3 59 5,0 3.4 3,0 2,6
2,238 3,0 0,67 9.3 8,8 7,4 5,0 4.4 3,9
2,984 4,0 0,67 12,4 112 9,9 6,8 59 5.2
3,730 50 0,72 14,4 13,6 156 7.9 6,8 6,0
4,103 5,5 0,73 15,6 14,8 12,5 8,6 7.4 6,5
5,595 25 0,73 21,3 20,0 17,0 1,7 10,0 8,9
7,460 10,0 0,73 28,4 27,0 23,0 15,5 13,4 11,8
8,952 12,0 0,73 34,0 32,0 27,0 18,7 16,0 14,0

10,071 13,5 0,74 38,0 36,0 30,0 21,0 18,0 16,0

11,190 15,0 0,74 42,0 40,0 34,0 23,0 20,0 18,0

14,920 20,0 0,74 56,0 53,0 45,0 31,0 27,0 23,0

18,650 25,0 0,76 68,0 65,0 55,0 37,0 32,0 28,0

22,380 30,0 0,77 81,0 76,0 65,0 44,0 38,0 34,0

26,110 35,0 0,77 94,0 89,0 75,0 52,0 45,0 39,0

29,840 40,0 0,77 108,0 102,0 86,0 59,0 51,0 45,0

33,570 45,0 0,77 121,0 115,0 97,0 66,0 57,0 50,0

37,300 50,0 0,77 135,0 127,0 108,0 74,0 64,0 56,0

40,284 54,0 0,78 144,0 136,0 115,0 79.0 68,0 60,0

44,760 60,0 0,78 160,0 151,0 128,0 88,0 76,0 66,0

52,220 70,0 0,80 181,0 172,0 145,0 99,0 86,0 76,0

55,950 75,0 0,80 194,0 184,0 156,0 107,0 92,0 81,0

59,680 80,0 0,80 207,0 196,0 166,0 114,0 98,0 86,0

63,410 85,0 0,80 220,0 208,0 176,0 121,0 104,0 92,0

74,600 | 100,0 0,80 259,0 2450 207,0 142,0 123,0 108,0

82,060 | 110,0 0,81 282,0 266,0 225,0 154,0 133,0 117,0

93,250 | 125,0 0,81 320,0 303,0 256,0 175,0 151,0 133,0

101,456 | 136,0 0,81 348,0 3290 2790 191,0 165,0 145,0
111,900 | 150,0 0,81 384,0 363,0 307,0 210,0 182,0 160,0
130,550 | 175,0 0,81 448,0 424,0 358,0 245,0 212,0 186,0
134,280 | 180,0 0,82 455,0 430,0 364,0 249,0 215,0 189,0
141,740 | 190,0 0,82 480,0 454,0 384,0 263,0 227,0 200,0
149,200 | 200,0 0,82 506,0 478,0 405,0 277,0 239,0 210,0
152,930 | 205,0 0,82 516,0 488,0 413,0 282,0 2440 215,0
164,120 | 220,0 0,82 556,0 526,0 445,0 305,0 263,0 231,0
182,770 | 245,0 0,82 620,0 586,0 496,0 339,0 293,0 258,0
186,500 | 250,0 0,82 632,0 598,0 506,0 350,0 299,0 263,0
201,420 | 2700 0,82 683,0 645,0 546,0 374,0 323,0 284,0
223,800 | 300,0 0,82 749,0 709,0 | 600,0 410,0 359,0 316,0
253,640 | 340,0 0,82 860,0 8130 | 688,0 471,0 407,0 358,0
261,100 | 350,0 0,82 885,0 837,0 708,0 485,0 419,0 368,0
283,480 | 3800 0,82 526,0 454,0 400,0
‘ 298,400 | 400,0 0,82 554,0 478,0 421,0
305,860 | 410,0 0,82 568,0 490,0 431,0

R R



ANEXO N° 2

CAPACIDAD DE CONDUCCION DE CORRIENTE PERMISIBLE EN LOS
CONDUCTORES DE COBRE AISLADO, EXPRESADA EN AMPERIOS,
PARA O a 2000V

(Norma Icontec NTC 2050 , primera actualizacién.Tablas 310-16 y 310-17)

