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1 AUTOMATISMOS Y AUTOMATIZACION

¢ EN QUE CONSISTE LA AUTOMATIZACION?

Desde el inicio de los tiempos, los seres humanos aplicaron su ingenio
en la invencion y el desarrollo de maquinas que les permitieran mitigar el
esfuerzo tisico ocasionado en sus labores diarias. Estas maquinas se
componian de un conjunto de piezas o elementos que permitian, a partir de
la aplicacion de una cierta energia, transformarla o restituirla en otra mas
adecuada o, bien, producir un determinado trabajo o efecto.

Mas tarde tuvieron la necesidad de construir mecanismos capaces de
ejecutar tareas repetitivas y de controlar determinadas operaciones sin la
intervencién de un operador humano, lo que dio lugar a los llamados
automatismos .

La historia industrial reciente estd marcada por logros tecnoldgicos que
se desencadenan a partir de importantes aportaciones en el area de los
automatismos.

- En 1788 el ingeniero escocés James Watt (1736-1819) aplicéd sus wlin
conocimientos de mecanica en la construccion del primer regulador Fig. 1.1 ]
centrifugo que permitia vincular el movimiento, o la velocidad, con la ~ COMIENZOS DE LA AUTOMATIZACION
presién en las maquinas de vapor.

- También es importante la contribucion al desarrollo industrial que se produjo en 1801 cuando el industrial
textil e inventor francés Joseph-Marie Jacquard (1752-1834) revolucioné el uso del telar automatico, lo que
permitié programar las puntadas del tejido.

- Sin embargo, no seria hasta 1946 cuando surge la palabra automatizacion . Se la hemos de atribuir a D.S.
Harder, de la Ford Motor Company, que la utilizé por primera vez al referirse al sistema de fabricacion en
cadena que afios atras, en 1913, habia implantado la compafiia Ford en su factoria de Highland Park.

En un contexto actual debemos entender por automatizacién el proceso de disefio, realizacién y/o explotacion
de sistemas que emplean y combinan la capacidad de las maquinas para realizar tareas y controlar secuencias de
operaciones sin la intervencién humana.

La automatizacion combina la aplicacion conjunta de la tecnologia eléctrica, electronica, neumatica, hidraulica
y/o mecénica para transformar un gran nimero de procesos de fabricacion.

Su difusién en el campo de la industria contribuye a disminuir los costes de produccién, elimina el trabajo

mondtono y reclama grandes inversiones de capital que revierten en nuevas instalaciones y en la preparacion de
técnicos especializados.

APLICACIONES DE LA AUTOMATIZACION

La implantacién de la automatizacién no sé6lo se da en el sector industrial. Actualmente se localiza de forma
significativa en sectores tan importantes como el de la agricultura, la domética, el comercio, etc.

Algunos ejemplos los encontramos en:

« INDUSTRIA. Sistemas para el control de produccion y fabricacién, plantas manufactureras, plantas
automatizadas, sistemas de retirada de desechos toxicos, sistemas de control y monitorizacion de polucion,
etc.

+ AGRICULTURA, GANADERIA Y PESCA . Sistema, para el control de invernaderos, sistemas automaticos de
riego, sistemas de clasificacion y distribucion de productos, control climético de viveros, control automatico para
la alimentacion de reses y aves, etc.

« SERVICIOS BASICOS: Sistemas de agua y canalizacion, estaciones de alimentacion eléctrica, sistemas de
monitorizacién de emergencias y alerta, sistemas de control de inundaciones y desastres, desecho de residuos,
etc.

« COMUNICACIONES: Sistemas y centrales telefonicas, sistemas de televisiébn por cable, satélites de
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comunicaciones y entretenimiento, etc.

« DOMOTICA: Sistemas para el control del clima, hornos microondas, contestadores automaticos, sistemas de
seguridad, sistemas de iluminacién automatica, etc.

e COMERCIO: Sistemas de iluminacién y alimentacion de emergencia, sistemas de seguridad ambiental,
sistemas de calefaccion y ventilacién, ascensores, plataformas y escaleras mecénicas, etc.

« TRANSPORTE: Sistemas de control y sefializacion de trafico, sistemas de radar, controles iluminacién urbana,
sistemas y maquinas expendedoras de billetes, etc.

2 ELEMENTOS O DISPOSITIVOS QUE FORMAN UN AUTOMATISM O

Aunqgue en este bloque tematico abordamos el estudio de automatismos eléctricos, las pautas de trabajo que
marcamos se pueden extrapolar a automatismos de naturaleza diferente. En general, cualquier automatismo
presenta un diagrama de bloques como el que muestra la Fig. 2.1.
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Fig. 2.1 ELEMENTOS EMPLEADOS EN AUTOMATIZACION
Basicamente, los elementos o dispositivos que constituyen un automatismo son los siguientes:

+ MAQUINA O PLANTA . Es el elemento principal objeto del control automatico.
Puede estar constituido por un Unico aparato (motor eléctrico, bomba hidraulica, compresor de aire, maquina
herramienta, etc.) o por un conjunto de dispositivos dispuestos en planta con una finalidad concreta
(climatizacion de zona, sistema de riego, cinta transportadora, etc.).

« FUENTE DE ENERGIA. Es el medio empleado para realizar el control.

En un automatismo eléctrico este medio lo constituye la energia eléctrica aplicada en sus distintas formas,
como las tensiones continuas o alternas de baja potencia para la alimentacién de dispositivos de control y
sefializacion (alimentacion secundaria) y/o aquellas otras de mayor potencia utilizadas para mover las
maquinas o actuar sobre las plantas (alimentacion primaria).

En automatismos de naturaleza neumatica, hidraulica o mecénica intervienen otras fuentes de energia
obtenidas, respectivamente, a partir de la fuerza del aire, la fuerza de algun liquido o por la transmisién y
transformacion de movimientos.

« CONTROLADOR O AUTOMATA. . Es el dispositivo o conjunto de dispositivos encargados de establecer el
criterio de control.

Partiendo de la sefial proporcionada por el detector o sensor enclavado en la maquina o planta, y de
acuerdo con las indicaciones del operador o de algun criterio de actuacion previamente definido, determina la
correspondiente sefial de control que debe ser aplicada al actuador para mantener la maquina o la planta en
las condiciones de funcionamiento previstas.

e ACTUADOR. Es el dispositivo utilizado para modificar la aportacion de energia que se suministra a la maquina

0 a la planta.
El mayor o menor aporte energético que provoca el actuador esta en consonancia con la sefal de control
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que le suministra el controlador.
Hallamos actuadores tipicos en automatismos eléctricos en los relés, los contactores, las electrovéalvulas, las
vélvulas motorizadas, los tiristores, etc.

« SENSOR. Es el elemento empleado para medir o detectar la magnitud de la variable que deseamos controlar.
Adquiere o detecta el nivel del parametro objeto de control y envia la correspondiente sefial, habitualmente
eléctrica, al dispositivo controlador.
Algunos sensores de uso frecuente en automatismos son: tacometros, codificadores digitales, sensores de
proximidad, sondas de temperatura, de presion o de nivel, etc.

« OPERADOR. Es el conjunto de elementos de mando y sefializacion que facilita el intercambio de informacion
entre personas y automatismos para modificar o corregir las condiciones de actuacion de la maquina o planta
bajo control.

Debemos considerar que la mayoria de los automatismos deben posibilitar que el ser humano incida de
forma directa, y en el instante deseado, sobre el proceso, con el objetivo de solventar situaciones de averia, de
mantenimiento o de emergencia.

El conjunto de dispositivos que formen los bloques sensor y controlador se denomina circuito de control

El conjunto constituido por el actuador y la maquina, circuito de potencia (también se llama de fuerza o
principal).

El bloque encargado de generar las alimentaciones primaria y secundaria recibe el nombre de circuito de ali-
mentacion .

Fig. 2.2 ELEMENTOS EMPEADOS EN AUTOMATIZACION

En el circuito de control se tienen habitualmente sefiales de baja o media tensién y de baja potencia, que son
facilmente manipulables, en cambio, en el circuito de potencia pueden aparecer tensiones e intensidades
eléctricas elevadas que hacen recomendable la desconexion del automatismo ante cualquier intervencion.

Ademas de los bloques basicos sefialados, hay que tener en cuenta otros elementos no menos importantes a
la hora de construir cualquier automatismo. Entre otros, deberemos pensar en incluir:

- los dispositivos de seguridad  necesarios,

- las conducciones eléctricas de seccion adecuada para las lineas de alimentacion,
- el blindaje oportuno de las sefiales de control

- los armarios y cuadros eléctricos para el alojamiento de dispositivos

3 FASES DE REALIZACION DE UN AUTOMATISMO

Las distintas fases o tareas en las que dividimos la confeccion o realizaciéon de cualquier automatismo eléctrico
pasan por el estudio de:

« EL DISENO Y LA FUNCIONALIDAD . Se corresponde con el estudio meticuloso de las funciones basicas que
debe realizar el automatismo. En esta tase deberemos concretar con precision el comportamiento del
automatismo y clarificar con nitidez todas y cada una de las operaciones que éste debe solventar, de modo que
deben evitarse las ambigledades y las sofisticaciones superfluas.

« EL DIMENSIONADO DE DISPOSITIVOS. Esta fase debe servirnos para elegir el conjunto de dispositivos
apropiado para realizar el automatismo. Con este propésito, deberemos calcular la potencia eléctrica que debe
aceptar o proporcionar cada uno de los elementos del automatismo, dimensionar los cables de alimentacion y
de sefial, prever la vida Util de los mecanismos utilizados, analizar cuidadosamente las caracteristicas de las
sefiales usadas en la interconexion de los diferentes modulos y prever los necesarios elementos de seguridad y
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mantenimiento.

+ EL ESQUEMA ELECTRICO. El objetivo principal de esta fase es la confeccion del esquema eléctrico del
automatismo. Debe ser completo y hemos de confeccionarlo con una notacién clara y comprensible en la que
estén representados todos los componentes perfectamente conectados y referenciados.

« EL CUADRO ELECTRICO. En esta fase debemos abordar la mecanizacion del cuadro eléctrico y la ubicacion
en su interior de los diferentes elementos que componen el automatismo. Previamente hemos debido realizar el
esquema de cableado que contempla, entre otras cosas, la identificacién, la trayectoria y las diferentes
secciones de los conductores y, también, habremos confeccionado los diferentes planos de ubicacién de
componentes y de mecanizacién del cuadro eléctrico.

e EL ENSAYO Y LA PRUEBA . Una vez realizada la instalacion del automatismo se realizard su ensayo y
prueba. En esta fase sera conveniente actuar con un plan de trabajo previamente establecido que contemple la
entrada en funcionamiento, progresiva y en secuencia, de las diferentes partes del automatismo. Cada parte
debera ser probada de forma aislada, y en las condiciones de trabajo mas realistas, antes de interactuar
simultdneamente con el resto. Esta fase debe servir, ademas, para corregir las posibles anomalias o realizar
los ajustes pertinentes antes de la entrada en servicio del automatismo.

« LA PUESTA EN SERVICIO. Sélo si el automatismo funciona de forma satisfactoria en la fase de prueba,
podremos abordar la fase de puesta en servicio. Resulta una temeridad trabajar con un automatismo que
presente deficiencias de funcionamiento o en el que no hayan sido probados todos sus componentes. La
puesta en servicio del automatismo debe ir acompafiada, siempre, de un manual de operacion que recoja de
forma explicita todos aquellos aspectos necesarios para la explotacion del sistema y, también, de otro manual
de intervencién para los casos en los que se produzcan averias o debamos realizar el mantenimiento.

Del acierto en abordar la primera fase dependerd, en buena medida, la utilidad y el buen servicio del
automatismo realizado. Estamos ante una fase en la que interviene fundamentalmente el conocimiento de la
técnica, la experiencia y el buen criterio de la persona o personas que proyectan el automatismo.

La segunda vy tercera tases requieren de unos conocimientos basicos que expondremos mas adelante. Con
este objetivo nos centraremos en:

- Conceptos electrotécnicos (tension, intensidad, potencia, energia, etc.), que ya damos por sabidos.
- Concepto de sefial.

- Simbologia eléctrica y electrénica utilizada en la representacion de automatismos.

- Distintas técnicas utilizadas para el disefio basadas en el algebra de Boole y el GRAFCET.

4 LAS SENALES EN LOS AUTOMATISMOS
EL CONCEPTO DE SENAL

Con frecuencia aparece la palabra sefial para describir la informacién que se intercambia entre dispositivos
eléctricos. Conviene precisar este término para diferenciarlo de otras magnitudes eléctricas que manejamos al
trabajar con automatismos y cuadros eléctricos.

Por sefial se entiende cualquier evento que nos proporcione informacion Gtil. Generalmente, en el area de la
Electrotecnia el evento se manifiesta en la forma de alguna variable eléctrica (tensién, intensidad, resistencia, etc.)
y la informacién podemos obtenerla al evaluar alguna de las caracteristicas de esa variable (magnitud, frecuencia,
fase, etc.).

Asi pues, debemos asociar la idea de sefial a la de un evento eléctrico de poca potencia y magnitud reducida
gue, generalmente, es empleado para “informar” del estado o nivel de una cierta variable fisica o eléctrica.

No hay que confundir la funcion y la naturaleza de una sefial con la de otras magnitudes eléctricas de mayor
potencia utilizadas para mover maquinas o alimentar equipos y dispositivos. Por ejemplo, si disponemos de una
sonda de temperatura que proporciona 10 mV por cada grado centigrado, diremos que la sefial es una variable en
tension, cuya magnitud es utilizada para determinar el nivel de la temperatura que deseamos conocer.

SENALES ANALOGICAS Y SENALES DIGITALES

Podriamos clasificar las sefiales en dos grupos bien diferenciados: las sefiales analégicas. y las sefiales
digitales.
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« SENAL ANALOGICA . Es aquélla cuya magnitud evoluciona de forma continua en el tiempo, es decir, que su
valor varia de forma gradual. Fig. 4.1-a.

« SENAL DIGITAL . Es aquella que puede adquirir Gnicamente dos estados; el estado alto o '1' y el bajo o '0’
(Fig. 4.1-b). Generalmente, el estado alto sirve para indicar la presencia de cualquier evento, es decir, la
existencia de una tensién o corriente (con independencia de su magnitud), la aparicion de una sefial de alarme,
la activacion de una determinada maniobra, etc. Reciprocamente, el estado bajo suele ser utilizado para indicar
la ausencia de tal evento.

U {(mv) ( Estado

4004 40 g i . . , .
RN ]
004 04—~ \ i i
r—'(- \‘.\ ] 1 [ 1
2004 20 L. : ;
1004 104 SR : :
ol “ o r o P : '

d) sefial analdaica b) Sefal digital

Fig. 4.1 TIPOS DE SENALES

En su entorno, el ser humano se encuentra rodeado de un gran nimero de sefiales de naturaleza analdgica
(temperatura, luz, humedad, presién, velocidad, etc.) que debe poder medir y procesar en el desarrollo de su
actividad diaria. Sin embargo, frecuentemente se utilizan equipos y dispositivos que tratan ciclicamente sefales
digitales debido, fundamentalmente, a la versatilidad, flexibilidad y potencia de célculo que éstos presentan.
Consecuentemente, las magnitudes analogicas deben ser convertidas en valores digitales capaces de ser
procesados por estos equipos.

Trabajar en el éarea digital significa, entre otras cosas, disponer de unos sistemas de conversién y
representacién numéricos validos para trabajar con magnitudes binarias, es decir, con valores representados por
conjuntos de unos y ceros.

5 TIPOS DE AUTOMATISMOS SEGUN LA TECNOLOGIA EMPLEAD A

Hemos visto que los automatismos, también llamados circuitos de maniobra, son los que permiten el mando y
la regulacién de las maquinas eléctricas.

En funcion de la tecnologia empleada para la implementacién de un sistema de control podemos distinguir
entre:

+ AUTOMATISMOS CABLEADOS
Los automatismos cableados son aquellos que se implementan por medio de uniones fisicas entre los que
forman el sistema de control.

+ AUTOMATISMOS PROGRAMADOS
Los automatismos programados son aquellos que se realizan utilizando los autématas programables o
controladores programables (mas conocidos por su nombre inglés: PLC, programmable logic controller).

EL CIRCUITO DE MANIOBRA

El circuito de maniobra o0 automatismo eléctrico estd formado por un conjunto de aparatos, componentes y
elementos eléctricos que nos permiten la conexion, desconexién o regulacién de la energia eléctrica procedente
de la red eléctrica hacia los receptores motores eléctricos, lamparas

Las CARACTERISTICAS principales que debe poseer un circuito de maniobra son las siguientes:

\ Efectuar un mando manual o automético a distancia con la ayuda de conductores de pequefia seccion,
utilizando algun elemento de mando.
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\ Permitir el paso o interrumpir corrientes elevadas, tanto en el instante del cierre como en la apertura del
receptor eléctrico.
\ Poder realizar un elevado nimero de maniobras, idealmente infinito.
\' Poder retardar una accién sobre el receptor.
PARTES DEL CIRCUITO DE MANIOBRA
En el circuito de maniobra podemos distinguir entre circuito de potencia y circuito de control: Fig. 5.1

e El circuito de potencia o actuador.

