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INTRODUCCION

En la actualidad, los motores eléctricos de commiente altema son los mas
utilizados en las instalaciones comerciales e industriales; por o cual es
necesario tener un control de sus funciones.

Existen diversos sistemas de control, de i0e cuales se debs eslegir el que mas
convenga, acorde a los requerimientos del proceso. Algunos factores que
ayudan en la seleccion del equipo y sistema, son la seguridad, tamafio, costo y
sobre todo la eficiencia que este nos brinde.

La nacesidad de contar con un mecanismo de automatizacién para 08 procesos
de manufactura, sin que existan grandes cambios en la estructura fisica, que no
tome una gran cantidad de tiempo en su implementacion y que sustituya la
Ogica de relevadores, conduce al uso de los Controladores Logicos
Programabies (PLC).

A diferencia de las unidades de control numérico, que se enfocan a controlar

, los PLC's estén disefiados para controlar secuencias, y a diferencias
de las computadoras. el PLC resiste el ambiente industrial. Ademas, al no tener
partes mdviles, los problemas de mantenimiento se reducen, y gracias a la
fuerte competencia que axiste entre los proveedores de estos equipos provoca
una rapida evolucion en la tacnologia de fabricacion lo que implica que cada
vez se vuelvan mas faciles de manejar.

Este trabajo presenta la estructura de los sistemas de control en los motores
C.A.; gobemados por medio de un Controlador Légico Programabile (PLC).

A continuacion se describe brevemente el contenido de cada uno de los
capitulos del presente trabaijo :

Capitulo 1. Indica las caracteristicas fisicas y de funcionamiento del equipo que
lntervuone en un sistemna de control. Se mencionan varos tipos de sensores que
. pero sol ite se utilizaran algunos de ellos, en este trabajo.

Capitulo 2. Define los tipos de motores de corriente altemna; de acuerdo a su

y/o funcionamiento. Ademas sefiala la clasificacién de acuerdo a
las normas NEMA, tomando las caracteristicas de par, commiente de arranque y
deslizamiento.

Capitulo 3. Explica ios factores que se deben considerar en el aranque de un
motor, los métodos y tipos de arranque.

Capitulo 4, Describe el desamollo de un diagrama de control, identificando
cada una de sus partes y funcionamiento. Menciona también ios diferentes
sistemas de control de operacion.



tlustra gréficamente los simbolos y convenciones esténdar para diagramas de
control, segun normas NEMA. Esto se hace para en lo que es of
control eléctrico siguiendo ia ogica de los relevadores.

Capituto 3. Da una definicion del Controlador Logico Programabie (PLC),
estructura y ogica de funcionamiento.

Capitulo §. Presenta las diferentes formas de programar un PLC

c.pomlols.pl.rmauncormolp-mmgmvm en ol cusl se considera
hmyh.mposaoloc ol prog pora ot
Cc Légico Prog

Apendices. En estos se hace referencis a siguncs temas mencionados en ol
desarrolio de este trabajo, pero que no se estudian a fondo.

Por Gitimo son presentadas una sere de d das do a etap
prusbes y anébk del progr dissfiado pars e Controlador Lbuneo
Programable.




Capitulo 1
GENERALIDADES

1.1 CONTROLADORES

Los motores eléctricos proporcionan una de las fuentes principales de energia
para impulsar las modernas maquinas herramientas u otro tipo de equipo
industrial. El rmotor ha llegado a relacionarse tan intimamente con la impulsion
de los elementos de las maquinas que, en la mayoria de los casos, se incluye
como parte integral del disefio de ellas.

El término "Control del motor”, en la comunicacion modema, se refiere al control
de la velocidad, inversion de la rotacidn, meétodos de aceleracién y
desaceleracién y muchas otras funciones de los controladores del motor, que se
agregan a los conceptos mas antiguos de simplemente arrancar y parar los
motores.

"Control del motor* es un término muy general, significa desde un simple
interruptor de volquete hasta un complejo sistema con componentes tales como
relevadores, controles de tiempo, interruptores y los ahora conocidos como
CONTROLADORES LOGICOS PROGRAMABLES (PLC), que sustituyen o
integran las funciones que desempedan casi todos estos elementos.

Dependiendo de su operacién se pueden clasificar en Manuales,
Semiautomaticos y Automaticos.

1.1.1 Manuales.

El elemento humano interviene durante la operacién del motor.

1.1.2 Semiautomiticos.

El operador interviene para iniciar un cambio en la condicibn de operacién; por
ejemplo, pulsando un botén que permita se energicen contactores y relevadores
para realizar una secuencia predeterminada.

1.1.3 Automiticos.

El controlador cambia por si solo su estado de operacion, sin que intervenga el
elemento humano. Uno de los mas conocidos ejemplos es el sistema de
bombeo, en donde se puede iniciar una secuencia al accionarse un interruptor
fiotador, dependiendo directamente de un nivel determinado de liquido.



Otros dispositivos empleados para controlar automaticamente un motor, pueden
ser: interruptores de presion, de flujo, de limite, termostatos y en la actualidad
con un PLC.

Los dispositivos de botdn que se usan para poner en marcha y controlar
motores son los elementos de control remoto y comunmente se les conoce
como controles automaticos; son convenientes y en ellos se evita que el
operador cometa errores que redunden en perjuicios para el equipo.

Se habla de CONTROL REMOTO cuando se controla un motor desde un punto

alejado. Muchas de las veces el centro de control se encuentra alejado del local
donde estan instalados los motores.

1.2 8 on del lad

Algunos de los factores a considerarse respecto al controlador, al seleccionario
e instalario, pueden ser como sigue:

1.2.1 Armanque.

Muchos de los motores pueden ser conectados directamente a la linea, pero
para seguridad del operador y de la carga que estan moviendo, el arranque
debe hacerse lenta y gradualmente, no solo para proteger la maquina, sino que
ia oleada de corriente durante el arranque puede ser demasiado grande y
puede ocasionar dafios a la mecanica asociada.

1.2.2 Paro.

Cuando se desconecta un motor de su alimentacién no se imprime una accién
de freno, esta accidén la debe aplicar el controlador segun sea necesario. La
parada rapida es funcién vital del controlador para casos de emergencia. El
controlador retarda el movimiento centrifugo de las maquinas. Esto depende del
tipo de freno utilizado ya que lo puede realizar un freno mecanico, un freno
dinémico o un freno por contracorriente.

1231 idndelar ion,

La accidn de inversion de rotacion es un proceso importante en muchas
aplicaciones industriales.



1.2.4 Marcha.

Las velocidades y caracteristicas de operacion deseadas, son funcion y
propodsito directo de los controladores. Estos protegen a ilos motores,
operadores, méaquinas y materiales.

1.2.5 Control de velocidad.

En muchos procesos industriales se necesita mantener velocidades muy
precisas o bien variables dentro de ciertos rangos inferiores a las velocidades
nominailes.

1.3 Contactores.

Dispositivos para establecer o interrumpir repetidamente un circuito de energia
eléctrica. Su operacién puede ser manual 0 magnética.

1.3.1 Contactores manuales.

Son dispositivos muy sencillos de operar, por medio de una palanca se
controlan todas las operaciones de conexion y desconexién.

1.3.2C g

Son dispositivos accionados mediante un electroiman, que proporcionan un
medio seguro y conveniente para cerrar y abrir circuitos. La diferencia principal
entre un contactor y un arrancador para motor, es que el primero no contiene
relevadores de sobrecarga. Los contactores se emplean para interrumpir, con
dispositivas piloto de control, cargas tales como atlumbrado, calefaccion y para
controlar motores de c-a, cuando la proteccién contra sobrecarga se instala
separadamente.

El contactor magnético esta formado basicamente por dos partes: una fija en
forma de E en cuya parte central se instala una bobina, y una parte moévil
Hlamada armadura. Cuando se aplica voitaje en las terminales de la bobina, la
caorriente que circula por ella produce una campo magnsético el cual hace que la
parte fija atraiga la armadura. Al moverse ésta, cierra o abre los contactos.

1.3.3 Contactor de corrients alterna.

El nicleo y la armadura de construccién laminada, cuya finalidad es la @de evitar
el calentamiento producido por la corrientes generadas al variar el flujo.



instalandose en las extremidades del primero espiras de cobre en corto, con el
objeto de suministrar al circuito magnético un fiujo, cuando el producido por la
bobina se hace cero. Esta situacion se presenta en un tiempo minimo, sin
embargo, si no se dotara al nucleo de estas espiras Hamadas de sombra, se
producian vibraciones que daiarian al contactor.

Ademas de los contactores principales a través de los cuales se alimentan los
circuitos de fuerza, los contactores van provistos de otros llamados auxiliares o
de control. De menor ampacidad que los primeros, se emplean en las
operaciones de control o de sefializacion del aparato.

Estos contactos pueden estar abiertos o cerrados y en ocasiones dotados de
elementos de retardo. En la figura 1.1 se ilustra un contactor de C.A.
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Fig. 1.1 Contactor de corriente alterna

1.3.4 C. isti de

De acuerdo a la aplicacién en la que se utilizaran contactores; se deben
contemplar los siguientes puntos:

1. A causa del rango en medidas disponibles, se pueden usar pequeiios
contactores como dispositivos de control para controles largos mientras
contactores grandes pueden controlar grandes cantidades de corriente
donde la proteccidon contra sobrecorriente es innecesaria o se puede
conectar separada.



2. Contactores grandes pueden ser controlados por relevadores.

3. Un arrancador contiene relevadores de sobrecarga, un contactor no los tiene.
4. Conexiones paralelas para encendidos (on) y conexiones series para
apagados (off).

1.4 Di i il de &

Son llamados también dispositivos piloto o de mando, que accionados por un
mecanismo proporcionan una senal eléctrica y son parte central en control de
motores. Pueden ser accionados pulsando un botén con la mano o pie, por una
presion de un liquido o gas, por el movimiento de una pieza de maquinas etc,
se clasifican en: estacidon de botones e interruptores.

1.4.1 Estacion de botones.

Es un dispositivo que proporciona el control de un motor al oprimir un botén.
Usando mas de uno de estos dispositivos, es posible controlar un motor desde
tantos lugares como estaciones se conecten, a travées del mismo controlador
magnético. Los contactos de las estaciones de botones son usualmente para
doble interrupcidn accionados por botones de plastico. Nomalmente se
proporcionan dos juegos de contactos, de manera que cuando se oprime el
botdén, se abre un juego y cierra el otro. Asi conectando el juego de contactos
indicado, se obtiene un sistema normalmente abierto o normalmente cerrado.

Pueden conectarse luces indicadoras montadas en la envolvente. Usualmente
son de colores rojo y verde, indican si la linea se encuentra energizada, el
motor funcionando, o sefial de alarma.

1.4.2 interruptores de limite.

Es un dispositivo de control que convierte el movimiento mecanico en una sefal
de control eléctrico. Su funcién principal es limitar el movimiento, usualmente
interrumpiendo un circuito de contro! cuando el limite de su cammera haya sido
cubierto. Los interruptores de tlimite pueden ser contacto momentaneo o
contacto sostenido; en otras aplicaciones los interruptores pueden ser usados
para arrancar, parar, invertir el movimiento, bajar o subir la velocidad o volver a
repetir las operaciones de la maquina.

Los interruptores de limite son de los dispositivos mas usados en los circuitos
de control modemo de motores. Existen basicamente cuatro tipos de
interruptores de limite:



a) Normalmente abierto.

b) Normalmente cerrado.

c) Normalmente abierto, mantenido cerrado.
d) Normaimente cerrado, mantenido abierto.

\\° ” =y
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Fig. 1.2 Interruptores de limite

a)

Existen diferentes interruptores de limite, y la diferencia entre ellos es
basicamente el tipo de actuador para activar los contactos. Se pueden ademas
realizar combinaciones entre estos tipos de interruptores de acuerdc a las
necesidades que se tengan.

1.4.3 Interruptores de presion.

Son dispositivos de control que responde a la presion de un medio, como el
agua, aceite, o cualquier otro fluido que se este utilizando. Tiene un juego de
contactos que son operados por el movimiento de un piston, fuelle o diafragma
que a su vez actuan un juego de resortes. La presién en el resorte determina la
presién a la cual el interruptor cierra y abre sus contactos. Se empiea por lo
general en el control de bombas, compresores de aire, maquinas soldadoras,
sistemas de lubricacién y maquinas herramientas, etc.

Existen solamente dos tipos de interruptores de presion:

a) Normaimente abierto
b) Normaimente cerrado

a) NA b) NC

fig. 1.3 i P de pr



Los interruptores de presion como ya se menciond tiene una gran variedad de
aplicaciones. Estas aphcacuones son detectar presiones altas, presiones bajas,
diferencias de presion, y vacios.

1.4.4 Interruptores de flotador.

Estos interruptores son utilizados cuando el motor de una bomba debe ser
amrancado y parado de acuerdo a los cambios del nivel de agua (0 cualquier
otro fluido) de un tanque © deposito. Este es un dispositivo de control cuyos
contactos son controlados por el movimiento de una varila o cadena y un
contrapeso como un flotador. Para aplicaciones en tanques cerrados, el
movimiento de un brazo flotador se transmite a través de un sello de fuelle al
mecanismo de contacto. Su simbologia es igual a la del interruptor de presion,
e&s decir norMmalmente abierto y nomalmente cerrado. También son llamados
interruptores de nivel.

“T”?E’“

Fig. 1.4

1.4.5 Interruptores de flujo.

Los interruptores de flujo son usados en aplicaciones para indicar la presencia o
ausencia de flujo. Este tipo de dispositivo piloto puede ser usado para detectar
el flujo de agua. aire, y otros fluidos. Su simbologia es la siguiente:

a) Nomaimente cerrado
b) Normaimente abierto

L] NC b) NA

S -

Fig. 1.5 interruptor de flujo




1.4.6 interruptor de temperatura.

El control de la temperatura es usado ampliamente en las aplicaciones de
control industrial. Estos dispositivos basicamente son transductores, que
reciben una sefal térmica para convertifa en una sefal de control, su
funcionamiento es similar al de un termostato, o a los termistores que generan
sefales I6gicas para poder utilizarias. Su simbologia es la siguiente:

a) Normalmente cerrado

b) Normalmente abierto

=) NC b) nNa

Fig. 1.6 Interruptor de temperatura

1.4.7 Interruptor de proximidad.

Los interruptores de proximidad son usados en una gran variedad de
aplicaciones para sensar la presencia de partes y localizar cierres. Estas
aplicaciones incluye sensar la presencia o ausencia de partes a altas
velocidades. Los interruptores de proximidad son actualmente una amplia
familia de interruptores que son utilizados como sensores en los sistemas de
control industrial. Los interruptores de proximidad actualmente son usados en el
control industrial para detectar movimientos de maquinaria y robots de trabajo.
También son usadas para detectar partes en aplicaciones de automatizacion

Detpctor

o

Fig. 1.7 de pr




1.4.8 Control por medio de palanca selectora.

La funcién de este dispositivo es la de permitir al operador accionar de forma
manual el circuito de control, o bien darie la oportunidad de que este actde de
forma automatica.

1.5 Dispositi de pr i6bny iobra

Son dispositivos cuya finalidad es proteger una carga, los aparatos de maniobra
y la instalacion en si, contra posibles dafios producidos por el paso de
corrientes inadecuadas que pueden ser de origen mecanico, como bloqueos,
sobrecargas momentaneas o prolongadas, excesivas puestas en marcha, etc, o
de origen eléctrico, como sobretensiones, caidas de tensién, desequilibrio de
fases, falta de alguna fase, cortocircuitos.

Todo circuito ya sea de potencia o de mando, debe protegerse contra posibies
cortocircuitos con fusibles o interruptores termomagnéticos y de sobrecargas
con relevadores, de tal forma que los equipos estén protegidos. Existen
diferentes tipos de relés de sobrecarga, pero ordinariamente estan formados
por dos elementos: Una unidad sensora, conectada directamente a la linea de
alimentacién o indirectamente a ella, a través de transformadores de cortiente y
un mecanismo actuado por esa unidad que opera desconectando el motor de la
fuente de alimentacién.

i os relevadores de sobrecarga se construyen para disparo instantanec o con
caracteristicas de tiempo inverso. En éstos uUltimos, una mayor intensidad de
corriente origina un menor tiempo en el disparo.

Dependiendo de la tecnologia en que basan su funcionamiento, los relevadores
de sobrecarga se dividen en: térmicos, magnéticos y magnetotérmicos.

1.5.1 Rel dores térmi

En los relevadores térmicos, la elevacién de temperatura causada por la
corriente de sobrecarga, hace operar el mecanismo de disparo. Estos
relevadores se construyen de diferentes tipos, entre los mas usuales estan los
bimetalicos y los de aleacién fusible.

1.5.2 Relevador térmico bimetalico.

Son elementos de proteccién contra sobrecargas, cuyo principio de
funcionamiento se basa en la deformacién de ciertos materiales (bimetales) bajo
el efecto del calor, para accionar, cuando éste alcanza ciertos valores, unos
contactos auxiliares que desenergicen todo circuito y energicen el elemento de
sefializacion.
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Los bimetales comienzan a curvarse cuando la corriente sobrepasa el valor
nominal para el cual ha sido dimencionado, empujando una placa de fibra
(material muy consistente, aislante eléctrico y resistente al calor) hasta que
produzca la apertura y cierre de los contactos auxiliares que lleva, de manera
que se desenergice la bobina del contactor y se energice el elemento de
sefializacion.

Una vez que los relés térmicos hayan actuado, se rearman en forma manual ©
en forma automatica. El rearme manual debe emplearse siempre que se tengan
circuitos de contacto permanente con presostatos, termostatos, interruptores de
posicidn © elementos similares, con el objeto de evitar reconexiones
automaticas a! bajar nuevamente la temperatura del bimetal. En forma
automatica se emplea exclusivamente en casos en que se usan pulsadores
para la maniobra, de manera que la reconexidn del contactor solo podra
realizarse accionado nuevamente el pulsador.

1.5.3 Relevador térmico diferencial.

En un sistema trifasico, cuando falla una fase o hay desequilibric apreciable en
ia red, el motor seguira funcionando, pero con el peligro de que se quemen las
bobinas por circular corrientes superiores a la nominal por las otras dos fases.
En este caso la proteccion del relé térmico. aunque esté bien elegido y
regulado, no es suficiente, por lo que es necesario recurrir a un dispositivo
denominado relé térmico diferencial.

Su funcionamiento se basa en la diferencia de curvatura, de los tres bimetales
en un relé térmico normal al fallar una fase, para lo cual se emplean dos
regletas que detectan esa diferencia de curvatura de los bimetales y actuan
sobre los contactos auxiliares del reilé, interrumpiendo el circuito de mando. La
desconexidon sera mas rapida, cuanto mayor diferencia de curvatura exista entre
los bimetales.

1.5.4 Relevador térmico aleacion fusible.

Formado por un bloque portaelemento, un juego de contactos normalmente
cerrado, un mecanismo de disparo y un botén de restablecer. En el relevador de
sobrecarga se monta el protector de sobrecarga que se conecta en serie a ia
linea, mientras que los contactos son alambrados en serie con la bobina det
contactor.

Bajo condiciones de sobrecarga se calientan los elementos térmicos
ocasionando se funda la soldadura especial de aleacion fusible, alojada en el
centro del mismo, ésto hace girar libremente la rueda dentada y operar el
mecanismo de disparo, abriendo en este momento sus contactos que
desenergizan la bobina del contactor y a su vez desconectan al! motor de la
linea, se dice que el relevador se ha disparado.



Para restablecerio se espera unos minutos, se retira ia causa de la sobrecarga
¥y se opera manuaimente el botén restablecer.

1.8.8 Rel mag

Al igual que los relés térmicos, son dispositivos destinados a proteger los
motores contra posibles sobrecargas.

Su funcionamiento esta basado en la fuerza producida por un electroiman sobre
una amadura parecida a la de un contactor.

Cuando la corriente que absorbe el motor es muy superior a la corriente
nominal, la bobina del electroiman crea un fuerte campo magnético, suficiente
para sjercer una fuerza de atraccion capaz de vencer el par resistente contrario.

Unidos a la amadura estan los contactos del circuito de mando, dando lugar,
por tanto, a la apertura del circuito cuando la armadura se mueve. Al
interrumpirse el circuito de alimentacion, el relé vuelve a su posicion de reposo
por accion del muelle.

El relé magnético diferencial es una modalidad del anterior. Se llama asi porque
en realidad actua en funcion de la diferencia de corrientes entre fases, la cual
se presentara siempre que existan fugas a tierra en cualesquiera de las fases.

Este relé dispone de un circuito magnético en forma toroidal, sobre el que se
bobinan en el mismo sentido los conductores de las tres fases, en condiciones
normales la suma geomaétrica de las corrientes de las fases es nula no hay flujo
restante. Solamente cuando se presenta una_corriente de falla a tierra, y ésta
alcanza un valor de sensibilidad el aparato, se producira un fiujo restante. Este
flujo induce en la bobina una corriente que anula el efecto del iman, y hace que
se abra un contacto; desenergizando el circuito de mando, por consiguiente el
circuito total.

1.5.6 Relevad g

Al igual que los relés térmicos, son dispositivos destinados a proteger los
motores contra posibies sobrecargas.

Estd conforrmado por un nucleo horizontal, sobre el cual se han bobinado dos
arrollamientos de alambre: un primario por el que circula la corriente de control,
¥ un secundario, cuyos extremos estan unidos a un bimetal.