Diameaira__Seccibn_._gER-DUETO——-AL-AIRELIDRE
CALIBRE nominal nominal
en mm en mm? ™ THW ™ THW
18 AWG 1,02 0,82 6
16 AWG 1,29 1,34 8
14 AWG 1,63 2,08 20 20 25 30
12 AWG 2,05 3,30 25 25 30 35
10 AWG 2,59 5,25 30 35 40 50
8 AWG 3,26 8,36 40 50 60 70
6 AWG 4,11 13,29 55 65 80 95
4 AWG 5,19 2034 70 85 105 125
3 AWG 5,83 26,66 85 100 120 145
2 AWG 6,54 33,62 95 115 140 170
1 AWG 7,33 42,20 110 130 165 195
1/0 AWG 8,25 53,50 125 150 195 230
2/0 AWG 9,27 67,44 145 175 225 265
3/0 AWG 10,40 85,02 165 200 260 310
4/0 AWG 11,68 107,21 195 230 300 360
250 MCM 12,70 126,67 215 255 340 405
300 MCM 13,91 152,01 240 285 375 445
350 MCM 15,03 177,34 | 260 310 420 505
400 MCM 16,06 202,68 | 280 335 455 545
500 MCM 17,96 253,35 320 380 515 620
600 MCM 19,67 304,02 355 420 575 690
700 MCM 2125 354,69 385 460 630 755
750 MCM 22,00 380,02 400 475 655 785
800 MCM 2579 405,36 | 410 490 680 815
900 MCM 24,10 456,03 | 435 520 730 870
1000 MCM 25,40 506,70 | 455 545 780 935
1250 MCM 28,40 633,38 | 495 590 890 1065
1500 MCM 31,11 760,05 520 625 980 1175
1750 MCM 33,60 886,73 545 650 1070 1280
2000 MCM 35,92 1013,40 560 665 1155 | 1385
AISLAMIENTO DE LOS CONDUCTORES Hasta el nimero ocho
TW: aislamiento resistente a la humedad se encuentra en cable y
THW: aislamiento resistente al calor y a la humedad alambre, y del 8 en
THHN: resistente al calor y a la abracién adelante sélo en cable
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ANEXO N° 3

GUIA DE SOLUCIONES

Los esquemas que se presentan en este
anexo son Unicamente una de las PO-
SIBLES SOLUCIONES de los ejercicios
propuestos en esta ediciéon del libro
«CONTROLES Y AUTOMATISMOS -
Teoria y Prdactica», no para evitar el
esfuerzo mental que implica realizar
un disefio, sino como una ayuda para
los casos en que éste se te pueda difi-
cultar demasiado, por lo cual se reco-
mienda usar la presente guia sélo en
casos estriccamente necesarios.

e )
RECUERDA SIEMPRE:

«LO QUE SE HACE SIN ES-
FUERZO, DIFICILMENTE
SE ASIMILA Y SE OLVIDA
CON SUMA FACILIDAD»

\s J

Si uno quiere aprender verdaderamen-
te todo lo relacionado con controles y
automatismos debe trabajar intensa-
mente y realizar el maximo esfuerzo.

No te olvides, en ningun momento, el

cardcter de GUIA que tiene este solu-
cionario.

ANEXO 3 - GUIA DE SOLUCIONES

No se trata de que todos trabajen o di-
sefen en forma exactamente igual, sino
que cada uno encuentre su propia for-
ma de trabajar y disefiar, acorde con
sus aptitudes y capacidades, buscando
eso si, simplificar al maximo su trabajo.

En consecuencia, si quieres optar por
alguna de las soluciones propuestas,
para ponerlas en préactica, analisalas
antes con mucho detenimiento, hasta
obtener una total y completa compren-
sién de las mismas, ya que es muy po-
sible que encuentres formas y siste-
mas mucho mejores que los sugeri-
dos, y de pronto incluso mas simples
y funcionales, pero que cumplen ab-
solutamente con el proceso y todas las
condiciones establecidas.

Finalmente ten presente que este tipo
de trabajo de lectura, andlisis, inter-
pretacién y disefio de un plano, y el
montaje del mismo, serd directamen-
te proporcional a los conocimientos
teéricos, tecnolégicos y de dibujo
que tengas sobre el tema de controles
y automatismos, asi como sobre cada
uno de los elementos y aparatos que
se empleen en el esquema y su co-
rrespondiente montaje.

El suton
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PRACTICA 30

CIRCUITO 1
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PRACTICA 31
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PRACTICA 31

CIRCUITO 1

CIRCUITO 2

ANEXO 3 - GUIA DE SOLUCIONES

\
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PRACTICA 32

CIRCUITO 1

CIRCUITO 3
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PRACTICA 33
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PRACTICA 34

CIRCUITO 1

CIRCUITO 2

%I10.1

—A—/——1

%TM1.Q %TM2.Q o
| | /1 (
T 4
L %TM3
N al—
o
WTMAP: 4
%M2  %TM3.Q 3
=l 1 /I f
[ i
%TM2
e
Tipo TON
T8 1s
HTM2.P: 4
%M %Q.1 Lk
I | /] (€
[ | A= {
%10.2 %M2 A1
— | { /1 _{\ )
i %Q.3
%M1
N T
Tipo TON
a4
S (mz
— | 4
%2
%M2 %M3 e
| | /I /
I L = \
(END)—

%Q.3 salida para H1
%Q.2 salida para H3

ANEXO 3 - GUIA DE SOLUCIONES

305



PRACTICA 35
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PRACTICA 36

CIRCUITO 1
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PRACTICA 37
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PRACTICA 37

