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INTRODUCC I ON

En la actualidad casi todos los procesos lndustrialesfdgg“sd fjﬁ;;:”

realizan tienen una gran parte de automatizacidn y en ciertos casos.ésta= -
abarca por completo ese proceso.
Dicha automatizacidn se logra basicamente con dispositivos que-

mandan y controlan procesos diversos sin la intervencion de personas.

Con eso se logra un aumento en la velocidad y la precision con-
que se cumplen las operaciones a realizar, y trae ademas una elevacion en

el rendimiento del proceso.

En determinados casos la automatizacidn hace posible el funcio-
namiento de obras cuyo servicio directo por el hombre serfa imposible, de
bido a la nocividad (instalaciones quimicas, energfa nuclear, etc.), peli

grosidad (aeronaves de prueba sin piloto), gran rapidez en que los proce-

sos transcurren (mantener constante la tension eléctrica).




Ahora bien cada elemento def disposltlvo de automatlizacién al-
Igdai que cualquier construccién o prbceso técnico debe ser examinado y-
apreciado desde varios puntos de vista, para la creacidn del enlace fun-
cional necesario entre el parametro en un proceso dirigente (sefal de en

trada) y ej parémetro en un proceso dirigido (sedal de salida).

Paf;?{;’automatizaclén en los procesos industriales existen di
versos sistemas: electrdnicos, flufdicos, electromecanicos, etc.; en la-
actualidad el uso de los sistemas que funcionan a base de reveladores --
electromecdnicos es el mas economico, por lo que ellos son usados bisica .

mente para la realizacion de la gran mayorTa de procesos, auxiliandose--

de los otros sistemas de automatizacion en los puntos criticos del mismo.




CAPITULO |

RELEVADORES
1.1. FUNCIONAMIENTO DEL RELEVADOR

Un relevador es un dispositivo que por la accion de una corrien
te eléctrica, provoca el cierre o la apertura de contactos eléctricos que

conmutan un determinado circuito.

El relevador se compone de cinco partes principales: la bobina-
R, el puente B, 'a armadura A, un grupo de contactos K, y un material ais

lante C, como lo muestra la figura 1.1.1.
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Fig. 1.1.1. Partes principales de un relevador.



La bobina estd formada por un niicleo laﬁinado de hierro con un
devanado magnético que se fija a la pérte de atr&s del puente. La arma-
dura va colgada en la parte dglantera de la bobina, manteniéndose separa
da de ella (armadura suelta) mediante un resorte F. Cuando se produce -
el movimiento de la armadura hacia la bobina se operan los contactos mue

lle de los diversos grupos.

El ndcleo de hierr§ de la bobina, el puente y la armadura for
man el circuito magnético del relevador. Al pasar la corriente por'el -
embobinado se.broduce un campo magnético cuyas lineas de fuerza atraen -
la armadura, el relevador acciona, y 1os grupos de contactos son opera--

dos, abriéndose o cerrandose los circuitos conectados a los contactos.

Al interrumpir la corriente que pasa a través de! devanado --
magnético, cesa el campo magnético, la armadura regresa a su posicion de
reposo, el relevador suelta y los contactos vuelven a su posicién de re-
poso, produciéndose cierres o aperturas de circuitos en ordén inverso a-

cuando fueron operados los contactos.

Para que la armadura a)l operar no pegue en contacto directo con
el nicleo de la bobina, hierro contra hierro y evitar que se pegue por -
el magnetismo remanente, esta provista en su parte inferior de una pieza

de latén P, conocida como tope de entrehierro, la cual sélo es necesaria

cuando se usa corriente directa.




Para los nicleos de las bobinas se usan dos élﬁsés de hierro.-
vNormaimente se usa el llamado hierro antimagnético o sea que el hierro -
tiene muy béja femanéﬁ;ia;‘IY‘baféulos felévaﬂores qQue requieren un tiem
po corto para soltar, o se necesnta una alta |mpedancna. se usa el hie--

i

rro K, que es hierro con snltcno.

La construccién del relevador enunciada anteriormente es una

construccidn bisica pefo pOede tener ligeras variantes, dependiendo del-

fabricante puede-haber relevadbresbcoh ocho o diez contactos.

1.1.1, Fuerza magnetomotriz para que el relevador opere y suelte.

Para que el relevador opere con cierta carga y determinada dis
tancia entre los polos, es indispensable que tenga una fuerza magnetomo-
triz, lo suflcientemente grande para producir el campo magnético que ---

atralga Ia armadura ‘esta fuerza se expresa en ampervueltas.

Como la dtstancna entre Ios polos es la resnstencna prnncu;al-
en el campo magnetnco. un aumento o disminucidn de esta diSt&ncua se tra
duce en un aumento o disminucién equivalente en el nimero de ampervuel--

tas necésérias para que el relevaddr opere. Como la distancia entre los
poio§ es iguai a la suma del movimiento libre de la armadura y el tope -

de entrehierro, es obvio que un aumento en el grueso del tope de entrehie

rro, sin variar el movimiento libre de la misma, da por resultado un au-




mento en el nimero de ampervueltas.

El nimero de ampervueltas necesarias para la operacion depende
ademas del tipo de relevador, del diametro del nicleo del carrete y de -
la calidad del hierro, este nimero de ampervueltas se denomina "0, o --

sea |imite para la operacion.

Para que los relevadores trabajen con ciert§ seguridad con las
tensiones que normalmente rigen, es necesario que el nimero de ampervue!
tas en esas tensiones sean mayores que "O"; E) numero de ampervuelt?s -
para la tensi6n normal de servicio se denomina "N'' y es aproximadamente-

un 4O por ciento mayor que '0'".

1.1.2. Tiempo de operacién:

Por tiempo que un relevador necesita para operar, se le |lama-
al tiempo que transcurre desde el momento en que la bobina es energizada
por la corriente hasta el momento en que la armadura haya operado Io§ -

grupos de contactos para que estos efectien su funcién.

Por lo tanto en un relevador, un tiempo corto de operacion es
muy importante. Los factores que afectan al tiempo de operacidn de un -

relevador son principalmente:

1. La constante de tiempo del circuito eléctrico




" 2. E) factor de seguridad de corriente. °

~-3.  La potencia.

Podembs decir que un relevador tendrd un tiempo mas corto de -
operacién si hay una sobreinteasidad de corriente momentanea, ya que la-
intensidad del campo magnético estd en funcion de la intensidad de co---
reiente, B~i/|;, la cual estd dada por la relacidn i=E/R (l-e-t/"' )"
siendo GL = L/R, la constante de tiempo del circuito, o sea que si la =--
autoinduccidn aumenta, la corriente disminuye y el tiempo de operacidn -

aumerita.

E) factor de seguridad de corriente ''S" se entiende como la re
lacién entre las ampervueltas en el momento, N, y la fuerza magnetomo---

triz requerida para el limite de operacidn, O.

Y la potencia de operacidén es la potencia en todo el circuito-

que causa la operacidén del relevador.

1.1.3. Tiempo del relevador para soltar:

Se le 1llama asi al tiempo que transcurre desde el momento que
la corriente en la bobina del relevador es interrumpida, hasta el momen-

to en que 1a armadura haya caido para dejar los grupos de contactos en =

su posicién de reposo.




E! tiempo para soltar de un relevador es menor al tiempo de -
operacidén, porque al desenergizarse la bobina el resorte ayuda a la arma

dura a regresar a la posicidn inicial.

El tiempo de soltar depende principalmente de los siguientes -

factores:

‘1. Las condiciones de flujo en el circuito magnético.
2. Las corrientes de Eddy en el hierro.

3. La constante de tiempo del circuito eléctrico.

Las condiciones de flujo en el circuito magnético, son el flu-
jo en el momento cuando }a corriente en la bobina es interrumpida y la -
concentracidn del flujo baja a un valor minimo, en donde la armadura es

soltada.
Este intervalo de tiempo depende principalmente ace la reluctan
cia o resistencia magnética del circuito magnético, tiempo corto para una

reluctancia grande, vy a#emis por la carga del contacto.

La reluctancia depende de la permeabilidad del nicleo de hie--

rro, del entrehierro y de las dimensiones del circuito magnético.

Los cambios de fiujo son acompafados por las corrientes de ---




eddy en el hierro. Estas demoran la dismingciéq de!»flujq qespués:de que
el embobinado magnético ha sido interrumpido.
Las corrientes de eddy aumentan con la disminucidn de la reluc

tancia del circuito magnético.

1.2. CONTACTOS:

Una parte fundamental de los relevadores son los contactos, por
lo que debe tenerse en cuenta la erosidén de ellos, debida a los arcos, -

la transferencia metdlica y las microsoldaduras.

Un contacto antes de fallar puede sufrir una erosidn aprecia--
ble. Los factores que contribuyen a determinar la vida de un contacto -
incluyen la forma y tamado del mismo, la naturaleza de los materiales, -

la presion del contacto, condiciones atmosféricas.

E! deterioro de los confactos debido ai afco, es mayorﬁente .-
ocasionado por los transitorios de tension e intensidad que se presentan
en el cierr?. Al embezar a cerrar los contactos la distancia de separa-
cion se va haciendo mas pequeﬁa y se forman arcos invisibles debido a la
tensidn de ruptura del campo eléctrico. Durante el primer instante de -

cierre, el contacto se realiza a través de las irreqgularidades de las su

perficies, las altas densidades de corriente pueden causar la fusién y -




qule la ebullicién del metal

El deterioro causado en los contactos por esa ruptura se acen-
tda por la descarga del condensador formado por las dos 1dminas del con-

tacto.

La intensidad transitoria es a menudo varias veces la de régi-
men y se forma una microsoldadura o un puente microscépico entre los con

tactos.