Cuando la corriente a controlar pasa por el bobinado primario, crea un campo
magnético que, por una parte, tiende a traer una lamina flexible hacia el nicleo,
y por otra induce hacia el secundario una cormriente que la recorre y calienta el
bimetal.

11
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E£! relé tiene dos modalidades para actuar, una que es por disparo diferido (por
accién del térmico), si la corriente sobrepasa el valor ajustado el bimetal se
calienta y se deforma, dejando libre, después de cierto tiempo, un tope (unido a
la lamina que bloquea el bimetal). La unién tope lamina se flexiona, y una
palanca actia sobre el eje de transmisidn provocando la apertura de un
contacto colocado en el interior de una camara. El rearme se puede realizar
solamente cuando el bimetal se enfria suficientemente.

La otra es por disparo instantaneo (por accién del elemento magnético), si la
corriente adquiere rapidamente un valor muy elevado provocado por un
cortocircuito, se genera un campo magneético muy intenso, de manera que antes
que el bimetal se deforme |lo necesario para liberar el tope, la atraccién
magneética sobre la lamina es mas fuerte que el resorte que lo mantiene contra
el tope, de manera que ésta se pega al nucleo, haciendo que una palanca actue
sobre el eje de transmisidn para que provoque la apertura del contacto que se
encuentra en la camara, como en el caso del disparo diferido.

1.5.7 Interruptor termomagnético.

Para la proteccion de las corrientes de cortocircuito, el dispositivo mas versatil
es el interruptor terrmomagneético, dispositivo eléctrico cuyas funciones
principales son las de cierre y apertura de un circuito eléctrico, asi como
proteccion contra sobrecorrientes (corrientes de sobrecarga y corriente de
cortocircuito). Se utiliza para proteger sistemas de distribucion de energia y
motores.



Capitulo 2
MOTORES TRIFASICOS DE C.A.

2.1 Introduccién

E! motor eléctrico cominmente utilizado es el de induccion trifasico,
considerado como el caballo de bataila en la industria.

Decimos que es un motor de excitacién doble, debido a que se aplica comiente
alterna polifasica a su estator por lo tanto, se induce un voltaje de cormriente
alterna de fracuencia variable en su rotor.

El voltaje que se aplica en la armadura de estator es un voltaje de excitacion de
frecuencia constante y potencial constante.

De los dos tipos que existen, el de jaula de ardilla es el de construccidn mas
simple. No cuenta con conmutador, ni anillos rozantes, ni contactos moviles
entre el rotor y el estator.Esta maquina estad constituida por un rotor y un

estator, el rotor se encuentra montado sobre baleros y separado del estator por
un entrehierro.

Una de las grandes ventajas es su desempefio libre de mantenimiento, sus

aplicaciones a lugares aislados y su buen trabajo en lugares con poivo y
materiales abrasivos.

2.2 Construccion

Estos motores se caracterizan por recibir tres wvc con un desf: niento

entre cada uno de 120° generalmente se les construye para diversas tensiones
Y G idades en c. llos de fuerza.

2.2.4 Estator

La armadura del estator es idéntica a la de la maquina sincrona de corriente
altema. En general el estator consiste en un nucleo formado por laminaciones
que contienen conductores ubicados en ranuras. Estos conectores se
interconectan en forma determinada y constituyen asi el devanado de la
armadura, empleandose devanados imbricos, o imbricados, debido a que se
necesitan conexiones extremas mas cortas, o puentes , entre las bobinas.

Tanto ios devanados ondulados como los imbricos producen el mismo volitaje
para el mismo nimero de bobinas.

13
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construir una maquina trifasica, el constructor desplaza las tres fases entre si,
cada una de las ranuras contiene dos lados de espira. Se le conoce como doble

capa.

El estator alberga al devanado de la armadura o carga, la armadura de esta
maquina tiene un devanado que se distribuye alrededor de su periferia y se
compone de conductores ubicados dentro de la ranura, los cuales cubren la
superficie completa de la armadura y estan conectados de una manera
predeterminada

2.2.2 Rotor.

E) rotor se encuentra montado sobre baleros y separado del estator por un
entrehierro.

El nucleo del rotor es un cilindro de acero laminado en el cual se vacian o se
devanan los conductores de cobre en forma total, o aproximadamente paralela
al eje longitudinal en ranuras o agujeros en el nucleo.

Los conductores no necesitan aislarse del nucleo, porque las corrientes que se
inducen siguen la trayectoria de resistencia minima, es decir circulara por estos.

El rotor de la maguina de induccidn es de forma cilindrica y contiene :

1. Bamas conductoras en cortocircuito en ambos extremos, como en una
maquina tipo jaula.

2. Un devanado polifasico con terminales salientes hacia los anillos contactores
para conexiones extemas, como es en la maquina de rotor devanado.

Las espiras de un rotor devanado son parecidas a las del estator. En algunas
ocasiones al tipo jaula de ardilla se le denomina maquina sin escobillas, y la
maquina de rotor devanado conocida como de anillos contactores o rozantes.

2.2.3 Rotor Jaula de Ardilla.

Los conductores estan conectados en corto circuito en ambos extremos
mediante anillos continuos. En los rotores mas grandes, los anillos se sueidan
con los conductores, en lugar de ser vaciados.

Las barras de rotor de jaula de ardilla no siempre son pararlelas a la longitud
axial del rotor. Pueden estar desviadas cierto angulo con el eje det rotor,
evitando los saltos y produciendo un par mas uniforme, asi como para reducir el
“zumbido" magnético durante el funcionamiento.



2.2.4 Rotor Devanado.

Se fabrican con conductores de cobre, en general aisiados dei nicleo de hierro
y se conectan en estreila enlas maquinas trifdsicas. Cada extremo del
devanado de fase se saca a anillos rozantes que estan aislados del eje del
rotor.

En general, una resistencia variable balanceada trifasica se conecta a las
escobillas de los anilios rozantes con el fin de hacer variar |la resistencia total
del rotor por fase.

Los motores de rotor devanado tienen un costo inicial muy alto y mayores
costos de mantenimiento, por esta razon solo se usan en aplicaciones donde :

1. Se necesitan aitos pares de arranque.

2. Se desea controlar la

3. Se introducen voltajes ex!omos al rotor, ya sea de corriente directa o de
cofriente attema, para lograr una mé&quina universal o una de concatenacion.

La figura 2.1 y 2.2 ilustran s dos tipos de rotores mencionados.

| e ———_

[

Fig. 2.1 Rotor jauia de ardilla

Fig. 2.2 Rotor devanado
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2.2.5 Tapas
Las dos tapas se afianzan fiimemente al estator mediante pemos, cada tapa

posee una cavidad en su centro donde van alojados los cojinetes que sostienen
al eje del rotor.

23F i i del trifasi

El bobinado alojado dentro de las ranuras del estator se caracteriza por estar
formado por tres arrollamientos independientes entre si, ¥y que corresponden
respectivamente a las fases A, B, C. Estos arrollamientos, estan dispuestos de
tat forma que se pueden conectar para diferentes voltajes de operacion.

Al conectarse a una red trifasica ya se a a 220 volts 6 440 volits a dichos
arrollamientos, forman un campo magnetico giratorio que obligan al rotor a girar
a determinada velocidad.

2.4 Conexiones de los motores trifésicos.

Los motores trifasicos de induccion poseen en la parte superior de su carcaza
una caja de conexiones en la cual se encuentran alojados generalmente 9
terminales numeradas del 1 al 9 y las terminales 10,11 y 12, se encuentran
conectados en el interior de! embobinado.

Aunque también existen motores que en la caja de conexiones traen 12
terminales numeradas del 1 al 12 con [o cual en estos casos podemos conectar
a estos motores en deita-serie o delta-paralelo. Aunque lo mas usual son
motores de induccion que en la caja de conexiones tengan 9 terminales.

Existen 4 tipos de conexiones esenciales :

a) Conexiéon estrella-serie: Se le conoce como tensidn mayor y se utiliza
cuando el usuario requiere conectat el motor a una red de alimentacion
trifasica de 440 voits.

b) Conexi6én estrella-paralelo: Se le conoce como tension menor. Se realiza
cuando el usuario requiere conectar su motor a una red de alimentacion
trifasica de 220 volts.

c) Delta-serie: Para realizar esta conexion se requieren de las 12 terminales y
se utiliza para alimentar a un motor trifasico a tensién mayor.

d) Conexién Deita-paralelo: Se utiliza para alimentar a un motor trifasico a
tension menor. Se requieren también de las 12 terminales

e



Fig. 2.3 Motor jaula de ardilla,

2.5 Clasificacién de ios motores de C.A.

Para distinguir entre los diversos tipos disponibles, la National Electric
Manufacturates Association (NEMA) ha desarrollado un sistema de
identificacién con letras en el cuai cada tipo de motor comercial de induccién de
jaula de ardilla se fabrica de acuerdo con determinada norma de disefio y se
coloca en determinada clase, identificada con una letra.

2.5.1 Clase A:

El motor de clase A es un motor de induccién de jaula de ardilla normal o
estandar, fabricado para uso a velocidad constante. Tiene grandes areas de
ranuras, para una buena capacidad de disipacién de calor, y barras con ranuras
bastante hondas en et rotor.

Durante el periodo de arranque, la densidad de corriente es alta cerca de la
superficie del rotor; durante el periodo de marcha, esta densidad se distribuye
con bastante uniformidad.
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Esta diferencia origina algo de alta resistencia y baja reactancia a! arranque,

con lo cual se tiene un par de arranque entre 1.5 y 1.75 veces el nominal. El par

de arranque relativamente alto y ia baja resistencia del rotor producen una
6N bastante répida hacia la velocidad nominal.

Un motor normal comercial de induccién de jaula de ardilla, clase A, tiene la
mejor regulacion de velocidad, entre 2 y 4 %. Pero desafortunadamente su
corriente de arranque varia entre 5 y 7 veces la corriente nominal normal,
haciéndoio menos deseable para arranque con la linea, en especial en los
tamafios grandes. Sin embargo, en tamafios menores de S HP , no produce
efectos grandes de corriente que sean indeseables.

Sus asplicaciones son generaies: bombas centrifugas, ventiladores, grupo
motor-generador.

2.5.2 Ciase B:

A los motores de induccién de jaula de ardilla clase B se les llama a veces
motores de propodsito general. Su curva de deslizamiento-par se asemeja
bastants a la del motor de clase A. Las ranuras de su rotor estdn embebidas
aligo méds profundamente que en los nomMmales clase A y esta mayor profundidad
tiende a sumentar aumentar la reactancia de arranque y marcha del rotor. El
aumento de reactancia en & arranque reduce un poco ol par de aranque, pero
reduce también la corriente de arranque.

También se empiea un valor ligeramente mas bajo de excitacién de campo en
este motor, para producir ia menor comriente de amranque y la curva
caracteristica deslizamiento-par. Las corrientes de arranque varian entre 4.5 y
S veces la comrriente nominal. En los tamafios mayores de 5 HP, se sigue
empleando arranque a voltaje reducido con estos motores. Debido a su
cofriente de amanque algo menor y a sus caracteristicas casi equivalentes, los
motores clase B se prefiersn en general sobre los de clase A para tamafios
mayores.

La mayor parte de los motores de induccion de jaula de ardilla que se fabrican

pertenecen a la clase B. Las aplicaciones tipicas comprenden las bombas
centrifugas de impulsion, 1as maquinas herramienta y los sopladores.

253 Clase C:

Estos motores tienen un rotor de doble jaula, el cual desarrolla un alto par de
aranque, entre 2 y 2.5 veces e par nominal en comparacién con las clases Ay
B, y una menor cofriente de arranque, de 3.5 a 5 veces la corriente nominal.
Debido a su alto par de arranque acelera répidamente.

1 3:]



Sin embargo, cuando se emplea con cargas de alta inercia, pesadas se limita ia
disipacion térmica del motor porque la mayor parte de la corriente se concentra
on el devanado supernior.

En condiciones de arranque frecuente, el rotor puede tener tendencia a
sobrecarga. Se adecia mejor a grandes cargas repentinas, pero de tipo de baja
inercia. La curva curva caracteristica de esta clase de motor, muestra que
continia desarrollando par mayor a desplazamientos mayores hasta llegar al
par maximo con rotor parado. Sin embargo, la regulacién de velocidad de los
motores clase C es menos buena que la de las clases Ay B.

Las aplicaciones de tos motores clase C se limitan a condiciones en las que es
dificil el arranque, como en bombas, maquinas trituradoras, transportadores y
compresores de pistéon.

2.5.4Clase D:

Los motores comerciales de induccién de jaula de ardilla clase D se conocen
también como de alto par y alta resistencia. Las barras del rotor se fabrican en
aleacion de alta resistencia y se colocan en ranuras cercanas a la superficie o
estan embebidas en ranuras de pequefio diametro. La relacién de resistencia a
reactancia del rotor al aranque es mayor que en los motores de las clases
anteriores. El par de arranque de estos motores se acerca a 3 veces e! par
nominal, dependiendo del disefio.

Este motor esta disefiado para servicio pesado de arranque. Pero, como el
motor de induccidn clase C, tampoco se lo recomienda para arranques
frecuentes debido a su pequefia seccidn transversal y a su deficiente capacidad
de disipacién de calor. Encuentra su mejor aplicacion con cargas como cizalias
© troqueiles, que necesitan del alto par con aplicacién de carga repentina. La

regulacion de velocidad de esta clase de motores es la peor entre todas las
clases.

2.5.5 Clase F:

A esta clase de motores se la conoce como motores de doble jaula y bajo par.
Estan disefiados principalimente como motores de baja corriente de arrangue,
porque necesita la menor corriente de arranque de todas las clases. Esta clase
F de motores comerciales de induccion de jaula de ardilla tiene una resistencia
muy alta de! rotor tanto en su devanado de arranque como en el de marcha y
tiende a aumentar la impedancia de arranque y de marcha, y a reducir la
cormriente de aranque y de marcha.

El motor clase F se disefio para remplazar al motor clase B. El motor clase F
produce pares de arranque aproximadamente 1.25 veces el par nominal y bajas
corrientes de arrangue, de 2 a 4 veces la nominal.
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Los motores de esta clase se fabrican en general en tamafios mayores de 25
HP para servicio directo de la linea. Debido a la resistencia del rotor
reiativamente alta de arranque y de marcha, estos motores tienen menos
regulacion de velocidad que los de la clase B, baja capacidad de sobrecarga y
en general baja eficiencia de funcionamiento. Sin embargo, cuando se arrancan
con grandes cargas, las bajas corrientes de aranque eliminan la necesidad de
equipo para voltaje reducido, aun en los tamafios grandes

2.5.6 Curvas deslizamiento-par de los motores jaula de ardilla

Clase A: normal
B. proposdo general
C: Ooble jauta, atta par
D aita sesistencia
F: dobie [auta. bao P

—
3 3 nomenal
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Nomnat 2 > nominal
Par
Fig. 2.4 Curvas par de jauia de ardilla normas
NEMA.
2.6 Caracteristicas de los de ind i6n de jaula de
ardilia de acuerdo con la clasificacion en letras NEMA.
Clase |[Par de | Corrients de | Regulacion | Nombre de
NEMA | ar q ar de clase del motor
(Num de veces (UM de veces tocidad
. |%romina) = (por ciento)
A 1.5-1.75 5-7 2-4 Normal
[ -] 1.4-16 45-5 3-5 De proposito
— . general  _______
[ 2-25 35-5 4-5 De dobie jaula, alto
ear
D 25-3.0 3-8 5-8, De alto par,
e 8-13 alta resistencia
F 1.25 2-4 Mayor de 5 | De doble jaula,
bajo par y baja
corriente de
arranque




Capitulo 3
METODOS DE ARRANQUE Y PARO.

3.1 Métodos de arranque.

Los motores en jaula de ardilla son maquinas con una impedancia en su
devanado estatdrico, que permite su conexién directa a ia red, sin el peligro de
destruir sus devanados. La corriente demandada si bien no perjudica al motor,
si ocasiona perturbaciones en la red de alimentacion, tanto por su intensidad
comao por el bajo factor de potencia con que es absorbida.

Esta situacién y el hecho de que el par pueda no ser el deseado en ia carga
accionada, trae como consecuencia, el empleo de métodos de arranque, en los
cuales la conexion del motor ya no se hace de manera directa, sino a traves de
resistencias, reactancias, autotransformadores, etc. que constituyen los

métodos de arranque a tension reducida, sobre todo en maquinas de 10 H.P y
mayores.

Existen varios factores que se deben considerar respecto al equipo de arranque
para una instalacion eléctrica impulsora accionada por un motor en jaula de
ardilla. Los mas importantes de aquélios son :

1. Los requisitos de torque y arranque de la carga.
2. Las caracteristicas del motor que se ajustaran mas a estos requisitos.

3. La fuente de energia y el efecto que la cosrriente de arranque de! motor
tendra en el voltaje de la linea.

4. E! efecto del torque de arranque del motor en la carga impulisada

Los motores en jaula de ardila, a causa de su sencillez, fortaleza y
confiabilidad, practicamente se@ han convertido en el tipo estandar aceptado
para las aplicaciones de cofriente aiterna, como motor para toda clase de
propdsitos. para velocidad constante.

En aigunos casos funcionan alimentados de lineas de energia industriales o

locales; en otras ocasiones, de sistemas de distribucién, altamente
desarroliadas, de luz y fuerza.

Esenciaimente el tipo de arranque depende de: N

a) Corriente permitida al arranque.
b) Necesidades del par al arranque.

Y se puede agregar el tiempo de aceleracion.

Asi como existen métodos de arranque a tensidn reducida, también los hay a
tension plena.
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3.2 Arranque a tension plena

El método de arranque mas sencilio para el motor polifasico de induccién en
jaula de ardilla, es conectando la maquina directamente a la linea. Para esto se
pueden emplear dispositivos de arranque manuatles o magnéticos. Estos son
empleados cuando la corriente demandada, no produce perturbaciones en la
red y cuando la carga puede soportar el par de arranque.

La figura 3.1 muestra el diagrama lineal de un arrancador a tension plena
magnética de un motor tipo jaula de ardilla trifasico.

El cierre de los contactos, es realizado mediante la energizacion de una bobina,
fo cual puede hacerse con una estacién de botones de contacto momentaneo ©

con algun dispositivo piloto, como interruptores de limite, de fiotador,
termostatos, etc..

Notese la proteccion contra cortocircuito, dada por los fusibles y contra
sobrecarga dada por el relevador de sobrecarga.

oL T
L1 it X r
2 4: ‘r T2 ]
L3 T T3
LA %
oL

Fig. 3.1 Arranque a tension plena

3.3 Arranque a tonsion reducida.

Existen varias formas o métodos para lograr esta manera de arranque, que
consiste en disminuir la corriente de arranque demandada por el motor, o bien,
acelerar suavemente la carga, ésto es disminuir el par:

3.3.1 Arranque con Resistencias Primarias.

En este método el motor se conecta a la linea a través de un grupo o banco de
resistencias, produciendo una caida de tension en ellas. Esta caida disminuye

la tension aplicada a las teminales del motor reduciendo la corriente y el par
durante el arranque.

Una vez que el motor alcanza una velocidad superior al 70% de la nominal, se

desconectan las resistencias, dejando el motor funcionando con la tension
plena de alimentacion.



linea l'
1} | M | O
J ll MOTOR
LA
Fig. 3.2 que con ™

Exuten arr-nmdoras en los cuales se utnhzan resistencias fijas que consisten
i cia enroilado n de b de pr lana y ahogado
en cemento taﬁtdano

La operacion del arranque se reduce a la conexidén de las resistencias durante
@l periodo de arranque, desconectandolas al acelerarse el motor.

3.3.2 Ar con

Consiste en conectar e motor a la linea a través de reactores colocados en
cada una de las fases, es raramente empleado. El par en el arranque es muy
bajo, adem#as el empleo de reactores disminuye el factor de potencia durante la
operacion de arranque, estas caracteristicas que desfavorecen
funcionamiento del motor y su afto costo, hacen que el tipo de arranque por
medio de resistencias sea preferido en lugar de este.
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Fig. 3.3 por

3.3.3 Arranque con autotransformador.

También conocido como Compensador, tiene los mismos propdsitos que los

arrancadores con resistencias y reactores, a pesar de su alto costo es muy
preferido en la industria.

LINEA

s .

MOTOR.

Fig. 3.4 Ar con

3.2.4, Arranque Estrella- Delta.

Consiste en conectar los devanados del motor en estrelia durante el arranque y
luego pasarlos a conexion delta al terminar de acelerarse la maquina,



Evidentemente este método es realizable en motores que funcionan
normalmente con conexiéon delta.

2201440 Vca
Marcha
(deita) } {
&
interruptor 3 polos
obl
(§ Pt Yd e tiro
Arranque
{(estrella)

Fig. 3.8 Arrangue estrella/deita

3.3.5 Arrang con D do Partido.

La mayor parte de las veces los motores trifasicos jaula de ardilla , son
construidos para operar a dos tensiones, un ejemplo seria un motor de 25 H.P.
que puede trabajar en tension baja de 220 voits y en tension alta de 440 volts.

En estos casos los embobinados del estator son dos secciones idéntcas.
Cuando estas dos secciones son dos estrellas, se conectan en paralelo durante
la operacién del motor.