CIRCUITO 1
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PRACTICA 38
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PRACTICA 38

CIRCUITO 1
%10.1 %02  %Q.1 %M2 %M1
| | /1 |
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%M1 %TM1
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PRACTICA 39
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PRACTICA 39

CIRCUITO 1
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PRACTICA 40
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PRACTICA 40

CIRCUITO 1

CIRCUITO 2

S

-

= T/'

%10.2

%Q.1  %TM3. Q

e fimnh
H%

%Q.1  %TM1.Q

%TM1.Q %TM2.Q

%Q.2

—

TB. 1s
%TM2.P: 5

ANEXO 3 - GUIA DE SOLUCIONES

317



PRACTICA 41
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PRACTICA 41

CIRCUITO 1
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PRACTICA 42
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PRACTICA 42

CIRCUITO 1
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PRACTICA 43
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PRACTICA 43
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PRACTICA 44
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PRACTICA 44
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PRACTICA 49
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-KAé

-Km2 -KA2 \  _KA4 =
\
\
\
\
T -KM1
\
\
\
\ -KMm4
\
-KA4
\
\
e o), - P

332

CONTROLES Y AUTOMATISMOS ELECTRICOS




ANEXO 3 - GUIA DE SOLUCIONES




	elec305
	elec026
	elec027
	elec028
	elec029
	elec030
	elec031
	elec032
	elec033
	elec034
	elec036
	elec037
	elec038
	elec039
	elec040
	elec041
	elec042
	elec043
	elec044
	elec046
	elec047
	elec048
	elec049
	elec050
	elec051
	elec052
	elec053
	elec054
	elec055
	elec056
	elec057
	elec058
	elec059
	elec060
	elec061
	elec062
	elec063
	elec064
	elec065
	elec066
	elec067
	elec068
	elec069
	elec070
	elec071
	elec072
	elec073
	elec074
	elec075
	elec076
	elec077
	elec078
	elec079
	elec080
	elec081
	elec082
	elec083
	elec084
	elec085
	elec086
	elec087
	elec088
	elec089
	elec090
	elec091
	elec092
	elec093
	elec094
	elec095
	elec096
	elec097
	elec098
	elec100
	elec101
	elec102
	elec103
	elec104
	elec105
	elec106
	elec107
	elec108
	elec109
	elec110
	elec111
	elec112
	elec113
	elec114
	elec115
	elec116
	elec117
	elec118
	elec119
	elec120
	elec121
	elec122
	elec123
	elec124
	elec125
	elec126
	elec127
	elec128
	elec129
	elec130
	elec131
	elec132
	elec133
	elec134
	elec135
	elec136
	elec137
	elec138
	elec139
	elec140
	elec141
	elec142
	elec143
	elec144
	elec145
	elec146
	elec147
	elec148
	elec149
	elec150
	elec151
	elec152
	elec153
	elec154
	elec155
	elec156
	elec157
	elec158
	elec159
	elec160
	elec161
	elec162
	elec163
	elec164
	elec165
	elec166
	elec167
	elec168
	elec169
	elec170
	elec171
	elec172
	elec173
	elec174
	elec175
	elec176
	elec177
	elec178
	elec179
	elec180
	elec181
	elec182
	elec183
	elec185
	elec186
	elec187
	elec188
	elec189
	elec190
	elec191
	elec192
	elec193
	elec194
	elec195
	elec196
	elec197
	elec198
	elec199
	elec200
	elec201
	elec202
	elec203
	elec204
	elec205
	elec206
	elec207
	elec208
	elec209
	elec210
	elec211
	elec212
	elec213
	elec214
	elec215
	elec216
	elec217
	elec218
	elec219
	elec220
	elec221
	elec222
	elec223
	elec224
	elec225
	elec226
	elec227
	elec228
	elec229
	elec230
	elec231
	elec232
	elec233
	elec234
	elec235
	elec236
	elec237
	elec238
	elec239
	elec240
	elec241
	elec242
	elec243
	elec244
	elec245
	elec246
	elec247
	elec248
	elec249
	elec250
	elec251
	elec252
	elec253
	elec254
	elec255
	elec256
	elec257
	elec258
	elec259
	elec260
	elec261
	elec262
	elec263
	elec264
	elec265
	elec266
	elec267
	elec268
	elec269
	elec270
	elec271
	elec272
	elec273
	elec274
	elec275
	elec276
	elec277
	elec278
	elec279
	elec280
	elec281
	elec282
	elec283
	elec284
	elec285
	elec286
	elec287
	elec288
	elec289
	elec290
	elec291
	elec292
	elec293
	elec294
	elec295
	elec296
	elec297
	elec298
	elec299
	elec300
	elec301
	elec302
	elec303
	elec304