En la apertura de los contactos también se presentan los tran-

sitorios de tension e intensidad que causan el deterioro.

A} abrirse los contactos, los udltimos momentos de conduccién -
metalica tiénen lugar de nuevo a través de pequefas §reas de contacto ba
jo presion reducida. Se forma un puente, en forma de dus conos unidos -
por el vértice de metal fundido que eventualmente se rompe y se convier-

te en una fuente de emisién electrdnica.

La primera solucidn para reducir a) mfnimo el problema de los-

arcos y la erosion resultante seria:

1. Contactos resistentes y gran fuerza de contacto.

2. Material de contacto con la mayor conductibilidad eléctri-

ca y térmica posible, por lo general plata.
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3. Aditivos en el material'de tos contactos, camo cadmio u -
6xido de cadmuo. para cmpedur las soldaduras.

4, Mecanismos de actuacaén de relevadores, dlseﬁados par§ au-

- mentar la capacidad de los contactos para romper las solda

duras.

La segunda mejora en el problema de los arcos es usar componen

tes adicionales para quitar los transitorios de conmutacion.

Hay dos tipos de contactos que se usan con frecuencia mayor --
que otros, €llos son: los normalmente abiertos y los normalmente cerra-

dos que se especifican en la siguiente forma:

Contactos normalmente abiertos. - Son aquéllos que estan abier
tos cuando la bobina del relevador estd desenergizada y al operar el re-
levador, cierran.

-~
o -

Contactos normalmente cerrados. = Son aquéllos que estdn cerra

dos cuando la bobina del relevador estd desenergizada y al energizarse

la bobina, el relevador opera y se abren.

Tiemgo de Traslape

Para lograr ciertas condiciones de operacion indispensables en

un proceso, es necesario en ocasiones que dos o mas contactos, uro (s) =




" normalmente cerrado y uno (s) normaimente abierto, accionados por un mis
mo relevador permanezcan un cierto instante cerrados, a ese instante en-

el cual permanecen cerrados se le |1lama tiempo de traslape de contactos.

Una aplicacién del tiempo de traslape es en la conmutacidén de-

ampérmétros.

Los relevadores de uso comiin generalmente no tienen tiempo de

traslape.

1.3. CONTACTORES

El contactor es un dispositivo eléctrico compuesto de varios -
elementos que al ser accionados conecta o desconecta la |fnea con un ban

co de capacitores, resistencias de calefaccidn o con motores.

Para elegir adecuadamente 103 contactores es necesario conocer
ciertas caracterfsticas de los motores con los que van a trabajar, como-
es la potencia del motor, su carga, trabajo del par resistente, arranque,

inversiones, etc.

E! contactor presenta notables ventajas, camo la de poderlo ac
cionar a diferentes distancias, empleando 1Tnea con hilos muy delgados y

de poco costo, desde el contactor hasta el pulsador instalado en un pues

12




to de mando, centra)tiadd con otros}_pueden énc!avarse'yarlos motores -
que se corresponden‘en un proceso de fabricacién, operaciones gOnjuntas-
o aisladas, de tél forma, que un sélo operario réalice los movimientos -
‘m&s complicados o en otro$ césos estos contactores pueden ser acciona--
~dos sin la intervencidn de peréonas,iesto es con auxilio de offos elemen
"tos que controlen su excitacién, ya sea con un nivel de liquido, una tem

‘ peratura Ifmite, uhrfinaf de,cérrera. una celda fotoeléctrica, etc.

Un contactor‘funciona de la misma manera que un rele§ador, lo-
cual ya ;nunciamos antes, sélo que iiene un juego de contactos rqbustos.
tantos como fases, llamados principales o de trabajo, uno o varios con--
tactos auxiliares de mando, realimentacifn, etc., que pueden ser normal-

mente abiertos y/o normalmente cerrados.

En l1a tabla 1.1 se muestran la capacidad, consumo y tiempo de

operacion de contactores.

tob, RELEVADORES NE TIEMPO.

En determinadas ocasiones hay circunstancias y necesidades de
Que dada la Srden de mando, es preciso que el circuito o maquina trans--
‘curra cierto tiempo sin actuar, tanto para la puesta en marcha como para

el paro, también son precisas programaciones a tiempos distintos, contac

'3




Tamafo de! contactor segin la capacidad de sus-contactos principales.

Caracteristicas de 7A 12A | 16A] 324 | wa [60a | 4sa |100a | 140a | 2008 300A | 40OA
operacion. ‘ ‘
. v | s 52 | 70 [106 | 200 [275 |135 | 740 | 740 | 1430 3250 | 4500
Consumo Transitorio
de { A) arrancar) W %0 ") 55 70 125 145 97 500 500 " 910 2300 | 1500 |
bobinas ‘
B} Estado VWl 8| B ot a0 130 025 M k| Bk 125 | 150
operar Estable v |33l 33| & | s 8 |12 (45 |1t | 1 | 2| | s3

Tiempo de apertura, milisegundos 19-25 | 10-25 | 10-25 [15-30 { 12-20 | 12-20 | 20-30|40-65 | ko-65 | 40-65| 35-75| 40100

Tiempo de cierre, milisegundos

5-15 | 5-15| 5-15]| 5-15 | 10-15 | 12-20| 7-1525-30 | 25-30 | 25-35|30-40{30-h0 |

- Tabla V1.1.- (fapaci_dad. consumo y tiempo de operacién de contactores.




- tos que deben conectarse o desconectarse en un tiempo prefijado, que =-
pueden actuar sobre circuitos secundarios de mando y contactores de tra-

bajo.‘v.

Para obtener estas condiciones se emplean los relevadores de -
tiempo, que ajustan periodos de tiempo muy cortos o largos, desde déci--
mas de segundos o impulsos, a minutos, encontrandose de varios tipos y -

formas de aplicacidn.

Los relevadores de tiempo pueden ser: relevadores de tiempo =--

por inercia mecdnica, relevadores de tiempo tipo neumatico, etc.
Relevadores de tiempo por inercia mecanica.
Estos relevadores tienen sus armaduras lastradas en ambos ex--

tremos y estan provistos de un ancho arco de balanceo.

Puede acoplarse la armadura a un volante que gira a través de
un arco, trfs el cierre o apertura de los contactos. €l tiempo puede --
ajustarse regulando la tensién en la bobina. E) impulso ser§ ms largo-
de lo normal cuando la tension de accionamiento sea baja y m8s corto ---

cuando la tensién sea mayor de lo normal,

Relevadores de tiempo tipo neumdtico:

15




- En este relevador se ‘conecta la armadura o la barra m&Qll a =~
una camara de aire. Esfa cimara esté formadq §eneralm¢nte por un cilin-
dro con un piston muy ajustado y un orificio ajustable, el cual permite-
la éntrada o salida del alré al cilindro con una velocldad que es contro
‘lada.

Al energizarse ci‘rglevador comienza la transferencia lenta --
del volumenrde aire, que regula la velocidad con la que se mueve el pis-
tén, este a su vez controla el movimiento de la armadura, la cual no se-

mover3 hasta no ser accionada por el pistén.

Al desenergizarse el relevador, opera una vélvula de reposicion
permitiendo que el cilindro se llene o vacle rapidamente, quedando listo
para ser nugvamentc operado. Los tiempos pueden ser desde 0.1 segundos-
a 5 minutos o més. E| relevador puede ser de tiempo al energizarse y de

tiempo al desenergizarse.

Relevador de tiempo al energizarse es aquel que al energizarse
la bobina tarda un cierto tiempo prefijado en ser accionada la armadura-
que abre o cierra sus contactos y al desenergizarse la bobina regresa in

medi atanente la armadura y los contactos a la condicién de reposo.

Relevador de tiempo al desenergizarse es el que al energizarse,

opera inmediatamente la armadura cerrando o abriendo sus contactos y al

16




desenergizarse tarda un tiempo prefijado en retornar a las condiciones -

_iniciales de reposo.

I.5. - RELEVADORES DE PROTECCION

La funcidén de los relevadores de proteccién, es hacer el reti
ro répido del servicio dg‘cualquier elemento de un sistema de potencia,=-
cuando éste ;ufre’un corto circuito o empieza a funcipnar en cualquier.-
forma anﬁrmal. que pueda originar daﬁo o interfiera de otra manera con -
el funcionamiento eficaz del resto del sistema. EIl equipo de proteccidn
es ayudado en esta tarea por interruptores que son capaces de desconec~-

tar el elemento defectuoso cuando el equipo de proteccién se los manda.

~Una funcién(secundaria de los relevadores de proteccién, es in
dicar el sitio y el tipo de falla. Dichos datos no sélo ayudan en su re
paracién,§pdftuna, sindlgambién evitan que la falla se repita por dicha-

causa.

‘Cualquierlequipo de proteccidn debe ser suficientemente sensi-
ble para que funcipne en forma sequra cuando sea necesario, debe ser ca-
paz de seleccionar entre aquellas condiciones en las que se requiere un
funcionamiento rapido y las de accidn retardada, adem8s debe funcionar -

a la velocidad requerida.
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7 _Algynqs relevadores de proteccién del tipo de corriente alter-
na, estdn accionados pér ﬁor}lente'y tensién, suministradas por transfor
madores de corriente y de potencial. Estos transformadores proporcionan
aislamiento contfa la tensién del circuito de potencia y alimentan tam--
bién a los relevadores con magnitudes proporcionales a aquellas del cir-
cuito de potencia, pero lo suficientemente reducidas en magnitud para que
puedan utilizarse relevadores pequéﬂos. a un voltaje seguro; tan seguro-

que permite en la mayorfa de los casos reajustarlas durante condiciones-

"de operacién.