Este tipo de arranque se emplea para limitar ia corriente y ef par de arranque.

iniciaimente se conecta a la alimentacion una mitad del devanado estatorico y
fuego, cuando el motor marcha cerca de su velocidad de regimen se conecta la
segunda mitad del devanado en paraleio con la seccién ya energizada.

Este tipo de arranque se puede realizar también en motores conectados en
deita, siempre y cuando ninguna de las terminales de la conexion se abra
durante la operacion.

25



26

2201440 Vca

L1 X L2[ L3 L Marcha
Arranque
T T2 TS T8 ™
T4 T T2
Fig. 3.6

A continuacion en |a Tabla 3.1 se observan los diferentes valores que pueden
tener |s_| corriente, el voltaje y el par durante el arranque en los diferentes tipos

que existen en los motores tipo jaula de ardilla.

Tipo @ * on

%

| arvaneue i motor

on ol motor

%
on is Unes

% par

Tenaion plena 100

100

100

100

258

828

858

838

258

pequefios de .
facior de potencia en el
MTanque

858

uayurp-"potamp.r

En aslgunos modaios
magneticos y en los
manuaies, de transicién

100 |

33

Abinrts

AlC par de arranque/amep.
Aunque oste es relativamente
bajo. No necesita equipo extra
pars redycir la comente,
En aigunos modelos,
transicion

Devanado
100

partido
{2 pasos) 100

83

50
50

E\ tipo mas barato. Transicion
cereds.

El iempo de aranque es

= U » e ar

Tebia 3.1

de jos

en cada punts del motor.

tipo jauts de arditla
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En los casos mas comunes donde se requiere y aplica un método de frenado
son: los elevadores, montacargas, gruas, maquinas herramientas, impresoras,
transportadoras, etc., Aplicaciones en las cuales la necesidad de disponer de
controladores que permitan la parada del motor suave y lo mas rapido posible
despues de su desconexion de la red de alimentacion.

3.4.1 Frenos mecénicos.

Conocidos como de friccién o magnéticos pueden ser de dos tipos:

1. de balata.

2. de disco.

3.4.2 Frenos de balata.

Formados por un par de éstas, que presionan, debido a la accién de un juego
de resortes a una rueda gue se monta en {a flecha del motor. Dotados de una
bobina o solencide la cual al ser excitada, abre las balatas, permitiendo el
movimiento de la rueda. Algunos frenos de balatas van provistos de un
motorcito, el cual acciona un mecanismo que libera el freno.

3.4.3 Frenos de Disco.

Su operacién consiste en ta liberacién por una bobina de la presién de un
resorte, aplicada sobre los lados de un disco o discos que actian sobre la
flecha del motor.

Las puntas de las bobinas de estos frenos mecénicos se conectan directamente
a las terminales del motor.

Los frenos mecanicos accionados electromagnéticamente suelen emplearse en
combinacién con el frenado eléctrico.

3.44F do por cont rrient

Conocido como por Inversion de Fases, consiste en intercambiar dos fases de
la alimentacién det motor, con el objeto de desarrollar un par contarrio al giro de
la maquina; es necesaria la desconexién del motor al alcanzar la velocidad cero
ya que de no ser asi el motor seguiria girando, pero en sentido inverso; se
puede utilizar un relevador de velocidad cero para que ses automsético.
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Un aspecto muy importante que se debe considerar al seleccionar este tipo.de
frenado, es la generacién del calor en el motor que es aveces el doble o el triple
de la correspondiente al arranque.

af- somNa DEL
FREMO MECANICD
S04 £ CONTACTORED

ac.
“="ingLEvavon

ey R
—e

e ooils
na. FaET AN
(L

-

Fig. 3.7 Diagr o8 un ar a 1 plena de un Motor en
Jaula provisto de frenado por inversion de fasss y mecanico.

Cuando se pulsa el boton de arranque, se energiza la bobina de! contactor M, el
cual cierra sus contactos M en el circuitc de carga y Mc de enclave en el circuito
de control. También se abre el contacto M1, el cual impide que la bobina F se
energice, ya que al comenzar a girar el motor, el relevador de velocidad cero o
contacto centrifugo, se cierra. Para parar basta pulsar el botén de paro,
desexcitando ia bobina M. regresando todos los contactos M a su posicién
original. Cuando se cierra M1, se energiza la bobina del contactor F que al
cerrar sus contactos F, cambia dos fases de la alimentacion del motor,
produciéndose un par que se opone al det trabajo normal. Cuando el motor se

detiene el contacto de relevador de velocidad cero se abre interrumpiendo el
circuito que alimenta la bobina F.

La bobina del freno mecanico se encuentra conectada en las terminales dei
motor; asi al energizarse abre las zapatas, permitiendo el movimiento de la
flecha del motor, que se encuentra aprisionada por éstas.

3.4.5 Frenado dinamico.

Este tipo de frenado puede obtenerse si durante la rotacidn dei motor se

desconecta el estator de ia red de commente trifasica y se suministra a su
devanado corriente continua.



Formarkiose un campo inmévil en e estator, el cusl al ser cortado
devanados del rotor,

‘os
transforman ia

por
induce en éstos cosrientss que al circular por ellos,
energia de rotacién en calor (FR).. Estas cormientes
interaccionan con el campo que las produjo, creando un Par que se opohe al det
motor.

Este tipo de frenado utilizado en motores con rotor en jaula de ardilia o con rotor
de anillos rozantes emplea usuaimente, ias siguientes conexiones en ol eastator

 ALosTATD

¥
——i1

)
F

. = “sunirot etV
§ro— ANAD

1

‘%

(137 0 . H
tStalomco

Coniacto A
| VeioCiAY
a0 -

de MOotor con rotor en jaula © Con rotar
m,mmmmmmmmmam.mm

La resistencia R, permite ajustar la comriente commua. con la que se axcita el
estator y de esta manera ajustar el tiempo de

Cuando se pulsa e boton de arranque, se energiza la bobina del contactor M,
operan conectando el motor a la linea, manteniendo el enclave en el circuito de
control e impidiendo que la bobina F se energice, ésto, con un contacto
normalments cerrado que se conecta en serie con F.

Cuando se pulsa el botén de paro, la bobina M se desenergiza vy el motor se
desconecta de la red. El contacto M en serie con F, regresa a su posicion
original, esto es, cierra y como el contacto de velocidad cero esta cemado, se
energiza ia bobina del contactor F. Al operar F. Conecta a los bormes del estator
de la méquina, ia tension continua produciendose el frenado. En el instante en
que la maquina se detiene, ol contacto centrifugo se abre, se desconecta el
circuito de freno.
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Capituio 4
DIAGRAMAS DE CONTROL.

4.4 Diagramas

El diagrama es el lenguaje escrito de los circuitos eléctricos, pudiendo tomar
diferentes formas para resolver distintos tipos de necesidades.

Los diagramas de control eléctrico indican cualquier tipo de operacion en los
motores, como el amanque y el paro en forma manual, hasta secuencias de

operacion complejas que enlacen coordinadamente la operacion de un grupo de
maquinas.

En general, cualquier sistema de control
desarrollo y facil comprension por cuatro tipos de diagramas:

4.1.1 Diagrama de bloques:

Este diagrama esta formado por un conjunto de rectangulos dentro de los
cuales se describe en forma breve la funcién de cada uno de ellos. Los
rectangulos se conectan por medio de flechas que indican la direccion de la
circutacién de corriente o flujo de potencia. Como se indica en la fig. 4.1

L.ampara piloto
indica motor
operando

v3 Desconectador| Contactor -
y fusibles magnético MOTOR.

Estacion
de botones
arranque-paro

Fig. 4.1 Arranque de un motor por medio de arrancador
L' de de q! Paroc.

se puede representar para Su
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4.1.2 Diagrama unifilar:

Es similar a un diagrama de bloques, adio que en lugar de representar a las
componentes por un bloque con su descripcion, se hace uso de los simbolos de
cada componente.

El fin de este diagrama es qu. se tenga una idea de sus componentes, de
manera que se obtenga mas informacién con el diagrama unifilar que con un
diagrema de bloques.

__\ Fusible L] :‘--:‘i
Duneerstader _l_
1o
T

Fig- 4.2 para of MUe dE LN MOtOr
de induccion tipo jaula de ardilla.

4.1.3 Diagrama de alambrado:

En un di de 3@ muestra ia conexion entre las componentes
de un circulto, tomando en on consideracion ol NIMero de conNductonas qQuUe usa y
su color, ademéis se considera la posicion fisica de las terminales.

Este tipo de disgramas es muy uti para la instalacién del equipo y para
mantenimiento, y-qmnbc-huneonm-yor'.ulwmmﬁaoms.por
o que se recomiendan en  cConstruccion.

Notor
desconexidng T o
1 1.1 s}
L 1 ————
C——] |{
d | © Estacion de botones
o de sranque-perc

2
B
8
T
g,




4.1.4 Diagrama sequemitico:

— “mlvmmddmumﬁuryd

El diasgrama esquemitico es el que se usa generaiments cuando se disefian los
circuitos. Cuando se tiene e diagrams esquem#tico dessado, entonces se
. de

4.2 Circultos de control

BExiste una gran iedad de Jdi vpofmuyeompl jo8 O que
#8108 s8an 30N varientes de dos HiPos ""elbs pe
de tres hilos. de dos

4.2.14 Control de doe hilos:

Conecta mediante dos hios un

un arTanque
inesp o tension a ia linee puede presentar la posibilidad de
dafiar ol i i N

Quip P -]
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La fig. 4.5 ilustra el control por dos hilos de un motor trifisico tipo jauta de
ardilla.

Cuando se cierman los contactos del dispositivo de control, se energiza la babina
y se cierran ios contactos de energia conectando el motor a la linea. Cuando

los contacios del dispositivo de control se abren, la bobina se desenergiza y
para e motor.

~ w3 » oL'sS
—"_"_"-_O_“_‘"'_
2N 7!
- —
- oL
LY O Ll 44 I
bt oL
. ™ 2
uo——-—h—'
L3O
L]

Fig. 4.8 Corwrol a dos hilos

4.2.2 Control de tres hilos:

Este tipo de control se denomina como de proteccién contra falta de tension y/o
contra baja tension.

La fig. 4.6 nos representa un control a tres hilos de un Motor trifésico tipo jaula
de ardilia.

Conecta mediante tres hilos una estacion de botones de amrancer-persr de

thneos al arrancador de jos puntos 1, 2 y 3, conectando a su
vez ol contacto de enciave en parsieic al bot6n de arranque en los puntos 2 y 3.

Al presionar et boton de armanque se snergiza la bobina cerrando el contacto de
enclave y los contactos de potencia, conectando de esta manera ol motor a la
Iinea. Este urcuno tione la caracteristica que a! softar el botén de arrancar, ia

energizada por circular su commente, a través det boton de

presiona el boton de parar se abrirh el circuito de la bobina,
dosorwrgnztndohypanndoelmotor
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] T
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?
oln als

Fig. 4.6 Control a 3 hilos

4.3 Desarrolio de jos disgramas de control

El circuito de control se comienza con e dispositivo inicial, es decir, con el
botoin de srrangue, el iNtermruptor de nivel y asi sucesivaments, a partir de este
puntoueonhnu-eonddmeﬁodolmomndounpawalavoz. En
caso de que el Gircuito no desarnTolta a 1 corecta, NO se
debe continuar con ef disefio, ummrdmammdem

recordando que:

a) Los contactos abren o cierran para desenergizar o energizar bobinas.

b) Las bobinas son energiz (-] i pars abrir 0 OBITar CONtactos.
) Los botones de parc se CoONactan en sene.

d) Los botones de amranque se conectan en parsielo.

®) Las lineas del Gircuito de potencia SoOnN gruesas.

N Las lineas del Gircuito de control son deigadas.

Para comprender mejor la forma en que se desarrolla un diagrama de control,
se realzark un circuito que contivis ol arangue de un motor tipo jaula de ardilla
amé.dounm'oﬂn.dordecomrol E! circuito de fuerza se omitira en todos
los pasos y solamente se indicard cuando se requiera.
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4.3.1 Ejemplo de un diagrama de control, para el arranque y paro de
3 motores.

En ocasiones los diagramas de control, pueden ser de iado extenasos por o
que se realizan en cierta forma que se comprendan de manera sencilia
poniendo marcas a un costado de cada linea de control, ademas de realizarios
on forma vertical; como se puede observar en el siguiente sjemplo:

Con una estacion de botones se desea controlar la secuencia de operacion de 3
motores (M1, M2 y M3).

a) Al puisar el boton de amrangque M1, se conecta a la red debiendo accionar
solamente durante 15 seg.

b) Al fin de ese tiempo ol M2 entra en operacion.
c)Tranccumdocso.og de la entrada en servicio del M2 el M3 entra en

Yecthr ol M2, ol M3 se mantiens trabajando hasta
quosopulsoelboﬁéndeparo

Arranque
P‘"’ R = Relevador de control
. T Gz)--1 M1, M2, M3 =contactores
17. 2T = Relovadoras de
oS @—— tiempo a bobina

: 1 SC energizada

-

Fig. 4.12

o de para of
de 3 -

Al pulsar el botén de arranque se energizan las bobinas del relevador de control
R, los relevadores de tiempo 1T y 2T y el contactor My, transcurnidos 15 seqg., e

contacto 1T en serie con 1T en serie con M: ciera, asi se cumplen las
condicionas A y B de el enunciado.

Transcurridos 45 seg. el contacto 2T, en serie con la bobina M, cierra
energizandola y de esta manera, conectando e motor My a la red.



Unwrmowlmawrﬂom;mmw\uz-mumlam
Mzdalcrod ondm‘tam.mqwolmarln;onhm.,.. Y, i ..
L] .

parar b te pul ol botén de paro que
4.4 C de op .
Algunas - v o el botén opx u otro di iﬁvod.l

Mdomolaaﬂtovdbppanquolo.w y
opsren, por 0 que se deben energizarse sus bobinas con la tensitn y
frecuesncia requerida. Las bobinas se construyen pera operar al voltaje de placa
(120, 220, 440, 480 voits) por o que de acuerdo a su construccion puede
mummnumﬁmodemhmonoﬂmopum*
los siguientes métodos:

4.4.1. Control comun:

E! circuito de la bobina de un arrancador o contactor es distinto del circuito de
energia. El circuito de la bobina podria ser conectado a cuaiquier fuente de
energia monofésica, ol controlador podria funcionar, si la tensiéon y is
ﬁmahmtommalosdmosdohm

Cuando el circuito de control estéd conectado a las lineas 1 y 2 del arrancador, of
voltaje del circuito de control es siempre ol Mmismo que ol voltaje de circuito de
potencia.
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4.4.2C a ée de un

Cuando sigiun equipo tiene ia necesidad de operar a un voltaje menor que el del
motor, tado el circuito de control se conecta al secundarnio de un transformador

?
:
§

circuito de control se protege con un fusible y se conecta & tiera una termingl
del secundario de! transformador.

torn Agrance oL’s
[ 7]
.= mey = ~
(]
vie oL
L1 O 4';“ X
(-
L20 -1} e X2
som - >
Fig. 4.14 C - de un

4.4.3 Control separado:
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A la fuente de volaje separada

AsTanca
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4.5 Simbolos y convenciones estAndar para diagramas lineales. NEMA.

Apéndice F

Fig. 4.15 Comrol separado
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Capitulo 5
Controlador Légico Programable
Enmmundommpbnlovdudénmthmpﬂmmud
objetivo ssencisl, la a T O8 Una f
Pero dicha sutomatizacion debe ser dominada:

Debs integrarss en un conexto - . los productivas de la vida de
un - do tales su cor iON, su puesta en punto y su
mantenimiento deben ser acortados, més racionaies y menos costosas. Debe
ser ticil de utilizer, en una palabra, debe coONCuIric & una disminucion de los
costos giobales uccion.

5.1 Te togias de o bleadas y prog )

1. Principioces comparados.

Con una tecnologia ol a li por los médulos
mmmsiammmmmmmhmmm
modulos y del cableado Que los conecta. En todos los ol aL oS

snteramente personalizado por su realizacion materiat.

Poreleonmno con una tecnologia programada, ol.mamabsmounoknpor
la programacion de constituyentes previstos a eate El o %o
obtenido resuita de la programacién efectuada.

€1 automatismo se personaliza por las opciones materiales, pero también por la
programacion.

2. T logias cablead:
Tres tecnologias permiten i ios &L 3 ‘ead
1. Reles electromagnéticos.

2. Méduios logicos neumaticos.
3. Tarjetas o modulos electronicos.
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3. Tecnologias programadas.

Solamente las tecnologias electronicas de alta integracion permiten (s
concentracion de ios componentes y la obtencién de tiempos de respuestas
necesarios para realizacion de los constituyentes programables. Estos
constituyentes pueden tomar formas diferentes:

1.Tarjetas electrénicas estandares y especificas
2.Micro y mini ordenadores
3.Tarjetas programables.

5.2C P para el d rollo de un automatismo

Para el desarrollo y elaboracion correcta de un automatismo, s necesario
conocer previamente l0s siguientes puntos:

a) Las espoclﬁeedonas técnicas del sistema o proceso a automatizar y su’
correcta interpretaciéon

b) La parte econémica asignada para no caer en el ermor de elaborar una buena
opcitn deade el punto de vista técnico, pero inviable acondmicamente.

c) El equipo. materiales; existentes en el mercado que se van a utilizar para
i tal a ismo.

Un. vez mmln.dos esto. -spoctos podemos definir ol sistema a seguir para
la autor ) del proce:

8.3 Aplicaciones del PLC

El PLC por sus caracteristicas de disefic tiene un campo de aplicacion muy
extenso. La constante evolucion del hardch %2 e, continuamente
este campo.

La.plme-éndelPLCa.damtodoonmmlaaonesendondoosmm
pr de mani control, sefializacion, etc,.

Su reducido tamafio que proporciona una gran facilidad de montaje, la
posibilidad de almacenar los programas para su posterior y rapida utilizacion, la

modificacion o alteracion de los mismos, la posibilidad de trabajar en redes,
una de las principales ventajas es que ahora pusden manejar varios programas
diferentes a la vez, proporcionando con esto que con un solo PLC se puedan
controlar varios procesos. Y se pueden utilizar en procesos que tienen
necesidades como:



Espacio reducido

onceaoo de produedén periddicamente cambiantes.
secuenciales.

M.quinan- de procesos variables.

Instalaciones de procesos complejos y amplios.

Chequeo de programacion centralizada de las partes del proceso.

Monitoreo del proceso de produccion.

9*999?;

Algunos sjempios de aplicaciones podrian ser las siguientes:

8.3.1 M bra de méqui

a. Maquinaria industrial del mueble y madera.

b. Magquinaria en pr de g , arena y to.
c. Maquinaria en la industria del pltsuco

d. Maquinas-hermramientas compiejas

®. Maquinaria en procssos textiles y de confexion.

f. Maquinaria de enaamblaje.

g. MAaquinas transfer.

h. Etc.
8.3.2 M de i
a. Instalaciones de aire acondicionado, 30N, etc.

b. instalaciones de seguridad

c. Instaiaciones de aimacenamiento.

d. Instalaciones de plantas embotelladoras

o. instalaciones en la industria automotriz

f. Instalaciones de tratamientos térmicos.

9. Instalaciones de plantas depuradoras de residuos
h. etc.

5.3.3 Sefalizacién y controt:

a. Chequeo de programas
b. Monitorec dei estado de procesos

Estas son algunas de las muchisimas aplicaciones del PLC.
5.4 Ventajas en la utilizacion del PLC
Las condiciones favorables que presenta un PLC son las siguientes:

1. Menor tiempo empleado en ia elaboracion de proyectos debido a que:
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a. No es necesario dibujar el esquema de contactos.
b. No es necesario simplificar las ecuaciones légicas ya que, por o general, ‘l:
es 1o suficientemen!

capacidad de almacenarniento del moduilo de memoria

grande.
c. La lista de materiales a utilizar se reducs, y al elaborar el presupuesto se
elimina el problema de contar con varios proveedores y tiempos de entrega

diferentes.
Posibilidad de introducir modificaciones sin cambiar et cableado ni afiadir

aparatos.
. Minimo espacio de ocupacion.

Menor costo de mano de obra de instalacion.
Economia de mantaenimiento. Ademas de aumentar la fiabilided del sistema
al eliminar contactos moviles, los mismos autématas pueden detectar

Ohw N

@ indicar averias.
Posnbclcdad de gobemar varnas maquinas con un solo a
tiempo para ia puesta en funcionamiento del proceso al quodar

’ reducido &l tiempo de cableado.
8. Si por alguna razon la maquina queda fuera de servicio, ol PLC sigue siendo
utit para otra maquina o sistema de proteccidn.

ﬂ.m

$.8 Oessventsjas del uso del PLC

1. Como inconvenisntes podriamos hablar, en primer lugar, do que hace falta
un programador. Dado que ol PLC cubre ventajosamente un amplio espacio
entre la ibgica cabieads y & microprocesador, 85 precisc que of usuesrio o
conozca tanto en su amplitud como en sus limitaciones.

2. Como cuaiquier dispositivo eiectronico, tiene limitaciones sobre et medio,

humedad, temperatura, ambiente de trabajo.