Es el encargado de conectar o desconectar un receptor a partir de la accion realizada por el circuito de
mando. El elemento fundamental en cualquier circuito de potencia es el contactor.

« El circuito de mando o circuito de control.

Es el encargado de realizar las acciones de activacién y desactivacion a distancia del circuito de
potencia, ademas de temporizar o retardar dichas acciones.

Los elementos basicos de cualquier circuito de mando son:
- relés de mando,
- temporizadores,

- auxiliares de mando
- autdmatas programables (PLC).

Enpagia de 1 red eléctiica

(2307400 V)
, Accion de .
Ordeies | control sobie |
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Fig. 5.1 DIAGRAMA DE BLOQUES DE UN CIRCUITO DE MA NIOBRA

6 DISPOSITIVOS DE MANDO BASICOS

Los elementos o dispositivos de mando son componentes que permiten al operario ordenar la ejecucién de
operaciones diversas, tales como el arranque, la parada, el cambio de velocidad, etc, de diferentes maquinas
eléctricas, como por ejemplo los motores.

Aunque los dispositivos de mando son variados y de muy diferente naturaleza, actualmente podemos dividirlos
en dos grandes bloques:

* Elementos de mando manuales.
+ Elementos de mando automaticos. Relés de maniobra.
A) ELEMENTOS DE MANDO MANUALES

Los elementos de mando manuales son aquellos que el operario acciona para conectar, desconectar y, en
general, gobernar, las instalaciones eléctricas.

Los mas importantes son pulsadores, interruptores, conmutadores y selectores.
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B PULSADORES

Un pulsador es un elemento de conmutacion manual por presion, cuyo contacto solamente tiene una posicién
estable. Al pulsarlo, cambia de posicién, y al dejar de pulsarlo, retorna a su posicién inicial mediante un muelle o
resorte interno.

Los pulsadores son elementos que conectan y desconectan instalaciones y maquinas eléctricas mediante una
simple pulsacion sobre los mismos. Son los elementos de mando mas utilizados.

Tipos de pulsadores

Los pulsadores se clasifican segun la naturaleza de su contacto en posicién de no pulsados en:

13| 2

3 1

E-- E-- B\~
4 5 1] 2
NA NG NA + NC

Fig. 6.1 Tipos de pulsadores
— Pulsadores normalmente abiertos (NA).

Cuando los pulsamos se efectia la conexién interna de sus dos terminales. En reposo los contactos estaran
abiertos (es decir, sin conexién eléctrica entre ellos). Se utilizan generalmente para la puesta en marcha o el
arranque de maquinas e instalaciones eléctricas.

— Pulsadores normalmente cerrados (NC).

Cuando los pulsamos se efectlia la desconexién de sus dos terminales. En reposo los contactos estaran
cerrados (con conexion eléctrica entre ellos). Se utilizan generalmente para el paro de maquinas e instalaciones
eléctricas.

En un mismo pulsador pueden existir ambos contactos, que cambian simultdneamente al ser pulsados.

Un tipo de pulsador muy utilizado en la industria es el llamado pulsador de paro Q‘AD4
de emergencia (Fig. 6.2) , denominado comidnmente “seta”, debido a su aspecto

externo. La cabeza de estos pulsadores es bastante mas ancha que en los normales y ?\“

de color rojo, sobre fondo amarillo. Permite la parada inmediata de la instalacién

eléctrica cuando ocurre un accidente. Estos pulsadores llevan un dispositivo interno de N
enclavamiento de manera que, una vez pulsado, no se puede reanudar el GE“Q’ G?
funcionamiento de la instalacién hasta que se desenclave, por ejemplo, mediante un Fig. 6.2 PULSADOR DE
giro de la cabeza o una llave auxiliar. PARO O EMERGENCIA

B INTERRUPTORES Y CONMUTADORES

Los interruptores y conmutadores son elementos que conectan
o desconectan instalaciones y maquinas eléctricas mediante el

PEAR 13 2]
posicionado de una palanca. A diferencia de los pulsadores, al ser s & I
accionados, se mantienen en la posicidn seleccionada hasta que [EERVL SR
se actla de nuevo sobre ellos. Fig. 6.3 .
L] L ] B

Fig. 6.3 Interruptor

B SELECTORES

Los selectores son similares a los interruptores y conmutadores en
cuanto a funcionamiento, aunque para su actuacion suelen llevar un botén,
palanca o llave giratoria (que puede ser extraible). Fig. 6.4.
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Todos estos elementos de mando manual se alojan, por regla general, en cajas de plastico o metalicas, que
pueden contener mas de un elemento. Por ejemplo, son tipicas aquellas cajas que contienen un pulsador NA para
la marcha, y otro pulsador NC para el paro de un motor eléctrico.

Ejemplo 6.1

Busca en la tabla de pulsadores, mandos y accionamientos eléctricos como debe ser el simbolo de un
interruptor que tiene dos posiciones (marcha/paro) con mando giratorio.

Ademas del contacto de un interruptor, deberemos dibujar el sistema de mando mecanico que actia sobre
éste. Asi, necesitamos el simbolo de mando giratorio y el de retorno no automatico o enclavamiento.

B) ELEMENTOS DE MANDO AUTOMATICOS. RELES DE MANIOB RA

Los detectores automaticos y sensores permiten la conexion, desconexion y mando en general de instalaciones
eléctricas sin intervencion directa de un operario.

Estos elementos de mando deben ser seguros y fiables, pues en general nadie se encarga de supervisar
continuamente su funcionamiento.

Hoy en dia podemos encontrar en el mercado multitud de elementos detectores y sensores para la deteccion y
medida de gran nimero de variables fisicas. Algunos muy utilizados son:

- finales de carrera,

- detectores de temperatura,

- células fotoeléctricas,

- detectores de presion,

- detectores de nivel de liquidos
- detectores de presencia.

Los simbolos utilizados para los detectores corresponden al tipo de contactos que incorporan, mas el indicativo
del tipo de mando mecanico u érgano de medida que los hace actuar. En la Fig. 6.5 se puede observar diferentes
tipos de detectores y sus simbolos.

Bl achaae .82 .¢. . B4 E-\ <51 .

Fig. 6.5 Detectores

Observar que todos los simbolos de mandos mecanicos (interruptores de mando, finales de carrera, selectores,
etc.) van acompafiados de una letra de la clase de elemento (-S) y un nimero de orden (1,2,3...).

Los elementos que incorporan convertidores (convierten magnitudes eléctricas en no eléctricas) o
transductores (convierten magnitudes no eléctricas en eléctricas) se indican con la letra -B.
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B FINALES DE CARRERA O INTERRUPTORES DE POSICION.

Este elemento es un interruptor de posicion que se utiliza para
controlar la posicién de piezas, brazos u érganos méviles de maquinas,
y establecen el limite hasta donde dichas piezas pueden llegar.
Permiten la puesta en marcha, parada, cambio de velocidad, etc de
maquinas diversas.

Internamente estan formados por pulsadores que son accionados
mecanicamente a través de una palanca por la pieza mévil que hay que
controlar.

Fig. 6.6 Finales de carrera

Simbolo:
13|21 Como se puede observar, en este simbolo, el final de carrera esta compuesto por
un contacto normalmente cerrado (NC) y otro normalmente abierto (NA). Cuando se
A S presiona sobre el vastago, cambian los contactos de posicién, cerrandose el abierto
y viceversa.
14122

Fig. 6.7 Simbolo de final de carrera

B DETECTORES DE TEMPERATURA.

Son dispositivos que permiten medir la temperatura de un recinto, deposito, etc., o detectar
si ésta excede un cierto valor, denominado umbral.

Generalmente, se utilizan en sistemas de control que permiten realizar una regulacion de
dicha temperatura.

Fig. 6.8 Termostato
B DETECTORES DE PRESION O PREOSTATOS.

El presostato es un mecanismo que abre o cierra unos contactos que posee, en funcion
de la presién que detecta por encima o por debajo de un cierto nivel de referencia.

Esta presién puede ser provocada por aire, aceite 0 agua, dependiendo del tipo de
presostato.

Se suelen usar en grupos de presion de agua, poniendo en marcha un motor-bomba
cuando la presién de la red no es suficiente.

Fig. 6.9 Presostato
Simbolo:

Los contactos pueden ser normalmente abiertos NA o normalmente
cerrados NC, dependiendo del tipo de presostato.

Fig. 6.10 Simbolo de presostato

B DETECTORES DE NIVEL DE LIQUIDOS.

Detectan si el nivel de liquidos en depdsitos, piscinas, etc., esta por debajo de un nivel de referencia minimo o
por encima de un nivel de referencia maximo.

De esta forma, se utilizan en el mando automatico de estaciones de bombeo, para comprobar la altura maxima
y minima del liquido cuyo nivel se pretende controlar.
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B DETECTORES DE PRESENCIA.

Los sensores de presencia tienen como finalidad determinar la existencia de un objeto en un intervalo de
distancia especificado.

Se suelen basar en el cambio provocado en alguna caracteristica del sensor debido a la proximidad del objeto.
Béasicamente son inductivos , de efecto Hall, ultrasénicos u 6pticos .

DETECTORES INDUCTIVOS

El Detector Inductivo es un fin de carrera que
trabaja exento de roces y sin contactos, no esta
expuesto a desgastes mecanicos y en general es
resistente a los efectos del clima. Su empleo es
especialmente indicado alli donde se requieren
elevadas exigencias, precision en el punto de
conexion, duracién, frecuencia de maniobras, y

3 i.»
velocidad de accionamiento Aspecto fisico Simbolo Esquema de conexiones
Fig. 6.11 Detector inductivo

BN = L

&

Funcionamiento:

El DI es excitado por un campo alterno de alta frecuencia, el cual se _Sensor
origina en la "superficie activa" del DI, la magnitud de este campo alterno nductivo
determina el "alcance" del aparato. Cuando se aproxima un material buen
conductor eléctrico o magnético, el campo se amortigua. Ambos estados gf
(campo amortiguado o no amortiguado) son valorados por el DI y >
conducen a un cambio de la sefial en la salida.

_Sensor
inductivo

X

Fig. 6.12 Aplicacion de un detector

;

inductivo
DETECTORES CAPACITIVOS
Estos detectores de proximidad capacitivos son
interruptores de limite, que trabajan sin roces ni contactos.
Pueden detectar materiales de conduccién o no ‘ K S—E*-E----:
conduccion eléctrica , que se encuentran en estado [}~ ol r [GNYE P
sélido, liquido o pulvurento, entre otros: vidrio, ceramica,
plastico, madera, aceite, agua, cartébn y papel. El
DETECTOR se conecta cuando él y el material se
encuentran uno enfrente del otro a una determinada Aspecto fisico Simbolo Esquema de
diStanCia. conexiones
Fig. 6.13 Detector capacitivo
Ejemplo de conexion:
Maron Detector
(V de ejemplo, 24 V C.C.) Negro PNP
c Detector ®8®®
2 PNP | 8, ®, @
= 2 &
@ Negro I
A-] 12\_T Jm Z\Z_T jﬂ 3\2_Y jdﬂll_Y jl ; ;
3 ﬁ b Sffis o 9 &
Relé de C-C- 1" 21 3 4 + _ — T
_ Alimentacion | Azul 2e®e
KA 1 24V c.c.
Esquema eléctrico Croquis de conexiones

Fig. 6.14 Conexién de un detector inductivo o cap  acitivo.

Aplicaciones:
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— Sefializacién del nivel de llenado en recipientes de material plastico o vidrio

— Control del nivel de llenado con embalajes transparentes

— Aviso de roturas de hilo en bobinas

— Aviso de rotura de cinta transportadora

— Cuenta de botellas

— Regulacién del bobinado y de los esfuerzos de traccion de cintas

— Cuenta de todo tipo de objetos La superficie activa de un sensor esta
formada por dos electrodos metdlicos dispuestos concéntrica mente, éstos
se pueden considerar como los electrodos de un condensador. Al acercarse Fr—
un objeto a la superficie activa del sensor, se origina un campo eléctrico Deteceiti delsivel slto ybujo
delante de la superficie del electrodo. Esto se traduce con una elevacion de
la capacidad y el oscilador comienza a oscilar.

Contenido
granulado

Detectores
Capacitivos

Fig. 6.15 Aplicacion de un
detector capacitivo

DETECTORES FOTOELECTRICOS

Son elementos que nos permiten detectar la existencia o la ausencia de luz en un determinado recinto.
Ademas, se utilizan también para detectar la presencia o el movimiento de objetos o personas al cortar un haz
luminoso.

=>
—

Aspecto fisico Simbolo
Fig. 6.16 Detectores fotoeléctricos

Por ello, hoy en dia son muy utilizados en sistemas de seguridad y alarmas, apertura y cierre automaticos de
puertas de garajes, comercios, etc. Por ejemplo, los sensores fotoeléctricos los encontramos en los ascensores,
evitando que se cierre la puerta, en caso de nuevas incorporaciones, o como elemento de seguridad en puertas de
garaje, evitando que la puerta se cierre, si en ese momento pasa algun vehiculo o viandante.

Sistemas de deteccion
Segun el tipo de aparato, se evalla la interrupcion del mismo o bien la reflexion del haz luminoso.

- Sistema de barrera. Detectores de barrera

En los detectores de barrera, el objeto se interpone
entre el emisor del haz luminoso y el receptor. Si la luz I

no llega al receptor se produce la accion de e
conmutacion. El emisor suele ser una lampara
ayudada por un difusor luminoso, de tal forma que el ~ |
haz de luz se direcciona. S—| >
=il Zonaitil IS
cilindrica
Emisor del haz Receptor

Fig. 6.17 Sistema de barrera mediante un detector  fotoeléctrico
- Sistema réflex. Detectores de reflecion.

Los detectores por reflexion se denominan réflex, cuando el emisor del haz luminoso y el receptor, estan en la
misma ubicacidn y el elemento contrario es un reflector o catadioptrico.

El haz de luz impulsado por el diodo emisor es captado por una lente y enviado, a través de un filtro de
polarizacion, a un reflector (principio del espejo triple). Una parte de la luz reflejada alcanza otro filtro de
polarizacion del reflector. Los filtros se eligen y disponen de forma que solamente el haz luminoso enviado por el
reflector alcance el receptor, y no los haces de luz de otros objetos que se encuentran dentro del campo de
irradiacion. Un objeto que interrumpa el haz de luz enviado por el emisor a través del reflector hacia el receptor
origina una conexion de la salida.
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5 Objeto a(f 2
Zona de deteccion detectado © o

Emisorfreceptor Reflector

Reflector
Fig. 6.18 Sistema reflex
Conexionado de una célula fotoeléctrica de reflexion.
Célula fotoeléctrica reflex ®
& €
J&=] L :f‘% 1412
N A1 ‘ |
" _— . C
(=12 = A2 \
=4 || Sensor Espejo 1t
O
Bobina
=
O K= |
Relé
N 2
( KW ) E XS
/ N
|
D 2 14 A2

Fig. 6.19 Sistema reflex
- Sistema difuso. Detectores difusores
En los detectores difusores, un objeto cualquiera realiza la funcién de

reflector. El emisor y receptor estan en el mismo espacio.
La luz del emisor da en un objeto. Esta se refleja de forma difusa y una

O
.

parte de la luz alcanza la parte receptora del aparato. Si la intensidad de

luz es suficiente, se conecta la salida. La distancia de reflexion depende E

del tamafio y del color del objeto asi como del acabado de la superficie. La =

distancia de reflexiéon se puede modificar entre amplios limites mediante o

un potencidmetro incorporado. No permiten que la distancia sea elevada. Fig. 6.20 Sistema difuso

7 LOS DISPOSITIVOS DE REGULACION Y LOS ACTUADORES

A)REGULADORES O CONTROLADORES

Los reguladores , también conocidos como controladores , son
elementos que permiten que la variable o magnitud fisica que se desea
controlar (velocidad de una maquina eléctrica, posicion del eje de un motor,
temperatura de un recinto, etc.) permanezca siempre entre ciertos valores
admisibles, sin intervencién directa de un operador humano.

Por tanto, un regulador sustituye en muchisimas ocasiones a una
persona en tareas complejas de control y regulacion de instalaciones y
maquinas industriales y domésticas. Hoy en dia, practicamente cualquier
aparato electronico lleva un regulador para alguna de sus funciones (video y

DVD, termostatos para el control de temperatura, sistemas de control en :
vehiculos, ascensores, etc.). Fig. 7.1 TERMOSTATO DOMESTICO
PARA EL CONTROL DE TEMPERATURA

Un controlador electrénico  es un dispositivo (analdgico o digital ) que calcula la accion de control necesaria a
partir de una cierta ley de control (o algoritmo de control) determinada previamente. Para ello, utiliza las sefiales
de entrada (la consigna y el valor de la variable de salida de la planta).
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) ’ Ciicuito Planta o proceso
- p—p | (ONIrolador (——= | de potencia |—e= (Sslemaa |——=
o aciuador controlas)

Fig. 7.2 PLANTA (O PROCESO) CONTROLADA MEDIANTE U N SISTEMA EN LAZO CERRADO

CLASIFICACION:

Aunque podemos realizar una clasificacion mas detallada, los reguladores electrénicos pueden dividirse
basicamente en los siguientes tipos:

« CONTROLADORES DE TEMPERATURA TODO/NADA .
También llamados ON/OFF, permiten el control de variables de variacién lenta, como es la temperatura.