I.Sﬂl. Relevadores de sobrecorriente, baja corriente, sobretensidn y ba

ja tensién.

Estos relevadores son del tipo de atraccidn electramagnética,-
acél&ﬁidos por una sola magnitud, es decir, por una sola fuente de co---
‘rflqhtn o de tensién. E| prefijo ''sobre', significa que el relevador en
" tra en operacién, cuando la magnitud de influencia excede a la cantidad-
para la cual estS ajustado para funcionar. Iigualimente, ¢! prefijo ''baja'
significa que el relevador opera cuando la magnitud de influencia dismi-

nuye de la cantidad para la cual esté ajustado.

Principio de funcionamiento

Funciona en virtud de un émbolo que es atrafdo dentro de un so

lenoide, o una armadura que e¢s atralda por los polos de un electroimin.



La fuérza,electromagnética ejercida en el elemento mévlf..es -
proporcional al cuadrado del flujo en el entrehierro y despreciando el -

efecto de la saturacién puede expresarse como:

F = Fuerza Néta.
K‘ = Una constante de conversion de la fuerza.
| = La magnitud eficaz de la corriente en la bobina actuante.

Ky = La fuerza de retencién (incluye la friccién).

Cuando el relevador esta en el Iimite de operacion, la fuerza-

es igual a cero y entonces tendremos que:

Ajuste

Los relevadores de’ sobrecorriente tienen una zona de ajuste -
para hacerlos adaptables a diferentes circunstancias, sin embargo, la zo0
na de ajuste estd condicionada por los |limites de espacio de la bobina.-
De aquf que existan en el mercado diversos tipos de relevadores con ajus
tes diferentes. El ajuste de relevadores de solenoide o de armadura ---

atrafda, puede ser por ajuste de entrehierro inicial, de la tensién del-
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resorte de retencién, de los pesos ajustables, o de los taps de la bobi-

Tonae e

| Los relevadores de tensién y de baja corriente, no tienen una-
zona de ajuste tan amplia, debido a que funcionan dentro de los 1imites-

de la magnitdd de influencia normal del relevador.

~ Caracterfstica: Tiempo-Magnitud de influencia.

“Las curvas que definen esta caracterfstica son de dos tipos:

IQ’ de tiempo inverso.

2. de tiempo definido.

1. La curva de tiempo inverso, es aquella en 1a cual el tiem-
po para que funcione el rolobador. es menor a medida que -
el valor de la magnitud de influencia se incrementa, como-

se muestra en la figura. 1.5.1.

2. La curva de tiempo definido, es aquella en la cual el tiem
po para que funcione el relevador, solo es afectado por pe
quefas variaciones de 1a magnitud de influencia, (1 a 3 ve

ces la magnitud de arranque). Para variaciones mayores no
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. vhfecta el tlcmpo,bara que funcione el relevador, como se --

 muestra en la figura. 1.5.2

l.s.i. Relevador diferencial

CEl relevador diferencial funciona cuando el vector diferencial
de dos o'mis magnltudes eléctricas similares, exceden una cantidad prgdg

terhlnada.

Ercenéralmente cualqdier tipo de relevador puede funcionar como-
un relevidor diferencial, si se conecta adecuadamente, es decir, no es -
tanto la construccidn del relevador como su forma de conexién, lo que le

hace ser un relevador diferencial.

: La boyorfa délas apliceciones de! relevador diferencial son del
tipo diferencial de corriente. En la figura 1.5.3. se muestra el arre--

glo més simple.

En la figura 1.5.3. el cuadro A representa e! elemento del sis
tema que estd protegido por e¢) relevador diferencial. Este elemento del

sistema puede ser un generador, un motor, un transformador, etc.
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Fig. 1.5.3. Relevador diferencial de corriente

En cada conexidén al elemento a proteger, se muestra un trans--
formador de corriente (b), los cuales estén coﬁcctados a través de la bo
bina del! relevador (c),(c' : bobina de funcionamiento, €y bobina de re

tencién) .

Suponiendo que la corriente fluye por el circuito primario a -
una carga o corto circuito en F‘. también que los dos transformadores de
corriente tienen la misma relacion de transformacidn, sus corrientes se-
cundarias, circularfn como lo muestran las flechas con |fnea completa en
la figura 1.5.3. y no hay circulacidn de corriente por la bobina de fun-

cionamiento €)» Ya que los secundarios de los transformadores, son ajus-
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tados para obtener la misma corriente que las bobinas de retencifn del -
relevador diferencial'y no hay diferencia de potencial a través de la bo

bina de funcionamiento.

Ahora,vsj ig'fal}a_se_gncqentra entre_los dos transformadores-
de corrientg (FZ),‘en los sequndarios de estos se induciradn voltajes de-
polaridades contrarias, las{cya!es pfoduqirén corrientesAsecunqariasicoe
mo lo muestran las'f]gchas ;on_Tfneg‘puntgada, pqr|]o cual circularé co-
rriente.por la bqbina qQquncﬁonamientp Y el relevador opera, enviando -
la orden para que abran los interruptores (d) aislando el elemento prote
gido de toda alimentacidn, evitando asi dafios mayores. _Eq el caso de -=
transformadores, los fébricantes recomiendan esta proteccidn para trans-
formadores de potencia de mis de 1,000 KVA de capacidad trifasica, asi -

como para generadoresvmayores de 10,000 KVA.

E) relevador diferencial deber3 haqer'funcionar un relevador -
au*iliar ag rgposicién maﬁual, que manda abrir los interruptores que pue
-den en Qn momento dado seguir alimentando la falla presente en el equipo
dafado, esto es, para disminuir la probgbilidad'de que un interruptor --
que alimentawal equipo, se cierre en forma inadvertida. sujetando ast al

equipo a un dafio adicional innecesario.

25




" 'Conexidn de los relevadores diferenciales para

proteccién de un transformador.

‘Generalmente los transformadores son conectados estrella-delta
o delta-estrella, por lo cual existe un defasamiento de 30°entre los vol
tajes al neutro del lado conectado en estrella y los voltajes al neutro-
conectados en delta, una regla es; que los transformadores de corriente-
en cualquier arrollamiento en estrella de un tran;fofmador de potencia,-
deberdn ;onectarse en delta y en cualquier arrollamiento en delta deberin

conectarse en estrella.

' Para la proteccidn de transformadores, sin importar cual sea -
su conexidn es necesario tomar en cuenta la relacion de transformacidn,-
para poder seleccionar los transformadores de corrignte. y obtener co---
rrientes de la misma magnitud en los secundarios'dé estos, evitando asf

e| funcionamiento del relevador en condiciones normales de trabajo.

E! procedimiento para hacer la conexién apropiada de los rele-
vadores diferenciales es como sigue: €l primer paso, es suponer las co-
rrientes que fluyen en los arrollamientos del transformador en cualquier
direccion que se desee. Se hace la suposicién de que la suma vectorial-
de las corrientes en el lado de la estrella, es igual con cero, por lo -

cual no fluye corriente por e! neutro.
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Ei segundo paso, es conectar uno de los conjunfos de transfor-

Vmadores de cbrriente en delta o en estrella de acuerdo con lé regla ya -
menc ionada, desbués, debe conectarse el otrb conjunto de transformadores

también de acuerdo con la mismé regla. Al hacer las conexiones del se--

gundo ronjunto de transformadores de corriente, se debe de VQrificar la

circulacidn de las corrientes en el primario y secundario de los mismos.

En la figuré 1.5.4. se muestra la conexién completa de los re
levadores diferenciales para la proteccidn de un transformador trifésico,
las flechas muestran la operacidn normal. Al ocurrir una‘falla a tierra
en uno de los embobinados del primario del.transformaaor (F' de la figu-
ra 1.5.5.), no habrad induccién en el secundario y no circulard corriente
por €1, lo que provocard una diferencia de corriente en las Bobinas de -
tetencidén del relevador diferencial y‘coho coﬁsécdéﬁéia. cfrcufars una -
corriente a través de la bobina de funcionamiento estableciendo una difg
rencia de potencial, que hace operar el relevador como lo muestran las -
flechas de la figura {.5.5., en este tipo de falla, como circula una co-
rriente de corto circuito también operan los fusibles de proteccién de -

la 1fnea de alimentacidn.

Cuando se produce una falla parcial a tierra habrd una induc--
cion en el secundario, dependiendo de la cantidad de vueltas afectadas -
de! embobinado, 1o que produciria una corriente menor dependiendo del --

voltaje inducido, en este caso existird también una diferencia de co----
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Fig. 1.5.4. Relevador diferencial para la proteccion de un transformador trifasico.
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rrientes en el relevador diferencial y operard, como la corriente de fa-

Ila es menor, los fusibles de proteccfén no se fundiran,

1.5.3. Relevadores térmicos.

Tienen su fundamento en la deformacidn sufrida por unas laminas
de distinto material unidas firmemente entre si, las que al dilatarse de
sigualmente por poseer diferéntes coeficiente de dilatacion y debido al-
calor producido por la cor}iente. sufriran una deformacion en sentido per
pendicular a sus ejes, al curvarse las ldminas bimetalicas accionan un -
sencillo mecanismo de palancas desconectando el contacto que abre el cir
cuito de alimentacidon de las bobinas: ahora bien, mientras pasa la co---
rriente normal del motor el calor producido es limitado, equilibréﬁdose-
con el que se disipa, esto es posible debido a que los materiales sélec-
cionados para la fabricacién de elementos térmicos, son los que simulan-
la temperatura del objeto a proteger, llegando al valor prefijado, sube-
la temperatura curvando las laminas, dispara el relevador y el motor no

se pone en marcha si no se le vuelve a rearmar, pues ests§ bloqueado.