8.6 Defi ibnde C dor Légico Programable.
El estandar NEMA ICS3-1978 proporciona la siguiente definicién de PLC

Dispositivo electronico operado digitaimente que utiliza una memors
programabile para el simacenamiento intemo de instruccionas a fin de
implementar funciones especificas, tales como IGgicas, secuencias, tiempo,
conteso y aritmeéticas, y asi controlar varios tipos de maquinas o procesos a

través de mdédulas de entrada/salida analégicos o digitales

E1 PLC se compone de :

a. Mdduios de Entradas/Salidas
b. Unidad de memoria principal

c. Unidad de Procesamiento Central (CPU)

d. Fuente de suministro (alimentacién de voltaje)



Para que todos estos componentes operen coordinadamente y generen las
seftales de control que necesita el proceso se utilizan lenguajes de
programacion especializados.

8.7 Sk béasico de control
CENSADO DECISION ACCION
(Em‘lunA l.——-rLOGu:A]——.r SALIDA J
Sensores Rolevador
Switch selector Amplificador Comador
Botones Magnético Valvulas
Lémparas
Fig. 8.1 K de un de

€l control 6gico programable (PLC) procesa seflales binarias de entrega y las
convierte a seflales de salida; con éstas se pueden controlar directamente
secuencias mecinicas, procesos fabriles totales o parciales, etc.

Los posibles campos de aplicacion de un PLC son casi innumerables. Et PLC
a6 utiliza hoy para las siguientes funciones:

88 C ol de p

En ssta funcion, el PLC se encarga de que cada paso o fase del proceso sea
efectuado en el orden cronolégico correcto y sincronizado.

Un buen ejempio para la funcién sefialada es un sistema transportador en una
cadena de produccién automatizada, Fig. 5.2. En esto caso {08 pasos equivalen
a los comespondientes recorridos o tos parci de la pieza, de
una fase de manipulacion a otra. Aqui, el PLC se ocupa de controlar todas ios
electromotores (p. ej. psra velocidad de ia cadena) y todos los elementos
hidréulicos o neumséticos (p. Ej. Desviador y pivotante ) de la instalacién. El
wnudbommmmabbmmmwmmuaneondm
/68 del taller, acatdndose con precision las fases de su
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Fig. $.2 Contral de un Proceso por medio de un PLC.

8.9 Componentes de un PLC

s.gn’mdptoblomntdavmqueut.ng-quomeonunPLc ia
a:nﬁgulmd. puedosermisorn.nos
ded de d de ia apii "-..loquopoconmu.mptacelo.

.igui.mu componomas.

8.9.4 Hardware

Por harch um'*-hgmmmEmnmmﬂm
Ctivar o ok ivar las fi Yos contr de la ' © Mmaguinaria en
ﬁ.lndénd.ummlooocadmormmm.

umwwmmwpmuhumﬂmmam(cpw
Por su construccion, le CPU es casi idéntica a un Wdor.
intema en la CPU se califica de procesador.

Los datos que procesa y memoriza la CPU son seflales binarias. Estas se
componen respectivamente casi siempre de un bit (estado cero (inactivo) o
estado uno (activo)).

Los mddulos de entradas y salidas establecen la comunicacién entre la unidad
central y 0s sensores/actuadores. Cada uno de estos madulos esta dotado de
un namero determinado de aentradas y/o salidas. Cada entrada o salida puede
estar activada © desactivada.




Una parte muy importante de la unidad central es ia memoria de recordadores.
Un recordador es una memoria de un bit, Qque le sirve al PLC para recordar s
respectiva sefial binarnia.

Actuader 7
=4
k| Sz

Fig. 5.3 Componentss de un PL.C

El programa PLC es confeccionado con el equipo programador; con éste se lo
implanta también en el control. Asi, la unidad central procesa las seflales de
entrada y las convierte en las correspondientes sefiales de salida. El programa
se compone de una secuencia de instrucciones.
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La uni centratl pr o programa por 08 pasos siguientes

1. La memoria de programa contiene las instrucciones; ia unidad central tiene
MCCBSO a Ia memoria de programa.
2.

La unidad de control o mando recupera los datos de entrada a través de los
modutlos de entradas y transfiere dichos datos a I1a unidad de aritmética y

ogica (ALU) aqui, los datos son enlazados logicamente en funcion de las
instrucciones del programa memonzad
3.

os datos de salida son transferidos al squipo
controlable, pasando por 1o médulos de salidas.

La ALU pusde ejecutar diversos tipos de chicuios y enlaces (sumar, reatar,
negar, etc.)

l Modulo de entradas l
Unitied corvirad
Memoria ‘ Unidad de cortrot
Unidad e
rishgd
l ‘ Médulo de salidas j

Pig. 5.4 Unided centrel

Ahaora, para que el programa pusda ser sjecutado, todos los grupos, mbdulooy
mmqwmnﬁwmdPLcwmqnnm La
comunicacién entre dos grupos se denomina bus. El bus, .nw oS un
sistema conector al que estan conectados varos grupos; esto, no obatane, no
implica que ol bus pormita hoomunicaubn de fos
grupos al bus

grupos.

memoria del programa; melmg.strodelasmslnmoneshay siempre sélo una
mstrucmén qounablo Una



T S de una in

Cont. de InsStrucciones r
FReg. de ins

b 5
i M 3
HE B
b
Qb7
ED6nde?
2Gnsb
Memoria
do
proama
Fig. 8.6 T de una &

La cadena de digitos se puede dividir en tres partes:

1. sefiales de mando

{qué ejecutar);

2. direcciones (dénde ejecutsr qué);
3. datos (Qué informacion hay que dar).

8.9.2 Ejecucion de una instruccioén,

El sistema bus distribuye la parte cormpondiomo de la cadena a los diferentes
grupos del PLC. Cada parte de la

correspondiente:

1. Bus de control
2. Bus de direcciones
3. Bus de datos

es transmitida por & bus

Bus de Bus de Bus de
controt direcciones datos
¢ { ¢
LQus debe 2Donde hay que LQue
Ejeciuter? informacion?

Fig. 8.8 Sistama bus
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5.9.3 Ejemplo de actt 16

Activar salida nimero 2 (ACTIVA S2)

El bus de control sefializa que se trata de una instruccion de
activacion/retroceso (inversion de {a sefial). El bus de direccion indica que la
instruccion ha de qocuulrseenlasallda S2. €l bus de datos sefisliza que no
se trata de desactivacion sino de activacion.

Cuando el bus de direccién consiste de ocho digitos binarios, existen 2° = 258
distintas posibilidades de combinar los digitos en una cadena, 0 saa QuUS existen
256 posibles direcciones.

Si s6lo hubiera un Unico grupo de lineas paraielas (bus), se habia de ia
estructura de bus simple. Este tipo de bus se encarga de distribuir debidamente
las saflsles de mando, las direcciones y los datos. Por consiguients, se precisan
sefiales distintivas para diferenciar lo que son direcciones. lo que son datos y lo
que son sefisies de mando.

Act e se tr te con estructuras de bus multiple: en este
sistema hay un bus propno para datos, direcciones y sefiales de mando,
respectivaments.

Las instrucciones del programa, por ejemplo, estén retenidas en memorias
especiales (memoria de programa); también es preciso memorizar ciertos
resultados interinos del coémputo; los programas y los datos permanentes, o sea
fos que nNo estén sujetos a veriaciones, estan retenidos en la memoria de
pardmetros fijos.

Posicion de bit
120
D& 260

000 '@ j1f1{oji1jo] 1 11| Primercampo
001 1 joJol1j1}0] O0]0] Segundocampo
002 RO EEAUERIE
003 Oftf{ilofofilofl
004 1 [o]fjo j1{o] 110
00S 0o jt11jo {11 0 jo
006 SN EIERAICERE
007 -1 jOol1] O 011 10 Noveno campo

Fig. 8.7 de ia de




El elemento de memoria mas pequefio se llama posicion de bit; como su
nombre lo indica, puede aimacenar una unidad informativa, 1 bit (0 sea digitos 1
6 0). Un conjunto de varias posiciones o bit constituyen un campo de memoria;
el conjunto de varios campos constituye un bloque de memoria. La figura
anterior muestra un bloque de memoria, compuesto por ocho campos de ocho
posiciones, respectivamente.

El contenido de una posicidn puade ser 1 & O; la activacion (1) o desactivacion
(0) de una posicion tiene diversos efectos:

1. Memorizar
2. Escribir
3. Grabar

Existen dos formas de escritura/lectura:

1. Escritura/k organizada en bits: se tiene acceso (escribirleer) a una
2. Escritura lecty organt eon bras: se tiene acceso (escribirfleer) al

contenido de varias posiciones (palabra de datos: varios bits). La
organizacion interma de la memoria de programa es siempre por palabras,
pues una instruccion consta de varios bits, cuyos contenidos es preciso
consultar simultaneamente.

Para localizar una posicion o un campo determinado se necesitan direcciones.
En funcion de las estructuras antes sefialadas se conocen dos tipos de
direccionamiento, por bits y por palabras. En el primero de ambos casos, s
preciso marcar la linea y la columna de la posicién requerida; con el
direccionamiento por palabras, esa suficiente indicar ia linea.

o g -
PR =
—3
D e S o o s S
e o 1

Flg.5.8 Direccionamiento por bits
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La unidad base de la informacidon es un bit (1 6 0). Una cadena de ocho bits
equivale a un campo se liama byte. Un kilobyte son 2'° = 1024 bytes.

de
lineas

Fig. 5.9 Di por pal

3.9.4 Tipos do memoriaen ol PLC
Existen dos grupos imponantes de Memornis:;

1. Memoria sacriturafiectura (RAM, Random Access Memory)
2. Memoria de séio lectura (ROM, Read Onty Memory)

Con la memoria RAM ss pusden escribir y leer los datos las veces Que ssan
rmnas EIPLCostoudomdo“bhpodemmh

b ia ia ROM un tido
.sp.ciﬁcodedctosmm utosptnﬂonarbldospomnosumm;:or
otros. La memaria ROM s una memora para parémetros o datos. fijos.

También existe, sin embargo, un tipo de memoria fija que no es programada en
fAbrica sino que la programa el usuaric (PROM. Programmable Read Only
Memory). La memoria fija, cuyo contenido pusde maodificarse borrando la
nformacion anterior es liamads memoria ROM “reprogrammabile®. De acuerdo
al método de boarrado, se distinguen otros dos tipos de memoria:

1. EPROM (Emasable Programmable Read Only Memory)
2. RPROM (Reprogrammable Read Only Memory)

Esta uftima se bomra por luz ultravioleta. Ademas existen dos tipos de memoria
mas:

1. EEROM (Electrically Erasable Read Only Memory)
2. EAROM (Electrically Alterable Read Only Memory)

La memoria de escritura RAM es una memoria volatil, esto significa que al
conar alimentacién eléctrica del equipo se pierde, automiticamente, el
conenido de la memoria. La memoria fija en cambio, no es voldtil, su contenido
a8 peimanente o inalterable.



Por lo que se refiere a los PLC'S ias memorias tipo RAM, EPROM y EAROM
son las Gnicas que han de preocupar al usuario.

Al desconectar
Tipo de memoria Borrado Programacion alimentacion de
red, memoria es
RAM Eléctricamente Eléctricamente Votatil
ROM por mascaras en
Imposible fabrica
PROM
EPROM Por luz No volétil
RPROM uv Eléctricamente
EEROM EMéctricamente
EAROM

Tabia 5.1 Tipos de memoria en un PLC

$5.9.8 Médulo E/S

Las sefales que llegan al PLC las emiten los sensores: estas sefiales son
convertidas en los moédulos de entradas en sefiales binarias de 1 6 0 son
transferidas a la unidad central. Comespondientemente. los médulos de salidas
transfieren las sefiales a los actuadores respectivos.

Los médulos de entradas tienen que comesponder, necesariamente, a ciertos
requenmientos en matena de seguridad:

1. Seguro contra destruccion de entradas por exceso o alimentacion indebida
de tension.
2. Filtraje supresor de breves impulsos parasitarios.

El cumplimiento de estas u otras especificaciones, depende de las
caracteristicas de fabricacién de los equipos.

El sistema detector de tension indebida se encarga de que la tension de entrada
siempre este dentro de los margenes precisos comespondientes. E! retardo de
sedal suprime breves impulsos parasitarios. Un optoacoplador aisla
galvanicamente a la unidad central frente al circuito externo de cofriente. Con
esta dlSDOSlC‘én se impide que posibles parasitajes, que se produjeran en los
cables eléctricos (diferencias en tensiones de tierra), causen desperfectos en el
equipo de control. Los diodos luminosos incorporados en las entradas y salidas
indican si hay sefial 1 o sefial O o en la entrada o salida.
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Sefial de Deteccidn Retardo de Optoacoplador | Sefial a
entrada ~*] tensidn "} sefial 1 ["*unidad
- central

indebida
Fig. 5§.10 Diagrama de pasos para un mddulo de entrada.

Una sefial binaria en entrada es procesada en dos fases:

1. La seiial llega al circuito externo de comiante y es amortiguada por retardo.
2. La separacion galvanica se produce por optoacoplador; un impulso pequeiio
(tensién aprox. S voltios) es transferido a la unidad central.

Los médulos de salidas en un PLC poseen una estructura idéntica a la de los

médulos de entradas, sélo que en secuencia inversa. El proceso de sefiales

tiene las siguientes fases:

1. La unidad centra! transfiere sefial del circuito interno de corriente al
optoacoplador

2. Esta seflal es amplificada en el circuito externo de corriente.

3. Las sefiales de salida en actuadores tienen que ser ampiificadas una vez
més a continuacidon, para poder disponer de corrientes de mayores

sidades.

inten
Los actuadores conmutan por accion de contactores y relés.
Sefial  Optoscoplador | Amplificador Vigilancia | de
unidad e e | S cortocircuitos | salida
central

dulo de 1

Fig. 8.11 Disgrama de biog: para un

Las salidas tieen que estar protop-das contra cortocircuitos. Los diodos
juminosos en las entradas y i dos por la tension del circuito

externo.

5.9.6 Software

Por software se entienden los programas. Estos determinan los enlaces I6gicos
¥, por consiguiente, la activacion o desactivacién, o sea el mando, de los grupos
controlables en la instalacién © maquinaria. E! software se encuentra archivado
en una memaria (hardware) propia y especial, de ia cual pueden ser
recuperados y, @n su caso, modificados en cualquier momento. Al modificar el
programa se altera también la secuencia del mando. Una modificacion o cambio
det software no implica un cambio del hardware.
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Los programas PLC muestran una estructura muy rigida, que es determinada
por la electrénica en la unidad central. Esos programas son elaborados por el
programador, partiendo de programas o codigos fuente, que el usuario puede
confeccionar de tres formas distintas:

a. Lista de instrucciones (AWL)
b. Diagrama de contactos (KOP)
c. Diagrama de funciones (FUP)

Pregramas uente
AR KoP FUP
[N 81 81 H?t
s
B I
= [a)]
I N 1 1
—% r s r s
[ Equipe pregramader l
1
L Programa PLC I
Fig. $.10 Software

Las regias que inciden en los tres tipos de programacion y definen las
correspondencias de instrucciones y comandos en los tres lenguasjes de
progr ON estan especits on la norma DIN 19239.

5.9.7 Sensores

La técnica de los sensores abarca todos los grupos o dispositivos sobre la

ml.enOnomaqumarncontrol-bh qQue se encargan de comunicar al PLC ia
nfor de méquina. Los slementos sensores pueden ser,
por o plo, dores, o8 de proximidad, interruptores de limite,
presostatos, .tc. Estos se detallaron ampliaments en el capitulo 1

slectrovilvulas, lamparas piloto o reiés. (Capitulo 1 *Controladores®).

5.9.8 Equipo programador

mm..olamo‘.oﬁwamyummaonelPLc En la mayoria de los
Cas0s sirve también para comprobacion de ios programas.
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Capitulo 6
PROGRAMACION DE UN PLC

6.1 Direccionamiento

El programa es confeccionado e implantado en el equipo de control con el
aparato programador o con una PC. Para estos fines, ambos equipos se
unen con el conector de diagnéstico. Antes, sin embargo @s NBCesano
establecer ol listado de declaraciones en el programador; en este listado se
correlacionan las abreviaturas y las dirscciones PLC de las entradas y
salidas.

Unidad Entradas Salidas
central internas internas
Num.DeOa7? deOa? deOa7

Tabia 6.1 Direccionasmiento

Las § entradas on la unidad central estén numeradas por orden, EO, E1,
E2....E7. Las salidas intemas estan direccionadas de manera anéloga, SO,
81, S2...87. El niumero de médulo de la unidad centra!l es el cero; si se han
inc do unidades cer de extensién, éstas son numeradas también
por orden, (mddulos de 1 a 7). El direccionamiento de las entradas y salidas
intemnas de cada unidad central de extension es idéntico al aplicado en la
nimero cero.

Si se necesitaran mas entradas y salidas, casi siempre ©s preciso aumentar
ia capacidad de la unidad central, incorporando mddulos E/S. Estos médulos
son marcados con los NUMeros de Modulos restantes, csea de 1 a 7, cuando
ia primera unidad central operativa se marco con O.

En el direccionamiento do estas entradas y salidas adicionales es preciso
indicar también el nUmero de! médulo que las incorpora. Asi las entradas en
ol modulo E/S nimero 1, por ejempio, se caracterizarian con E1.0, E1.1,

E1.2,...,E1.7; las salidas se marcan de manera similar S1. 0, S1.1,
$1,2,...,$1.3. El digito delants del punto indica el nimero de orden del
médulo; el digito detras del punto indica el numero de entrada o salida. En el

médulo E/S numero 2, tas direcciones de entrada serian, £E2.0, E2.1, etc; las
direcciones de salida serian S2.0, S2.1, etc.

Con el equipo de programacion se teclea el programa de control en listado de

instrucciones o sn BASIC. Cuando se tiene una PC y del software adecuado,

ol programa se puede disefiar en pantatia. Como se menciono antefionmente
disponemos de tres tipos de lenguajes de programacion.
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6.2 Las tres posibilidades méds relevanies para combinar sefiales binarias

son: "Y", 0" y “NO”

6.2.1 Funcion Y

S6io cuando todas ias sefisies de entrada son
también 1. Esto significa: cuando, al menos, una
. @8 O, lo sefial de salida también es O.

Ejempio:

1. la sefial de salida es
na de las sefiales de entrada

Cuando S1 Y S2 (St y sz son pulsadores), ENTONCES ACTIVA H
(drnpara).

decir que H prende solaments
hbnlu:(oru (S1yS2).

Lista de instrucciones

[ = 81

A s2

- N X
&

Diagrama de contactos

cuando cierran ijos dos

"]

Diag de tunci
81— a

Denominaciones: Eniace “Y* (voz inglesa: "AND"),
ncién

conju
Producto booleano (a A b, ab;

Tabla de vevdad
1
[+
[o]
1

(clo(®)
-+|ojolg]
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A continuscién se indican como se realiza esta funcién utilizando maedios
@ldctricos r-lb.). dnposmvoo eléctronicos y 8quipo neumiitico o hidrulico.

=

-1

2 Ecuacion booleana:
ysanbd

L3}

T
R14RZ s

- 2 —_

I Rl !
81—y -— —n
sz - I

+

' 1

_.__{}'f "_fz___l_“
— —_— ——
Fig. 6.2 Elecwonica




6.2.2 Funcién O

Cuando al menos, una de las dos sefiales do entrada es 1,
también es 1. Es decir, que solo si todas las sefiales de

sefial de salids es también O.
Ejemplo:

CUANDO S1 0 S2, ENTONCES ACTIVA H. La ltmp-r- (H) se uumm.
al menos, uno de los intermup! cierra

cuando cierran ambos).

ia sefial
entrada

de
son 0

hdl
la

Lista de intrucciones
81
2

[ S
o

Diagrama de contactos

Eame

Diagrama de tunciones

31

=1

Denominaciones: Enlace “O" (voz inglesa: “OR"),

disyuncién

luego,

Suma booleana (a vb, a + b; lectura: a o b)

Ta bl- de

S2

verdad

+|lo|oj®

-\dOO

-|=]olo|x
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S4 82 Ecuacién booleana
y=avb

x1

Fig. 6.4 Control eléctrico por relds

81—

¥

Fig. 6.8 Electrdnica

tmplementacién:
Vaivuta ssiectora de
circuito

| o) l

Fig. 6.6 Neumnatica

6.2.3 Funcién NO:

Con sl enlace NO (negaci6n) se invierten las sefiales de entrada. Cuando la
sefial de entrada es 1, es interpretada como sefial 0. Cuando |la sefial de
entrada es 0, es interpretada como sefial 1. O sea que se precisa siempre ol
valor opuesto de la propia sefial de entrada.
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CUANDO NO ACTIVA S1, ENTONCES ACTIVA H, SINO DESACTIVA H.
Mientras no se accione ol puisador S1, la lampara brilla; ésta se extingue,
cuando se cierra el interruptor.