+ CONTROLADORES DE PROCESOS DE PROPOSITO GENERAL .
Permiten el control de forma mas precisa que los anteriores. Los controladores de este tipo mas conocidos son
los llamados controladores PID (Proporcional Integral Derivativo).

+ CONTROLADORES DE VELOCIDAD DE MAQUINAS ELECTRICAS .
Permiten el control de la velocidad de giro y la posicion de los ejes para motores eléctricos, tanto de CC como
de CA.

« CONTROLADORES SECUENCIALES.

En este grupo se incluyen aquellos reguladores de proposito general, utilizados normalmente en procesos
industriales, y que estan basados en autématas programables y sistemas eléctricos diversos como contactores,
relés y temporizadores.

B)ACTUADORES

Normalmente, las acciones de control que debe suministrar el controlador a la planta o proceso para obtener el
valor adecuado de la variable de salida deben ser de una potencia considerable, especialmente en ambientes
industriales.

Pensemos, por ejemplo, que si la planta es un motor de CC, la tensién y la corriente con las que trabaja suelen
ser de valores considerables. En estos casos, el controlador, que es en esencia un circuito electrénico de baja
potencia, no puede proporcionar esos niveles tan grandes de tension o corriente. Por lo tanto, en la mayoria de
aplicaciones, entre el controlador y la planta suele existir lo que conocemos como actuador .

En otras ocasiones, el actuador permite transformar una magnitud eléctrica en otra magnitud fisica, como
fuerza, movimiento, etc. Este es el caso de plantas donde la accion de control no debe ser una magnitud eléctrica,
sino una magnitud de distinta naturaleza. Por ejemplo, una vélvula electroneumatica es un dispositivo que permite
transformar una tension eléctrica en un giro (de cierre o de abertura) de la misma.

En ocasiones, a los actuadores se los conoce también por el nombre de elementos de control final .

Un actuador es, por tanto, un dispositivo que permite transformar una magnitud eléctrica en otra de tipo
eléctrica o no eléctrica (por ejemplo, mecanica) o bien permite la amplificacién de un mismo tipo de energia.
CLASIFICACION

Al igual que sucede con los detectores y dispositivos sensores, el nUmero de actuadores es inmenso y soélo
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trataremos los méas conocidos:

+ RELESY CONTACTORES.
- Relé es un elemento que posibilita el gobierno de receptores.
- Contactores es un dispositivo similar a un relé convencional, utilizado para el control de cargas de elevada
potencia.

+ SOLENOIDES O ELECTROIMANES.

Son dispositivos basados en una bobina que, mediante la generacién de un campo magnético, permiten
transformar energia eléctrica en energia mecanica.

Se utilizan para efectuar pequefios movimientos o desplazamientos, giros de piezas, etc. (por ejemplo, en
porteros electronicos para la apertura automatica de puertas).

+ ELECTROVALVULAS .

Una electrovalvula es un elemento que incorpora un conjunto de un electroiman y una valvula mecanica. Dicho
conjunto, que se acciona mediante un controlador eléctrico o electrénico, permite o impide el paso de un fluido o
un arido.

Son, en consecuencia, elementos del maximo interés en la automatizacion industrial.

+ ACTUADORES ELECTROHIDRAULICOS .

Ofrecen en su salida acciones mecanicas (fuerza, par, posicion, velocidad, etc.) a partir de una tension o
corriente eléctrica. Emplean un fluido (generalmente aceite o agua) para proporcionar la acciéon de control,
obteniendo fuerzas y pares de fuerza de gran potencia.

+ ACTUADORES ELECTRONEUMATICOS.

Parecidos a los actuadores electrohidraulicos, utilizan el aire a presiéon como fluido para proporcionar la accion
de control.

Tanto los actuadores electroneuméaticos como los electrohidraulicos se utilizan ampliamente en la industria
como base para véalvulas de control de liquidos y gases (valvulas electrohidraulicas y véalvulas electroneuméticas)
y para cilindros neumaticos (Fig. 7.3).

?)

Fig. 7.3 CILINDROS NEUMATICOS
a) Estructura interna b) Aspecto externo

Ejemplo 7.1

En una instalacion doméstica de aire acondicionado por bomba de calor, indica dénde podemos encontrar el
regulador y cual puede ser el actuador sobre el que realiza la accién de control.

Solucioén:
De forma muy simplificada, suele incorporarse un termostato que permite al usuario fijar una temperatura de la
estancia (consigna) y que incorpora un circuito electrénico con un sensor de temperatura. Este termostato esta

conectado con la placa electrénica de la unidad externa (compresor) donde esta el regulador electrénico. Las
salidas del regulador activan o desactivan los contactores que ponen en marcha el compresor, el ventilador, etc.
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8 DISPOSITIVOS DE CONMUTACION

A) INTRODUCCION

Un motor eléctrico, como cualquier otro receptor, ha de estar dotado de
un dispositivo que permita su adecuada conexion a la red de alimentacion.

A dicho dispositivo se le exige:
« que realice la conexién y desconexion en carga.
« que dicha conmutacion la verifique en una sola maniobra.

* que su corte sea omnipolar (*).

* Esta Ultima condicion significa que el dispositivo cortara las fases y el
neutro de la red.

Como dispositivo preferente hay que citar el interruptor, que contara con
tres contactos, si conmuta el motor directamente, o con cuatro contactos, si Fig. 8.1 CONMUTACION OMNIPOLAR
alimenta un equipo arrancador que precisa del neutro (Fig. 8.1) DE UN MOTOR A LA RED

B) LA CONMUTACION MANUAL
Para este sistema de conmutacion, el interruptor tripolar manual es el mas habitual.

En su versién mas simple, consta de tres contactos con dos posiciones estables:

« posicidn 0: contactos abiertos (motor parado).
* posicion I: contactos cerrados (motor en marcha).

Su disposicién constructiva puede adoptar diversas formas y tamafios (Fig. 8.2).

U oV oW

Fig. 8.2 INTERRUPTORES TRIPOLARES MANUALES PARAM OTORES

Para invertir el sentido de giro  de un motor trifasico basta con conectarlo a la red con dos fases cualesquiera
intercambiadas entre si (Fig. 8.3)

L1 L2 L3 L1 L2 L3

e
N

Fig. 8.3 INTERRUPTORES TRIPOLARES MANUALES PARAM OTORES
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Para realizar esta inversion, el interruptor utilizado, que podemos llamar ahora expresamente conmutador ,
tiene tres posiciones estables, una para cada sentido de giro y otra central de parada, o desconexién de la red
(Fig. 8.4)

I
T

5
o

Fig. 8.4 CONMUTADOR MANUAL PARA MOTORCTRIFASICO C ON DOS SENTIDOS DE GIRO

Igualmente, podemos disponer de conmutadores manuales para realizar arranques a tension reducida, o para
accionar motores de dos velocidades.

C) ELCONTACTOR.

El contador es un dispositivo de conmutacion que se acciona electromagnéticamente. Su mision es la de cerrar
unos contactos, para permitir el paso de la corriente a través de ellos y permitir que alimente a una instalacién o
receptor, con la posibilidad de ser comandados a distancia. Esto ocurre cuando la bobina del contactor recibe
corriente eléctrica, comportandose como electroiman y atrayendo dichos contactos.

Existen diferentes tipos de contactores (electromagnéticos, electromecanicos, neumaticos, etc.) pero nos
centraremos en el estudio de los contactores electromagnéticos, que son los que mas se utlizan en las
instalaciones eléctricas.

Circuito electromagnético:  Consta de tres partes.

- Nucleo, en forma de E. Parte fija.
- La bobina .
- La armadura . Parte movil

Esquematizamos su principio de funcionamiento en la Fig. 8.5. Los contactores electromagnéticos  se basan
en el accionamiento de un electroiman o una bobina y pueden considerarse como interruptores accionados
eléctricamente, ya que permiten cortar la corriente de un circuito a través de una sefial de mando eléctrica, a
diferencia de un interruptor convencional, que permite cortar la corriente eléctrica de un circuito mediante una
accion mecanica.

pieza movil
pieza fija

muelle

Al 0A2 contactos
principales

bobina

Fig. 8.5 CONTACTORES. PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO

El funcionamiento de estos elementos es muy simple: al aplicar una tension a las bornas A1-A2 de la bobina,
circula a través de ella una corriente que crea un campo magnético en su interior. Este campo atrae una armadura
metdlica hacia el nicleo de la botina. Puesto que esta armadura esta unida mecanicamente a los contactos,
cuando se desplaza hacia el ntcleo de la bobina se produce la apertura o cierre de los contactos. Si eliminamos
la tension aplicada, el conjunto vuelve a su posicion inicial y los contactos se cierran o se abren

Para la conmutacion de motores trifasicos se emplean contadores tripolares.

La puesta en tension de la bobina se realiza por medio de un contacto, que en el caso mas sencillo, es un
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pequefio interruptor unipolar (Fig. 8.6). Llamamos a dicha maniobra activado del contador

b —

S

Tensién Al

1 3 s
NN
de
bobina . -\- = -\- -\
A2
2 4 6

Fig. 8.6 ACTIVADO DE UN CONTACTOR
El contactor tiene ventajas evidentes sobre el interruptor manual. Entre otras citamos:
Vv su elevada velocidad de conexion y desconexion.
Vv su posibilidad de mando a distancia.
Vv su compatibilidad con otros dispositivos de conmutacién.
D) DIFERENCIAS ENTRE RELES Y CONTACTORES.
Tanto los relés como los contactores son elementos basicos que aparecen en cualquier sistema de

automatizacion. Estan formados por una bobina (denominada circuito de control o circuito de mando) y unos
contactos metalicos (circuito de potencia) formados por unas laminas ferromagnéticas.

55 119 K #

CONTACTOS CONTACTOS
PRINCIPALES AUXILIARES

FUERZA MANIOBRA
POTENCIA MANDO

Fig. 8.7 CONTACTOS DE UN CONTACTOR

Las diferencias fundamentales entre los relés y los contactores son:
« Los contactores disponen de dos tipos de contactos:

- Contactos principales. Destinados a abrir y cerrar el circuito de potencia
- Contactos auxiliares. Destinados para abrir y cerrar circuitos de mando, de menor corriente eléctrica que
los de potencia

Los relés disponen Unicamente de contactos auxiliares.

- Los relés son elementos que suelen operar con cargas pequefias, mientras que los contactores se conectan
con cargas de gran potencia.

9 EL RELE DE SOBRECARGA TERMICO

Es un mecanismo que sirve como elemento de proteccién del receptor (motor habitualmente) contra las
sobrecargas. Su misién consiste en desconectar el circuito cuando la intensidad consumida por el motor, supera
durante un tiempo la intensidad permitida por este, evitando que el bobinado “se queme”.

Esto ocurre gracias a que consta de tres laminas bimetalicas con sus correspondientes bobinas calefactoras
que cuando son recorridas por una determinada intensidad, provocan el calentamiento del bimetal y la apertura del
relé. La velocidad de corte no es tan rapida como en el interruptor magnetotérmico.
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* Aspecto fisico: Partes de que esta compuesto

Plaquita de caracteristicas

Conmutador selector RESET ma-
nual/automatico

Tecla STOP

N° de pedido completo en el frontal
del aparato

Indicacion del estado de conexion y
funcién de prueba TEST

Cubierta transparente precintable
(para proteger el tornillo de ajuste de
la intensidad, la funcion TEST y el po-
sicionamiento de RESET manual/auto-
matico)

Tornillo de ajuste de la intensidad

Nota: Ajuste de la intensidad

®@ @ e 00

Para el arranque directo, se debe
regular (tornillo 7), a la Intensidad
nominal del motor (In). Esta intensidad
debera venir indicada en la placa de
caracteristicas del motor.

CRC)

Borne de repeticion de bobina
(con montaje a contactor)

@ Borne de repeticién de contactos auxi-
liares (con montaje a contactor)

Fig. 9.1 Ejemplos de disposicion de relés

e Simbolo
.
5 oo
E
TTT
[ 1]
[ 1]
1L1 |3L2[5L3 : } : 95 |97 8
C iAJ'LELLZ é
2T114T216T3 96 198 1A2 114/22

Fig. 9.2 Simbolo completo del relé térmico

¢ Eleccion del Relé Térmico

Para la eleccién de este mecanismo hay que tener en cuenta el tiempo maximo que puede soportar una
sobreintensidad no admisible, y asegurarnos de que la intensidad del receptor esté comprendida dentro del
margen de regulacion de la intensidad del relé.
* Designacién. Marcado de los bornes

— Los bornes principales se marcaran como los contactos principales del contactor.

1-2, 3-4,5-6, 0 L1-T1, L2-T2, L3-T3.

- Los contactos auxiliares seran:

95-96 contacto cerrado
97-98 contacto abierto.

10 RELES TEMPORIZADORES

Los relés temporizados o temporizadores son elementos de mando que se encargan de retardar o mantener
la apertura o el cierre de un contacto durante un tiempo determinado previamente programado, es decir, los
temporizadores son relés en los que los contactos se abren o cierran con retardos segin el modo de
funcionamiento.

¢ Tipos de temporizadores

Basicamente existen tres tipos de temporizadores eléctricos en funciéon de la sefial de control del relé
temporizador:

— Temporizado a la conexién o temporizado al trabajo

— Temporizado a la desconexién o temporizado al reposo
— Temporizado a la conexidn/desconexion o temporizado al trabajo y al reposo

FJRG 110920 22 IES Fr. Martin Sarmiento — Dpto. De Electricidad



AUTOMATISMOS ELECTRICOS INDUSTRIALES-1 Introduccién

] e,
L 4

<>
Fig. 10.1 Relé temporizado con retardo a la conex i6n

Retardan la apertura o el cierre, segun el tipo NA o NC, de
un contacto el tiempo programado una vez activada la
entrada de control (Fig. 10.1).

— Temporizado a la conexion o temporizado al trabajo . T

- Temporizado a la desconexion o temporizado al M 65 157
reposo . Mantiene la posicién de un contacto durante el RSP KAl 1
tiempo programado una vez desactivada la entrada de i D 55\88

e 1

control (Fig. 10.2).

L P

Fig. 10.2 Relé temporizado con retardo a la desco  nexion

- Temporizado a la conexion/desconexion o temporizado M —_— |
al trabajo y al reposo , Retardan la apertura (o cierre) de un [ : KA1 El::j I{
contacto el tiempo programado T1 y lo mantiene durante el L ’ > \]
tiempo programado (T2) una vez desactivada la entrada de & : : |
control (Fig. 10.3). <! :; ﬁ }%
LT T2

-
Fig. 10.3 Relé temporizado con retardo a la conex i6ny
a la desconexién

¢ Designacion. Marcado de los bornes

Los diferentes contactos siguen una designacion especifica:
Se les asignaran nimeros de dos cifras, la primera cifra indica el nUmero de orden y la segunda debera ser:

- 5y 6, contactos con retardo a la conexion.
— 7y 8, contactos con retardo a la desconexién.

La Fig. 10.4 muestra dos de las formas convencionales de conexion de un temporizador con retardo ala
conexion.

57 1 1
s P\ el 51 P\ KA1 ka1
KA1 53 2
58
a1 a1 a1l
KA1 KA1 KM1
N Al N A2 az
a) Conexidn directa. b) Conexign con contactor
Fig. 10.4

11 SIMBOLOS ELECTRICOS

Una instalacion eléctrica, por sencilla que sea, consiste en un circuito en el que hay diversos componentes
conectados entre si por medio de conductores.

Todo circuito puede representarse graficamente en forma de esquema, en el que aparecen todos estos
componentes y las conexiones entre ellos.

La representacion grafica de un elemento eléctrico es su simbolo. Estos simbolos se encuentran normalizados
en diversos paises a través, de sus correspondientes normas:

« UNE (Espafa) * BS (Reino Unido)
* DIN (Alemania) * ANSI (EE.UV)
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e AS (Australia) * etc
e SABS (Sudafrica)

No existe uniformidad entre estas normas, lo que ocasiona que un mismo elemento tenga simbolos diferentes
segun el pais de que se trate.

La Fig. 11.1 muestra, a titulo de ejemplo, los simbolos de cuatro elementos eléctricos muy habituales,
representados segun diferentes normas.

UNE DIN 8s ANS/

Enc;hule A e Y A

c/a);ija I ‘ T T

Fusible mm m m 22 a?

Rator Trabajoéé"ib 4 J Jé_LJ
RS A AT
/‘a.U[a Reposo

© RN

Contacto NO
ol % B T R e [ G G,

Fig. 11.1 Fig. 11.2 Contactos auxiliares y pulsadores segun la norma
espafiola UNE 20004 (obsoleta en este momento)

Esta multiplicidad de simbolos para representar un mismo elemento también existe dentro de una misma
norma.

Actualmente se tiende a la unificacién y simplificacion de la simbologia eléctrica a través de las normas IEC (o
bien CEI: Comision Electrotécnica Internacional), elaboradas por la casi totalidad de los paises industrializados. A
nivel europeo, el CENELEC (Comité Europeo para la Normalizacion Electrotécnica) esta unificando la simbologia y
denominacién de los aparatos eléctricos.