En casos de arranques fuertes, los relevadores se colocan en -
corto circuito mientras dura el arranque y después se incorporan al cir-
cuito de mando para seguir su funcién, asi el relevador se protege de la
corriente de arranque y no provoca una desconexidn no justificada o inne

cesaria que ademds no permitirfa nunca poner el motor en marcha.

30




O

Elemento
=3¢ —Bimetdlico

J

1
-

| <

fig. 1.5.6. Relevador térmico

En la figura 1.5.6. se muestra un relevador térmico que fun--
ciona de la siguiente manera: Al circular una sobrecorriente de |inea -
por el elemento bimetalico del relevador, éste se calienta y abre el con
tacto por el cual circula la corriente de la bobina de control, lo que -
provocar§ que abra el sistema de contactores por el cual circula la co--

rriente de linea.

1.6. OTROS SISTEMAS DE PROTECCION,

1.6.1. interruptores.

E) interruptor es un aparato destinado a cortar o establecer -

la continuidad de un circuito eléctrico bajo carga.
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La corriente que tiene que cor tar el fnterruptor puede ser la-
éoéfl;nfe normal del circuito o una corriente que puede ser mucho mayor, -
debido a una situacién anormal producida por un corto circuito o una co-
rriente mucho menor que !a normal, por ejemplo al desconectar una linea-

de transmisién,

Arco eléctrico: Al separarse los contactos de un interruptor,
se forma un arco eléctrico entre ellos que mantiene la continuidad del -

circuito y permite que siga circulando una corriente.

E) arco eléctrico produce una ionizaci6n del espacio comprend i
do entre los contactos y estd constituido por electrones y gas ionizado-
a temperaturas muy altas (2,500 a 10,000°C), el arco es por lo tanto un
conductor gaseoso, al contrario que en los conductores metalicos ordina-
rios, la cafda de potencial a través del arco varia en proporcién inver

sa & la intensidad de corriente.

Diferentes procedimientos en la extincidn

del arco en los interruptores.

1. Interruptores en los que el arco se alarga y se enfria, au
mentando grandemente su resistencia, 1o que reduce la corriente hasta --
que el arco se extingue. En este tipo, la corriente que se va a inte---

rrumpir se utiliza para crear un campo magnético, que impulse el arco --
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contra un laberinto de celdas de mateflal7certmico;‘donde'el arco se ---

Valérga y se enfrfa “hasta apagarse;j 

2. lntefrubtéfeS“en'lés'que se aprovecha la energfa desprendi
da por el arco mismo para apagarlo. Este tipo corresponde a los inte---
rruptores en aceite. Al realizar la separacion de los contactos en un -
bafio de acgite. en lugar de hacerlio en el aire a la presidn atﬁosférica,
la capacidad interruptiva'se aumenta debido a dos'razones‘principales; -
la rigidez dieléctrica del aceite es mayor que la del aire a la presidn-
atmosférica. El arco descompone el acéite. generando hidrégeno y este -

gas es un medio refrigerénte suﬁerid? al aire.

3. IngerfuptO(qu€n>[os que se utiliza una energia exterior -
para soplar 9 apagaf el arco. Es;e‘tipo corresponde a los interruptores
neumfticos de aire 6 hexafloruro de‘azufre a‘presién. El aire comprimi-
do a una presién de 15 kg/cm2 sopla el arco, generalmente circulando a -
lo largo del eje del'mismb; adelgazdndolo primero e interrumpiéndolo des

pués.

Seleccidh de los interruptores

Para seleccionar un interruptor de corriente alterna, es nece-

sario especificar las siguientes caracteristicas.

1) Intemperie: Condiciones climatolégicas del lugar y altura
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sobre e) nivél del mar. .
2) Ndmero de polos: (unipolar o multipolar)

3) Corriente nominal: corriente que puede circular permanente
mente, sin que exceda la temperatura mixima aceptable de -

las partes conductoras del interruptor.

4) Voltaje nominal y‘nivel de aislamiento.
~ 5) Frecuencia

6) Capacidad interruptiva

7) Capa;idad de cierre nominal

8) Sobrecorriente admisible durante un corto circuito.

9) Mecanismo de operacién: debe especificarse el tipo del me
canismo de operaciéon tanto para el cierre como para la ---

apertura.

10) Tiempo de apertura y cierre y si existe recierre automsti-

co.
Capacidad interruptiva
La capacidad interruptiva de un interruptor se define como la

maxima intensidad de corriente medida en el instante en que se separan -

los contactos que e! interruptor puede cortar.
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La capacidad interruptiva estd definida por dos valores;

1. La capacidad interruptiva simétrica, expresada por el va--
lor eficéz,de la componente de corriente alterna de la co-

rriente total interrumpida por el interruptor.

_ica_
- S J?{

Amperes.

2. ‘Capacidad interruptiva asimétrica o total; expresada por -
el valor eficaz de la corriente total interrumpida por el-

interruptor.

, - las = —= + lcc Amperes

Interruptores termomagnéticos.

Los interruptores termomagné€ticos son dispositivos de protec--

cién que efectilan dos funciones principales.

1) Operacién manual para abrir y cerrar un circuito por medio

de una manija.

2) Abrir automSticamente el circuito bajo sobrecarga sosteni-
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~da y/o bajo condiciones de corto circuito. Cuando abre --:
el (nterruptor para e]iﬁinar‘una falla.’)a manija de opera
cién se desplaza a la posicidén de '‘disparado', localizada-
‘entre las posiciones de ''dentro' y "fuera"-logrando asT la
indicaéiénlclarA de que el interruptor ha abierto debido a

una falla.

Cuando se ha eliminado la causa de la falla, el interruptor --
puede cerrarse nuevamente moviendo la palanca de operacion a la posicidn
de ''restablecer' cerca de la posicion fuera y luego |levandola a la posi

cién “'dentro'.

Para condiciones de sobrecarga entra en funcién el elemento bi
met&lico que corresponde a 1a parte térmica. Para condiciones de corto-
circuito entra en funcién la parte magnética, en ambos casos éstos actian
sobre un trinquete que dispara el interruptor. En la figura 1.6.1. se-

muestra un interruptor termomagnético.
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Fig. 1.6.1. Interruptor termomagnético
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vLos interrhptores termomaghéticos tfenen una vehtaja sobre los
elementos fusibles, consiste en que si se presenté una falla en uno de -
los polos de un interruptor muitipolar, actia sobre una barra de disparo,
que abre todos los polos simultaneamente, evitando asi la operacidn mono
fisica de un circuito para alimentar un motor, tal como ocurrirfa con un
dispositivo de fusibles. Adem3s el interruptor no podrd mantenerse ce--

rrado a menos que se retire la causa de la condicidén anormal.

Para la seleccién de la capacidad del interruptor termomagnéti

co se deben tener en cuenta los siguientes factores:

1. Determinar la corriente mixima del circuito, sumando los -
amperes de todas las cargas conectadas al mismo, asf como-

la capacidad de corto circuito del sistema.

2. Temperatura ambiente.

3. Clasificacion de la carga o ciclo de trabajo.
4. Frecuencia de! sistema.

5. Altura sobre el nivel del mar,

Fara la determinacion de estos factores se dispone de las si--

guientestablas:
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Temp. Amﬁ. 10-100 Amp. |  10-100 Amp. 70-600 Amp.
°¢ - op 240-480 V. 600 V. 600 V.

0  xn 0.92 | 0.84 0.85

10 Cos0 | 0.9 0.87 0.90
15 59 0.99 ' 0.89 0.92

25 7 1.0h f 0.93 0.97 °
40 04 1.15 0.99  1.08

50 22 .27 1.15 WY

Tabla 1.2. Correccidn por temperatura

Carga fija continua (incluyendo alumbrado) | 1.00

Capacitores . L 1.35
Motores - ~ , o 2.00
Soldadoras por resistencia . . 3.00

Tabla §.3. Correccidon por carqa o ciclo de trabajo
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Frecuenciar |  15-100 Amp; 7 éo-zzs Amp. 125-400 Amp..
en ciclos. » o
60 , 1.00 1.00 1.00
120 1.02 1.02 1.02
180 1.05 1.05 1.04
240 ' 1.10 1.09 1.06
300 | 1.4 NI 1.10

Tabla 1.4, Correccidn por efecto de la frecuencia

Del nivel del mar hasta 1830 m. 1.00
De 1830 m. a 3,000 m. 1.04

Tabla 1.5, Correcidon por efecto de la altura.

Una vez obtenidos todos estos factores se deben de multiplicar
por la corriente maxima y escoger el interruptor con capacidad inmedia-

ta superior al valor obtenido.

1.6.2. Fusibles.
Fusible es el dispositivo que se emplea para proteger las ins-

talaciones eléctricas contra sobrecorrientes y cortocircuito, esto se --

efectia intercaldndolo en un circuito eléctrico, de tal manera que cuando
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CAPACIDADES  INTERRUPTIVAS
ASIMETRICAS - AMPERES. AJUSTE - IINIDAD -
, CAPACIDAD TENSION
Tie0 | PoLos o VALORES SIMETRICOS ENTRE () DEL DE
S C. A, DISPARO- [D1SPARO
AMPERES " C.A. c.c. 120 - 240 480 600 C. MAGNET | CJINTERCAN
S1AME, |
{ ™ T F R I 0R E S N O R MATLE'S
1| 15-50 120/240 | SM(10M)
A 2 - 15-100 120/240 ‘ sm(10M)
3 15-100 2540 5M(10M)
2 10-100 480 125/250 20M(18M) | 15M(14M) 10
B .
3 10-100 480 125/250 20M(18M) | 15M{14M) 10
c 2,3 70-225 600 250 25M{22M) | 20M(18M) 15M(14M) 10 S|
0 | 2,3 70-500 600 250 . soM(42M) | 35M(30M) | 25M(22M) | 20 S
£ 2,3 125-1000 600 250 goM(42M) | 35M(30M) |- 25M(22M) 20 St si
INTERRUPTORES DF  ALTA CAPAC IDAD INTERRUPTIVA.
F | 2,3 15-100 600 250 75M(65M) | 30M(25M) 20m(15M) 10
6 | 2.3 70-225 600 250 75mM(hcm) | 3om(25M) | 20m(18mM) | 10 St
Ho| 2,3 70-50n €nn 250 ' 75M(65M) | uom(35M) | 30m(25M) | 20 S
| 2,3 125-1000 600 250 75M(65M) | LOM(35M) 30M(25M) 20 Si S)
“M.- mil.