Lieta de instrucciones

t 3} H
< 1
—n o —|
Olagrama de funciones
1
1 —— H

Denominacionss: Enlace "“NO°, (voz inglesa: “NOT™),
won, i 3
complemento (a, lectura no a, a invertide)
Tebia de verdad
ST W]
o1+
11o]

31 Ecuacion hoolsana:
y=a

K

Fig. 6.7 Control sléctrico por relés



implementacién:
Véivula 372
abierts en
'_>_ reposo
T T
Fig. 6.8 Neumitica
NO
L u
R3
R1 H
81
=
L
Fig. 0.9 Electronica
6.2.4 Temporizadores:
Instruccién Lista de instruciones Escalera
(paso a paso) T1
Preguntar si esta IF T _—y
contando tiempo
T
Preguntar si no esth IF N T i F
contando tiempo
(desactivado)
Preseieccionar THEN LOAD V100 T
TO TP1 — 1 1s
Activar SET Tt
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6.2.8 Contadores:

Instruccién Lista de instruciones Escalera
(paso a paso) c1
Preguntar si esté ¥ c1 —_
Cc1
Preguntar si no esté IF N Cc1 —_—
comando
(desactivado)
Preselaccionar THEN LOAD v5 T
O CP1 -—Ss
Activar SET C1t ( S)C1
incremento INC C1 (INC)C1
Decremento DEC C1 (DEC) C1
6.2.6 Banderas:
En s programacion de ios PLC's en " 3 o por b
mm”dmnmm-m&yeﬂo“mmm
de si a® cok banderas (F), las ramas
Clin do la sefial de la ch este an activacién. La
ﬁg\n61ol\mm“ de an ol Que se indica ia forma de
activer y desactiver una bandera (F1).
Int1  Botont F1 Lampara
1T S ()
F1
(8 )—o
F2
(8 )—0—
Fin F2 Lampara
— R)—
R )——]
F2
R)—

Fig- 6.10 E;j de on y de una



6.3C b o6n de

En a mayoria de los casos précticos es preciso traba; con er
combinados de “Y~, “O" y “NO~.

Ejempilo:

Un motor, que arranque solaments cuando dos de los tres pulsadores, S1,
S2 y $3 son accionados. Primero se establece la tabia de verdad.

Tabla de verdad

[S2 s3] H
o [ C
[3 1 0
1 [+] 0
1 1 1
4] [ ©
() 1 1
1 © 1
] 1 [5)
Ccmlumpoubbscombinmdemm ue producen sedial 1 en

S, szyssmslmbohmdoseon
a b, yc~'y'equwales-H Losmmindic.nmlmndp-bsy
enlaces subordinados O secundarios.

Y=(aAbAac)
v(iaanbac)
v(iaAnbAacg)

La imple 36N old e va on la figura 6.11; utitizando disgrama
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gge
-

Fig. 6.11 Combinacion dée eniaces
6.4 Lenguaje de programacién AWA (lista de instrucciones)
P.r-lo.mdoun-nﬂmeuon l-nomnDlN 19239 esiabiecs los

vy de op (para
direocion). La Mw gia segun la DiINyY
un AWL de FESTO, muncwm

Denominacion DIN
Y A

o ]
NO [

O exclusiva X0

-

Activear [ ]
Desactivar [3

| Conteo (iIncrementah cu

| Contso (decremental) co
Sume ADD
Resta SUB
| Muttiplicacion [ TH
Divialon [-."2
|Meyor (34
[Mayoro iguat GTE
| \pual_ £Q
Monor LY
Menor o igusl LTE
Conversién cddigo DEB
Conversion codigo [ -]
| (bin‘dec)
Tabla 8.2 Op para o




]

Denominacion DiN
No operar NOP
Carger [
Abrir paréntesis {
Cervar paréntesie )
Sako w»
| Sako (condiclonel) -]
Liameda moéduio {(incendicional) | CM
Lismeda modulo [~
Final Méoduio (")
Fin del programa (1]
Comentario ({comienzo/fnal] [ 17]
Tahia 6.3 Opevacionss pare ]

y

ovv|o[+lz]o

WPioE

6.3 Languaje de programacién KOP (diagrama de contactos)

En ia programacién por diagrama de contactos se utilizan los siguientes
simbolos para enlaces y mando de salidas, segun la norma DIN 19239:
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E1 S1
1L "——‘
E2
[_____J
NO/negscién an entreda
E1
En salida S1
—( /)
O exclusiva
(3] €2 S1 '
[ N )
E1 €2 l
——
S1
Asignecis -- <) J]
Activar S) i
Desactiver = ~—~==—=-- - R —'{

Fig. 8.12 el de pr




6.5.1 El siguiente ejempio liustra s programacién en diagrama de
comtactos:

transportadors se

s activedo, lahandamd. ol botdn de arranque
mqmummymhww )
botén de paro detiens &l Motor.,

Carge & mever

jArrance Pera L31 182 Adeiante
- S ——
Povanca Pars LS1 LS2 Awse
H—F———Q—E—ES)—-——
Adeiants
Ryp—
Pura -
{ ARy—
I__{
R4

Fig. 6.4 Olagrana de contactos

La secusncia de operacion es la siguients:

1. cm‘md-muoum ol reié de control CR1 es
. ylab hacia adelants.
2. Cuandohpmh.u.eonhdoeondmtmp(ordahmne LS1 ol motor
de 1 y la b Wumm

contrario.
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3. Cuando ia pieza hace contacto con el interruptor de limite LS2, el motor
vuelve a cambiar su sentido de giro y empieza a avanzar hacia adelante
de nuevo.

4. E) botén de paro detiene el motor, apesar de que este funcionando en
cuaiquier direccion.

6.8 Lenguaje de programacién FUP (diagrama de funciones)

ummwwsxmmmuumwh
respectiva longitud de los lados de wia. En el
mdohwlllaﬁgummproelolmbo‘oa.l- L funcién
r-quorida momradnsonmdmduahnzqumoamb..mwnduson

d: . ha o En la figura 6.14 se resumen los simbolos
m‘slmponnntoldohnotmaDIN 19239.

v: MO en selids:

2T =T e

E1
E2 bl €

Fig. 6.18 para def

6.6.1 Flip-filop

Un flip-flop es un conmutador memorizante; estos conmutadores mantisnen
su estado de conexidn hasta que les llega un impuiso nuevo. Segun qué

entradea reciba sefial 1, se iva O NO e la corespondiente. Si
ia sefial 1 Hega a o tiene prioridad (a i 36N o bien el
etroceso.

E! diagrama indica dos esjempios de flip-flop. El primer ejem, tiene prioridad
ia activacion, en el segundo el retroceso. plo



(3] S Prioridad
deasactivacion
E3 R S2
E3 R Priorded
. y
E1 S S2
Fig .15 Flip-Bope
$.62C
Unww“uﬂmavm =
SOpErados d uno del otro. Una or el progr-m- m
e la 6n. Para TOPreReNtacion

pr (] nente et k 3o de nstrucch ¥. sob tododdngram.
de funciones.

En la norma DIN 19239(mdeMPLC)aupouﬁmnMy
ointob.mudaumdebebposa

La representacion de
prog osth axp mlamrleN40719(.extapnna.
wmm ogias y para g
de funcionas).

N Ma] B o]
8)
Campo de paso Campo de instruccion
Fip- 6.1 o
El disgrama de funciones de un control secuencial esta dividido en
de instn. » En ol

on campos
s PO A) consta el nGmerc de paso; on ol campo B)
.opcndomdurmmme-phcobvo Las er y las

Desde ol campo de paso 86 puaden controlar los actuadores individuales por
de nstrucciones

medic precisas. Estas figuran en ios campos de
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EndampoA)wespeaﬁcaelhpodemmmon en el campo B) se
n los efoctos de Ia instruccidn respectiva; en el campo C) se hace
constar la marca para ol lugar de interrupcién en una instruccion de salida.

Tabia 6.8 Tipos de inetruccion en campo A)



6.6.4 En el siguiente ejemplo u ilustran las generalidades y los detalles
en la estructura de un pr
Control

de un motor de anilios colecto:es para atta tenson.
Comardo:

1 s 1 VanBador. marcha 1 1 1 i
LPreewwowos "} s 1 Boambe ot scose _murche iz 3 H
— — i
2
Hay mre {
e ache mpenc 8 2.5 bar H
T P <100 C :
T s <80" C

l O nOLrECETS NO B0 dEpIrS i

S ET— LM S COrECETAMG W0 A€ (ERDara

|
?
|
|

Levaper
p
l 31 : NSO Toormpo de eapears 11 = 1 8 1
F3

L Averaue } SO Corerl exceso de rewokscnes.
x2

Coruenatn & = \ wan

i
s L L Sy r——— ) {
] =5 Vighacee o gRTan Go WharGhR 3 .
ewarcha Cmveminn T3 = 30 & ¢
B
LJ & pomscidn fnad :
33 s Pren de MarThE TTechor e MRS GERCOND.. B :
T S Canocatume rosar Z H
e Dempognr eacobilas ;
i
RC

— 2
34 i s ‘ o e mrrmreuee 1 ' l i
Resssnncs s Vighancm regamen de TTarcha: deecorneman 2 3
o—— L1 =1 i
-y SRLRCION ]
de cwpry H
, r Mo de &n pososn ce :
33 s Repomsciin de motr de sranae . dewconexitn 1 '
=] s Ao Geacorvaomon pussts on marche F3 :
l l <7 ] pr—rey 3 H
P — Py :
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Capltuio 7
CONTROL SEMIAUTOMATICO DE GRUA VIAJERA

7.9 Deacripcion.

Mwmamwﬂc mmmm
trifdsicos, p‘r-un-om-
mmw?mmui uzym hwuprw-

Motor No. Movimiento

Yransversal
Vertical
Tabia 7.9 W e perics
7.2 Etapas de control

€1 control de la gruh se hara en 3 etapas:

N

7.2.1% Contro! manual.

En esta etapa se controlan ch los dos
situadas en ol tablero de control, mmdﬂm“haw-b

mhsqu.gnvimh:.ﬂdd.hamm(uuiy

abejo a la palanca. Una vez ch i de esta sefial
ya se i todos los mMovimientos pemitidos por la grioa. Al
er pol se tienen los siguientes
Palance No. Movimiento Sefial al PLC
AgTiba ____poscl
Hombre muerto hm1
Hombre muero hm2
Derecha poscld
zquierds poscse
Adelante poscS
Atrks poecS

Tabia 7.2 & ‘- eLc aet v
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Pelonca 2
Palanca para controlar
ala grua en ios mow-
mientos horizontal y
transversal.

zqueerda

Fig 7.1 P
7.2.2C J

Aquilngruadoad.cudquuorpumoonquoubalachv-rdmoonla
ley e iciona al centro del puente. Una vez en su
-émuu " a avanzar a velocidad alta, hasta llegar al final de a
c-m.p-m.bqalamrgaymlauﬁddo gria descargada.Ver
diagrama de situacion figura 7.2, osmmadaelconuolml-poseténen
que se encuentrs la grua, esta informacion es proporcionada por medio de
:.:mmdol(mnonmmlwoomdﬂmpummhmmde
oroaa.

A continuacién se indican los intesrTruptores de limite instalados y 1a sefial
proporcionan.

que
[ Interruptor Funcion

it 1 ol avance hacia la izquierda
nts Biloquea el avance hacia la derecha
nt3 Bloques o avance hacia atras |
nt4 8ilogues ei avance hacia adeiante
ntS Blogues of avance hacia arriba
e Detecta posc. para ciclo automético
nt7 Detecta posc. camo centro-izquierda
nt8 Detecta posc. camo_centro-devecha
Int10 Detecta posc. camo derecha

Tabla 7.3 F de jlos e Hmite




7.2.3 Contro!l automitico retormo de la groa.

Una vez recibida la sefial de gria descargada, esta sefial la proporciona un
botén pulsador que ol PLC reconooce como listo, dsta sube e gancho y
retomna a su iGN inicial a velocidad alta; al ocurrir esto entonces ol PLC
establece la velocidad baja de nuevo en todos los variadores y retoma al
control manual.

7.3 Condiciones para @ circuito de control.

1. Se pusden hacer dos movimientos simulténecs: el longitudinal v e
transversal.

2. Cuando se reslice cusiquieras de los movimientos mencionados, ol
movimiento vertical no debe realizarnse.

3. Cuando se realice o movimiento vertical jos otros dos movimientos
mencionados No deben realizarse.

Los motores va a operar en ambos sentidos de X Gn, de tal | que
se deben disponer doe juegos de contactores paras cada motor, uno paras
cada semtido de rotacion. Elﬂﬂmmdauﬁ.dodemamqtnlos
mismos interruptores de limite que envian la sefial de posicion al PLC,
m-hzanhmba‘nlnhmaéndobbqucard-v.neodelgnncho carro o gria
cuando los tos 1 ciertos limites, permitiendo solamente el
movimiento en la direccion opnm Estos se indican en el diagrama de
situacion, ademés cuenta con una lampara indicadora de funcionamiento

Los mot M1ty M3 ? ..nadocvobt:dados(vd bajayata) yei M2 a
velocidad baja por o que se utilizard un variador de velocidad ALTIVAR 68
(Telemecanique) para cada motor, con las caracteristicas descritas en el
apendice B. Estos variadores nos permiten dos formas de poder controlar la
desde ol PLC, una de ellas es la de reprogramar una de sus
entradas (utilizads en este caso, Li4), de esta manera nosctros
enviar una sefial 16gica a esta terminal dol variador, para activar la velocidad
deseada (alta), otra opciOn es ia de enviar sefiales anaiégicas desde ol PLC
al.st.tmmdudolv.nador(coﬂ Al1, +10 y AI2) y de acuerdo al valor de

la sefial se tiene |a prog 4 (esta sefia! puede de 0 - 20 mA o
on Ohms)
En este ejomplo se optd por la pr . ido a que el PLC utilizado

FST101B no proporcions uﬂales de salida -nalégncas Las caracteristicas
de este se dascriben en el apendice A.

AdemAs como es sabido Ia mayoria de los equipos electronicos, producen
cormrientes arMmonicas que causan dafios a ios demas equipos instalados a la
red de alimentacion, por o que se conectara un filtro supresor de amMmonicas

de los variadores, pera suprimir las armonicas producidas por estos,
algunas consideraciones para el disefio de los filtros son mencionadas en of
apendicea C.

ESTA TESIS N3 NEBE
SALUR DE LA Bi2LIETECA
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El control disefiado es para cualquier capacidad de carga de las gruas, en ei
de

prictica ia i de al par
Cierta ias ick iones que se deben tomar en cuenta
para seleccionar el tipo de Motor y su potencia.

A continuacion se presentan ios de situacion, bloques, flujo y
ml-lmdmmmm\gmjodom
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En la figura 7.3 se observa el disefic de ia gria, indicando donde estin
alojados los motores, asi como los interruptores de limite Gue envian la seiial
de posicion de la gnia al PLC.

Fig. 7.3 Estructura de la grda viajera



‘€8

int, Inc2,..., Int40

Control semisutomiico de griia viejers

Etapa ds conirol
menusly auiomdsico

Palencae do Eiapade
sccionemiento congol manel
me Voriadores
FaTI0N 6 velocided
Vert, Vor2, Yord
Limpers indicadons Motores
de funclonemiento ", 2,
Fig: 7.3 Dingrama d biogues
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&tico de grua visjera

Nivet 1

Si
Bolon de
Nivel 2 ciclo
| asométioo
l 1 ——_
Poeicions ia Recibe sefial Establece
oram de forma| oras velocidad
ssomdtica descargads baje en los
3 motores
Imal i 1
Avarea ila Sube a velocided
orum 8 velocided alte y regresa Apagm
alta hmpara
P 8 i
Lisga & posicidn Liega a posicion m
finel y baje iniciet
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) VARIADOR { VARIADOR 2 V VARIADOR ¥
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1
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i
|
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RF_| Amistencio_da frenodo
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TESIS: SISTEMA DE CONTROL POR PLC

(Cowrolodor logico programabiel
Parg motores glectricos trifosicos
lN20d08 €0 diverson rOCEA0Y.

INGENIERIA MECANICA ELECTRICA




Control semiautomatico de grua viajera, PLC Festo FST101B

Sistema de control por PLC.,
utilizados en diversos Procesos

trifasicos,

Operands of allocation list
Abmolute Symbolic

00.0 lus
contl
cont2
cont3
cont4
contSs
conté
ajtal
alta2
auto
poscl
posc2
poac3
poacd
poscs
poscé
intl
int2
int3
int4e
ints
inté6
int?
int8s
int9
intlo
hml
hm2
listo
flagl
flag2
flag3
flag4e
£lags
rFO0.5 flagé

.

Ll s o]

NNNM MR EQ
Nt
NHOYORNAWNKOY

lelelal L1 T

bk LL L
OCOQOQON
R
AWNROW

para sotores electricos

indicadora de funcionamtiento
cia arriba (poscl)

a abajo (pom2)
a derecha (posc3)
la izquierda (p?lcl)

mueve hacia arriba la carga
sueve hacia abajo la carga

mueve hacia la derecha el carro
mueve hacia la izquierda el carro
sueve hacia adelante la grua
mueve hacia atras la grua

bloquea avance hacia la izquierda
bloquea avance hacia la derecha
avance hacia

ta descargada
inicio de avance automatico
£in de carrera Y baja carga
senal degrua descargada y sube
regresa automaticamente
llega a su posicion final
retorna al control manual




Control semiautosatico de grua viajera

Sistema de control por PLC,
cos, utilizados en dive

. Proc

pPara motores slactricos
-

Rung
Rung
Rung
Rung
Rung
Rung
Rung
Rung
Rung
Rung
Rung
Rung

Rung
Rung
Rung

Rung
Rung
Rung
Rung
Rung
Rung
Rung

Rung
Rung
Rung

No. 1
No. 2
No. 3
No. 4
No. 5
No. 6
No. 7
No. a
No. ?
No. 10
No. 11
No. 12
No. 13
No. 14
No. 15
No. 16
No. 17
No. 18
No. °
No. 20
No. 21
No. 22
0. 23
No. 24
No. 25
No. 26
No. 27
No. 28

FPC101 Project:CONTROLZ Module:0.00 V2 Aug 22,

1997
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Control semjiasutomatico de grua viajtera

Sistema de control por PLC, para msotores electricos
trifasicos, b

utilizados en dive

= Pro

Rung go. 1
sl poscl las H
ell 12.1 10.1 08.0 H
1 e I e e I ¢ {8 )ms
a2 poscs
1.2 10.5
$=ne) [ouotome] (o=t
a2 posch
1.
#ove] [ovetone] [-—-¢
2
(133 Posct posc2 poacd poscéd poncs fnts contl H
10.8 1.1 10.1 10.2 10.3 I1¢.4 10.5 10 .z 00.1 H
Fom Ul Santamy N Soasaaet l Seat aund Hltnas ated 1 Sen ol Tl G e U G e ] e e e | Jememnt

FPC101 Project:CONTROL2 Module:0.00 V2 Aug 22, 1997 Page
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Control sesiautosatico de grua viajera

to lactricos
- proc-.o-

Sistesa de control por PLC, par
trifasicos, utilizados sn diver.

3
hal rcn:l pasc2 WIC3 nlu pous Posch coatZ H
1. 12.1 10.2 10.6 00.2 H
#emn]f{=mmteme) [-"0---111“-0"-1 (---0---11[-—-0---11l---’---ll[---0---111---0----( Jmmmr
{
tug 00. 4
asta ha2 iat2 Poscl posc2 poscd poscéd posct Posch cont3 H
18.0 12.2 .8 10.1 0.2 0.3 I0.4 10.5 0.6 0¢.3 H
Rane L St e B G ] G e T B 1 e B G el [ B T e e T S e B M
i
Suag wo. 5
nla nz nu nul nlcl poscd poscéd nlc! Poscé

18.3 10.4 10.6
7 UL o U 4 O £ U 7 AU 1 SO OO - A

g %o, §

amto hn2 intd Poscl wlcl poscl poscéd pascs Poscé conts H

10.0 12.2 iL2 9.1 10. 10.3 0.4 10.8 10.§ 00.5 H
4ecc)f[-mmt--] [--0---11(---0---111---0---1/[--*‘--1/["“---]I[-"ﬁ—] R g L O | | a4

Ruag s0. 7

n!o he2 hts Poscl wn:} nacl poscé poscs Posch contf

n.2 10.1 10, 10.¢ 10.5 10.6 00.6

0~-lll--—'--—] (---0--ll(---‘--—1/!*--0---11[-'-0---l/(---’---ll(---O---lI[“-‘-"l l“-:----(

FEC101 Project:CONTROLZ NModule:0.00 V2 Aug 22, 1997 Page



Control semiautomatico de grua viajera

Sistesa de control por PLC, PAra Sotores electricos
trifasicos, utilizados en diversos procesos

asto
aivel2 0
¢l L Jeetee-]

Ruag no. 9
anto
+-=-1it

PR S,

Reng ne. 10

autg isté
.4

41 [--4==-il

PRI S,

g===1 lommtee] (-

Rung so. 11
aste inté conté H
10.0 .4 . H
$=cc] {ometee] | (R )oneense
i
H

Qung 20. 12

anto 1até int1 iat? iats coatd H
10.0 I1.4 I1.6 0.3 H
1L (8 Jooooes
H
H
H

FPC101 Project:CONTROLZ Nodule:0.00 V2 Aug 22, 1997 Page e



Control sesjiautomatico de grua viajera

Sistema de comtrol por PLC, par
trifasicos, utilizados en div

motore
oS procesos

lectricos

ity 13
sato iaté imt} int? intd
10.0 11.¢ "7 115 11.6
#eme] [eeateen] [-eet-==])/{ ] [-=-t==-] [
Buag 20, 14
antg inté {at2 iat? iate contd :
18.0 1.4 n.e n.s 1.8 00.4 H
#=em] [emeponc] [eoctume] [cempaca]f[~crtema]/[evapommcamncapocce( § Jemnvet
i
H
Ruag so. 15
asto inté int2 1nt? 1ats contd H
10.0 .4 1.9 1.5 n.é 00.¢ H
!
H
H
H
H
H
H
i
i
H
H
1
H
H
0, 16 .
aato iaté 1nt? int8 cont3 H
10.0 1.4 1.8 1.6 04.3 H
’-—1 [ } (-¢-...-] { ]I[ {s ’ ..... *

H
¥
‘

FPC101 Project:CONTROL2Z Module:0.00 V2

Aug 22,

1997 Page
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Control semiautosatico de grua viajera

Sistema de control por PLC, tores electricos
trifasicos, utilizados en dtv-tlo- procesos

Besg me. 17

llta hlﬁ ist? ists coatl
I 1.4 1.8 11.6 00.3
d=ee] [_.....] e e O et et I B

P,

i
$
NIRRTy S

fesg no. 18
auto iaté int? iatd contd
180 I.é In.s n.e 0.4

e L B G | B B e L )

cmma @ oman

Dt 1

ante inté inty ist? istd coat3
10.0 1.4 .7 n.s 1.6 08.3
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Sistesa de control por PLC, para sotores electricos

trifasicos, utilizados en diversos pProcesos

Ruag po. 21

suto inté int9 int? iat8 contd H
10.0 n.¢ n.7 1n.s 1.6 0.3 H
#ooc] foomtone] [oomtema]f[wmatane] [ounpac] [eepmmsosanan (ol e
i ;
H H
H H
i alvell H
$ormmmmnceedy |
:
:
H

g a0, 22
auto ‘1nt6 imtl0  ist? 1nt0 comté |}
10.0 I1.4 12.0 11.5 11.6 0.4 H
Hant iR Sattated H Setund Il Saut aatd 1 Sost auid Ul St cnnnunes S S I ot
i

fusg m0. 23
anto inté iat10 int? pt i) H
10.0 11.4 12.0 11.§ 1.6 H
bamt St e H Sentonns T Soatonssd Il Saat ot Bl ol e +
i i
: H
1 aiveld H
bommonomneacdy |
. H
H
H
'

FPC101 Project:CONTROLZ2 Module:0.00 V2 Aug 22,

1997 Page

7



Control semiautomatico de grua viajera

Sistesa de control PLC, para motores electricos
trifasicos, utilts.do. an diversos yroc.lo.