NORMA UNE-EN 60617 (IEC 60617)

En los ultimos afios (1996 al 1999) se han visto modificados los simbolos graficos para esquemas eléctricos, a nivel internacional con la
norma IEC 60617, que se ha adoptado a nivel europeo en la norma EN 60617 y que finalmente se ha publicado en Espafia como la norma
UNE-EN 60617.

Por lo que es necesario dar a conocer los simbolos mas usados. La consulta de estos simbolos por medios informéticos en los organismos
competentes que la publican (CENELEC y otros) esta sujeta a suscripcion y pago. Esta norma, esta dividida en las siguientes partes:

PARTE DESCRIPCION
UNE-EN 60617-2 Elementos de simbolos, simbolos distintivos y otros simbolos de aplicacion general
UNE-EN 60617-3 Conductores y dispositivos de conexién
UNE-EN 60617-4 Componentes pasivos béasicos
UNE-EN 60617-5 Semiconductores y tubos electrénicos
UNE-EN 60617-6 Produccion, transformacién y conversién de la energia eléctrica
UNE-EN 60617-7 Aparamenta y dispositivos de control y proteccion
UNE-EN 60617-8 Instrumentos de medida, lamparas y dispositivos de sefializacion
UNE-EN 60617-9 Telecomunicaciones : Conmutacion y equipos periféricos
UNE-EN 60617-10 Telecomunicaciones : Transmision
UNE-EN 60617-11 Esquemas y planos de instalacion, arquitectonicos y topogréficos.
UNE-EN 60617-12 Operadores l4gicos binarios
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UNE-EN 60617-13 Operadores analégicos
Para conocer todos los simbolos con detalle, asi como la representacion de nuevos simbolos debe consultarse la norma al completo.

En la Fig. 11.3 damos algunos de estos simbolos. Se trata de elementos muy frecuentes en circuitos a baja
tension.

! 1
m m Fusibles
2 2

n N 73'NO 1 NC 23|NO

E-- E—-\ E- ———\ Puisadores

12 14 12 24

13 NO 21
e 13No 2INC ne N 32 503 95NC S7NO ,
o1 9 o Conmu- | Rele
"\""'\ '"'\"'V'\'"" "*1 '\"" tadores :]":} "lr]"_ ——"\ termico
t | T
14 14 22 14 22 27T1 4T2 673 96 98
1L 32 5,3 13 ! ! 3
Al d d d | . ! Detectores
[::]‘ i Uit wiel St W Contactor [E-‘ ‘ @\ diversos
A3 principal 2 2 7
27Tl 472 6713 M . .
presion  temperat. nivel
X1
Al IJ}NO 21 NC JJ{NO 43|NO Lampara
I::j»jg_-_ __ﬁ___ﬁ_ Contactor de
auxiliar o e
- senalizacion
2 14 22 3% 44 X2
3
Fig. 11.3

El contacto auxiliar es un elemento fundamental en cualquier circuito de maniobra.

Los simbolos de sus tipos mas usuales se recogen en la Fig. 11.4.

3| .1 71 .5 _!7 5 .l7 .5 .l7 .5
|
| : 1
\ ¢ €452 /3
| |
2 21l .81 6] 6| .6 8l 6]l.8 |8
nol nc I nvo | nvel wol wve | nvol wel nvo Inve
NORMAL DESPLAZADO TRABAJO | REPOSO
INSTANTANEO TEMPORIZADO
Fig. 11.4

Para una mayor simplificacion pueden eliminarse las letras de identificacion:

de linea (L1, T1..)

y las de tipo de contacto
NC: normalmente cerrado
NO: normalmente abierto).

En cualquier contactor podemos encontrar uno 0 mas contactos auxiliares de los tipos anteriores. La
numeracion de sus bornas se realiza con dos cifras :

-La primera cifra (decenas) (reemplazada en la figura por un punto) indica su lugar o posicién y varia segun el
tipo de contactor.

-La segunda (unidades) cifra indica su funcion:
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1-2 Instantaneo normalmente cerrado NC.
3-4 Instantaneo normalmente abierto NO (NA).
5-6 Temporizado o retardado de apertura (NC).
7-8 Temporizado o retardado de cierre NO (NA).
El nUmero 9y, si es necesario el 10, se reservan para los contactos auxiliares de los relés térmicos.
El nimero 9 se emplea como primera cifra en los contactos de relés térmicos.

Si un contactor es principal (de fuerza o potencia) tiene, ademds, contactos principales o polos, que se
numeran con una sola cifra.

Los cuatro contactores principales y tres auxiliares de la Fig. 11.5 nos aclaran este concepto.

Al T3 5 13 |
4 d { | ‘
A2 2 4 6 14 1
Al ] 3 5 13 21 g
i 4 J | 21 33 <3 53 67
AN r:}% pab
A2 2 6 14 22 A2 4 l 34 44 54
P R
A& iy 4 8 |14 22 32 42 74 {4 58 66
Ay ; i 35 o7 13 23 33 41 55 67
' ‘7 RV G /2 2
A\ W Q\ S _\X, A\
E:j \ XYXS RN
A2 2 14 56 68 14 24 34 42 56 b€

Contactor principal Contactor auxiliar

Fig. 11.5

El elemento que mas frecuentemente conmutan los polos de un contactor principal es el motor de corriente
alterna.

Mostramos en la Fig. 11.6 simbolos y nomenclatura de bornas del motor monofasico.

Con interruptor U v vz w Z

centrifugo
2 velocidades

con centrifugo

u v w z !
Simple

Fig. 11.6
La Fig. 11.7 corresponde a algunos tipos de motores trifasicos. De todos ellos el mas usual para usos
industriales es el de rotor en cortocircuito o rotor de jaula. Su simplicidad de conexionado y arranque, asi como su
buena relacién volumen/potencia, le convierten en el mas caracteristico de los motores trifasicos.
Cuando se desea un motor trifasico de dos velocidades (maquinas herramienta, elevadores, etc.), la relacion
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volumen/potencia disminuye, debido a la mayor complejidad de los bobinados.

El motor de rotor bobinado (o de anillos rozantes) se usa principalmente en maquinas elevadoras (polipastos,
puentes-graa, etc.), debido a la posibilidad de variacidon de su velocidad. Esta importante ventaja no la tienen los
otros motores trifasicos, salvo en caso de utilizar convertidores de frecuencia.

u v w
A
3 bornas
1 Velocidad .
Rotor de jaula
wi w2 A
Vi V2
6 bornas
ul U2
2w w
2V 1V 2 Velocidades
2v v (Dahlander )
w 2u 2 Velocidades
2V
i {devanados separados )
v 2w

Existe un codigo internacional de letras

U2y 2w
w v 3 Velocidades
3v v
U w
u v w
Rotor bobinado
(anillos rozantes )
K L M

Fig. 11.7

muy sencillo para identificar la clase de cada elemento que figura en

un esquema (Fig. 11.8). Esta letra aparece ala izquierda o debajo de su simbolo correspondiente.

LETRA CLASE DE ELEMENTO
c — Cond d
- ondensador
- Receptor de jluminacion y
- calefaccion
Dispositivo
F m de proteccion
@ Dispositivo de
H s
q:] 1 senalizacion
KM I:: Contactor principal
K
KA [: Contactor auxiliar, Rele.
M @ Motor
s Dispositivo
de medicion

FJRG 110920

DO -

Dispositivo
medicion

\ [

Dispositivo mecanico de
desconexion de circuitos

principales .

Resistencia

Dispositivo mecanico de
conmutacion en circuitos

de mando.

Transformador

SN USS

-IF OX

Embrague
Freno

Electrovalvula

Fig. 11.8
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Ejemplos de materiales

Introduccion

A

Conjuntos, subconjuntos
funcionales (de seria)

Amplificador de tubos o de transktoss, amplificador magnético,
regquisdor de velocidad, autdmata programable

B Transductores de una magnitud Far termosléctrico, detector termosléctrico, detector fotoeléctrico
aléctrica an una magnitud sléctrics dinamdmstro sléchico, presostato, ermostate, detecior de proximidad
o vicevarsa

c Condensadaras

O Opsradores birarcs, dispositives de Opearador combinatorio, linea de retardo, bascula blestable, bascula monoestabls,
lamporizacion, de pussla en mamaria grabador, memaria magnétics

E Matariales varics Alumbrado, calsfaccidn, slementos no incluidos en esla tabla

F Dispositives da proteccién Cortocireuito fusible, limitadar de scbretersidn, pararrayos, relé de proteccion

de mixima da coments, de umbral de tansién

= Ganaradores Ganerador, altamador, convertidor retative de frecusncla, batera oscilador,
Digpositivos de alimantacian oecilador de cuarzo

H Dispositives de sefallzacidn Pilate lumincss, svieador acistico

K Ralés de automatieme ¥ contactores Litilizar KA y KM an los equipos importantas

KA Faelds de automatkmao y Contacter auiliar temporizado, todo fipo de ralés
contactores auxiliaras

K Contactorss de potercia

L Inductancias Beohina de inducelén, bokina ds bloqguen

i Motores

M Subconjuntos {(ne de saris)

F Instrumentos de medida y de prusbs Aparate indicador, aparate grabador, comador, conmutadeor horario

fa Aparatcs mecdnicos da consxidn Digyunlor, seccionador
para circuitos de potencia

= Rasistancias Resistancia regulabils, potencidmetro, recstato, shunl, lermistancia

Aparatos mecanicos de corsxien
para circuitos de control

Aupgiliar manual de control, pulsador,
Interruptor da posicién, conmulador

Transformadores

Trarsformador de tensidn, transformador de corrients

Moduladores, convertidores

Diserminador, demodulador, comvartidor de frecusncla, codificader,
convertidor-rectificador, onduladar auténomo

Tubos slectrdnicos,
samiconductores

Tubo da vacle, ubo de gas, tubo de descarga, ldmpara de descarga, diode, transistor,

tiristor, rectificador

Vias de tranamisidn, guias
de ondas, antenas

Tirants {conductor de resnvic), cable, jusgo de bamas

Baornas, clavijas, zdcalos

Clavija v torma da conaxidn, clips, clavija de prusba, tablilla de bomas, sallda de soldadura

Aparatcs mecdnicos accionados
sléctricamants

Frero, eambragus, electrovahula neumdtica, slectraiméan

Cargas comectivas, transformadorss

diferenciales, filtros comrectorss,
limitad ores

Equilibrador, comector, filtra

Todos los sfementos que Componsn U sguipe de aulomatiamo se idenifican median bs una lsie (sxcapcionalments dos) seguida de un mimsro
¥ eslsccionada an seia tabls an base &l fpo de slemento. Efemplcr | solo contacior KM, vanos contectonss iddnticos o mo, MMT, KM2, K3, s

Fig. 11.9

12 IDENTIFICACION DE LOS BORNES DE CONEXION

Mediante los simbolos podremos interpretar, en los esquemas, de qué elemento se trata y la funcion que
realiza. Pero para poder montar correctamente el automatismo debemos, ademas, conocer la forma en que se
hace referencia a sus bornes de conexion.

La norma IEC contempla, entre otros temas, el marcado de los contactos principales de potencia, de los
contactos auxiliares y de las bobinas de mando.
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MARCADO DE BOBINAS DE MANDO

El contactor designa por las letras KM
seguidas por el nimero de orden del
contactor en el sistema. Por ejemplo KM1,
KM2, etc.

Los bornes de las bobinas de mando se
marcan con una letra (A o B) seguida de un
namero de borne. Los bornes de aparatos
con un Unico devanado se marcan como Al

AUTOMATISMOS ELECTRICOS INDUSTRIALES-1 Introduccién

Un devanado Dos devanados

|4 ol I LIRS [

Fig. 12.1 IDENTIFICACION DE LOS TERMINALES DE MAN DOS

ELECTROMAGNETICOS

y A2. Aquellos que incorporan dos devanados, como Al y A2 para el primero y B1 y B2 para el segundo. Fig. 12.1

MARCADO DE CONTACTOS PRINCIPALES

Para marcar los bornes de los contactos
principales, incluidos los de los relés térmicos,
utilizamos una Unica cifra de 1 a 4 en equipos
bipolares, de 1 a 6 en aparatos tripolares o de 1 a 8
en tetrapolares. El borne de entrada se marca con un
namero impar y el de salida con el numero par
inmediatamente superior. Fig. 12.2

MARCADO DE CONTACTOS AUXILIARES

Los contactos auxiliares de los contadores y los
contactos de los auxiliares de mando (pulsadores, relés,
interruptores, finales de carrera, etc.) se marcan con dos
cifras que indican:

® | a cifra de unidades , llamada cifra de funcién, indica
la funcién del contacto:

1y 2 = contacto normalmente cerrado (NC)

3y 4 = contacto normalmente abierto (NA)

5y 6 = contacto de apertura temporizarla

7y 8 = un contacto de cierre temporizado

9 (y si es necesario el 10) = contactos auxiliares de
los relés térmicos.

® | a cifra de decenas indica el orden de numeracioén de
los contactos en el contactor.

I'\&’

-

Hodtdt gl il
el T

a) Bipolar b) Tripolar c) Tetrapolar
Fig. 12.2 MARCADO DE CONTACTOS PRINCIPALES

3 Funcioi Ej
Cifra unidades del ‘:!::‘ anm {Las decenas indican el m];;n"pidue’ contacto en el aparato)
e
s //‘ i Z /
| 4 i| 53 63
34 N\ \ )
e ul ) o)
1 I 1
‘ =

5-6-8 ponizado, disparo de 1€ %J,,,,,,J

Fig. 12.3 IDENTIFICACION DEL ESTADO Y LA FUNCION DE
UN CONTACTO AUXILIAR

Los contactos auxiliares de los relés de proteccion contra sobrecargas

(térmicos y guardamotores) se indican de forma especial: para la cifra de las - = = .\| :,
decenas (en este caso no indica el orden) se utiliza el 9 (y el 10 si es necesario) j e
seguido de la cifra de funcién de contactos especiales, 5y 6 0 7 y 8. Fig. 12.4 + | ] & \W

g &

FIJRG 110920 29

Fig. 12.4 IDENTIFICACION DE
BORNES DE CONTACTOS
AUXILIARES DE RELES TERMICOS
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13REALIZACION DE ESQUEMAS

Un esquema representa, mediante un dibujo a escala, cémo se relacionan (interconectan) eléctrica y
mecanicamente todos los elementos o componentes de una instalacién eléctrica o de parte de ella.

Mediante la correcta conexion de los elementos podemos realizar algunos automatismos simples. No obstante,
antes veremos cOmo se representan esquematicamente los circuitos de los automatismos.

Una misma instalacion eléctrica admite varias formas diferentes de representacion.

Clasificamos los esquemas de circuitos de automatismos en funcién de la forma de representacién (teniendo
en cuenta dos criterios basicos ):

« El nimero de elementos representados por un simbolo:

- representacion unifilar
- representacion multifilar .

* La situacion relativa entre los simbolos de un mismo elemento:

- representacion conjunta
- representacion parcialmente desarrollada (semidesarrollada)
- representacion desarrollada .

REPRESENTACION UNIFILAR

En representaciones cuyos conductores y mecanismos son

repetitivos de forma generalizada, se hace necesaria una

simplificacion simbdlica de la instalacion. — —
Para ello, se recurre a los esquemas unifilares, que sobre un

mismo trazo un conductor es capaz de incorporar una linea

polifasica. Veamos un ejemplo: Fig. 13.1 Representacion unifilar de coductores

En el primer caso (Fig. 13.1), una Unica linea cruzada con tres pequefios trazos oblicuos, indica que es tripolar,
es decir, que representa a tres conductores. Junto a él, aparece una linea bipolar (dos cables) también
representada de forma unifilar y multifilar.

Un mecanismo, también puede mostrar que opera sobre varias lineas
si es “atravesado” por trazos oblicuos. Los siguientes dibujos (Fig. 13.2) S

ape . . i QL =
representan esquemas unifilares; el primero esquematiza un punto de luz, Ft PIA EE ]
con toma de corriente, y el segundo, muestra las lineas que alimentan a
un motor trifsico con protecciones.
Hé»f KM 1
F2
E1 QO st N T
Motor /j

Fig. 13.2 Representacion unifilar de
conductores y mecanismos

REPRESENTACION DE ESQUEMAS MULTIFILARES

En este caso se dibujan o representan tantas lineas como conductores haya y tantos simbolos de aparatos o
elementos como aparatos o elementos tenga el circuito.