Tormoamaanet i cos .



pasa una corriente a través de éste, cuya intensidad excede un valor pre
fijado, interrumpe el circuito al que esta conectado al fundirse el ele-
mento calibrado del dispositivo, el cual puede tener la forma de un alaﬂ

bre, una cinta, etc.

Cuando los fusibles se instalan en lugares ccn alta temperatu-
ra ambiente su capacidad de conduccion se reduce, como se observa en la-

gréfica de la figura 1.6.2.
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Fig. 1.6.2. Capacidad de conduccién a

diferentes temperaturas.
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Un fusible que a una tehpergtura'&e 25°C conduce el iooz de su
‘corriente nominal, al instalarse en un lugar con temperatura de 60°C re-

duce su capacidad de'conduccién un 15%,

En la tabla 1.7 se muestra la capacidad de conduccidn de fusi-

bles a diferentes temperaturas.

TEMPERATURA, CAPACIDAD DEL
FUSIBLE EN %
°c °F ‘

-60 -76 120
- 40 =40 17
-20 -4 13
0 32 108
20 68 103
25 77 100
30 86 98
40 104 95
60 140 85
80 176 75
100 212 60

Tabla 1.7. Capacidad de conduccidn de
fusibles a diferentes temperaturas.
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Seleccion de fusibles

Los fusfbles se deben de seleccionar de acuerdo con el tipo de

carga y condiciones de operacién, los tipos de carga pueden ser basica--

mente: Motores, Circuitos de Distribucidn, Transformadores, Capacitores

La capacidad interruptiva debe ser igual o mayor que el maximo

valor de corriente simétrica de cortocircuito en el punto de instalacién

del fusible.
Hotoresé

Para la proteccion de motores existen fusibles que soportan so
brecorrientes momentineas de hasta U00% de la corriente nominal del fusi

blé} evitando asi la interrupcidn en el arranque vy en sobrecorrientes -

instantaneas.

'

En la tabla |.8 se muestra la capacidad de) fusible necesaria

para motores de diferente potencia.
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220 ©VoLTS 440 ~ VOLTS
ENTE AP ORRIENTE T CAPACTOAD — ]
CORRIENTE CAPAC IDAD CORRIENTE CAPAC 1DAD
H-P- Lena | DEL  pLENa - DEL
CARGA FUSIBLE - CARGA FUSIBLE
1 3.5 15 1.8 15
112 5.0 15 2.5 15
2 6.5 20 3.3 15
3 9.0 30 4.5 15
5 15.0 40 7.5 20
7 /2 22.0 60 1.0 30
10 27.0 60 14.0 Lo
15 40.0 ‘ 100 : 20.0 60
20 52.0 150 26.0 60
25 64.0 150 32.0 80
30 78.0 . 200 39.0 100
o 104.0 400 52.0 150

Tabla 1.8. Capacidad de fusibles para motores.

Circuitos de distribucidn

Para la proteccion de estos circuitos se utilizan ordinariamen
te fusibles que actian al circular una corriente del! 150% de la corrien-

te nominal del circuito.
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‘Circuitos con transformadores:

En el lado primario del transformador se recomienda que la ca-

pacidad nominal del fusible sea 200% de la corriente nominal primaria.
Circui tos con capaci tores:

Debido al efecto de calentamiento provocado por la corriente -
reactiva, la capacidad del fusible debe ser aproximadamente del 130 al -

150% de la nominal del circuito.

En general los fusibles son los elementos de proteccion de ma-

yor capacidad interruptiva.

Fusible de doble elemento:

Estos fusibles fueron diseihados principalmente, para la protec
cidén de motores, interrumpen por medio de uno de sus dos elementos; uno-
de ellos funciona para sobrecorrientes sostenidas y peligrosas, cuando-
la sobrecarga excede limites de calor y de tiempo que se determinan de -
antemano. Esto se logra al cambiar de s6lido a liquido la aleacion con
la cual estan fabricados. El otro elemento funciona para corrientes de

corto circuito fundiendo inmediatamente el elemento.

La capacidad del fusible en amperes no debe ser menor que la -
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corriente nominal esberada de carga to;al. Las caracteristicas de capa-
cidad interruptiva de diferentes fusibles de doble elemento se pueden ob

servar en las figuras 1.6.4., i.6.5.

En la fig. 1.6.4., se muestran las caracteristicas de fusibles-

para 250 volts o menos.

En 1a fig. 1.6.5. se muestran las caracteristicas de fusibles-

para 600 voits o menos.

En la fig. 1.6.3. se pueden observar los fusibles de doble ele

B

mento.

Eslabbn de
Cortocitcuito
Puente
Miltiple

Relleno de
Arene de Cuatzo

€lemento de €l Circuito
""" Retraso se Abre Aqul

de Aleacidn

e Mandels Alsacibn
de Reltn Fundids
de Arena

Tubo de Relleno de /J;__
Arena de Cuarzo e

Fibra

Fig. 1.6.3, Fusibles de doble elemento
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Fig, 1.6.4,- Fusible de doble elemento con retraso de precision.
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Comparacién de fusibles de doble elemento-con interruptores ter

rrmomagnéticds y fusibles normales.

Poseen ambos un elemento gracias al cual funcionan précticamente
de modo instantdneo en falla de corto circuito, pero con un retardo defi
nido para las sobrecargas. Se construyen fusibles con un aumento de re-
tardo para los rcirchitos de.pequeﬁos motores, donde un fusible normal -

se quemaria debido a la corriente de arranque.

Una diferencia para determinar cuando escoger un fusible de do
ble elemento o un interruptor termomagnético, es la capacidad interrupti
va de uno y de otro y en caso de tener la misma se puede tomar en cuenta

la diferencia en tiempo para restablecer el servicio.

Otro factor que se debe de tomar en cuenta, es e\ costo, ya --
que los fusibles son dispositivos disefados bara proteccién a bajo cos-
to inicial pero a alto costo de operacidn, debido a que una vez que el -
fusible ha operado es necesario reponerlo por uno nuevo, lo que implica-
tener fusibles de repuesto y por consiguiente una inversidn en refaccio-
nes por este concepto, no asf el interruptor termomagnético, ya que cuan

do opera, unicamente es necesario restablecerlo por medio de su palanca-

de operaciédn,

En algunos casos la capacidad interruptiva necesaria, excede la

capacidad para la que son fabricados los interruptores termomagnéticos vy
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fusibles de doble elemento, por lo cual es necesario usar fusibles norma

les que son los qu actualmente se fabrican de mayor capacidad interrupj

tiva.

Seleccién de fusibles de doble elemento.

Estos fusibles se utilizan generalmente para la proteccién de-
motores y la capacidad del fusible recomendable es de 115 a 120% de la -
corriente nominal a plena marcha del motor, exisie una gran diferencia -
con los fusibles normales, ya que éstos se seleccionan para una corrien-

te de 400% de la corriente nominal para evitar la apertura en el arran--

que del motor.
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CAPITULO II
TRANSDUCTORES.

€1 transductor es un dispositivo que transforma un efecto fisi-
co en otro, la mavorfa de las veces, el efecto fisico es transformado en-

una sefal eléctrica por su facilidad para ser medida o detectada.

Se conocen diferentes tipos de transductores, como son:

1.- Transductor de presién.

2.- Transductof de flujo.

3.- Transductor de nivel.

4.- Transductor de temperatura.

5.- Transductor de posicidn.

fi. 1.- TRANSDUCTOR DE PRESION.-

Tubo de Bourdon. El mecanismo mds conocido para medir presién-

es el tubo bourdon, tiene una configuracion en forma de ''C'', con un extre
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mo sellado, camo se muestra en la figura 11.1.1, cuando la presion es - -
aplicada a la entrada del tubo, sehproduce una deformacion elistica que -
es proporcional a la presién ejercida. Esta deformaci6n puede ser una ex
pansién o contraccidn dependiendo de que la presion sea mayor o menor ---

respectivamente que la presion atmosférica.

Los tubos de bodrdqn se construyen de diferentes materiales de-
pendiendo del fluido y de la presidn para las cuales se van a usar. Los-
m3s frecuentes son: fosforo-bronce, Sleaciones de acero, aceros‘inoxida--

bles, monel y cobre-berilio.

Una forma de convertir la deformacién en una sefal eléctrica, -
es por medio de un transformador, que consiste de una bobina primaria y -
dos secundarias interconectadas. El nicleo del transformador esta suspen
dido de_la.pynta del tubo bourdon y se mueve hacia arriba o hacia abajo,-
en respuesta a los cambios de presién, lo que provoca, que se induzcan --
voltajes difgrentg; en las bobinas secundarias proporciqnales a los cam-~

bios de presién.
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Fig. 11.1.1. Tubo de Bourdon.