Rung me. 24

ante iste 1at? int@ listo . fatd flast lllll H
sivelld 1 1.2 n.s 1.6 12,3 na ”.e 08.7 :

PRSI 3

FPC101 Project:CONTROLZ Nodule:0.00 V2 Aug 22, 1997 Page [ ]



Control semisutosatico de grua viajsra

Sistesa de control por PLC, para motores electricos
trifasicos, utilizados en diversos procesos

intd iat? int8 liste priz]
11.2 11.5 .6 3 1.1
o} {=embuer] [ 1 (-

flag2
1

~1 (-

flag2
0.1
P e

cont

H SN

00.8
boeeef 8 Jomeect

PPC101 Project:CONYROLZ Module:0.00 V2 Aug 22, 1997 Page L



Coatrol samjisutonstioo de grua viajera

Sistama de control por PLC, para aotores electricos
trifasicos, utilisados en 4iversos procescs

istd iy intd liste int3 ﬂul e-u
n.z s 11.6 12.) 11.1 .2
$emm] [ommtome )i ntman] [romtee] [romton] [rontonn] [rrmtmme] [omtoon( B )omemmd

alwl
0.9
e $ Jom—et

costl
[ B}
b § }ommt

flapd
n.s
aannd & B Sonn'

flagl

"2
booen( B Jomeee

FPC101 Project:CONYROLZ Nodule:0.00 V2 Aug 22, 1997 Page 10



Control sesiautomatico de grua viajera
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Apendics A

PLC FPC1018

Control FPC1018
E.FPC-101-8
Euwro-card/
21 _(expandible & 69)
Ali DC 24 VA3 mA
Tempo retardo enrades 0.1 Mms-25.5 me selsccionable
Frecuencia Contaje ent. /S kMHz
Saelidas digitales 4 (exp. A 46)
Alirmerntacion salides 24 VCODVO.3 A
Proteccitn a corto circulto
Coneciores Beee ipo DIN 41612 ]
antrades/salides
Lenguajes Eascalera
Lista de inetrucciones
Tamafio Memoria USUSHO RAMEPROMW12 kB
[Reloj de tiempo reed -
imerface de disgnostico Opcional
Interface profibus FMS, -—
eeciavo
[Vokaie de oparacibn | |24 VDC + 28%
Consumo de_ potencia 160 mA a 24 VDC
| Temperatura de operacién_ 10 8 +55°C
Temperaturs de 25a+ 70°C
SIMBOSNEMIeo
Humedad reistiva 969% 8in condenescitn
Grados de proteccitn ()
Op---znvcoemmnmansuo.w M“RS-
para proge PC; y
muthn.conb.no icas y de or
12 KB de memoria pars @ pr el ‘ 16 32
y 2568
y progr 1 8N lenge y

Multitesking de hasta 9 progs
listado de instruciones.

99

s,



100

Apendice B
ALTIVAR 88

£l variador de velocidad Altiver 66 es un de frec cuys
finalidad es controlar motores as ncmnosmd.pula(notmmo
especisies) en una gama de potencia de 0.75 a 220 KW.

El varisdor viene aj do de » para i ias L 3 més
habituales :

. para garanti [ QUe en cCaso de rozamiento seco o de
resistencia mecanica.

- P-r maximo disponible sin a‘ust.oo.dolus velocidades b.ps

- ' aul > de los de Ias Y de
mmmmqmuemnhspoubnmmw

Dispone del nuevo iento PRO SYSTEM, que aporta |la
wmamaummmahsmumﬁm

o control vectorial de flujo
L) nmwwwaﬂuio.

. T ica de los pecificos del motor
PRO Sy béisi p-tl.m.yoﬁnd.hoaptmh
oum-n.aéncelo.qustesd.l ("] C a les

mms“myporbmmmpumaohmu.ﬂ
servicio.

L-.ulo.oaphe-énd.lp'oduaob-uu iza por & dicid
de los pardmetros del motor.

EL variador puede configurarse para las aplicaciones:

e de par constante
e de par variable.

£! variador Altivar 668 permite usar motores de CA con bajo mantenimiento,
an donde tradicionaimente se requisren motores de CD.

Opciones:

E én de Utilizando una tarjeta de extension de
entradas/salidas, el variador puede disponer de funciones suplementariss.



Comunicacion : Di‘oﬁ.do para su i 6n on las d

de sutomatismo, vanador s® pusde conectar & un bus
MRSABSORSCn

srquitecturas
multipunto de

La comuni 36N puede b utilizando los pr mibks conocidos
on ol antomo industrial:

UNI-TE
Modbus
SYMAX
FIF10o
INTERBUS-S

cmcu\maocesonod.m-mponanda ol frenado do ralentizado por
RESISTENCIA (el transi de fn ir on altivar 68),

La adeptacion del ALTIVAR 86 a los entomos induatrisies es muy sencilla ,
pero se requisre de los siguientes slementos segun sea et tipo de conexitn :
e Fitros at ch de radi i Nos

de los parésitos Que generas el variador y que podrian
dguno-mcopt situados en un entomo proximo (radio,

perturber

tolavision...
- lmaohn.- Garantiza una Meor pr 6n del i contra

hsobr.tenuéndehr-dyr.dmlaeormm

Se recomiends utiizar una iInductancis de linea en 08 siguientes casos :

e red muy perturbada por otros receptores.

- vanm.mmpormlimdommmuymdm

L de un NG de de frecs ia eon una
misma linea.

Fittros LC. Utilizadoa entre ol variador y ol motor cusndo :
- mmyluoumdvmmorydnw

- ol de ir DS On par , 8 SU N os yor o igual a
- ;rmbq"ommdv-rhdwydm.

CARACTERISTICAS

Entomo

ALTIVAR 66 nh-dmrroll.dod.mqu.u-nconmalum
nacionales ¢ internacionales,

siguiendo las n pPara equipo
mieo de eonttol industrisl : EMC (lEC 001-2 a 801-5), IEC 148-1, VDE
1
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Certificach de prock ULY CSA
Grado de proteccion :

1P-30 - NEMA tipo 1 tapa cerreda, IP 20 tapa sbierta: variadares ATV-
G6U4T1NG a SBCI19N4

iP-20: MATV 60023044 a 68C31N4
s.yun IEC 68-2-27: 1SGN, t1ms
en las pr del aparato

funcionamienmo  0...+40 sin desclesificacion
conjunto de ventilacion que descissifica la corriente un 1.2 % por
cada grado entre los +40 y+80 centigrados.
i i : VERTICAL.

CARACTERISTICAS DE ACOPLAMIENTO.
Gama de frecusncia nominal :

400 Hz para jos modelos ATV-88U41N4 a 86C 13N4 en configuracion de
por constante.
200 Hz pera los modeios ATV-86C15N4 a 88C31N4 en cornfiguracién de
per constante.

80/72 en configuracion de par variable
Gama de velocidad : 0.1....100 (en config » de par we)

Sobreper transitorio :
del par nominal del motor (valor tipico a mas menocs 10%) en configuracitn

de par constente.
del par nominal del on config On de per variable.

Corri Py

Roria
aumwummozsmdwm
confige 3On de par
de la comiants nominal del motor durante 60 s en configuracién de par
constante.
de la comiente nominal del motor durante 80 s en configuracion de per

CARACTERISTICAS ELECTRICAS.

Alimentacion :
e tension 400 - 15%...460 + 15%.voits

frecuencia 50 mas menocs 5% 6 60 mas mencs 5%. hertz
Tongion nominal : Tensitn mibima igusl a la tensidn de Ia red de

alimentacion.

Fuentes internas disponibles :



- b oVv da las &

e salida +10 V para ol m de consigna (1...10Kohm), suministro
MAXMO 10 mA.

o salida +24 para ias entradas de control, suMINIStNo MAxXIMo 200 MA.
Entradas ansiégicas Al :

L] alogica en SN At :0-10V, Waoknhm
L3 mmmmnz+zom

250Kohm
. mo—m-mum 0.05 Hz para S0 Hz (10
L wam Se10msS

» i6n de fre is on igne (onk vt

0.013 Hz pera 50 Hz (12 bita + signo)
0.013 Hz para 400 Hz (15 bits + 8igno)

Emradas t6gicae :

das & de i cia 3.5 K
WouV(mm 11V, max 30 V)
Estado 0 si < 5V, “oili’o“‘ﬂv
Ajuste de fhbrica : 111 = LI2=

marcha stras, L14 p-oolP-O(JOO)
e L13 Y U4 pusden reasigs

adelovws, L13 =

Salidas analégicas AOQ

Salidas analégicas 0-20 mA que pusden reasignarss de 4- 20 mA desde o
orminal

o impedancia de carga mé 1 500 ohm

» Linealidad : mas menos 0.1%, presi . mas 0.5 %

- Nud.doﬁhtic. Am-ﬁmw ADO2 = corriants nominal

e AO1Y AO2 pt reasigr o

Sslidas iogices

-mmw1y|.oz atibles a6 ndustrisies
abierto):

V (MAX. 32 V), MAX.ZOMeonmmmozoommm

Ajuste de fabrica : LO1 Y LO2 pueden reasignarnse desde el terminal
salidas 6gicas de relé R1 y R2
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contactor "NANC"™ protegido contra las sior ircuito RC
Poder de conmutacion minimo : wnnmco.occ 24V

Poder de conmutacion maximo:

con carga resistiva (cos &= 1) SAparaCA 250VOC.C.6C.D. 30V
mwmva(oo.& 04y L/R=7mS): 1.5 Apara CA. 250V o
2SApamaCD. OCC. 30V

A juste de fébrica : R1 = defecto veriador, R2 = variador en
funcionamiento

S ia salida ISgica R2 reasignarse deede ef terminel.

de L i6n y de d .

Linsales y ajustadas en fdbricaa 3 s
Ajustables por seperado de 0.1 a 999.9 s (definiciéon 0.1s8)
Fmd.hsmqm iineal, en Soen U

de ios tiempos de rampa en caso de que e
mlaspoubmd.dudep.r

do de perada a velocided muy baja
& por ir 6N de comente inua

y 0.5, ol
nmmmbhmmw.‘m-o1ﬂz(o.7m
la comriente nominal del motor)

La ampiitud de la comients, ol umbral de frecusncia y el tiempo de inyeccién
pusden programarse desde ol terminal

P L L ¥ seguridad de! variador

[

]

Proteccion contra loe cortocircuitos:

ontre las fases de salida
mhshu-doanld-yhm
entre ias sali deo las # ir
on las sak 16 y analogi

Proteccion térmica contra los excesos de calentamiento
Seguridades de sioN y de s 6N de la red
Wmmdomd.hr.d




Apéndice C

CORRIENTES ARMONICAS
La norma (EEE $19-1992, relativa a (as ‘

mqwdmmumdeonuddom.nmw'.smdo
potencia® agrupe a las fuentes emisoras de corrientss armonices on las
siguientes categoriss:

A. Dispositivos electrdnicos de potencia (convertidores, rectificadores,
.rrnnc.dor-.tc)
u:rlﬁvo-... de esrcos eléctricos (homoe de arco, luz

C. Dispositivos ferromagnéticos (truncfom;..dom. toroides, etc...).
D Moton‘

\ L]

3. Oomroladoru para adificios intel-g.ntos
4. C
S. PC’s, impr mir o
6. Fusrntes de energia inmhrrumpad- (UPS‘.)

7. Elevadores » de controd

elbctronico

Cuando existen en una red eldctrica fuentes .
r ia significativa, ulhomoptoduarmnduﬂu;osdo
mﬁpodocom.vmalravhd.l-mmu que en primera instancia,

inconvenientes y perjuicios de las corrientes reactivas
-ﬁmmmmlmmwwmmm

Los efectos nocivos producich pordﬁupodocomonmmwmcnd-
dlsmtssognme‘nvos fos si Dichos efectos dependen de

wmmwndommemvmymmmnedchbﬂm
siguiente:

de funch iento en dispositivos elactrénicos de regulacion,
unbd.mcunodocovmol

. Mumwumawdaspoomvuebcuﬂnwd.mm&-ym
« InMerferencias en sé -y

-mmdolo.oquos i
generadores, M)yde‘bbndodom cnnladmnmwén
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consecuenie de vida en los o ir ito considerable de
pérdidas de energia en forma de calor.

« Fallo de capacitores de potencia.
oewammmm,
anteriorments y

menc
id mal fu o
ymdesu\whmdo.quipoodom

mmmu“nmmmmmomm
sate tipo de pr de tres tipos:

Ammw.mdmummmu-u
e sensibles, estos  pr =

influencia de las mismas, SUNQUe Ostas Cor Onk lio-n
circulando por el resto de la red.

BMedndasqueﬁ.nd.nahbqu..ron b las o8 &r

por

drum.enmalocfoco. de las mi

C. N i i . recurriendo incluso hasta disefios
m loo.quwv ch idos al flujo de corrientes
ar de minimizar s ofe ocivos P en o
mismos.

A continuacion se exponen una sere de madidas concretas:

Filtros de atenuascion:

e P oe a los # de
« Evita resonancias
« Corrige el factor de potencia a frecusncia fundaments!

Filtros de absorcion:

o Protege a los it

« Evita resonancias

o Elmina amoénicas en el sistema

e Corrige ol factor de potencia a frecuencia fundamental

P 6n de L de variad de fre ia por medio de

Regular el nivel de tension en ol punto de conediéin al sistema
Corrige el factor de potencia a frecuencia fundaments!

§
:



Slog de 6 con e de
Slog con { o zig-zag.
Sobredimenaionado de la ampecided del hilo de neutro.
Uso de transtormedores tipo K

Para diagnosticar situaci [ Pr des por un iujo excesivo de
-r . os P definic park de

Y COMATr Con SQUIPOS QU P

El equipo pama i [} 6n de estos pardmetros se llama anelizador

de amon estén disef e para medir sapectros de
. los e di 6 6 individuat

y distorsién srmdnica total de les or de ion y de » . Jumo a

osios : de

pusden
Mymhhwwn“m juio con el factor de
P y los maumamyam:.m
on de
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Apendice D
NORMAS DIN

Enlnwumm.omum.nl-mblu mvmyw.n
Estas [ ] & tos Cor
(PLC's).

DIN 19234 cmmm:wunum

pars cor
continue.

DIN 19238 Té de do, indi ion de =

rativos

,_.____.D"‘ 19237 | Técnica de mando, conceptos

OIN 1923 Técnk de = bgicos
programables

DIN 19240 inserfaces porité ol

icos

OIN 40900 Simbolos de 6 [~

dighalizado de la informacion

DIN 40719 Documentacién de conexionado, regiss
pora disgramans de funciones
DOIN_44300 Proceso de ia informacién, definicion

DIN 87113 Disposicionss para oquip.mlonm
icos en h de
Proceso con una tension de hasta 1M
volis

OIN 68000 Simboios matemiticos pera algebra de
conexionado

OIN 68001 Simbologia para disgramas de fiujo de
programas

DIN 88003 Coédigo de 7 bits (ASCH)

DiIN 68020 Requerimientos de interfaz a entrega de
sefiales bi o8 RS 232 A] |

DIN es022 Representacién de coédigos de 7 bita en

transferencia de datos
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GRADOS DE PROTECCION

Pm algunos Mmaterniales, el grado de p- on ir correaponde al que
s® puede obtener una vez i ! ) i en un
envolvente (ejempio: unidades de mando momm. on eo'n)

Las diferentes partes de un matenal pueden presentar distintos grados de
proteccién (ejempio: cofre con apertura en su parte inferior).

El c6digo 1P esté compuesto de 2 digitos jomp IP SS) y se
mmrmm“ummmuhmwmu
personas contra @l 8coeeo a (a8 partes peligrosas es Mejor que of que indica
ol pr digito (ejempio: IP 20C).

Los digitos caracteristicos NO sspecificados 86 sustituyen por una X (sjempio:
IP XXB)

| ¥ sighe earesterictive 2° digito caraclristion Latre adisionat
[w dat | Profeccion ~ de  @s del _ materal @ as
muterisl core e ipermonss contra ol | conba la penetraciin del amwrea o

- = los panes efectos | acceso s las panes
CITPOS sttidos | peligrosas con
@ (no protegido) (no protegido) ® (no protegido) A dorso de la mano
L] @ mm | dores de ia mano 1 gotes de sgua verticaies |8 dedo
3 do @M. 2125w | dedo 2 gotas de agua C herram. @ ¢ 2.5

(19" de inclinacién) von
3 dadiim. 28w | harrtam. de ¢ 2.5 mm 3 Liuvia D hilo de ¢ 1 mm
4 Gadian. 210mn |hilo de ¢ 1 mMm 4 Chorro de agua
S protagiuo contre o de ¢ 1 T # Chomo de agua con
polvo Manguers
€ estanco sl poivo hito dw ¢ 1 mm @ Chorro fuarte con
manguere
T trwnsersitn Semporad
8 inrnereitn prolongeds
Grado de pr 6 hoq Ank
Conforme a ia norma NF C 20-010, o g de pr ON los
. simbolizar i un digito carmcteristico,

choques mecénicos se puede mediante

bien a continuacién de jos dos digitos de los grados IP (ciomplo IP55-9) o
sepearado el cidigo IP. Este digito ch ' & una clase de
influencia externs AG de las 1 de ir #6n NF C 15-100.
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Apéndice E
Tabias de par.

CALCULO DEL PAR NECESARIO EN UN MOTOR
. - i
CURVAS CARACTERISTICAS, PAR DE GIAO, REVOLUCIONES DE UN MOTOR

L]

Ms

L |

M[ .
P :
—_——n B
Mo :

. i
PAR NOMINAL i

9.550 - Po M, — par de
Mo - =220 T0 Pa ~ pote:
[ An — £.p.
(hMm-E Pe.. M..—?-v de giro en mylg,
e (1} = formuta v unidad = na usilizer.

Mo ~ 7.\6?'“- Pa Pa, — potencia en CV.

Equivatencias:

{a) Peso

1Kp = 10N,
1N =0, Kp.
{b) Potencia 1HP = 748 W ~ 0.746 Kw.
1CV - 735 W = 0,735 Kw
1 Kw = 1,36 CV.
{c) Par torsor 1 Kom = 10 Nm.
1Nm =0.1Kpm
PAR DE ARRANQUE (M4}
Par de giro a motor parado.
Motor alimentada con tensian v frecuencis nominal.
PAR MINIMO (My) M

inimo que da el motor.
en:ado con tension y {recuencia nominal.
Entre estado de reposo v fas revoluciones mdximas,

PAR DE GIRO MAXIMO (M)

Par de giro mdximo que da sl motor.
Moror alimentado con tension vy frecuencia nominal,
Entre las v i




Calcuio de! par necesario en un motor

PARDC FRENADO (M8B)

8l Par de (-ernado =r reposc. Par de rrenado vatdtico

Corrasponds al momenta MmO QuP pUSde OEANGrss 8 UN PAT CL Gifo wxicrior, Que actise
s0bre @l extremo linre Zat me. tranado firmemante a traws det disco de triie y del anilia

[

Par de frenaca del movimiento, Far oe trenada dindmico

Corrasponcde al mome: tranado sctivo que s Presenta al resbaiar gt anitio de frano
sonr superticio de tranaco. Eite e9 cpron’madamenite un 104 mensr, que «i momerntc as
tranedo an repcso.