En la Fig. 13.3 se representan los mecanismos y conductores necesarios para la puesta en marcha e inversion
de sentido de giro de dos motores trifasicos.
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L1
L2

L3 &
1315 1115

Q4 "HIH— —E‘Eﬂ Qs |.BH_ =
R EIE L I\ﬁjﬂ%

2 -] [> &
Contactor KM 1 s {1 * ¢ s {' {* {° Contactor KM 3 ContactorkM2 s ' & 21 ' §* & Contactor KM 4
AFNA AN AN A AENA
motor sube I b, bk e I , |«  Mmotor baja motor gira FERE A RN a2 : | b motorgira carmo
gancho gancho carro a derechas aizquierdas
13 |s L E L
SEEE kK]
2 |4 |6 2 4 |8
LH | '\|| ‘ I.H V1 'H
\'\1' U2© vz \'ﬂ@ I.IZ VZ@

Fig. 13.3 Esquema multifilar
Otros ejemplos:

El esquema multifilar de la Fig. 13.4 se refiere a la instalacion de una resistencia monofasica de calefaccion E,
accionada por un interruptor Q. El conjunto esta protegido por dos fusibles F y alimentado por dos fases de una
red trifasica de 230 V con neutro. El conductor de proteccién PE con el que se conectan a tierra las masas metali-
cas de cualquier receptor (motor, resistencia...) puede suprimirse en los dibujos para no sobrecargarlos. Junto a
dicho esquema se representa su unifilar correspondiente.

Los esquemas multi y unifilar de la Fig. 13.5 corresponden al circuito de un motor trifasico M, protegido por un
interruptor magnetotérmico Q. Con este interruptor se realizan el arranque y paro manuales. El conjunto esta
alimentado por una red a 400 V sin neutro.

3~ 50 Hz . 380V

3N~ 50Hz. 220V 3N~ 50Hz. 220V L — 1 3~ 50Hz.360V.
L Lr2 L2 [ 2 H—— :
3
L2 PE — —t— — L3 S
PE
S L] SO I I T
’ 1w 3fez sl I [{
2 AR N
; | Q Sﬁ
< s FIEIEN |
Q = ! I VRN IR S
2l 2 63 ‘ ‘
u v |w 1 ‘
E M
L2y ()
MULTIFILAR UNIFILAR MULTIFILAR UNIFILAR
Fig. 13.4 Fig. 13.5

REPRESENTACION CONJUNTA

Los simbolos de tus componentes de cada elemento estan proximos entre si.
En la representacién conjunta se utiliza un Unico esquema para representar el circuito de potencia y el circuito
de control, los cuales se distinguen solamente por el grueso de las lineas del dibujo. Los elementos que componen
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un mismo dispositivo 0 aparato se dibujan juntos en un mismo simbolo.
Cuando en una instalacion:

-Se requiere un mando a distancia.
-Existe una cierta frecuencia de maniobras (conexion + desconexion).
-Las intensidades del circuito principal tienen un valor que supera los 10 A,

se utiliza el contactor.
En este caso, en un mismo esquema estan representados dos circuitos diferentes:

-El principal o de potencia, que contiene el receptor (motor...), los elementos de proteccion/conmutacion y las
conexiones entre ellos.

-El de mando, que contiene el érgano de activado del contactor (bobina), los elementos que actdan sobre él
(pulsadores, interruptores...) y tus elementos de alarma y sefializacion.

Por ejemplo, en el caso de un contactor, se representara su simbolo indicando todos sus elementos: bobina de
mando, contactos principales y auxiliares. Asi, se facilita la lectura de las funciones que desempefian las distintas
partes de un mismo elemento. Sin embargo, la representacion conjunta tiene un gran inconveniente: complica
excesivamente el seguimiento del cableado del circuito y dificulta, también, la comprension del funcionamiento
eléctrico de dicho circuito.

El esquema de la Fig. 13.6 distinguimos ambos circuitos por el grosor de su trazado. Se trata de una
instalacién de motor trifasico, cuyo contactor esta controlado por un interruptor S1. EI  circuito  principal  esta
alimentado a 3x400 V y interruptor magnetotérmico, polos del contactor, relé térmico y motor. El circuito de mando
se alimenta a 230 V (fase y neutro) y contiene un interruptor magnetotérmico de proteccion Q2, el interruptor S1, el
contacto NC de disparo térmico y la bobina del contactor.
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L3
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35 s 35
s2 Q1 ! SE
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F2 11 _r"f
98 96
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U fw Roja

averia

Motor M
trifasico ‘ ’
de c.a. 3 -~ :-

Fig. 13.6 Esquema de representacion conjunta
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REPRESENTACION PARCIALMENTE DESARROLLADA (SEMIDESAR ROLLADA)

Separa circuitos de mando y potencia, aunque vincula con lineas discontinuas la unién fisica de los
componentes.

KM 1 '\"\"!Y """""""

L
&I_Iw
LI

&
%
%
=]
)
=

[ H1 HO
A2 ]xz %QX;_ Motor M
trifasico
KM 1 Verde Roja de c.a. 3 = O
AlC / 'j
2 —

Fig. 13.7 Esquema de representacion semidesarroll  ada

Los simbolos de los diferentes elementos de los aparatos o dispositivos de una misma instalacion estan
separados en funcion de los circuitos de potencia y control. No obstante, estan suficientemente cerca los unos de
los otros para poder trazar con una linea discontinua las uniones mecanicas entre los diferentes elementos que
trabajan unidos.

En la Fig. 13.7 fijarse en la traza que une el contacto NC: del relé térmico —F2 y el relé térmico en si.

La representacién parcialmente desarrollada facilita la compresion tanto de las funciones que desempefan las
distintas partes de un mismo elemento (un contactor, por ejemplo) como del funcionamiento global del circuito.

Sin embargo, este esquema también presenta un gran inconveniente que no hace recomendable su uso: la re-
presentacion semidesarrollada de automatismos complicados es mas dificil de dibujar debido a las trazas de los
elementos solidarios mecanicamente. Ademas, dificulta la interpretacion de los circuitos cuando éstos se
complican

Este tipo de representacion también recibe el nombre de esquema de conexiones o esquema de realizacion.

REPRESENTACION DESARROLLADA

Consiste en representar por separado dos esquemas en un mismo dibujo. Por un lado, se dibuja el esquema
del circuito de fuerza o de potencia y, por el otro, el circuito de mando o maniobra (incluidos los elementos de
sefializacion si los hubiera).

En la Fig. 13.8 se puede observar la representacion desarrollada del mismo automatismo.

« Esquemas de mando o maniobra . Representan la instalaciéon de los elementos de control que gobiernan los
elementos de potencia (Fig. 13.8-a).

« Esquemas de fuerza o potencia . Representan la instalacion en la que interviene la alimentacion de las cargas
(lamparas, motores. etc.). Por lo general, se representa con un trazo mas grueso que los demas esquemas (Fig.
13.8-b).
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SxAI0V el 13, 92 1x 230 V~ 50 Hz
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a) Esquema de mando (maniobra) b) Esquema de fuerza  (potencia)

Fig. 13.8 Esquema de representacion desarrollada
La misma letra de clase (KM, KA, F...) identifica a cualquiera de los componentes de un mismo elemento.

Esta forma de representacién de los circuitos de los automatismos es la mas utilizada y la mas
recomendable . Permite seguir facilmente la conexién de los circuitos y facilita, asi mismo, la comprension de su
funcionamiento.

En el siguiente apartado vemos con detalle cémo se representan esquemas de forma desarrollada.

14 ELABORACION DESARROLLADA DE ESQUEMAS

En este tipo de representacion, los simbolos de los diferentes elementos de un mismo dispositivo o aparato se
dibujan por separado. Por ejemplo, en el caso de un contactor principal, los contactos basicos estarian situados en
el circuito principal o de potencia , mientras que los auxiliares y la bobina de mando, en el circuito de mando o
control .

En la Fig. 14.1 se representa este mismo tipo de esquema correspondiente a la de la Fig. 13.8. Se han
afadido pilotos de sefializacion.

ESQUEMA DE POTENCIA

El esquema principal o de potencia se acostumbra a dibujar de forma multitilar (si es un circuito muy sencillo
podemos utilizar el esquema unifilar). En él deberemos detallar todos los elementos del circuito, desde la
alimentacion hasta el receptor, incluidas las protecciones (fusibles, magnetotérmicos, etc.).

En la Fig. 14.1 se indica lo siguiente:

- Los conductores de alimentacioén (L1, L2, etc.) y la tensién de alimentacion (50 Hz, 3x230/400 V).

- Laclase de los elementos (el tipo mas su numero de orden): -F1 -KM1, por ejemplo.

- Las referencias de los polos del circuito. Para el contactor tripolar, por ejemplo, la referencia seria 1-2, 3-4,
5-6. Para el motor, U, V, W.

Aungue este ejemplo no lo contemple, es conveniente indicar también las caracteristicas de los hilos (seccién)

y las protecciones (calibre). Esto puede hacerse en el mismo esquema o bien en el documento de informacidn
técnica que acomparnia el esquema.
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El trazo de las lineas del dibujo es mas grueso que el utilizado en el esquema de mando.

3x400V ~ 50Hz Q2

PR R M i L1 13; 14 1x 230 V~ 50Hz
L2 % c
: 95 ]97 97
- v R n—F gl
I ERE 7 9% o8
Q1
2R !
2 4 6 B
2
& 43 45
KM1 \-— \ \ . B 1
2 4 6 I il
; 3 5 < 3 13 13
KM
F :] :] ] 14 \M
12 4 6 !
U v w Opcidnes i
| TN S s |
M X1 P.8/ X1
M I~ H1 @ H2
lA2 'xz é-xz 'xz
ﬁ KM Piloto Piloto Piloto
1 Marcha Marcha Sobrecarga
Circuito de potencia o principal (fuerza) Circuito de mando o control (maniobra)

Fig. 14.1

ESQUEMA DE MANDO Y DE SENALIZACION

En este esquema se representan todos los simbolos de los mandos de control de los contactores, relés y
demas aparatos que componen el circuito, en un orden establecido en funcién de su alimentacién (si es posible).
Como en el caso de los circuitos de potencia, debe indicarse la clase (tipo y nimero de orden) de cada elemento.
Observa que ahora, a diferencia de lo que sucedia en los esquemas conjunto y semidesarrollado, para indicar el
contacto auxiliar del contactos -KM1 deberemos afiadir al lado del contacto la referencia del contactos.

3 x 400V ~ 50H.
L1 & Lo 92 1x 230 Vv 50 Hz
L2 ;
23 24
L3 N —
13 Is
2 4 6
13
1 KM
1 .43 d5 L] J.? 5 14
KIM \ - % ~\ K2M }+ — X\ —
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1 3 5 K2M
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J 313 .
2 4 6 H3
l _____ V= X2 X2
[ 4 w
A2
M a4
M 3~ KIM K2M
Girg Gi Piloto giro Piloto giro Piloto
iro o
d a derechas a izquierdas aderechas  aizquierdas  sobrecarga
a b
Fig. 14.2

Dos lineas horizontales representan los conductores de alimentacién. Las bobinas de mando vy los diferentes
receptores, lamparas, relojes, etc. se conectan directamente a la linea inferior (N). Los demas elementos de
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control (contactos auxiliares, auxiliares de mando y bornes de conexién) los representaremos sobre el érgano
controlado (bobinas o elementos de sefializacién). Sea cual sea la funcion que realicen, terminan por conectar con
el otro conductor (L1).

La conexién mecéanica entre los componentes de algin elemento se dibujara en el esquema desarrollado
cuando sea evidente o interesante de destacar. En el esquema de la Fig. 14.2-a se representa esta conexion
entre los contactos NC y NO del térmico y entre los contactos de los pulsadores dobles S2 y S3. Se trata de la
maniobra de un motor trifdsico con arranque e inversion directos, cuyo mando se realiza por pulsadores. El
activado simultaneo de los dos contactores ocasionaria un cortocircuito entre las fases L1 y L3, y se imposibilita
por medio de los contactos NC de los pulsadores.

Para indicar en el esquema de mando los aparatos externos, podemos enmarcarlos con una linea discontinua,
de forma que el instalador pueda determinar el nUmero de conductores necesarios para su conexion. Fig. 14.2-b
REFERENCIAS DE LOS ELEMENTOS Y MARCADO DE BORNES EN EL ESQUEMA
= De los elementos:

- Alaizquierda del elemento , si esta en posicion vertical
- Sobre el elemento, si esta en posicion horizontal.

= Marcado de bornes:

- Alaizquierda del componente y en lectura ascendente, si el elemento esta posicionado verticalmente
— Sobre el componente, si esta en horizontal.

REFERENCIAS CRUZADAS

Facilitan el seguimiento de los circuitos de mando y sefializaciéon cuando éstos son
complicados, ya que ello nos permite localizar rdpidamente todos los elementos rela-

cionados entre si. -
63 E
Si un relé tiene muchos contactos auxiliares puede resultar dificil su localizacion en el jis
esquema de mando. Para facilitar esta operacion, puede dividirse el esquema en zonas
verticales numeradas e indicar en la parte inferior de cada 6rgano de mando el nimero
de contactos auxiliares sobre los que actla, especificando si son NC o bien NA, y la linea =52
vertical (zona) de contactos donde se encuentran. ik
14 L 13

De este modo visualizamos rapidamente el nimero y tipo de contactos de cualquier

contactor, lo que nos facilita su eleccion. RN Modo  de
indicar las referencias de

. los elementos y el
Los contactos no utilizados carecen de zona. marcado de bornes en los

esquema
En el ejemplo de la Fig. 14.4 se indica que el relé auxiliar KA3 cuenta con dos contactos NA (indicados bajo la
"A") en las columnas 3 y 4 del esquema. En la columna 5, KA3 dispone de un contacto NC (indicado bajo la "C").

Fig. 14.4 Referencias cruzada en un circuito de ¢ ontrol
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Nosotros sélo indicaremos referencias cruzadas cuando necesitemos entender bien el esquema de mando.
Para circuitos sencillos no resulta necesario.

Afadiremos también que hay otra forma de indicar referencias cruzadas: situando bajo las bobinas de mando
el dibujo de los diferentes contactos auxiliares de que dispone.

Nota: ESQUEMA DE CABLEADO

Otro tipo de esquema a considerar es el de conexiones o de cableado. En él se evidencian las bornas de los
cuadros o conjuntos de la instalacién y los conductores conectados a ellas.

Este esquema varia segun la disposicion de los elementos y el modo de hacer las derivaciones de los
conductores.

El esquema de conexiones de la Fig. 14.5 se refiere a la instalacion de las Figs. 14.1 para montaje de los
pulsadores en caja separada.

Se observan dos derivaciones realizadas con sendos puentes en las bornas.

Este esquema aun admite la simplificacion indicada en la Fig. 12.6.
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-

—

Al o
] ' I CUADRO  PRINCIPAL -

F2| }- J- - 7 S?r‘ ‘

NHERRGUELE WG
lle2ls] lulviw] 1234 1]{4}14

B

4
Linea Linea
220V P 220 V.
M M
Fig. 14.5 Fig. 14.6

ACTIVIDADES

En el esquema de la Fig. 12.7, indica la referencia de los contactos y atribuye a cada elemento la clase y el
namero de orden. Sefiala las referencias cruzadas de forma grafica. Para que se pueda hacer correctamente
fijarse en la siguiente informacion:

- Las bobinas de mando de las columnas 2, 3 y 9 son de contactores auxiliares. El resto de las bobinas
corresponden a contactores principales que controlan motores.

- El contacto térmico de las columnas 4 y 8 corresponden a la misma proteccién térmica. Lo mismo sucede
con los contactos de las columnas 5y 9 por un lado, y 6 y 10 por otro.

- El contacto temporizado de la columna 3 corresponde a la bobina de la columna 2. El contacto auxiliar de la
columna 3 corresponde a la bobina de mando de la columna 6.

- El contacto temporizado de la columna 5 corresponde a la bobina de mando de la columna 3.

- El contacto auxiliar de la columna 7 pertenece a la bobina de mando de la columna 2.

- Los contarlos auxiliares de las columnas 8 y 9 corresponden a la bobina de la columna 9.
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15 EL CIRCUITO PRINCIPAL
El circuito principal también es llamado de potencia o de fuerza.
Contiene los siguientes elementos :

» Receptor o carga (motores, resistencias, lamparas, condensadores...).
» Contactos de conmutacion o polos.

= Proteccion contra sobreintensidades.

= Conductores de enlace.

En la Fig. 15. vemos los esquemas de dos circuitos principales. Uno de ellos con carga resistiva trifasica
conectada en estrella (calefaccién) y el otro con motor trifasico de arranque directo. En el dibujo empleamos dos
sistemas diferentes de representar la linea de alimentacion.

3N~ 50Hz.220V.

3N~50Hz. 380V T Y
Ly 22l JO0V Ll(u L3

| ]

L2

L3

3xF[

[0 ———

PPY r eman

Fig. 15.1

O El fusible es un elemento importante en cualquier circuito principal. Protege a todos los demas componentes
frente a los cortocircuitos. '

Los fusibles seran rapidos (gl o gF) cuando en el circuito no existan sobrecargas (calefaccion, iluminacion...).

Cuando el circuito contiene un motor, los fusibles seran lentos o de acompafiamiento (aM) y la proteccion
frente a sobrecargas correra a cargo del relé térmico unido a un contactor.

Las fusibles (cilindricos o de cuchillas) pueden colocarse en seccionadores portafusibles . Obtenemos
entonces un elemento con dos funciones: corte manual + proteccién, al que asignaremos la letra de clase Q.
Este conjunto puede tener, ademas, contactos auxiliares NO o de precorte, para la alimentacion del circuito de
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mando (Fig. 15.2).

f,r,.. . J.’ 13 15 Jj 13 15 };3 1; 13 15 b3 |22

Fig. 15.2

Si el portafusibles esta preparado como interruptor , podra cortar directamente con carga. Representamos en
la Fig. 15.3 su simbolo y algunos conexionados habituales de la tensiéon de mando.