En laﬂflguri 11.1.1. la entrada es el suministro de corriente -
alterna a la bobina primaria del transformador, y la salida es el voltaje
inducido en las bobinas secundarias dependiendo de la posicidn del nicleo
‘del transformador y como este voltaje secundario depende de la presién --

existente, se puede utiljzar para energizar o desenergizar la bobina de -

un relevador y asl controlar la presién.

11.2. TRANSDUCTOR DE FLUJO.-

Presidn diferencial.- El principio bdsico de operacidn estd ba

sado en la relacion que existe entre la velocidad del flujo y la caida de
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presidn, es decir, la pérdida de presién causada por la restriccién del -

diametro, es proporcional al cua&rado de la velocidad del flufdo.

La restriccidn, condéi#a como elemento primario de medicidn, ==
_haﬁébqﬁé el fluf&éigéfﬁdﬁtraiga Yy una vez qué el flujo permanece constan-
te , la velocidad de éste aumenta al pasar por la restriccidn disminuyen~
do la presidn estéttca;"éégﬁn;;f teorema de Bernoulli, la diferencia en--

tre las presiones antes vy deébﬁés de la restriccidén, (presidn diferen- -~

cial), rgpnesenta~un fndice de la velocidad del flujo.

La presidn.diferencial es medida y convertida a unidades de flu
jo por medio de un tubo de vidrio en forma de 'U'', donde el flujo se de--

termina midiendo la diferencia de altura entre dos columnas de mercurio.
Para convertir esta medicidn en sefal eléctrica, se puede em- -

plear una resistencia colocada en la pierna de baja presién del tubo, la-

cual variard conforma suba o baje el nive) de mercurio.
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Conexidn de Conexién de-
baja presién alta presidn

Mercurio -

Fig. 11.2.1. Transductor de Flujo.

I1.3. TRANSDUCTOR DE NIVEL.-

E! método més simple para determinar e! nivel de un 1Tquido es-
por medio de un flotador, y se puede convertir este nivel! en una sehfal --

eléctrica por medio de una accién magnética, caomo se muestra en la figura

11.3.1.
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Fig. 11.3.1.° Transductor de Nivel.

€1 flotador tiene un cilindro magnético en una bérfa de exten--
sién, éste se mueve dentro de un tubo no-magnético que sella el ensamble-
‘del flotador de la atmésfera exterior, con un nivel normal de operacidn,-
el cilindro magnético est3 en el campo magnético del iman permanente como

se muestra en la figura 11.3.1. ' ' S

E) iman es atraldo hacia e! cilindro y en esta posicién el in--
terruptor de mercurio>mantiene un circuito eléctrico cerrado. Si éste se
encuentra entre A y B y abierto entre A y C; cuando el nivel es'bajo las-

condiciones anteriores se invierten.
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11, b. TRANSDUCTOR DE TEMPERATURA.

Termopar: Su principio de funcionamiento es el efecto termo- -
eléctriéo, que se presenta cuando dos alambres de diferentes materiales -
se unen rigidamente por ambos extremos. Si éstos se mgntlenen a diferen-
tes temperaturas, se producird una diferencia de potencial que es funcidn
de la diferencia de temperaturas entre._las dos uniones, la union que se -
encuentra a una témperatura constante se le 1lama de referencla‘y la - --

unidn que esta sometida a variacidn de temperatura se le |lama termopar.

Existen publicaciones para calibraciones esténdar de los termo-
péres. Estos estandares se refieren, a las sa)ldas de fem contra la di-
ferencia de temperatura entre la medicién y l;ijﬁnta de referencia. Es--
tas caracteristicas dependen de la caﬁposlclén metalirgica de los alam- -

bres del termopar.

Existen diferentes combinaciones de metales dependiendo de la -

temperatura a la cual se quiera trabajar:

ALEACION _ RANGO TEMPERATURA, °C
1) Hierro - Constantan ‘ - 17.8 a 760.0
2) Cromo - Alumel - 17.8 a 1260.0
3) Radio - platino 10% - 17.8 a 1485.0
k) Radio - platino 13% - 17.8 a 1485.0
5) Cobre - constantan. - 184.0 2 370.0
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11.5. TRANSDUCTOR DE POSICION.-

E! principio Bésico de funcibnamiento de este tipo de transduc
tor es por medio de un switch que abre o cierra un circuito-al estar el-
sistema en una posicidn determinada, convirtiendo de esta forma una se--
fal de posicidbn en una sefal eiéctrica, que se puede emplear para dife--

rentes usos.

Los dispositivos mas conocidos de este tipo de transductor son
los interruptores de limte y los microswitchs. Un ejemplo es el que se-

muestra en la figura 11.5.1.

Fig. 11.5.1. Interruptor de limite.
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‘CAPITULO III
MOTORES

1.1, INTRODUCCION.

En los capitulos anteriores se Ga hablado de dispositivos que -
controlan, protegen y supervisan los procesos que se realizan, pero para-
que se lleven a cabo esos procesos es necesario tener dispositivos 1lama-
dos actuadores que hagan funcionar a cada uno de los elementos del proce-
so: mover una banda transpcrtadora, operar una trituradora, funcionamien-
to de una graa, etc.

La yran mayoria de los actuadores son motores eléctricos, por -
1o que se explica en este caplftulo, el funcionamiento de los principales-

tipos de motores.

Motor Eléctrico: Maquina que transforma energia eléctrica en energia me-

canica.
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Principlio de Funcionamiento:

| si existenun-camﬁb'ﬁédnéﬁfco:de‘IhtenSide ¥, y colocamos den-
tro de & uha'espira de longitud 1, por la cual circula corriente, se ejer-
ce una fuerza de origen magnético sobre esa espira cuyakmagnitud es ?: iTiE
ésta fuerza’produce un par sobre la espira .igual‘a‘,"i- ’?x;., re§ultando el -
par comovi'-jzxf, siendo A=1b, y si esa espira la colocampslsob;e un eje, -

debido al 'pa‘f‘glraré en un cierto sentido.

j ‘Si_ tenemos ''n'' espiras, habra sobre cada una de ellas un pa‘r-

y re‘i"pér“»resul-tantefsera la suma de ellios o sea T- 'Ni?xﬁ, Un motor eléc-

trico feSti-formbdd por ''n'' espiras pu~. las cuales circula corriente y que-
_estan bajo la influencia de un campo magnético. ;
Las partes principales que constituyen el motor son: el esta-

‘tor. o inductor, el rotor o inducido, escobillas, conmutador, flecha o eje,

»-

etc. )

1

‘Dependiendo del tipo de corriente con 1a cual trabajan, los -
motores se pueden dividir en dos clases: Motores de corriente continua y- -

motores de corriente alterna.

111.2.- MOTORES DE CORRIENTE COMNTINUA.
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Anallzaremo§féflﬁofQ los de corriente continus, en los que de -

- acuerdo con su conexiéﬁfhoyigféﬁytlpos.

1) Serie
~2) Shunt o derivacidn.

3) Compuesto.

111.2. 1.- Motor Serie:

" Es éqdel en el que el devanado del rotor o inducido est3 conec-
tado en serie con el devanado del estator o inductor, su diagrama se mues

tra en la f!gura.lll.z.l.

Devanado

Estator
*— Y

Rotor

Fig. 111.2.1. Conexiones del motor serie.
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En un motor podemos aplicar.un voltaje en‘ius terminales y al -
aplicarlo circulars una corriente por la armadura, de un valor la y la- -

fuerza electromotriz "a'p'li'cada a la armadura serd: la Ra.
En ‘el momento en que el motor esté girando los conductores cor-
tarin el campo magnético y tendremos una fuerza electromotriz inducida a-

la que se le llama fuerza contraelectromotriz.

La velocidad (N) de la maquina serd igual a:

N = £ - V-1aRa donde : K‘- constante.de conr-':ruccién.

¢ = flujo magnético,

Despejando: la:

V- &
'a,f. Ra

L]

Cuando el motor estd parado, la armadura no gira y los conducto
res no cortan !fneas de campo, por 1o cual &€= 0, la corriente en el mo--

mento de arranque serd entonces:

_."a - v
Ra

y como Ra es muy pequeia, la corriente serd muy elevada, teniendo précti-

camente un cortocircuito.
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Para reducir esa corriente empleamos el reostato de arranque --
que tendrd un valor que sumado a Ra hace que circyle una corriente no ma-

yor a seis veces la corriente nominal de dicho motor.

Conforme el motor arranque, gcrece y podemos ir disminuyendo el

valor del reostato.

Es muy peligroso que el motor serie trabaje sin targa, porque-.
si la corriente disminuye, la velocidad aumenta y el motor se puede''desbo
car', como proteccidn se usa el interruptor centrfifugo, el cual descoﬁec-
t§ la energfa eléctrica al motor cuando la velocidad excede un rango del-

10 al! 20% de su velocidad nominal,

Hay dos tipos de reostato de arranque para motor serie y son:

a) Reostato de arranque con proteccién contra baja tensidn:

*

N

4\

-

Q;

Fig. 111.2.2.- Diagrama del reostato de arranque con proteccion
contra baja tensidn.
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Su fprma de operar es: cerramos el switch de operacién. el bra-
zo mévil gira en el sentido de las manecillas del refoj, ai tocar elrprt-
mer punto del feostato alimentamos al motor, arrancandolo, comienza a gi-
rar y a medida que adqufere velocidad se crea la fuerza contrae!éctromo--
triz € que hace dismihuir la corriente de arranque, permitiendonos esto -
seguir alimentando al motor moviendo el brazo para ir disminuyendo 1a re-
sistencia del reostato hasta llegar al electroimin, el cual sujetara la -

palanca, quedando el motor conectado directamente a la |inea.