PARINICIAL DE ARPANCGUE E INTENSIDAD DE ARRANCUE

£! vator det pas 1nicial de arranque v de la atensidad ¢ arrinQue, =i COma 103 demds vaiores de mc.
mentce en funcién Je (a welocidad hasta el valor nom.inat, puaden wr influidas decisivements por Is
forma constructiva del matur, pHncipalmante en |0 que se rofiere » sus ranurss.

Sagun lus normas VOE 0530 para maquinas aléctricas. son valicas 1as siguientes toierancias

~ Par iniciat de ar-sncuy

: 2C° de su va'or nominal,
— Par miximo * 10. do s va:or nomina:,
— Intensidad de arranqus = 205 de su valor raminal.
Pare la conaxidn "¢ motores con valores les 35 tensicn y a1 par mitimo de emba-

Iarmiento durante ol arranaue sera LOMO MINIMO .gual O s.0er1or a 0,3 vecas #1 par nominal.

Vaiores minimos para ¢ par mdximo ce motorss de c.

en fuNcion de su clase de servicio

Clase desarvicio | 51 | S2 | S3 | 54 | s5 | S8 | S7 |
% ]||,a|1,cll,sl 2 lte'] 1,:‘ 1,;1

PARDE ARRANQUE PARA MAQUINAS

Miquinm | Veces st par nominat
Bombas cuntrifugas. .. . .. . 01a03
Bombas de émbolo:
a) arranque an vacio ... . 03a05
Dlarranqua en presion. . . T 815
Maquinas herramienta . . . . . 02205 N
Aparatos de sizvacidn .. 2 a25

Cintas transpurtadoras.
a) arfanque en vacio .. .. 04808

blar.angue en carga - .. . 3 aa
Transmisores angeneral.... | 05a1
Laminadorus s

papel e 2 ald
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CALCULO DEL PAR NECESARIO EN UNA MAQUINA

PAR DE UNA MAQUINA

EI w-n-.u stectuado por sauundo por un motor, pusde sar consicerado como el trabajo de dos fuar-
@ 56 aplican a los extiemus Ge LN MiISMo a 18l coma se refieis on b fiqure superior.
Par

metro
Enn do- fueezas tormon io Que sa llama ““par de fuerzss™ a ssmplemente

TRABAJO EFECTUADO POR LAS DOS FUERZAS EN UN SEGUNDO
Et trabajo ef

por 2 F en un sag esigustala ilwda por e} motor.
Pm =2-F-med-n
fm - potancia motor en K.
W w=2.men ~ fumeza en M
5z diarmenc en 1.
Mma F-a n - rasciuciones por segutido.
w = welocicsa angular en rad/s,
P = we Mm

Mm— par motor an Nen,

El momanto de)l par Mm, es indapendiente del dismatro {d) del
palanca.

polea, pifdn, etc. (brazo de

€ par motor viena dado por el valor Mm,

€1 par resistente Mr sefiaia 1a potencia mecnica recibida por ta maquina.
Pr o= M- w

Mm = f (n), pars i motor,
Mc = ¢ (n), parata miquina.
EJEMPLOS DE APLICACION

1} En un motor de 10 Kw de potencia que gire a 1.000 r.p.m., 38 quicre saber:
=} Par transmisi!

le sobre una potea.

b} Estuerzo tangenciat si Ia polea tiens un dp = 200 mm.

5 Mm- 2800 9550290 _ g5y
=-dp-n &+ 200 . 1.000
[} v e ~ T tae o = 10,47 mys
P 10 - 1.000
- . -
F " 047 9551 N



Calculo del par en uns

2} Un palipasto debe tlevar una cargs de 8.000 N a une velocidad de 1.25 m/s.

Se Quiers suber: a) Potancia necesaria, b) Par necesario,

©) &1 dismetro dei tambor ssbienda que girs a 200 r.p.m.

a) L4

F-.v=6000 . 125= 7.500W = 7.5 Kw

o M= 98550:P _ 9560-75. _ 353125 Nm
n 2ana

M= - 358,098 Nm

30. M _ 30 = 7.500
wen = « 200

60.000- v_ _ 60.000 . 125
a= - £0.000 - 135 _ 3,938 mm
< xen x - 290

3

Gu® se reprasent.

a continuacian.

w2
e
21 Par salida motor entreda a reductor (M1).
_8850-P _ 9550 10
M = s 63.68 Nm

b} Par a Is salica reductor, entrada a miquina tM2).

M2 = -

5550 P - 318,33 Nm

8.550 - 10
300

<} Fuerza en et tambor (F).

300 . 300
oY g 4.712mss

- PL 0000 _
F - a7iz - 21222N

FeM2_ 21833 _ 55002 nN

T 0,15

o3
S -0i5m

Determinar el par trensmisible por un motor de 10 Kw 2 1.500 r.p.rm. que Muave 'a macnics
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POTENC'AS PARA MOTONRES

11 une
. P — potanciaen Kw.
P NN " - QIrc de 1s méquina en Nm.
9.860 - om A — AGMero de revolucionss ROr MINULO.
. [ am = rendimiento de s méauine.
-—t tusrza (pea, triccidn) en N.
1.000 - am v — welocided en mis.
2) Powsmie shewrbids per un motor tritésioo
P,=V3 U-5-cosp
P, —enw.
uet. P, —encCV.
(s TSRS T 3 Py ~ en Kw.
: 7% U 2 tenwon nominst wn V.
1 — inwnuded nomine
T Ut cose -
L2 000 cos v — factar de potencia.
3} Powncie deesvolaia gor un MOwWe Wittsioo
Ly . P - en Kw.
CYRESs SAENER - T TX. 3 n - rendimiento del motor a la potencia
* nominat.
4} Powncis sheorbide POr WA MOTOS de COMTIENE CON twa
PaU-1 P —enw.
U = rension de inducido en V.
U | — intensided nominat en A,
R P, — en Kw.
5) un motor de simma
Pe=uU-l-oc0syp
P —enw.
oo Uit co P, — en Kw.
: 1.000
6} Equivalencies
1CV = 736 W 1735,4987 W)
1 HP = 745 N (745,6999 W), cabsilo de vepor ingiés
1 Kw = 1.000 W
1 Kew = 1,

v cv
TMW = 10" W = 1.000 Kw



POTENCIAS PARA MAGQUINAS

POTENCIA OE LN MOTOR FARA MECANISMOS DE ELEVACION

Eev P — potencia minima dei Fotor en Kw.
P = =5 F — fuerza resistente 8 le inarcha cn N.
1000 - n v — velocidad er m/s
n - rendim 0 mecinica,
Famm-g

9 - imlur)cuon 19 81},

POTENCIA DE UN MOTOR PARA UN MECANISMO GIRATQRAIO

~ P — potencia minim.a de) motar an Kw.
Pt M — per de giro an Nm.
9.580 - n n — revoluciones - min-'.
n = rendimiento.

POTENCIA CE AN MOTOR PARA EL ACZIONAMITNTO DE GRUAS CON ACCIONAMIENTO
UNILATERAL DEL CARAO

P - potencia en Mve.
pap,. 2252 lme v moar)

mcar — masa de 18 curga en Kg.

POTENCIA DS LIN MOTOPR PARA MECANISMO DE TRASLACION

P — potoncia on Kw,
P ooy F = paso toti on N
2x - 0. n w stencis de trasiacién.

T 6,007 para cojinates da rodillo,
0020 para cojinetes de friccidn.

~ velocidad de traslacién en m - min-! .

— rendimienta mecdnico.

8«

POTENCIA DE UN MOTOR PARA UN ASCENSOR

En  ascensores v

montacargas, el pe-
[ 0 de ta cabina v 1a
L Ry F — tuorzaen N. mitad ta carga
h n v — velocidad en m/s. Util queds compen:-

n — rendimienio mecinics.

sado por el contra-
peso.

POTENCIA DE UN MOTOR PARA MECANISMOS DE ELEVACION

Esta formula es igusl a la snterior, suprimienda 1/2
BOr 1o cOnceptos de peso da is cabina v ta mitad da
1000 n la carga atit.
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Porencias para maquinas

POTENC!IA ABSORBIDA POR UN VENTILADOR

. 1 P — potencia en Kw.
Fe- 9‘7.’30—9-— Q = caudal en m3 /s
‘ B — oresit

mm c.a.a. l..ulumn-u..qual.
R — rendimiento mecénico.

POTENCIA PARA EL MOTOR QUC ACCIONA UNA NOMBA

Q-da-n
peB:d-n
. £l

FOTENCIA PARA ELEVACION DE AGUA
£ — potencia en CV.

Q-h
P 75 a0 S-uuﬂ

1 6N an m.
n — rendimiento mecinico.

POTENCIAS PARA MAQUINAS DIVERSAS {Orientativ.

#) Méquine herrainienra para inacares.

— Yoruo tevalver . 3s 20
~ Torro garawic. . ... 3a as
— Tourna automatico . . 1a 15
= Fresazora ta 25
— Recti . 1a 30
T Raniteranan. 10 2 100
— Cizatlas ... ... 1a a0
= Miauinas de cortar v roscar. 1a 20
- Taisaradoras verticales 1a 10
T Talaaraderas radieinr 10a 40
— Mandrinadoras. .. ... 10a 30
b} Industria de ia construccion,
~ Harmigoneras .. .. 3a @
— Mustas, par'aradom siereas 1a 3
— Cintas transportadores. . . . . 2a 5
€} Manuines para trabajar madera.
— Sierra do cinta . os5as 6
— Sierra circular 28 6
— Taladradoras . 2a a
— Cepilladoras. 20a 75
— Tornos. .. 1a i5
d) Méquinas agricolas.
2a 5
78 15
Sa 3
1 3
1 3
Limpiadores de grano . ... 1 3
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Potencias para maguinas

APARATOS DE ELEVACION

-
Su >
Ba
Fig. 1 P
Fi3. 1. Polipastn fio cars elevacion de cargas. Fig. 3

(1P, = mev

N mey
Q)P =37

P, =F

-Esx velog

“re=-ig F = fuerzsen N
Fow
7500

5P, =

Fig. 2. Graa puente,

ema | Potencia en Kw necesatio para: )
manipular Elovar Trasladar Teasiadesr
en kg carga v graa
3000 5 5
5.000 5 1.5 6 NOTA:Los valores de ms tablas son
7500 75 2 8 apeoximados v orientativos.
10,000 9 2 9 Se supone que los motores tra.
15.000 1 2 1 bajan a plens cacga.
20000 12,5 2 125
25.000 14 35 14
000 18 as 1a
40,000 20 E) 20
50.000 28 7.5 20

Fig. 3, Graa giratoria v mobvil.

Car

plataforma pd
1.000 a5 1 3
1’500 1 3
2000 7 1 4
3000 (- 1.5 45
3000 10 15 45
5.000 10 2 5
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CA'CULO DE LA POTENCIA PARA UN MOTOR

EJEMPLO DE ArLICACION

Calculer ta po
nuacidn

cia de LN MOTor Qua da Movimiento a

UnN Carro ow las caracter (stices que se indicen

continus
ELEMENTO Velores Unidad Croauis
— Mom del asrro. m=ano kg
— Acsleracién méxims admasible. a=086 st
— Velocidad de trasiacién. v=05 mis
— Dismetro rusdass trasiacidn. D=250 mm
— Dismetro sjs de s ruedes. d= 50 mm
— Contacto rueds-ra i), acwoecaro
- Condiciones de servicio : 150 arranques/h
a8 hidia
~ Coeficients de: cojinete &, = D005 o} rod. 0,007
rozamiento : pestadia laterst K, = 0,003 i fric.002
fodadura 1505 mm
1) Fuerze de taccion * pare of
-}
Femgld o S+n+r] N

2)

3

4

F =600 x 981 [ %5 (0005 x 52~ +0.5) + 0003 |= 47 N

Potencis necessr .
Pe=—tsE— (Kw)
P=-A7X08%08 0021 Kw
Par resistonts.
M =-8580:F (e,

wm, = 255020021 o130 nm

Momento de inercie.
L =912-m (1 (kgm?}

L =912 x 600 (ﬁ‘sTl’ = 0,0065 kgm?

NOTA: Se eligs un motor de 4 potos con
1.450 r.p.m. ¥ randimento 7 w 0. 9

celculados. 150 W an este aaso, -
que fos 21 W son suficientes para
el carro,



Caélculo de |s porencia par

un motor

5) Tiempo de wrangue.

[V ). W
ta = lim * 51 FEET M- LT s}
N ouoes 1.4 -
2a ™ 0000325 ~ 2£085 5 x A% =075

Jy = TOTnenia do mlrl:- del motor 10,00032S kgm’).

. ~ moments d cla de (s arga.
n  —rendimisnto m nma‘

N — veiocidad nominel cel motor (1,450 r.p.r- ).
Mamed — par meaio durants ei scranque. Pu

6} Acalerscion durants el srrsnque,

¥ _05 __
'— () aa =gh5 =074 mm

7} Oismancia recor ida durants el arranque.

ea =05 tav \m) w2=0,3 067 2La 0,567 im =152 mm..

8} Cadencm de arranque sn carge.
2021

-——‘—-03)75

P
Py 0,150

8) Parda fransda,
Mg = Mam — 2M, -7,
™ ,m — par medio del motor durante el arranque.
M_ — par resistente en el e)e det motor.
My =185 ~2 + 0,139 x 0,07 = 1,62 Nm.
10) Tiempa da frensdo.

Sy = J, onlenm
= TES N T Mo tT Lo

0000325 _+ 0.0065 x 091 1.450
Te TG85 (1,62 +0.139% 0.92) 0578

11) Demcsleracion,

ar =g imish  ap =B e 0877 ma

' tomarse el D de arranqus (1.85N).
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Caéiculo de la potencla pi

un motor

12) Disenci recorride durants el frenado.
€¢ = v-1.000(t, +0,5:1) (mm).
Er =05 x 1.000 (0,038 + 0,5 X 0,57) = 161.5 mm,
1, — tiempo en responder «l frano (0.0385).
13) Precision de s persds.
Py x £<0,12 (mm) P, = 161 x 0,12 = 19,38 mm.
CALCULO DEL REDUCTOR

14) Veocited de wiide del raductor.

= —80:v21.000

. =D
ym-80X 0.5 x 1000

%X 250 x 0,65 o0.44rp.m.
Reduccion en 108 piones

i=3- =055 Rueds matriz, z = 16 dientes,

Rueda conducids, Z = 29 dientes,

15} Raimcidn de reduccidn.

- Dm o 1,450
o= = = 2088

18) Factor de acelaracibn ds lns mamss,
Jy _ 00085 _ .o
Ju T 0.000325

17) Par de miida de! reductor.

9.550-P
M, = —2250F (m)

._9550.015
M= —85.43/76 " 3299 Nm

tu - factor de utilizacién (1,8).




Calculo de Ia potenclia para un motor

TABLAS DE APLICACION PARA CALCULD

11—

detoe de

Cattin

Correas trapezoidal=e
Bandes e plasticu
Bandes denoma

Cotinetn de ts

»
Cadenas ec1as con coin

Caja

orwacior.

2~ Costiciante de rosemisnto colinetes

Rozamemos:

B »0,C08
Friccion: L =028 - 01
a— @ora catautar loa aa s
Sestanas Laterats

Auedas dentactas sabre rodamonto

©=0,003
1L wdas saire 33 cte fricc v © = 0,008
Rodlllos sterales v’y e=o00uz

4 — Coeficiensten de rozsmiento con diversos gripos de materiales

Acero obrs  Razsmmnto adherente (1309}
Acera Rozamento aestizante (seco)
Razem wnto adnerent
Razamentn desizante (engra:

Macers wobre

Rotamunio edhatente (seco)
acwo

Rozamienta nestizants {1eco}
Maess sotwe

‘Rozamients adharen
madera

Gaco)
ot et detisente tiecol

Corress plastico Rotammnts adherante (secol
Sotxe scero Rozamiento deshizants lsecol  u
Acero wibre

Rozemunto o
Plastico

zante tsecol
Razamwnto desilzante langr

8 — Rozamiant de rodasdura {Brazo de palance di
rozamiento)

Acero 10t acero
Maders sobre ac
Trasoortador o¢ rodities
Pldstico mobre scero
2 dura sobre scero
Flagtico wobre harmegan
oma Oure sabre harmgdn

Goms semi-cure ©DTE NurM Gan

accionamenta 3 trenes tengranas cilindricus) an fu

Ho=0,4
u =03 ~08

161 © rodamientns

Satre ruaiias Con Colinetes Ga TASMIAAION ¥ £OF LRGN Normal 6 ts
bara,

Ho=0,12 - 06
)4 =004-025
o™ 0,45 - 0.75
M =030 -006
4o =025 — 0.45
=026

Hom 02 - 0.45
u =018 - 035

ot (en funcion dal wmato de n Tedens)
nGidn oe 1a Caliried ul reGLCTuN . PAra
uctarcs de corana tor Al 3in Hin de grUP comen, Conwitar con

- 075

7% 0.81 - 095

ns 081 - 088

n“09 -0
n=0,94.-097

e F da incremento para esiculer 18
fuerzs tenraversal

Ohsarvacio- F-cwv 4o
Flementas rem nes

rics. £ inemento
Hurdas omtitonas S0ientas 4,410
< Oiwntes 1, =118
Rusdes cataiinas »Dieries  w1p
< Dientes ;=125
<Disntes =18
Peians coruatar o Intiencia 1, % 1,75
cOtreas tanezodas  de b tusrzs

Plecas de corre Intuencia de 1, =25
planas Ia tusczs

Lacargadela tuerzstranwarsal ue parmite anel
v o carcula

oMtz
Fa do
Siendo: Fg » Carga equivatent
seansversal
M = Par di Nm,
8o » Diametro mecio de sccionante
smpivado en m.n.
f. = Factor ge incremento.
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CALCULO DE LA POTENCIA PARA ENROLLADO

POTENCIA DE ENROLLADO EN GRAN
VELOCIDAD

—T
t100Kg!

o1 =

(%]
Ly = 2wert1 = woqdy

My = Tery

Py Mica
716

POTENCIA DE ENROLLAOO EN BAJA
VELUCILAD

—T
1100Kg) .
n

Lz = 2eworz musda

M2 = Terz

B

- Maer
P2= 576
Tanio en bajs como en gran velocidad, Ia powncia P1 v P2 son igu ¢ 1o que el chiculo de ia

s,
potencia necessria pueds hacerss tanta en baja Como an gran velocidad de mro de la bobina.

Esta circunstancia serd vilida siempre gue s igusl
largo del enrollado.

v s tensitn s lo

Vainres de chlculo utilizados en las tormuls:

v — velocidad mngencis! en m/min,

L — desarrollo de e circunterencis da gnroliado en m.
n — ravoiucionas de la bobins en ¢.p.m.

M — par resistonte an mkg,

T — tensién de la limina enrolisda en kg.

1 — radio minimo en m.

2 — radio maximo an m.

dy — didmatro minimo en m.

ismetra miximo en m.

P — potencia necessria en CV.

Equivatencias

1 mkg=9,81 Nm.
1€V =0,736 Kw.
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ELEVADQOR DE CANGILONES

EJEMPLO DE CALCHLO APLICADO
/_—

. @ E — Eievador de cangilones lentre
© — Caudal horario . ...
v = Velocidad lines; ,

B P T
. FLOCO g
. . 035 mj/s
N = NOmero ds cacenas ceeen N
p - Dikmetro Lrunitive, cesiies.. anm
" — Velocidad do rowcion |, . an rimin
— Peso . Sy
— Paso de matarial en un cangilon . 17 kg
~ Distancia entre cangilones . .. ... 05m
~ Numcro de dientes do ta rueds . . . 12
— Tiempo de wvatajo . .. . 18 h/dia
Pc — Peso cadena .

2 Pa — Peso sceesarios . . -
& Ku— Para B n/cis = 1,15

16 r/dia = 1,40
24 n/dia = 1,80

1% Pewo del rrataciet (P

Pm=

a.c
EX7:

-—50000:12
Pm = 2 ~ar8 ke

2) Estuezo F en ls cadena,
wdPEoKL) + (PR-Ka)
F N

3

Esfuwrzo correqudo (Fc).

Fm-d828:0 IS8 08) . = 03 cen

Fe=F-K

4) Saleccibn Ce ' cadens.

Fc=603-1-4 =845 daN

La resistencia a s rupturs de ia cadena serd
igual o superior a B vecar Fe.

RAesistencia a ta rotura = 8- Fc.

Rv—ﬂ B45 = 8,760 daN

bré que saleccionar una cadens que sopar.
tw d-cho wvator.

8) Erfuezo F* de la cadena.
Seleccionaca ia cackns, s determinard el peso | Peso cadens: Po= 158 ka.
volvers a calcular sl esfuerzo F° on le ca- ) - .
a1 sar s0bre un valor conereto, dars | m S476:12 2 (51.521581:08 .4 = 682 dan
un nuevo valor de F.
61 Potencw mowi teorica (P, Peso cacena

P=[IF N} — (Pc+Pa)K3) 35

16° 8 25°

05 0.30
Potonce para dnquie 9o InChnacian infer1or & 16%.

K3
Costicients en funcidn al an-
o 3¢ inclinacion.