L L2L|3N Ly L2 L3 Ly t2 13 + -

[
345 |13 [23

J,/ J,aJ,.su L_LTUT]U 23 J,rl
o 2 4 6\74 5 7 x\ %% \/ﬁzj
Ir 2 2] 1]

mando mando mando

Fig. 15.3

O La asociacion fusibles + contactor + relé térmico , para proteger a la instalacion frente a sobreintensidades,
puede reemplazarse en muchos casos por un relé magnetotérmico + contactor  a través del contacto de disparo
NC (95-96) de este relé, se provoca la desconexion retardada del contactor ante una sobrecarga y la instantanea
ante un cortocircuito.

Su conexionado es idéntico al de un térmico. En la Fig. 15.4 mostramos algunos de sus simbolos y su
esquema elemental de aplicacion.

L L2 L3
Y Y F2
L1 =
43 &5 ; Los o7
1 3 5 =5 N o
L2 L3 95 I 3 5 95 97 KM \ ‘\
S I S
ne N !
[>]> ][> g % |z ST E-
96 <
T T2 T3 2 4 6 96 98 |
2 4 6 F1 J]—;Llj— 3 [73
[= sz [ \ KM
1 3 5 95 97 2 1z 6 4 14
L] |
a12[a] Oy Al X
T o [:Ij g 69
X2
2 4 6 96 98 M 3~ N A2
KM
Fig. 15.4
O El relé electromagnético de maxima intensidad también protege al circuito principal contra

sobreintensidades. Este tipo de relé es unipolar, se gradua al valor adecuado y se intercala uno de ellos en cada
fase. Cuando la intensidad supera el valor ajustado o se produce un cortocircuito, su contacto de disparo NC
desactiva el cantador.

En la Fig. 15.5 vemos la conexién de estos relés. También se muestra otro simbolo para representarlos, junto a
una version tripolar de los mismos.
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i 3N~ 50Hz, 3680V.

L2
L3
N
95
Fi1 &
KM 96
| 95
F2 N
F1 96
F2 9
F3 F3 I\ > 95
9]6 ]i
st 96
2
3 13 N %
s2 1 KM 96
4 14 l 95
o
KM
96
M
Fig. 15.5
Cuando se emplean los relés anteriores, la desconexién por L1 12 13
sobreintensidad la realiza el contactor. Si la maxima intensidad
que el contactor puede cortar (0 poder de corte) es 15
insuficiente, habra que colocar unos fusibles previos de tipo o N-N -
rapido (gl o gF) (Fig. 15.6). PO PR A

Fig. 15.6

Actualmente existen relés que actlian sobre su propio bloque de contactos, como los interruptores automaticos
(Fig. 15.7).
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Magnetotérmico Térmico electromagnético
Fig. 15.7
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El interruptor magnetotérmico puede reemplazar a los fusibles y al térmico en instalaciones de pequefia
potencia (2 6 3 kW). Puede usarse, ademas, como interruptor manual si no se desea mando a distancia. Sus
contactos auxiliares pueden alimentar la tension de mando y la sefializacion de disparo (Fig. 15.8).

Si un interruptor electromagnético tiene alto poder de corte (50 kA 0 mas, en 1 6 2 milisegundos), se trata de un
disyuntor ! Este dispositivo no precisa fusibles previos, porque ya realiza la funciéon de éstos. En la Fig. 15.9
mostramos su simbolo gréafico en dos aplicaciones diferentes: en un circuito con resistencias de calefaccién y en
otro con motor trifasico. En este segundo caso lo representamos formando un bloque comudn con un relé
magnetotérmico.
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Fig. 15.8 Fig. 15.9

Estos disyuntores también pueden utilizarse como interruptores manuales.
La disposicién de los componentes en el esquema de un circuito principal se realizara de la manera mas l6gica

y con el minimo nimero de cruces entre los conductores.

O No existen normas concretas sobre el tamafio de los simbolos o sobre su disposicién en los esquemas. Sin
embargo, esta generalmente aceptado que el tamafio de los diversos simbolos sea similar dentro de un mismo
esquema para no dar lugar a falsas interpretaciones.

Los tres esquemas de las Figs. 15.10 15.11 y 15.12 nos dan ejemplos de ello.

e
(KNS 444 -

PR VR PR O VI 7 2 |4 e 2 4 )6
. [ I O A <
@ g Alrd 3o
FI{}] 31 11 F2
lejl 4 d
2 |4 6 2 |4
2 14 |s
u v |w
M
MjN

Motor de 2 velocidades
{ devanados separados )

Fig. 15.10 Fig. 15.11

Arranque -Inversion, directos .

! Disyuntor: En numerosas publicaciones técnicas (libros, catalogos, etc.) se define disyuntor como sinénimo de
interruptor automatico, es decir como un aparato eléctrico que permite la conexion e interrupciéon de corrientes
eléctricas en ciertas condiciones, entre los que se encuentran las sobreintensidades (sobrecargas, cortocircuitos),
los defectos de aislamiento entre alguna de las fases y tierra, etc.
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1 3 5 13 5
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Estrella Triangulo.

{giro @ derechas )

Fig. 15.12

O La orientacion habitual del esquema de un circuito principal es descendente, es decir, que el elemento final

(receptor) ocupa el lugar inferior. En este caso, los elementos que realizan una funcién similar se representan en
la misma horizontal (polos de contactores, relés térmicos...).

Por diversos motivos de espacio, esta orientacion puede ser también horizontal. En este caso el sentido
preferente es de izquierda a derecha. Las letras y nimeros de identificacion de los componentes y de sus bornas
siguen manteniendo su posicion vertical, y por ello, la posicidn de lectura del esquema sigue siendo la misma.

En la Fig. 15.13 se ofrece un ejemplo de disposicion horizontal, también adoptada para el esquema de mando.

Se trata de un motor trifasico con rotor de jaula, cuyo arranque se ha previsto por eliminacién de resistencias
estatdricas en una etapa.
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W

K2M

KiM
Fig. 15.13

En el proceso de arranque (K2M activado, K1M desactivado), el motor inicia su marcha a tension reducida. El
posterior activado de K1M cortocircuita las resistencias y el motor recibe toda la tensién de linea.
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O Los esquemas de los circuitos principales no suelen presentar grandes complicaciones y pueden ser
representados en unifilar para simplificar su trazado (Fig. 15.14). Es de observar el aspa que indica el intercambio

de dos fases entre si.

nm% 3x Fz,r] . %

N
KM % - KIM% K 2M KIM¥ K2M¥
FI { F2 { F1 § F2 {

By

uvw yvw *
3 e
M M
k EaY) 3~ w 2U
1y 2V
1u 2w
Ar_ranque Arranque- 2 velocidades .
directo. inversion,
directos. { devanados

separados )

Fig. 15.14

V7
g

3x Fl {

L

KIM%
i

wi
Vi
ul

2

K2M% K3IM

X

w2
V2
Uz

Arranque A /A (ambos giros )

La seccién de tus conductores del circuito principal de un motor depende de la longitud de la linea entre este
motor y el cuadro de distribucion (automaticos generales y relés diferenciales).

Las secciones de la Fig. 15.15 son aconsejables para
longitudes L de hasta 50 metros. Para distancias mayores u otro
tipo de receptores, habra que verificar si la caida de tension en
esa linea supera la maxima permitida (5 %).

CUADRO
OE
DISTRIBUCION

=
=
— =

|
|

r
r
LI

P (kW)

055107511 (15122 3 | 4 |55 |75 (10

220

1,5(1,5(1,5|12,5 4| 4| 6 |10}(10]16

380 v

mmix 3

1,5(15(1511,5(1,5|1,5}25|25 4| 4

Fig. 15.15

Cuando en un esquema principal se indica la seccion de los conductores, se hace casi siempre referencia a la
linea entre el cuadro de potencia y el motor, que suele ser la més larga (Fig. 15.16).

IN~50Hz. L1y L2y L3Y

220 V.
i
3x F1 {
1 3 5
VYA
2 4 6
] 3 5
21 1]
2 4 6
3x6 mm?
U/JV w
N
I~
AN
4 kw
2207380 vV
Fig. 15.16
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16 EL CIRCUITO DE MANDO

La tension de mando se obtiene generalmente a partir del circuito de alimentacion trifasico Fig. 16.1.

Proteccion de los circuitos de control y de los cir cuitos auxiliares

Los conductores del circuito de mando han de protegerse solamente frente a cortocircuitos , ya que no son
previsibles en ellos las sobrecargas.

Estos fusibles pueden colocarse en pequefias bases portafusibles (no olvidemos que el neutro no precisa
fusible).

En muchos circuitos interesa que la desconexion de red del circuito del motor, por medio de los seccionadores-
fusibles o de los interruptores automaticos magnetotérmicos, también corte la tension al circuito de mando. En

este caso, nos serviremos de los contactos auxiliares de éstos (Fig. 16.1).

3x23
Sz 20 ¥ 3 X 400/230 V 3% 400V-50Hz

3x230/400V -50 Hz L1
L L2
L3

L3 4
) b s

WHT T

MANDO ; ; 1t
230 V R mando
400V - 50 Hz

Fig. 16.1

Fi
3x10A(aM)

—

mando
230V~

También pueden emplearse pequefios interruptores automaticos magnetotérmicos unipolares o bipolares para
proteger el circuito de mando. Los encontramos de diversos calibres Fig. 16.2-a.

—_—

T L e

i

%}
s

UNIPOLAR BIPOLAR

In(A){05/1|2|3|4|5 |6 |8 |10112]...

Fig. 16.2-a

El disyuntor de control, especifico para proteger los circuitos de control y auxiliares contra cortocircuitos y
sobrecargas, puede utilizarse como alternativa a los fusiles.

Para adecuarse a las necesidades y obtener una éptima seguridad deben elegirse calibres adecuados (de 0,5
alzA).

Existen dos versiones, unipolar y bipolar —un polo protegido y un polo cortado—, que permiten realizar
esquemas de todo tipo. La utilizacién de un interruptor automatico magnetotérmico en sustitucion de los fusibles

no supone ningun cambio en los esquemas, como muestra el siguiente ejemplo (fig. 16.2-b).

Este interruptor automatico magnetotérmico rearmable sefializa claramente el disparo y no requiere
mantenimiento.

La curva de mantenimiento con umbral magnético elevado lo convierte en un producto idéneo para la
proteccién de circuitos autoinductivos, como los transformadores de alimentacion de los circuitos de control, las
bobinas de contactores y electrovalvulas, etc.

Si la seccion de los conductores es menor, o algun dispositivo del circuito de mando requiere una especial
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proteccidn escogeremos un calibre adecuado

La tension de mando se corresponde con la de las bobinas de los contadores, pilotos, alarmas acustica. etc,
que contiene su circuito

Si no disponemos de dicha tension en la red colocaremos transformadores . Deberan estar debidamente
protegidos en su primario y en su secundario

g -Q1 o
L
nz 1 4
1
513 1 B
- - 1_;042
x o =
—Q2N\—-Q3\ ﬁ\z_ 2'7 L
o o —KM3 — KA1 —Q5 Y
IS =T o
(e] o
(an]
—KMZ N
.
[es] [
- - o
— KM O ~KM1 Y
- b
- ™
T < <
-ka1CJ -kt ] L E:I%
< < b,

Esquema con disyuntores de control magnetotérmicos
Fig. 16.2-b

O La fiabilidad de las maniobras con contactores es mayor a 230 V que a tensiones menores. Por motivos
reglamentarios, hay casos en que hay que usar tensiones pequefias . Los transformadores de mando nos
permiten obtener esas tensiones o aislarlas de la principal. Deberan estar debidamente protegidos en su primario
y en su secundario (Fig. 16.3).

34007230V
L1

L2
L3

230 400

‘E..
MANDO 24 V MANDO 48V

MANDO 110V
Fig. 16.3 Transformadores de mando. Tensiones red  ucidas

Los secundarios de los transformadores pueden ponerse a tierra, salvo en el caso de tensiones muy pequefias
(<24V).

En algunos casos un relé magnetotérmicos puede reemplazar a los fusibles.
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O Cuando en el circuito de mando hay contactores grandes, que requieren una buena presion de contacto de sus

polos y un funcionamiento sin zumbidos, puede recurrirse a la tension de mando en corriente continua . Podemos
obtenerla por medio de (Fig. 16.4):

-Alimentacion exterior (acumuladores, rectificadores centralizados...).
-Rectificadores en el mismo cuadro de maniobra.
-Rectificadores individuales en cada contactos.

Ly I~ 50Hz 230V

Fo e
96
3 x 400230 V 3x%230V
L1 Ll !
L2 L2 iy b
L3 L3 . X
N 3 |13
. s2 - KM v+ ‘N“ =
110V i -
Al
S KM
MANDO
Hov {*\ " =
\\ /. e N
Jo -
MANDO
250V Tensiones de 24 ’48 !110‘125122&3(425014431
o, . mando |
Tensién de mande en continua. Voltios =

Fig. 16.4
Para el mando de un contactor existen dos sistemas de principio:

-Mando a dos hilos.
-Mando a tres hilos.

En el primer caso, el activado y desactivado del contactor esta controlado por un elemento unido al circuito de
mando por medio de dos conductores (Fig. 16.5-A).
En el segundo caso se realiza por medio de tres conductores. Mostramos dos ejemplos en la Fig. 16.5-B: un

mando por pareja de pulsadores y otro por conmutador. En este segundo caso existen tres posibilidades:
desactivado, activado permanente o manual M y activado automatico A, por termostato.

I~ 50Hz. 220 V. 1~ 50Hz. 48 V. 2—24V 2—48V I~ 50Hz, 127 V.
F3 FZD

7
96 s! f+-—

[ | 2

b e 5 H
Al 4

KM L+
A2 Al Al
KM KM

Interruptor Pulsador Presostato 72 22
( impulsos ) ( flotador,
termostato,

L) Dos pulsadores Conmutador
Fig. 16.5-A Fig. 16.5-B

La casi totalidad de los sistemas de mando de contactores tiene como fundamento estos dos sistemas.

FJRG 110920 46 IES Fr. Martin Sarmiento — Dpto. De Electricidad



Indicamos en la Fig. Tabla 16.5-C los diversos valores usuales
de las tensiones de mando.

O Los diversos elementos que componen un esquema de mando
se representan siempre en su posicion de reposo:

-Los pulsadores, sin presion de pulsado.
-Los contactores, sin tension de mando.

AUTOMATISMOS ELECTRICOS INDUSTRIALES-1 Introduccién

VOLTIOS

[
e
]
(5]

48 | 110 | 120 | 220 | 230 | 240

ALTERNA

400 | 415 [ 440 | 500 | 600 | 660 | 1000

CONTINUA 48 | 110 | 125 | 220 | 230 | 250 | 440

Tensiones nominales de mando.
Fig. 16.5-C

-Los elementos de deteccion, sin su medio de activado (sin temperatura, sin presion, sin nivel...).

0 Cuando un elemento tenga varias posiciones estables de reposo (conmutador, combinador, detector de
posicion, etc.) se le dibujara preferentemente en su posicién cero, central 0 de maximo desactivado. En cualquier

caso se puede adjuntar un grafico explicativo (Fig. 16.6). El gréfico

explicativo debe ser lo suficientemente claro

como para que no haya la menor duda de la posicion de los contactos en cualquier circunstancia.

En el termostato de la Fig. 16.6 los contactos estan en la posicion indicada para temperaturas superiores a 34

. A temperaturas inferiores, los contactos cambia n de posicion.

En el presostato de la Fig. 16.6 cuando la presion desciende de 8 a 6 Kg/cm? el contacto esta abierto, y cuando

asciende, esta cerrado.

1 " 2 lpos|in-12 |21-22
no 23 noo23 0 13 23 ] - g2 97 4 o\ \
0! | I 1Y 2 b l ,__\;i/;_v_ - 7 7
V] Y 2, 1 \
}‘\'“V’“ 7\ — _j\ f"\l*ﬂf“i’__“ p <6 Kg/em -7 LA p 7 7‘
. 2 ,
12 24 |734€C 1 24 14 24 p>8Kg/em \ 3 7 \
Fig. 16.6

O Cuando la tensién de mando procede de fase y neutro, una borna de los contactores debera conectarse a ese

neutro, y asi constara en el esquema.

El motivo es evidente: si la conexién se realiza como en la Fig. 16.7-1, la eventual derivacién a tierra de un
elemento exterior (pulsador. detector...) puede dejar al contactor permanentemente activado e imposibilitada su

desconexion, ya que el neutro también esta a tierra.

Si la conexién se realiza como en la Fig. 16.7-2, la averia anterior, unida e un eventual corte del fusible F1,
deja al contactar con una tensién permanente que es reducida, pero que puede bastar para evitar su desconexion.

3N~ 50Hz . 360 V.
L7

L2

L3

2
3 13
S2 E—‘—\ KM
4 14
F T
KM E] 220V
2 |

Fig. 16.7
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O La disposicion de los componentes de un esquema de mando se hara agrupando en diversos niveles los
elementos de funciones analogas (Fig. 16.8).