S1 hay una falla en la alimentacion, se corta la alimentacidn -
del electroiman, que deja de funcioaar soltando la‘palanca. ésté cae y se

desconecta el motor.

b) Con proteccién contra baja carga:

Su diagrama se muestra en la(figura 111.2.3.

_______;\\\\_' PN

Fig. 111.2.3.- Diagrama del reostato de arranque con proteccidn contra

baja carga.




Su funcjoqomlento es similar al anterior§ En el momento en que
bajé:la cérgé'dél motor Ia'corriénte due tdma'el ﬁofor disminuye, la co--
rriente que circula por el electroimdn d|sm|nuye hasta que 1lega el momen -
to en que ya no tlene Ia fuerza necesarua para detener |a‘palanca y la --

suelta.

~ Las curvas caracteristicas de un-motor serie de 5.H.P., 22 V,~

1000 RPM, se muestran en la figura 111.2.4,

2000 50 [T T 100
. \ )
\ [

R 1 (-8
. c [}
£ 1200 30 ||, ~{@ ! 60 Y8
a ’ ¢ | A S B
c ' C § =
v 80 20 [ o E ¢ g8
2 et o T«
g 400 10— 20 $ 5
- E - |
o < ~
> -4 l

0 % 2 & 6 8 10°

Potencia atil
Fig. 111.2.4. Curvas caracterfsticas del motor serie.

La velocidad varia practicamente en sentido inverso al de la in
téhsidad de corriente. El par es funcién de la corriente de armadura y -
del flujo, M=lag, por lo tanto se tendrd par grande para corrientes altas
o sea par de arranque muy elevado, que es la caracteristica de los moto-

res serie.

E! rendimiento crece rapidamente al principio, alcanza un maxi-

mo y luego decrece.

66




Por las caracteristicas mencionadas, e)l motor serie es usado en

elevadores, gridas, montacargas, tranvias, etc.

111.2.2.- Motor Shunt o Derivacion:

En este motor e} devanado del rotor estd conectado en paralelo-

al devanado del astator, como se muestra en ~la figura t11.2.5.

. o+
L .-

Devanado
Rotor
estator

" Fig. 111.2.5. Conexiones del motor shunt.

. La caracteristica de estos motores es aue hay poca variacién de
la velocidad al aumentar la carga al motor, mas bien por la calda de) po-
tencial en la armadura que por variaciéon de flujo, aunque la reaccién de-
armadura puede causar alguna disminucién de flujo y compensar en parte la

disminucidn de fuerza electromotriz.
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‘Las curvas caracterf{sticas de un motor derivacidn se muestran -
en la figura 111.2.6.
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Fig. 111.2.6. Curvas caracterf{sticas del motor derivacidn.

En el motor con excitacién en derivacién, el flujo inductor per
manece constante y la reduccidn de velocidad disminuye la fuerza contra--
eleqtrbmotriz. Si la fuerza contraelectromotriz baja, fluye més corrien-

te al inducido hasta producir un par suficiente para equilibrar la deman-

da del aumento de carga.

Debido a esto el motor shunt estd en condiciones de equilibrio-

estable, vy su empleo es cuando se requiere una velocidad casi contante.

Para arrancar los rotores de este tipo se usa un reostato de --

arranque, cuyo diagrama se muestra en la figura 111.2.7.
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Fig. 111.2.7. Diagrama del reostato para motor shunt.

huya forma de operar es la siguientg:

Cerramos el switch de operacién, el brazo mévil sé»gira manualmente-
en el sentido de las-manecillas del reloj, al tocar el priﬁer punto ali--
mentamos el campo de la miqulni, tenemos toda la resistencia en serie con
la armadura y asf sucesivamente hasta llegar al electroimidn. Al existir-
una falla se corta la aliméntichn.dQI electrbimin, éste deja de funcio--

nar soltando la palanca, la cual cae y se desconecta el motor. Con el

reostato de campo se ajusta la velocidad.

111.2.3.~ Motor Compuesto:‘

€l estator tiene dos devanados, uno se conecta en serie con el-

rotor y otro en paralelo con el mismo, como se muestra en la figura 111.~

2.8.
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Fig. 111.2.8. Diagrama del motor compuesto.

En la figura 111.2.9. se pueden apreciar las diferencias entre-

los motores compuesto y derivacidn en 'a velocidad y el par.

vag 1Qn

A
~

s O~

Corriente

Fig. 111.2.9, Curvas caracteristicas del! motor compuesto.
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Las principales ventajas del motor compuesto sobre el motor se-

rie y derivacién son:

1) El compuesto no se ‘‘desboca'' como el serie y no esta expues

to a destruccidn por este motivo, aunque la carga se reduzca a cero.

2) El compuesto desarrolla un par de arranque mas poderoso que

él derivado, con igual corriente en la armadura.

El devanado en serie puede conectarse de tal forma que su ac- -
cidén se sume o reste a la accion del devanado en paralelo, lo cual produ-

ce los motores |lamados compuesto acumulativo y compuesto diferencial.

El compuesto acumulativo desarrolla un par elevado cuando aumen

ta sibitamente la carga; es usado en miquinas laminadoras, cizallas, etc.

E) compuesto diferencial tiende a aumentar su velocidad cuando-
aumenta la éiféé.vdimensionando correctamente el campo serie se logra un-
motor de velocidad constante. independiente de la carga, siempre que ésta-

sea de} rango de operacidn de! motor.
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De acuerdo a las condiciones de operacién se presentin casos en .
los cuales es necesario invertir el sentido de giro del motor, como en: -

grias, montacargas, ascensores, etc.

El cambio_del sentido de rotacién se logra, cambiando las cone-

xiones del devanado de la armadura o las del devanado de campo.

SSlo que a] cambiar la conexién dei devanado dé cambo. los =--
campos en. serie también deben cambiarse. Si se cambia la conexion del -
devanado de la armadura, hay que cambiar la conexisn en las escobillas y-
no en las ferminales; que incluyen, tarto bobinas de campo en serie, como

de la armadura.

141.3. MOTORES DE CORRIENTE ALTERNA.

MOTOR DE INDUCCION.

Principio de funcionamiento: El funcionamiento de estos motores
se basa en la induccién de Corrientes en el rotor, producidas por un cam-

po magnético variable.

| Un diséd de metal de cualquier material conductor como hferro.-
cobre o aluminio, es colocado de manera que pueda girar alrededor .de un -
eje vertical. Un iman, que también puede girar sobre el mismo eje, esti-
colocado encima del disco, con sus polos colocados hacia éste, para que -

e)l flujo magnético lo corte. Cuando el imén gira, las |lfneas magnéticas-
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cortan el disco e inducen corrientesrenrél, y el disco es arrastrado en -

el sentido de rotacidn del iman.

En la fig. 111.3.1. se muestran las partes principales de un motor de in-

duccion.

Fig. 111.3.1. Motor de induccidn,

Por la construccion del rotor los motores de induccidn pueden -

ser de dos tipos:
1.- Jaula de ardillia.

2.- Rotor devanado,’




111.3.1.- Motor jaula de ardilla.

E§ el mas sencillo de los motores de induccidn y el de utiliza-.
7 cién mis general. E nicleo del rotor es construido con ranuras longitu-
dinales en las cuales se colocan barras de cobre para formar el devanado,
estas barras se conectan unas con otras en los extremos por medio de unos

anillos conductores, 1lamados anillos extremos que cortocircuitan el de--

vanado del rotor.

Caracteristicas de funcionamiento.

E) fotor-no puede nunca alcanzar la velocidad del campo girato-
rio, porque si llegara a alcanzarla no habria movimiento relativo entre -
e) rotor y el estator y en consecuencia no se induciria f.e.m. en el ro--
tor y no podria desarrollarse par alguno, como él rotor no puede alcanzar
la velocidad del campo giratorio en el estator, existe siempre entre am--
bos uné diferencia de velocidad que se conoce con el aombre de "desliza--
miento'.

En vacio el deslizamiento es muy pequeio, al éplicar la carga -
al rotor se requiere un aumeﬁto de la densidad de corriente que pasa por-
€l para desar}ollar el par necesario para vencer el aumento de carga, en-
consecuencia, el campo magnético debe cortar los conductores del rotor a-
mayor velocidad, para que se produzca el aumento de corriente necesario.-
En este caso aumentard el des)izamiento y se reducird la velocidad del ro

tor.

En la fig. 111.3.d, se representan las curvas caracteristicas -

Th
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de un motorijiula de ardilla.
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En la curva de velocidad-potencia se poodo observar que confor-
~me aumenta la carga se reduce la velocidad. En la curva de factor de po--

tencla este factor aumenta con la carga hasta un va!or ma3ximo que es cer-

cano a la carga nomlnal del motor, con mayores nncrementos de carga el -

factor de potencia se reduce.

La baja resistencia del rotor hace que los motores de jaula de-
ardilla tengan exoelentes‘cofacterfsticas'para marchar con poca variacion

de velocidad. EI deslizamiento. es pequedo y la regulacién de veloci--
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dad buena. AdemSs el motor es sencillo y resistente y requiere poco man-
tenimiento, por lo cual tiene una infinidad de usos comerciales e indus--

triales. -

- Como este tipo de motor desarrolla un par de arranque pequefo-
comparado con el motor de rotor devanado no puede emplearse cuando deba -

arrancar con carga.considerable.