Pc = 158 k
Peso accesori

: 51.5 =258 ke
= 11682+ 1) — (158+2551.0.51- LI =22 cv
267 s 35°] 30° 3 45° | 46° 2 65° | 66°a80° | BOv s
vertical
0.35 0,40 0.45 0,50

PPN

costiciantes K1y K2 pate transportadores.
0° 16% a L

ki=1Ka=1 K,-l K205

i
H
P
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Cilculo de la potencia p:

un motor

(& = | &

i i
stm M v nirpm
|
BANDA TRANSPORTADORA HORIZONTAL
Demrrotio de ls circuntarencia del ambor motriz P icv)

L=w-d
Valocided del tambor motr iz
n==t= enrpm.
Por resistane de W cint (M)
M= T-r

Potancis dsi mowor (P)

o
P \6 v

La potencis MOtriz terd mayor con velocidad mayor y menor con ls velocidad menor,
ndo una banda tunciona con valocidad variable, 38 calculars ta potencis motriz con Ia meyor
valocidad.

Momento de inercia del ambor mowiz con une cargs M sobrd le banda {J}
J=81-m - X (kgm'} v —anmi.
m— en k
. n —enrp.m.

BANDA TRANSPORTADORA INCLINADA

" Par necesario (M}

-p oLl - O
M=P-—3 I =
Cacge admisible (P}
Pe-b . wna wna=

v — velocidad lineal en m/min.
=]

.m. bal.
M B P caleuiads ser muMiplicido por 1 8 Tveiss, bars cubrif sobrecarges, choques, arrangues,
ect.



ACCIONAMIENTOS HIDRAULICOS

1) Somba hidrulics,
La bomba s ¢! slemento base dei tircuito hidrdulico v estd accionada por un motor,
— Caudat iQ).

vol
1.200

~= Portencis det mutor de accionsmiento (Pac).

o=

1Xe}

——p0
PeC = 850 ntot

2p Motor hetrbulico.

El motor hidrdulico esti accionado por el fluido hidréulico imputiado por la bomba hicrdulics s
una determinada presion.

— Consumo (Q).

Q= 566~ ot
— Numero de iones del mator ico (n).
= 1:000-Q-nvot Q  —~ asudelen L/min.
R v V  — caudal gsomditrico bombal en em?,

caudai geométrico (motor en em?.

— Momento du giro (M). " N
N~ numero oe revoluciones por minuto,

M~ —2P=V:nhm nvol — rendimiento volumétrico {0,9—0,95).
2-%-100 ntot — rendimisnto toml (~0,8—-0,85).
M= 1,59-10"*V-ap-nhm nhm — i {Q9-0.95).

— potencia accionamianto de la bomha en Kw,
— presion de servicio en bar.
— par motor on dafNm.

~ Paotencia (P). Pac

3

M

Ap - diferancia de presiones entre 1a entracta v -
P

d,

da

AE'Q'V"B‘
® 600

ida d=t motor en bar.
— potencis del motor en Kw.
— didmatro del 6mbaic en mm.
— dismetro de la barra en mm.
Fc — Fi— fuerza en daN.

3} Cilindro hidrsutico.
— Fuerzs de compresion (Fc).

Fom0.785:p-a,
< 0.0

00

— Fuerzs de traccdn (Ft).
- 0, 785-p-(d,*-d?)
Fe 10000
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POTENCIA PARA MAQUINAS HERRAMIENTA

POTENCIA ABSORBIDA EN ELCORTE

Fe-ve
P=80-75-7
VELOCIDAD DE CORTE

Ve

ESFUERZO DE CORTE
Fcm= Ks.S

)
Fc

— potencis absorbids en al corte en CV.
— esfuerzo de orte en Ko mm

= velocidad de corte an ta/mn.

— rendimiento.

seccion de

W]

1.200/1r para aceros v memles makables,
286/v para tundicion.

— tonsion de 1otura en Kp/mm?.

— fuerza oweclﬁn da corta en kg/mm?.
— smccion an mm:

FUERZA ESPECIFICA DF CORTE

canstants que aepcnou e t8n3i6n de rotura.

MATERIALES

Avanca en mm por vueita

01 [o02 [o4 Jos]i8 |

32

Fuavzs s1pecitica de corte Ks (Kp/mm?

Aceros al carbono
suave hasta SO 380 2 B} 190 | 138 88 70
=mi-tuave 50-70 520 220 [ 1561 110 80
semidurae 7085 A40 315 230 | 164 } 120 87
dura 85100 460 | 330 | 240 } 172 ] 128 98
Acero aleados.
at niquel 7085 470 {340 | 2a5 | 278] 145 | 112
at Cr-Ni 100-140 530 | 380 | 275 | 200|150 {102
3l O-Mo 140-180 570 ) 410 | 300 | 215 | 155 | 105
Acero moldeados R0 {210 170 | 124 B8 66
3@ | 208 | 190 | 138| 99 70
70 en adelante 390 [ 285 | 205 150 { 102 72
Fundicones
oris 200250 290 (280 |50 {08 | 79 55
especiat 250-400 320 | 23 | 170 | 120] E5 61
obre 210 J 152 1110 80| 58 46
wisn 115 a5 60 { 4aa 2
on 340 | 245 | 180 128 | 93 65
aluminio 115 B84 60 a3} 31 22

VELOCIDAD DE CORTE

vc=w+deny

“rg 3o

— velocidad de corts en m/min,

— didmetro en metros.

— revotuciones por Minuto (r.p.m.).
— vslocidad de corte en m/min.

— tongitud en m.

— tiempo en minutos.




pors

TRASAJO DE FNESADORA
Veltsckiod do sare (Ve},

— on m/min,
disémetro de s periferia en mmr,
nUMmero de v pam.

Biemetid en mem e ta Trees.
Fuarzs de anrep (Fc).

Fe= K-S Fc ~ en daN.
K~ fuerza especifice
S Rl .
Powmnen (P).

potencia neceseria en Kw.
fuerza de corte en daN.
wvelocidad de avance en mm/min.
rendimiento

- Eoove
P~ §7120000°7

TRABAJIOS DE LIMADORA, MOATAJADERA ¥ CEPILLADORA
Velscidad maedia de wahsjo ve).

21 2ve-vr an m/min,
v e vervr 1 Iongitud dy is pisza o recorrido, en mm.
Ic — tiempo en reslizac une carrera de tratmjo, en
min.
T~ tiepo en remlizar une carrers de rETOTNO, en
min.
ve — velociaed de corte (ratmjo), en m/mi
v — velocidad de retroceso (vacio) en m/min.
Powncis sbeorbids en of core
b Feive P -~ powncie en CV.
4500 Fc — fuerza de corte en daN.
ve — welociied de avance en mm/min.
MUELAS

Valocided pe iterics {v).

— velocidsd en m/s.
— didmetro de I mueis en mm.
« nimero de rp.m.

vmo2:0:n v
80,060 o
n

MNamero de revohucinres (n).

n= 80000y n  — de la tormule de is velocided peritérica (v).
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FRENACO DE MOTORES Y MAQUINAS

s . . g

=

—

2 Frenado

i 3) Frenedz 4) Frenado

1) Frenxo

FHENADO DE MOTORES
E3 pOT 0314 Tazdn, Qua resuits necerasio
auize Ia frnsda del movor.

Ei tranado ds motor ad
o I tare tremy o tunGronam hia slectr o agntiics & QIO Smtema due o
0 103 shremas sigurentes.

En este canitulo destingetn al trenadn de Motores se eattie:

2l Frer.a00 por conmrarnreients
B} Srenado 5o¢ aliMentaise Ca © 7. A Ur Sevanedo trithiico de

€} Motores frena,

FRENADO ELECTAOMAGNETICO
a7 A frenada r~Huados en L Parle wperior, se e s

2103 slsctromgnéticos cor

Oentea da te gam ¢ o eren
sa tus mas emieacos,

10 2 trence de upo ~en

113 G 153 LIRS CMageticns Dueden tener ta 34Gser e fonme CuNStRCT

P

Que va urids W

LanarLEn ARl arotor, WWrdD UNe Bel te s

FAENO DE 8ANDA
Culocanco dinsmaometros an (%) se puede medir 1a potencis desarroilada por ©f
aje de un mator.

- poy wi
B ardneren B Bevencra e tevsais marcaciss por tat Sine-
Ny,

Sf=fraz n
f
17
¢ 2 Vi an meer

FRENO DE ZAPATA

Eare sustomas do trenado pars Grandes potenciar, conuite en act ranacas une 3
una articulacion mecania que ¢ mon un 1ateme de piston con turdo

G alics © MOraID & Bar Medio Do P elecir onman

€0 1a POLCION Oe 1vPOL &l BiteTa e3lh bioquesda, e Dacir, fea

Normaiment
naga.

FREND DE DISCO

En 11w casc. w1 sutema de frensds por diies
oo 4 Incarborsd eate Hstema

o Tremaria, Con W CorresbAndIehle oIe 1 oiIn v St
resotes de bingu- .

tention +l motor.

ol
En a'gunas maquinas dene Tenerie en cuenta, 13 dife-
n 0. entre £l Mamento que se da corrien.
(7a aor v el mamen D aue ot cre Queds detDio

aueado,




Arranque y frenado de motores

7} Tiempo de parada (tp).

tp = to+t, +1F to — enms,
tc empo e respuesta de diganos de manao {con-

ores, fines de cursa en ms.

2 — tiempo de resguesta al corraje el frarc en ms.

tz — tiempo de frenado an ms,

8) Tiempo de fransdo. ite).

tx — en segundos.

Jm — momento de mmcm del motor frenc en kgwl‘
Je - momenta de A cle 1a carga on kgm’.

or < valocidad amguter el mter e <6/,

Mg — par de franado del motor treno en Nm.
par de la corga en Nm,

+ i ella tren
— siella arrastra,

2
o
i

8) Momento de inercis de la ~srga Movida por el Whol del motor (Jch.
de — enkgm?,
d; - momeo de irercia de girw del motor 81 kgm?,
4: — momento de inercie de giro de I3 carge An kgm?,
@iz — velacidad angulsr de 1a carga en roie,
@ = velocided anguiar izl motor = rd/s.
M — masa de la carga en kg,
v - valocm-u |inn| u. ta carga en m/s.

10} Distancia da la parada {Ip}.

- % te — onm,
o= vitetty+—a—) v — velocidad lineal on m/s.
w —ens.

t; —ens,
% —eng,

11) Numero de vushas antss de la parsds del motor,

a= (te+ts+ ‘—z‘—n n —encpm,

Las tormulas 7 hasta ta 11, ats squt

Jm — I

wn MOTOR wn

[— 5 P
ws
.
Carga
A partir del punto (121 se senatan tas formutes de expecio recormido despuds de frenar n recorridos
o'50
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ARRANQUE Y FRENADO DE MOTORES

1) Tiempa dw srranque de un motor & par constante (tal.

- ta — tiempo de arranque an 3.
L 3 < marento de irercia con relacion a nuavas revo-
lucianes d hom?.
n —rp.m. nales.
™ Z Gar Ge Giro ol mazor en Nm.
2} Duracion maximas dal arrenque (te).
m=4s20TF m — tiempo mdximo de arranque en 3,
P~ en Kw.
P A P, —

3) Curscibn del acvangque o del frenadao de un motor ().

T — tiempo d o frenadoan s.
4 — momenta de inercia en Nm?,

;'1 ~ par de 9ilo e N,
n -

n
1=2,87- 3501077

ta281 - F—-ato10m potenc 3
wvelocidsd sn r.p.m,

4) Fuerza de ageccitn de un slectroimén (F}.

Fe—eB:S £ — fuerzs en kg,
BRY-Bx- 10" 3 s0cci10n en em?.
8 — induccitn en tesiss.

5) Tiempo de acelerscion {ts).

reom —0y=0y) w empo an segund:
B.55(MtzMct Pa—Tis o o £a30s O acaloracion o Uescalers

Mt+Mc — on Caso de desacaleracion, en Nm.
Mt = Mc+Ms Mt
Mc = F-r

par resistente total, en Nm.
carga,
celeracion, en Nm.
F — tuerze an N.
¢ — radicen m.

M - par de carge pers vencer el tratajo aue «
igual al de la fu
T e phtanas correvpondrne.

liza ta maquina v fos rozamientos, su val
que hay gue hacar, por la langitud ot

8) Par de acaleracion (Ma).

Par necesario pars acelerar las masss hasta una velocidad en un tiempo deseado.

Ma = 02—y} Ma — an daNm.

BaT 4 — momento de incercia de
desacetarar en kgm?,

ny ~— velocidad del

s masas a acclerar o

e conducide en r/min,
@ conductor en t/min.

d-l

t — tiemn|
Z Giametro del eje en m
3 = momento de inercis an kgm? pura cilindro ma-
cizo de hierro,

4 =770
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Ananque y frenado de motores

12} Osspisxamients an mavimisnto vertical de frenado.
12,1} Haviaarmit),

nm - n
IR meap 0.5 1, PIR=AN_ 1.1000 nm — velocidad asl motor en min=*
it =

~n AR — variaciin ¢ /81oCcKIS0 en min®

122} Hucia abejo.

e A2
$= v 3y — o+ 0.5 te ~2TEAM-) 1000
13) i -n L i ! de 1 unado.
s$rve{t;+0.5 te 11006 » - eaiacio. zorrida €6 mm.

- - velc g en m/e.
1; — tiempo de entrada del trenc en s,
i = temau ¢t uraco an s,

—_—
HCTaR "‘2—‘4-—! =

v e

FRENADO ELECTRICO DE MOTORES
A continuacidn y a titula de 0jemplo se estudian tres 1ormas de frenar un Motor trifsico da corrien.
1 alterna.

2) Motor con slectrotreno incorparado.

b) Motor can exterior i . Que podra ser de disco o de zapatas.
€ Franado eléctrico por contracnrrienta.

Respecto a la maniobra dei franado y marcha del mator, deberé elegirse aquells
gencias de (a maniobr, s gecir, adelantar o retrame el bloqueo o de1bioqued O
orden de parar o arrancar €} motor,

ue satistaga las exi-
eje del motora la

TCunsancia Que m acabs de enuMmerar, hiene N3 gran INPOrtancia en la eficacia det frenado y
en @) arranque dei MO1or, particularmenta, en aguellas que pracisss,
En cazo de duda, deberin at . taz i que dan ei conj motor-frana,
© pedir e las prestaciones que cubrar las que 1a . necesita.

Otras formas
alterna o continui

tricas de frenado podrén aplicarse en funcion al Tipo de corriente de que sa trate,
¥ a! de motor cuando 100 de rotor hobinado © de rotar Bn cortoCiIrcuits.
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FRENAD'O DE MOTORES

MOTOR.FRENO

Partes principales

11— 6 Que Uhe 3l MICLAT COf a4 re2LClSe O Ts MayLing 3 accionar.
2z ’ .
3 - bouicsada irifasico.
4 — Circuity magnéuicw rotorico xon su aje de accionasiientu.
5 — Carcass que uncisers el frefa del motor
6 — Disco-treno.
7 -
8 —
9 — Bobins dal alccuolmin Que podra ir alimentada por c.c. © por c.a, En este caso, c.c.
10 — oumrnu.ru m bloan,- del tornirio de reglaje,
11— 'uuxn dn frenado, Gue en este sers M.
12 - 1ommo para requr Nt
13 -

Resorte que ampujs la .rm-uun sl ceanr la accion del aloctraiman,

€1 freno se represanta estando l Mitad superior en posiclon de frenado v 1a mited infevicr en posi-
cién ae destrenado.

ta Impor.anzia da' frunada ge MOtoros results bésica an cantidad du maniobras a realizar en una ma-

Quina, lo Que llevars a elegir ¢n cada caso, el 190 de frera que Mas convenga, dentro de una amplia
gama de madelos.

La accién de frenar, conlieve que el Motor tengs que

hacer por
desfese entre s moniobras de marcha motor v desfrenado dei mumo €1 lmcnsr al arranaue et
motor, estando todavia frenado, es causn do una de

oto~.
En ta parada, se da un tiempa antre fa desconexion del motor v ¢ bioqueo det freno, Jicho tiernpo
Sers Mayor o menor, 1e40n el tipo de treno y sistema de accionamiento de que sa trate,

El mimero de queda
duds, cansultar al constructor,

o de freno y lorma de accianamiento. Ante la

Los frenos mas simples van conectados en paraielo con el devanado del motor, por i0 Que 1as manio-
drds son coincidentes, 'o qua da lugar a prablemas,”

A continuacidn se estudian las formulas # emplear en et clculo de arranque v frenado de motores,
tas cie. Que rodea esta maniobra,




S Ap e o e s

Frenado

L
F2rg--d
s1
s2 B KM
N
M1
POR ELECT!

Es @l mismo motor, el qus lleva incorparado el
alectroimin dw frenado,

Al pulssr en 52 ademis de dar tensian sl devans-
do del motor, " - L] i
mén {franc), que desbioque: rotor del motor
que queders libre pars que inicie ef gira.

Al pulser an ST (pero), cae Ia Meniotrs de KM1, con 10 Que COrta tension al MOTOr y &) Mismo tiempo
al electroimén. Este Ultimo, por medio da unos resortes vushve a bioguesr o! rotor del motor v con
2lta se consigue el frenado répido del mismo.

Sn . pars motores de pe-
mis normal en Motores de corriente

Hay divermss formas de frenado que s ian a i L
Quefs y media potencia ¢l tipo da frenado aqui estudiado ex
alterna.

Los motores de corriente continua permiten el frenado por contracorTients con resultsdos muy
sficaces. La circunatancia del franado debe tenerse en cuents al hacer ol pedido de un verisdor de
wvelocidad para motor de ¢.C.
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Franado de matores

/TVI ~ N\ " KM
3N FRENADO POR CONTRACORRIENTE

Funcionamiento de la maniobre:

Al pulsar en S2, el motoe hace arranque directo {KM1),
Pulsando er S1 ei mator haoe parada sin frenada. Esta formm de pero es opcional.
Pulsando en S3 1 cescovsecta KMT y w conecta KM2, Paro por inversién,
E31a maniobra entrard solamente, cuando exté conectado KM1 .

€l comtacto temporizado 8 la desconexién ds KM1 permite la conexidn de KM2 al czer la manicbrs
am KM,

€t KM2 pe en wnto que la velocidad del Motor no haya decrecido »
~miOres peOX)IMOS 3 CNO, det Gira Qua ven i@ haciendo con la marct.a normal pilotads por el conactor
[ION

El contacto v e ciarrs ai tomar velockiac st MOtor y s abre al hactrcarse af valos Cero, con o que
trara 3 manwbrs de KM2 v w dard por concluida ia fase de parada con frenado, sin Hegar 8 girar e
MGtor en sentdo contrario al de su mercha normet.

Para hacer menos brusca 4 maniobra y reducir intersidad en la faie de porada (frerado), puede
niercatarse entre ef contacior KM2 y el /Mo10r, un juego Ca resistencias,
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Conclusiones

Al tener plenaments identificado un sistema de control, sus elementos y el
entendimiento de la l6gica de funcionamiento, hace que sea més fécil la
sustitucion del control existente a un control por medio de un PLC.

Cuando se tiene e control de un motor o proceso por medio de elementos

nicos, resulta no ser tan efectivo en varios aspectos, como cuando
se sustituye por un PLC. En el aspecto del mantenimiento este disminuye en
gran proporcion, logrando que 10S coStos s#an menores.

Una ventaja que nos otorga e! PLC a diferencia de un control por medio de
elementos electromecénicos es el tamafio y espacio maés reducido que va a
ocupar en nuestra area de trabajo.

El concepto modemo de automatizacién de procesos industriales debe integrar
cuatro componentes basicos: actuadores, mandos, sensores y control. Los
primeros son elementos que transmiten el movimiento, como motores eléctricos
o pistones neumaticos. El mando puede representarse por ejemplo: con
contactores que hace que un motor gire a un lado u otro. El slemento de controt
s representa como un grupo de relevadores o microvalvulas, un Controlador
Logico Programable (PLC) o una computadora.

Actualmente se requiere de un control mas flexible en la mayoria de los
procesos, es decir; que en cualquier momento que se desee se pueda modificar
el proceso en muy diversas formas, y con los Controladores Logicos
Programables esto es posible, sin que sea necesario volver a instalar todo et
equipo como ocultia con los relevadores.

El PLC ademas de la flexibilidad en ei control, proporciona otras caracteristicas
como el poder comunicarse con una computadora personal y de esta forma
tener un Mmonitoreo del proceso, que hoy en dia es uno de los aspectos més
cuidados en la industria. Existen otros equipos que se pueden conectar a los
PLC’s como: variadores de velocidad, arrancadores, etc. Que permiten tener un
sistema automatizado muy avanzado.

El PLC ha sido definido como una computadora de objetivos fijos o dedicados,
los sensores retroalimentan al control respecto de las funciones que realizan los
elementos motrices: sefialan si los equipos o las herramientas estan en la
posicion adecuada, si una pieza esta correctamente colocada o, incluso si el
operador esta realizando una operacion indebida o peligrosa.

En e! proceso que se selecciono de la griua viajera se utilizan motores de
induccion jaula de ardilla debido a su capacidad; caracteristicas que se
requieren y bajo nivel de mantenimiento. Disefiando un sistema controlado por
un PLC en diagrama de escalera, teniendo un monitoreo completo de fallas en
cualquiera de los motores, sensores o circuitos que intervengan.
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