I~50Hz, 220V.

L1

F3
95 )
F2 - N disparo termico
96
L1-2-3 .
s1 B- —- paro
2
3IxF1 .
S2 k- ————++— marcha
4
] 13
| —  Kk2M\ — realimen -
K!M% KoM 14 tacién.
21
enclavamiento
22
F2 N
uvw KIM —K2M ———— bobina
A2
N

Arranque-Inversion, directos .

Fig. 16.8

En algunos casos puede optarse por esta disposicion o por otra que simplifique la union mecéanica entre
elementos. Los dos esquemas de la Fig. 16.9 representan el mismo circuito de mando de un motor bifasico de dos
velocidades y devanados separados. En este caso los relés térmicos son F2 y F3 (consultar el circuito de potencia

de la Fig. 13.10, 13.11 y 13.12).

F4
L1 I~ 50Hz. 127 V. o
| 95
F4 -
F2 96

F2[I

——disparo térmico

SI[-- paro
) 113
S2F~— paro previo KM
" 14
23
SIE- _ _ «\ L. marcha
24
13
t—  K2M\ —— realimen-
4 tacion -
21 21
2! ) Ksz KIM
KoM — . enclavamiento 22 22
22
Al Al
Al
KIM| J— — K2M ———— bobina A2 A2
A2
KIM K2M

Fig. 16.9

Siempre que sea posible, los contactores que tengan funciones similares figuraran equidistantes en el esquema
de mando. Su disposicién se realizard de modo que los cruces entre conductores sean minimos, a pesar de que
su numeracion correlativa no coincida con la del circuito principal. Vemos en la Fig. 16.10 dos posibles circuitos de

mando para un arranque estrella-triangulo.
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IN~ 50Hz. 220V.

18
L2
L3

N

F2
Arranque )\‘“A { giro @ 12quierdas )
Fig. 16.10-a CIRCUITO DE POTENCIA
F3
1~ 50 .LE._D? V. U — o
| 95
FaI>
96
!
ST |-
2
3 _113
52 E—\ ‘”M\
4 74
T [’3
KimM
| 4
NE 13 o] 67
K3M KIM KIME g = i =
14 4 56 64
2! 21
K3M = K2M K3M
22 22 22
Al

e W l’”u:gu

T Jaz 42 42 | Al A2
KIM  K2M

K3Mm KM KIM K3M
Fig. 16.10-b CIRCUITO DE MANDO Fig. 16.10-c CIRCUITO DE MANDO

Cuando algun elemento del circuito de mando no esta integrado en el conjunto de éste (Figs. 12.5 y 12.6), se
le representara en el esquema rodeado de un recuadro.

Aplicamos esta norma a los dos esquemas de mando de la Fig. 16.11. Se trata en este caso de un motor de
dos velocidades en conexion Dahlander. En cualquiera de los esquemas (por pulsadores o por conmutador), la
velocidad baja corresponde al activado de K1M y la alta al de K2M + K3M (L: lenta; R: rapida).

Cuando existe una secuencia determinada en una maniobra, el orden de los elementos en el esquema de
mando seguira esa misma secuencia, de izquierda a derecha.
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IN~B50Hz. 230V
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Fig. 16.11-a CIRCUITO DE POTENCIA
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Fig. 16.11-b CIRCUITO DE MANDO Fig. 16.11-b CIRCUITO DE MANDO
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O El arranque progresivo de los motores de la Fig. 16.12 nos ofrece un ejemplo de ello. A partir del pulsado de
S2, arrancan progresivamente M1, M2... El pulsado de S1 detiene todos los motores.

~IN~ 50Hz. 360V, Fo
I~ 50Hz. 230V
1 LI%
!
3xF1 3x F3 Q %
g % S E._
2
3 13 157 |57
;K:M% KJM% S2 f- KIM £~ -
4 14 KIM \58 K2M \sg
| Y95 | Y95 I Y95
FS5 F2 N _] F4 N F5 N
96 96 96
~ ~ - - ]
A2 A2 A2
N
M2 M3 KIM K2M K3M
Fig. 16.12-a CIRCUITO DE POTENCIA Fig. 16.12-b CIRCUITO DE MANDO

O Si en el circuito de mando existen dos tensiones diferentes , sus lineas se representaran en el esquema
paralelas y cercanas. Cada aparato tomara de la que le corresponda. En la Fig. 16.13 los contactores estan a 230
V. y los circuitos manuales a 48 V. Conseguimos con ello fiabilidad en la conmutacién (230 V) y seguridad
personal en la maniobra (48 V). Cada fusible protege su propio circuito.

N L1 I~ 50Hz. 220V,

Fl
) — |
| S|
F3
! | Los ] | Lpos 13
E2
220 b= h? H_\ . K'?M\
220 | s1 {5 Fi o6 53 Vo F5 g y
48
3 13 |23 13
-~ KIA\ K!A\ K2A\
2 % A
Al Al Al A1 xt
A2 A2 A2 A2 x2
K1A K1M K2A KoM H
Fig. 16.13

O Un contactor, relé, pulsador..., puede tener mas contactos auxiliares que los que necesita en un circuito de
mando determinado. Estos contactos no deben constar en el esquema desarrollado, pero es interesante
representarlos en el semidesarrollado y en el conjunto (Fig. 16.14).
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Fig. 16.14-a CIRCUITO DE POTENCIA

AUTOMATISMOS ELECTRICOS INDUSTRIALES-1 Introduccién
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96
A X1
] ()
A2 X2

Fig. 16.14-b CIRCUITO DE MANDO

O El tamafio de los simbolos no representa inicialmente nada en un esquema eléctrico. En algunos canos, no
obstante, es conveniente destacar la magnitud de un elemento, aumentando su tamafio respecto al de otros. Esta
distincion en los tamafios afecta al esquema del circuito principal, pero no al de mando.

El esquema de la Fig. 16.16 se refiere a un motor M1 cuya refrigeracion la realiza un ventilador accionado por
un pequefio motor auxiliar M2. Si no existe ventilacién, M1 no puede arrancar ni permanecer en marcha.

IN~ 50 Hz. 360V.

M1 M2

Fig. 16.16-a CIRCUITO DE POTENCIA

L

L2 o= -

13K13 M4 ==

2 K2M
4

w

1
st b=
2
s

[53
KZM\
54
Al
KIM K2M

A2

Al

A2

Fig. 16.16-b CIRCUITO DE MANDO

a La seccion a utilizar dependera del consumo de los receptores (contactores, relés de maniobra, etc) que
suelen ser de poco consumo, por lo que tendran valores pequefios (0’5, 0’75, 1 mmz).

La seccion de los conductores

24 V 'y 230V, si lodos sus elementos estan en el mismo conjunto o cercanos.

del circuito de mando es normalmente de 1 mm? para cualquier tension entre

Si existen elementos (pulsadores. interruptores...) situados a cierta distancia la caida de tensién a lo largo de la
linea de mando puede poner en peligro el correcto activado de los contactores (Fig. 16.17).
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Fig. 16.17-a Fig. 16.17-b
Las secciones de la Fig. 16.18 son las aconsejables. Su valor en mm?
se hara constar en algun lugar visible del esquema de mando. L
hasta 50m}50a 150 m
* También se utilizada 1,5 mm?, protegida perfectamente por fusibles 24 146 119054 | 46 1110
- 220 220
répidos (gl) de 10 A. vivIiviviviy
La cifra en amperios indicada junto a los contactores es su calibre o sa Cpns|r |1 {4
intensidad nominal en AC3 (ver Categorias de empleo de los contactores). 12 A E:] st el |y
El caso més desfavorable se produce con: 16 A E:\ 25111 |4 |ns5]|1
-Tension de mando pequefa. 25 A [j 2501 1 L4 (s
-Longitud de la linea de mando larga. 322 A |::] sl1 1 1s6l2sl1
-Contactores grandes.
wal_ e |11 |el2s]
Fig. 16.18

17 ELEMENTOS DE SENALIZACION

Los elementos de sefializacion se utilizan para indicar a los operarios el estado en que se encuentran los
elementos de mando y control de una instalacion o maquina eléctrica.

De esta forma, podemos saber si un contactor, motor, etc. estd o no en funcionamiento, si una alarma ha
saltado, etc. Aunque su aspecto externo admita multitud de formas y tamafos, los elementos de sefializacion
empleados pueden ser clasificados en sefializaciones luminosas, acusticas y Opticas.

m SENALIZACIONES LUMINOSAS Y OPTICAS

PILOTOS LUMINOSOS

Entenderemos por sefializacion luminosa el alumbrado suministrado por lamparas de incandescencia o de gas
de pequefa potencia. Las mas conocidas son las lamparas piloto, colocadas en los paneles frontales de armarios
y cuadros eléctricos.

Emiten una luz cuyo color cambia en funcién de la informacion que deban dar:

e El color verde nos informa sobre el correcto o "normal” funcionamiento de la maquina.

« El color rojo o anaranjado indica condiciones anormales en el funcionamiento de maquinas, instalaciones,
alarmas, emergencias, paradas de instalaciones, disparo de térmicos por sobreintensidades, etc.

e El color blanco (o transparente ) indica la conexién de la maquina o circuitos a la tension nominal de
servicio.
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COLOR SERVICIO UTILIZACION
. Sefiala que la maquina que se ha parado por anomalia eléctrica,
Rojo En reposo o bien invita que el automatismo se le dé la orden de paro.
Verde Méaquina preparada para entrar en Todos los componentes dispuestos para iniciar el arranque o

servicio

maniobra.

Amarillo (dmbar)

Atencién o precaucion

Sefial para ciclo automatico
Préximo al valor limite admisible

Blanco

Circuitos eléctricos bajo tensiéon normal

Mé&quina dispuesta para entrar en servicio

de servicio.
e Para funciones que no se
corresponden en los otros colores.

Azul

Tabla Fig. 17.1 Significado de los colores en las lamparas de sefializacion

Los diodos electroluminiscentes o diodos LED son una alternativa a las lamparas de incandescencia. Se
trata de pequefios pilotos de color rojo, verde o amarillo, con diferentes posibilidades de sefializacién (Fig. 15.2).
Se utilizan en multitud de instalaciones (tanto eléctricas como electrénicas) debido a su bajo consumo y a sus
reducidas dimensiones.

A
K
a) Aspecto externo b) Simbolo

Fig. 17.2 DIODOS LED

A la hora de decidir qué tipo de sefalizador debemos utilizar, conviene tener en cuenta los siguientes
consejos :

- Aungue nos ahorremos un contacto, no es conveniente colocar las lamparas sefializadora s en paralelo
con las bobinas de mando , ya que, debido a su naturaleza inductiva, pueden producirse sobretensiones
transitorias que estropeen dichas lamparas. Si se decide conectarlas en paralelo, es aconsejable emplear un
transformador o bien utilizar lamparas de neon.

- Es recomendable conectar las lamparas sefializadoras utilizando contactos auxiliares de los contactores o relés
Yy, Si es posible, con un transformador de mando que reduzca la tensién de alimentacion de estas lamparas.

Las sefializaciones oOpticas
diferentes colores.

son simplemente etiquetas, placas plasticas o metalicas y adhesivos con

Suelen colocarse alrededor o encima de elementos de mando (pulsadores de marcha y paro, interruptores,
selectores, etc.) para indicar al operario su funcion.

PULSADORES LUMINOSOS

COLOR SERVICIO
Rojo ¢ No utilizar.
Verde * Permiso de arranque por centelleo del pulsador.
Amarillo * Atencion o precaucion.
Blanco e Confirmacién de que el circuito se encuentra en tension y de que ha sido
seleccionado o preseleccionado una funcién o movimiento.
Azul * Indica otras funciones que no se corresponden en los otros colores.

Fig. Tabla 17.3 Significado de los colores en los pulsadores luminosos
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SIGNIFICADO DE LOS COLORES EN BOTONES PULSADORES

COLOR SERVICIO UTILIZACION
* Parada general del ciclo o maniobra.
Rojo Parada e Parada dg emergencia.
* Desconexién por exceso de temperatura.
* Desenclavamiento de relés protectores.
Verde o negro Marcha e Arranque de un ciclo o maniobra.

Amarillo

Vuelta atras

Retroceso de la maniobra.
Anulacién de la maniobra anteriormente seleccionada.

Blanco o azul claro

Para  funciones que no
corresponden en los otros colores

se

Fig. Tabla 17.4 Significado de los colores en los botones pulsadores

SIGLAS QUE DETERMINAN EL COLOR DE LAS LAMPARAS Y Pl LOTOS SOBRE EL ESQUEMA

Rajo
Naranja
Amarillo
Verde
Azul
Blanco

RD o C2
0G o C3
YE o C4
GN o C5
BU o C6
WH o C8

Fig. Tabla 17.5 Siglas del color de las ldmparas y pilotos

SIGLAS QUE DETERMINAN EL TIPO DE LAMPARAS SOBRE EL ESQUEMA

Nedn

Vapor de sodio
Mercurio

Yodo

Electroluminescente

Fluorescente
Infrarrojo
Ultravioleta

Ne
Na
Hg
|
Bl
FL
IR
UV

Fig. Tabla 17.6 Siglas del tipo de lamparas

m SENALIZACIONES ACUSTICAS

Las sefializaciones acusticas son dispositivos tales como timbres, sirenas, bocinas, zumbadores, etc, que
indican generalmente situaciones de funcionamiento peligrosas, emergencias, alarmas, etc.

m SIMBOLOS DE LOS ELEMENTOS SENALIZADORES Y SISTEMA D E REFERENCIAS

PARA BORNES

Si observamos la Fig. 17.7, vemos que todos los elementos de sefializacion estan identificados con un simbolo
y con la letra -H, seguida del nimero de orden. Los bornes de los elementos sefializadores luminosos (bombillas y
peones) van acompafiados de las referencias X1 y X2, mientras que los acusticos lo hacen de 1y 2.

a) Bombilla 0 neén

FJRG 110920

-H1

b) Avisador acustico

=Hi

c) Timbre

Fig. 17.7 sefializadotes acusticos
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18 ACCESORIOS DE MONTAJE

Para realizar el montaje completo de un cuadro eléctrico, para una instalacion de automatismo, es necesario
utilizar una serie de accesorios. A continuacién podemos observar algunos de ellos que son muy utilizados Fig.

18.1.
: - -
i ﬂh?.i-:u'-' ke
i el
4 i
montantes placas perforadas perfiles Ak 1/0E5 otros accesanos canaleta ak2-G

Fig. 18.1 Accesorios de montaje

En la Fig. 18.2 se muestra un detalle de montaje en el que podemos
ver contactores, interruptores automaticos y los accesorios necesarios:

Fig. 18.2 Montaje de un automatismo

BORNAS DE CONEXION

1 Guia del destornillador

2 Cavidad para placa de designacion

3 Embudo para entrada de cables

4 Cuerpo de bornas

5 Taladro roscado para pleting de union paralela
- & Pie de retencion elastico

Aspecto fisico Partes de que esta compuesta

Fig. 19.1 Bornas de conexion

En la Fig. 19.2 podemos observar un montaje en el que intervienen, un
modulo de bornas de conexion montado sobre un carril DIN, al que se
encuentran conectados tres detectores.

Fig. 19.2 Conexi6én a unas bornas

ACTIVIDADES

¢, Qué tipo de categoria debera tener el contactor que actda sobre un motor asincrono (rotor en cortocircuito) de
una gria?

¢, Qué tipo de categoria ha de tener un contactor que debe conectar un calentador eléctrico trifasico de 3 kW a la
red eléctrica (230 V-50 Hz)?

Indica el nimero de contactos principales y auxiliares de vacia uno de los siguientes contactores: a) un contactor
tripular de numero caracteristico 41, b) un contactor auxiliar de nimero caracteristico 32 y c¢) un contactor de
cuatro polos de nimero caracteristico 41.
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INFORMACION COMPLEMENTARIA

INTERRUPTOR-GUARDAMOTOR COMPACTO

Un interruptor-guardamotor es un aparato disefiado para la proteccion de motores contra sobrecargas y
cortocircuitos.

® 2 @ 13 @‘— Curva de desconexion
NE )
/N R
101 3Lz 513
r 1000 T
s 25 .
~ 10 [T
=
CFF aM A !
] &7
0.01 | i
211 a2 BL3 |:| / ! HHil
@ 22 @ 12 @ 22 I 0.001 1im il
o e Na L(-Sj W MO P4 T2 46 1020 4080100

El aparato puede incorporar algunos contactos auxiliares (en el caso del circuito de mando de la figura, NO 13-

14 y NC 21-22), para su uso en el circuito de mando.
Dispone de un botén regulador-selector de la intensidad de proteccion. Sirva el ejemplo: In.: 0,1 hasta 63 A.

Ejemplo de conexion

111 G
IO =

Guardamaotor

4

HE O l‘l
1 e,
;é:f%.& |8 H-EE__
| Interruptor
Interruptar l__ Guardamator
|
o ; I_ I
TN 2
1 K

KM 1

Al *1 1

H1 HO
A2 W frd
KM 1 Verda Roa
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MOTOR TRIFASICO ALIMENTADO POR CONTACTOR
ACCIONADO MEDIANTE PULSADORES Y PROTECCION POR RELE TERMICO.

Esquema de potencia o fuerza:

Funcionamiento del circuito:

L2 Una vez realizado el montaje del circuito, para
L3 comprobar su funcionamiento, seguiremos los
L 3 s siguientes pasos:
o PR ix
2 |4 g 1. Cerramos el seecionador fusible del circuito
de fuerza Q1.
2. Cerramos el magnetotérmico del circuito de
maniobras F1.
A d1 da ds L — 3. Accionamos el pulsador de marcha S1.
KA B 1 e T
MR %R 2ens La corriente circulara hacia la bobina del contactor
’ KMl_, apareciendo entre I0§ terminales A1 y A2 una
3 tension de 230 V. La bobina al tener un nicleo de
hierro se convierte en un electroiman, atrayendo los
co contactos del contactor que se cierran, permitiendo el
paso de la corriente hacia el motor.
Motor
trifasico
de c.a.

Relé témico.
§7-08. Contactos NO
95-96, Contactos NC

Contactor KM 1.
9 13-14 Contacto NO (normalmente abierto)
9 A1-A2 Alimentacién del contactor, por ejemplo 24 V c.a.
1 s R B
50. Hace referencia a un pulsador. @u @i, @ g
11-12. Indica los bornes de conexion. S0 E‘“ /@ 6 @-
En este caso, 11-12 obliga a que sea 12 = =
un contacto NC (normalmente cerrado). 13 13 ==
=N »
14 14 = o =
883
-8 8 o
13 III
N
Al X1 X1

KM 1 Verde Roja A X2
é) Ale :
2
\%@
y Sefalizacion lumil Pilot
S1. Hace referencia a un pulsador. A-C. Abiertos y cerrados. - H ;ﬁ_;;i:?;fegr;g}f: \(né\c:dsczr P —
13-14. Indica los bornes de conexion. Note que el contactor KM 1 g 13 -
: o X1-X2. Bomes de conexion del piloto.
En este caso, 13-14 obliga a que sea tiene un contacto abierto
un contacto NO (normalmente abierto) en la linea (vertical) nimero 2
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MOTOR TRIFASICO ASINCRONO
Los motores asincronos (MA) son maquinas eléctricas, las cuales han tenido mayor aplicacion en la industria y

artefactos electrodomésticos. Estas maquinas son los principales convertidores de energia eléctrica en energia
mecanica (actualmente los MA consumen casi la mitad de la energia eléctrica generada).

Su uso es, principalmente, en calidad de mando eléctrico en la mayoria de los mecanismos. Esto se justifica
por la sencillez de su fabricacion, su alta confiabilidad y un alto valor de eficiencia.

En el MA se tiene 2 devanados (bobinados), uno en el estator y el otro en el rotor.

Existen, principalmente, 2 tipos de MA, segun el rotor:

— rotor de jaula de ardilla
— rotor bobinado de anillos rozantes.

El devanado del estator puede ser monofasico o trifasico.

En lo sucesivo se analiza el motor trifasico, cuyas bobinas se colocan en las ranuras interiores del estator.

caga de barmes o

conexionas aldcincas --F"'"’"x}}
i e .T

Bohinaco & I ) .1_3;.
del estator . _d 8

el

redamienios

rafor de jaula

Motor asincrono trifasico con rotor en jaula de ard illa

Pardmetros nominales
Los siguientes son los datos que identifican a un motor:

Potencia, kW 6 HP. Es la potencia util en el eje (potencia mecanica)

., .. L1
- Tensién de servicio, V L
- Frecuencia, Hz L3
— Velocidad nominal, r.p.m.
- Corriente nominal, A. |
— Corriente de arranque, A. (A (V)
T
- Fa}cftor d_e pott(a)nma, cos @ T 4 3 5
- Eficiencia, n (%) estator 33 ]
e
\\3\ Q f/'
O
MRS
Rotor ~O
Eje del
Rotor
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BOBINADO DE UN MOTOR TRIFASICO

Las fases del devanado del estator se conectan en tipo estrella Y o triangulo A, cuyos bornes son conectados
alared.

L1 L2 L3 L1 L2 L3
U \ w U Vi W,
|—2 X Y | |_$Vz U, V,
Nomenclatura antigua Nomenclatura actual
Conexiones basicas:
Afases L1, L2y L3 Afases L1, L2y L3

V1

U2, v2 y w2
Conexion estrella Conexion triangulo

TENSIONES EN UN MOTOR TRIFASICO

Cuando los motores tengan la posibilidad de conexion estrella o triangulo, tendr4 como dato caracteristico dos
tensiones en su placa de bornes: 230/400 V o 400/690 V. El valor menor corresponde con la tension asignada
(nominal) de cada uno de los tres bobinados. No se debe conectar a mayor valor ya que no soportaria el paso de
la intensidad y en poco tiempo se quemaria el bobinado.

Como regla préactica: Cuando observamos en la placa de caracteristicas de un motor trifasico, dos tensiones de
funcionamiento, las conexiones han de ser:

— Latensién mayor y la corriente menor corresponden a la conexion estrella.
— Latensién menor y la corriente mayor corresponden a la conexion triangulo.

La relacion entre las dos tensiones y entre las dos corrientes es \/..7% :
Ejemplo:
Motor trifasico de tensiones 230 / 400 V. Red trifasica disponible 3 x 230 / 400 V — 50 Hz.

Para conectar a una tension de 230 V, utilizamos la conexién triangulo.
Y para conectar a una tensién de 400 V, utilizamos la conexion estrella.

La relacion entre las dos tensiones y entre las dos corrientes es +/3:

230 - 4/3 =400V

5—0229A

73
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Frecuencia de operaadn
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triangulo estrella
//400\ (V)
Norma de
b Construcatn / 29 (A)
MOTOR ey 50 Hz | IEC34- 1<
t T Rewoluaones
Pom\-m: | N° ~ Nominales
Nominal > 15 KW 2910 " Facior de
a F Cos ¢ = 0.90. POIENA2
Tipo de o000 400 V 230 V Tipo de
Cmmo/’Y??? 294 | A S0A " Conexion A
[Vt de _ _ oltae de
Comemtede | Cat.N® P54 kg Comente de
cperacding T cperacinl
(Ejemplo de de una placd caracteristica) Grado de Proteccion
estrella triangulo

Ejemplo:

Motor trifasico 400 / 690 V

Para conectar a una tension de 400 V, utilizamos la conexién triangulo.
Y para conectar a una tensién de 690 V, utilizamos la conexion estrella.

Realizar las conexiones posibles.

Indicar si es posible realizar las conexiones indicadas. Razonar.

Caso 1)

Conexion de un motor asincrono trifasico 230/ 400 V.
Red disponible: 3 x 230 /400 V

L1

Caso 3)

Conexion de un motor asincrono trifasico 400 / 690 V.
Red disponible: 3 x 230 /400 V

L1
L2 L2
L3 L3
N N
P o S e B S T P e e e S Y

Y, vy W, Y, Vi W, U, vy W, U; Vi W,
W, U, Va W, U, VG W, U, Vv, W, v, vz
Conexion estrella Conexion triangulo Conexidn estrella Conexion triangulo
Caso 2) Caso 4)

Conexion de un motor asincrono trifasico 230/ 400 V.
Red disponible: 3 x 400 /690 V

L1
L2
L3
N
R o B B B AR TS A

W, U, Vv, W, Uz Ve

Conexion estrella Conexion triangulo

FIJRG 110920

Conexion de un motor asincrono trifasico 400 / 690 V.
Red disponible: 3 x 400 /690 V

Conexidn estrella Conexion triangulo
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EJERCICIO 1
Representa el circuito de mando y fuerza para el control de un motor M.
El sistema tendra los siguientes elementos:

— Pulsador de paro o emergencia. S1

- Pulsador de arranque. S2

— Pulsador de inversién de giro. S2 0 S3

— Proteccién contra sobreintensidades, tanto cortocircuitos (seccionador-fusible) como sobrecargas (relé
térmico) en el circuito de fuerza. Q1, F2

- Proteccion contra cortocircuitos (seccionador-fusible) en el circuito de mando. Q2

- Lampara de sefializacion de color verde (H1) para el funcionamiento del motor.

— Lampara de sefializacién de color rojo (H2) ante una sobrecarga del motor.

Representacion desarrollada

Consiste en representar por separado dos esquemas en un mismo dibujo. Por un lado, se dibuja el esquema
del circuito principal o de potencia y, por el otro, el circuito de mando o control (incluidos los elementos de
sefializacion si los hubiera).

Esta forma de representacion de los circuitos de los automatismos es la mas utilizada y la mas
recomendable . Permite seguir facilmente la conexién de los circuitos y facilita, asi mismo, la comprension de su
funcionamiento.

A continuacion se puede observar la representacion desarrollada del automatismo de arranque directo y paro
de un motor mediante pulsadores.

L] 3x400V ~50Hz 13 Q2 14 1X230V’V SOHZ
L] —=
L2 %
L3 1 w22 2
I Iz s
LRI
2 14 )6
I b Js

x
X
P
el
N

< LI Jlw
§°§L_,U!Ch

F2 | ]
12
U
/“‘\
M X1
M 3~ ] 1 ® H2
X2 X2 X2
142 i
KM Piloto Piloto Piloto
Marcha Marcha Sobrecarga

Esquema de potencia o fuerza Esquema de mando o maniobra
Fig. 11.6 Esquema desarrollado

FJRG 110920 62 IES Fr. Martin Sarmiento — Dpto. De Electricidad



AUTOMATISMOS ELECTRICOS INDUSTRIALES-1 Introduccién

Cableado.

Mando

@]
@]
@]
@]
@]

Fotencia

Frotecciones

[&)
(@
(@
[&
[&

Pulsadar
BIMEergencia

= LT
s S

Contactor P -

Fulsadar

Fulsador

Relé
térmico
Filoto

rajo

Filoto
verde
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EJERCICIO 2
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Arranque de un motor en cualquier sentido de giro (derecha o izquierda). Posibilidad de inversion de sentido de
giro —directamente —o pasando por paro.

El sistema tendra los siguientes elementos:

— Pulsador de paro o emergencia. S1

— Pulsador de arranque. S2 0 S3

— Pulsador de inversion de giro. S2 o S3.

— Proteccién contra sobreintensidades, tanto cortocircuitos (seccionador-fusible) como sobrecargas (relé
térmico) en el circuito de fuerza. Q1, F2

— Proteccién contra cortocircuitos (seccionador-fusible) en el circuito de mando. Q2

— Lampara de sefializacion de color verde para el giro a derechas del motor. H1

— Lampara de sefializacion de color verde para el giro a izquierdas del motor. H2

— Lampara de sefializacion de color rojo ante una sobrecarga del motor. H3

Representa el circuito de mando y fuerza para el control del motor M.

Nota: INVERSION DE GIRO DE UN MOTOR TRIFASICO

Para invertir el sentido de giro de un motor trifasico s6lo es necesario o

cambiar dos fases cualesquiera.

Representacion desarrollada

3x 400V ~ 50Hz

] 3 5
F2 :’ ’j j
2 4 6
U v w
M
Zal

Esquema de potencia o fuerza

FIJRG 110920

Ll L2z L3

L1 L2 L3

U oV gW
PR N
(M ) ( S 2
\ £ | o \ I~ /. e
\\..____ / \\_‘____ -
Inversion del sentido de giro
gy 18 Q 4, 1x 230V~ 50Hz
23 i 24 d #
N 2= F2 ""ll:l
96 98
n
S§f Eu=
’2 8- @
: 1 1
! S | 13
s2 s o i i KIM K2M
12 wid 2 % 1%
23 n
. . S
24 23 12
KIM
24
33 33
K2M 7 KIM
34 34 X1 X1 X1
Al Al H1 H2 H3
————— Vr—==—- X2 X2 X2
A2 A2
KIM K2M -
Giro Giro Piloto giro Piloto giro Piloto
a derechas & iequisrdas aderechas  aizquierdas  sobrecarga

Esquema de mando o maniobra
Fig. 11.6 Esquema desarrollado
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Cableado.

Potencia @l‘ @ htando

Protecciones

EIEIEREE

Contactar

Pulsador

Relé Brmergencia

termico

Pulsadar

Pulsadar

Piloto
rajo

Filoto
verde

Pilota
verde
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EJERCICIO 3

Arranque de un motor y parada automatica al cabo de un tiempo t.
El sistema tendra los siguientes elementos:

— Pulsador de paro o emergencia. S1
- Pulsador de arranque. S2

— Proteccién contra sobreintensidades, tanto cortocircuitos (seccionador-fusible) como sobrecargas (relé
térmico) en el circuito de fuerza. Q1, F1

— Proteccién contra cortocircuitos (seccionador-fusible) en el circuito de mando. Q2
- Lampara de sefializacion de color verde (H1) para el funcionamiento del motor.
- Léampara de sefializacion de color rojo (H2) ante una sobrecarga del motor.

Representa el circuito de mando y fuerza para el control del motor.

* Nota: Utilizar un bloque auxiliar temporizado acoplado sobre el contactor KM1.
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Cableado.

Mando

Potencia @

Protecciones

(& == |@]
I

@ = (@

[
[@

FPulsadar
EMerdencia

FPulsadar

Fulsadar

Relé
térmico
Filoto

rojo

Filoto
verde
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VARIANTE

Realizar el mismo ejercicio, pero utilizando un temporizador externo al
contactor principal KM1. .

;s

1]

...

ﬁ” /:

‘.I' i
=
Wby
o

oA

Cee
5 nd“‘
Temporizador electronico
Marca: Finder
Modelo: 85.04.8.240.0000
Alimentacién: 230 V c.a.

Imax cONtactos: 10 A

44 34 24 S—
NS GLEE)
0 9 o 2|32 w
2] [%2f [22] |12 N

| - © A E

41 31 21 11 ] | i
12 10 (9) @
A2 I_I . 14|l |13 _

@ | ] ® 12 COM ®®

Esquema de conexiones del zécalo

Esquema eléctrico Marca: Finder Modelo: 94.84.3

Escalas de tiempo:

(0.05...1)s (0.5...100s (5. 10005 (0.5...10)min (5...100)min (0.5...10)h (5...1000h
1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3 1 2 3
Funciones:
Contact
LED Alimentacién Contacts MNA Abierto emeee Cerrado
Minguna Abierto ] -xd xl - x2
I I I I I Presente Abierto x| - xd x| - x2
I I I I I I I I I I Presente [f&mp&b;ir:fﬂmhu] x] -xd x| -x2
N | e | Gk | a2 | A
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[All Temperizade a la puesta en tensién.

Aplicar tensién al temporizador. la excitacién del relé
se produce una vez ha transcurride el tiempo
establecido. El relé se desexcita sélo cuando se corta
la alimentacién del temperizadeor.

(D) Intervalo.

Aplicar tensién al temperizador. la excitacién del relé
se produce inmediatamente. Una vez transcurrido el
tiempo establecido, el relé se desexcita.

(G} Impulso retardade.

Aplicar tensién al temporizador. La excitacién del relé
se produce una vez transcurrido el iempo establecido.
El relé se desexcita después de un tiempo fijo de 0.5s.

1SW) Accionomiento intermitente siméfrico

linicie rabajo).
Aplicar tensién al temperizador. El relé empieza a
alternar  entre OM (relé excitado) y OFF |relé
desexcitado) con periodos de OM y OFF iguales entre
si v correspondientes al fiempo  establecido.
El ciclo es 1:1 [tiempo on = tiempo off).

Prelengader de impulso.

El relé se excita inmediatamente al cierre del contacto
de start (5] =50ms. El relé matiene excitato a traves del
contacto de autorretencion 11-14, durante tedo el
tiempo ajustade (T).
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Cableado.

Potencia |‘@ | Mando

Protecciones

ClEICIMEE

0800
0800 Fulsadar
Contactor S8 " ekt efmergencia
| L .-§
—@ - :ng
I FIE‘ ] ;!:« Fulsador
D a &
ErElEgE)
————
Relé
termico
Filota
rajo
Filato
verde
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EJERCICIO 4

Representa el circuito de mando y fuerza para el control de dos motores M1y M2,

Inicialmente arranca el motor M1, y al cabo de un tiempo t arranca el motor M2, funcionando los dos motores a
la vez.

El sistema tendra los siguientes elementos:

— Pulsador de paro o emergencia. S1

— Pulsador de arranque. S2

— Proteccién contra sobreintensidades, tanto cortocircuitos (seccionador-fusible) como sobrecargas (relé
térmico) en el circuito de fuerza del motor M1. Q1, F1.

- Proteccion contra sobreintensidades, tanto cortocircuitos (seccionador-fusible) como sobrecargas (relé
térmico) en el circuito de fuerza del motor M2. Q2, F2.

— Proteccién contra cortocircuitos (seccionador-fusible) en el circuito de mando. Q3

— Lampara-piloto de sefializacién de color verde para el funcionamiento del motor M1. H11

- Léampara-piloto de sefializacién de color verde para el funcionamiento del motor M2. H21

— Lampara-piloto de sefializacién de color rojo ante una sobrecarga del motor M1. H21

— Lampara-piloto de sefializacién de color rojo ante una sobrecarga del motor M2. H22

Representa el circuito de mando y fuerza para el control del motor.
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