Arranque de los‘ﬁgtores jaula de ardilla.

a) Arranque a vé!taje directo.- Como los motores jaula de ardilla son -
equivalentes en ellarranque a un transformadbrven corto'élrcuito. la co--
rriente de arranque es de 5 a 6 veces la corriente nominal, lo cual en --
los sistemas que no tienen la capacidad adecuada provocarfla un trastorno-
al sufrir una calda de voltaje excesiva, por lo cual es necesario reducir

esta corriente de arrangue.

b) Arranque Estrella-Delta.- Un método sencillo para reducir la corrien
te de arranque consiste en emplear motores con conexiSn nominal en delta-
y por medio de switch y/o sistema de contactores, conectarlo durante el -
arranque en estrella, con lo cual se aplica 1/Jf3 de )a tensién nominal a-
cada uno de los devanados, y ia corriente de |fnea serd 1/¥3 del valor --
que tendrfa si se hubiera conectado directamente s 'a )fnea. Cuando el -

motor tiene velocidad suficiente, se cambia la conexién y el motor queda-
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 conectado en delta recibiendo voltaje nominal.

c) »Autotransfonnador de-afranque.- Por'medio del autotransformador con-
taﬁs a 50%, 65%; 80% se reduce la fénsién nominal del motor; las tres 1f-
‘neas esfin conectadas‘al autotfansformador en el arranque, y por medio de
un sisteﬁa de contactores después de un cierto tiempo, el motor queda to-
talmente desconectadb(de éste y cbnectado difectamente ala Ifnea;' En la

fig. 111.3.3 se muestra un sistema con autotransfomsador de arranque.

Fig. 111.3.3.- Sistema de érranque con- autotranformador.

111.3.2 Motor con rotor devanado.

Este tipo de motor se utiliza para lograr un par de arranque --
mayor y también para poder regular la velocidad. Esto se logra aumentan-

do la resistencia del rotor.

Si se aumenta la resistencia de! rotor la impedancia de! rotor-
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aumentard, como el deslizamiento es constante la f.e.m. inducida en e! ro
tor es constante, entonces, la corriente en el inducido que es igual a la
f.e.m. dividida entre la impeéancla del rotor decrece y entonces el par -

debe disminuir ya que este es proporcional a la corriente del inducido.

Para hacer que el par vuglva a adquirir su valor original, debe
aumentarse la intensidad de la corriente en el lﬁducldo. p;ra aumentaf es
ta corrlénte es necesario aumentar la f.e.m. en el lnducldo,,como el flu
kjo es constante, el aumento de f.e.m. solo se puede obtener aumentando la
velocidad con que los conductores del ratqr cortan el flujo. Por lo tan-

to.'ﬁara un valor dado del par; el deslizamlentovdebe aumentar cuando se-

intercala una resistencia al rotor. En 1a fig. 111.3.4 se pueden ver sus-

caracteristicas de funcﬁgpamiento.
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| ﬁn la,Flg,,illQa.h.~,§e ﬁueden ver las curvas de par - veloci--
" dad y de par - deslizamiento. Cuando se intercala una resistencia en el-
circuito del rotor, El par esta dado en funcién de la velocldad expresa-
Vda en por ciento de'lavdé.sincrbnismo. 1o mismo que el deslizamiento cu--
yos’Qélores‘en abéclgas'QQ leen de derecha a izquierda. El nimero dis---
'pdesto sobre f&s curvas dé la feslstencié“del circuito del rotor en tanto
por ciento dei valor necesario para obtener el par en repdso-a la carga -

nominal.

- La curva (a) corrésponde al caso en qué la resistencia exterior
en el circulio del rotor sea nula, en este caso el par miximo se obtiene~
con 80% déAdesliszie@io.

La curva (b) representa el resultado obtenido al intercalar un-
10% de resistencia, en este caso el par maximo se obtiene aproximadamente

a) 50 ¥ de deslizamiento.

- La curva (c) corresponde al caso de intercalar un 20% de resis-
tenciajeste 203 produce el maximo par en el arranque pero con 40 y 100% -
de resistencia no se llega al par maximo ni con rotor parado (100% de des

lizamiento).

En las curvas se puede apreciar que cuando se aumenta la resis-

tencia del rotor éste gira a velocidad reducida pero esto se logra a ex--

79




pensas del rendimiento porque se han aumentado las pérdidas lzk en el ro-

tor.

De esta forma,es decir, intercalando resistencia en el circuito
del rotor se puede regular la velocidad, pero esto implica una pérdida en
el rendimiento ya que &ste es la relacién entre la velocidad efectivay -

la velocidad de sincronismo. -

En la fig. 111.3.4., se pueden observar con 1Tnea punteada las --

curvas de corriente - velocidad y corriente - deslizamiento.:

Cuando no se tiene resistencia la intensidad de corriqnte en el
arranque es de 470% de su valor a plena carga yuol par de arranque es el-
86% del valor nominal. Con 103 de resistenclia se obtiene el 205% del par

con sdlo 160% de Intensidad.

Arranque del motor con rotor devanado.

€En 1a fig. 111.3.5. se puede ver el rotor devanado con los ~ -
tres anillos de contacto a 1os que van conectados las tres fases de los -

embobinados.
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Fig. 111.3.5.Rotor devanado.

Y -

Para arrancar un motor de induccidn de rotor devanado, las ?scg
billas correspondientes a los tres anillos se conectan a las resistencias
externas conectadas en estrella, por medio de un redstato. Se coloca el-
reésiato de manera que toda larresistencia correspondiente a cada fase es
‘té conectada para el arranque, de modo que se tiene un par grande con una
intensidad de corriente moderada, cuando la velocidad de) rotor aumenta -
se suprime la resistencia exterior y el motor funciona segin la curva (a)

.de la fig. 111.3.4.

En la fig. 111.3.6. se muestra el circuito de arranque para un-

motor de induccidn con rotor devanado.
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Fig. 111.3.6. Circuito de arranque para un motor de induccidn con rotor -

devanado.

111.3.3. Motor sfncrono.

€l motor sfncrono es un motor de velocidad constante, que opera
en absoluto sincronismo con la frecuencia de la 1inea y como el mator de-

induccion su velocidad depende del nimero de pares de polos.

Na B0 F. N = velocidad sincrona, r.p.m.
P f = frecuencia, Hz.

P = nimero pares de polos.

El motor sincrono se construye an todos los tamafos, desde po--

tencia fraccionaria hasta potencias muy grandes, para usos industriales.
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EV de potencia fraccionaria se utiliza basicamente para mover apa--

ratos estroboscépicos y cronométricos a 1a velocidad de sincronismo.

Los motores s{ncronos de ‘gran potencia utilizados para cargas--

industriales tiene dos importantes funciones:
B

'Y= Es una manera muy eficiente de convertir la energfa eléc--

trica en potencia mecanica.

2.- Puede trabajar con un factor de potencia unitario, adelan
| ‘tado o atrasado. Cuando no tiene carga mecdnica y actia-
con factor de potencia adelantado se comporta como un capa
citq('sfncroho que corrige el factor de po&engl; de!(slstg_
f,ﬁmg.. Aﬁﬁ_con carga puede corregir el factor de potencia si
. actda sgbfe?;citadp{ El factor de potencia del motor se -
’pugdc adelantar aumentando la corriente de excitacion en -

el rotor y se atrasa disminuyendo dicha corriente.

Las partes principales del motor sfncrono son las siguientes:

Estator.- Consiste de un nicleo armado de chapas de acero lami
nado, de un devanadp'alojado en ranuras que se encuentran en la superfi--

cie interior del nicleo y de una carcaza de hierro fundido.

Rotor.- El rotor de polos salientes es una pieza maciza forja-
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Ja de acero. Sobre los polos del rotor se colocan las boblinas de excita-
cién Que_se unen entre sl y son conectadas a dos anillos fijos en la fle-
cha del rotor, sobre los cuales estdn puestas las escobillas que se conec

tan a una fuente de corriente directa.

Escobillas.- La funcidn primordial de las escobillas es hacer-
contacto con los anillos colectores y proporcionar la excitacién de co---

rriente directa a los devanados del rotor.

Este tipo de motor sfncrono no arfanca. ya que los polos del ro
tor de corriente continua que estan en reposo son atrafdos y repelidos --
alfernatlvamente por el campo giratorio del motor. Lo anterior se solu--
ciona con un devanado de arranque insertado en las expansiones polares -~
de! rotor, el cual es semejante al de! motor jaula de ardilla, disefado -
con una seccién transversal pequefa que proporciona los esfuerzos necesa-~
rios durante el arranque y aceleracidn, también amortigua las oscilacio--
nes durante la marcha, a este devansdo se le conoce como devanado amorti-

guador.

Principlo de operacién.- La mayorila de los motores sfncronos -
se arrancan como motores de induccién auxiliados por el devanado amorti--
guador, sliendo las curvas tfpicas en el perfodo de arranque las que se --
muestran en la fig. 111.3.7., en el arranque alcanzan una velocidad de -

apoximadamente el 95%, de la velocidad sfncrona. Una vez alcanzada esa -
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velocidad se excita el devanado del rotor con una fuente de corriente di-
recta lo que origina polos magnéticos de polaridad fljé en los ndcleos =--
de! campo del rotor. E§tos pblos magnéticos fijos_del rotor,se enlazan -
con los polos orlginado§ por el campo magnético giratorio del estator, lo

grdhdose de esta manera qhe el rotor gire a la velocidad de sincronismo.

Las curvas V del motor sfncrono y las curvas caracterfsticas -

carga - corriente se muestran en las fig. 111.3.8 y 111.3.9.

Cuando se pone carga al motor sfncrono, los polos del! rotor se-
retrasan con re!actén a los polos del estator, excstiendo un desplazamten
to en las poslclones relativas de los pqlos. pero permaneciendo la veloci:
dad constante, a dicho désplazamiento angular se le denomina angulo del -
por, u:‘,(»~-‘ .

Si se sobrccarga al motor sfncrono se veri que €ste sale de sin
cronismo y se detiene, dejando de existir fuerza contraelectromotriz y -

elevandose aprecuablemente la corriente de armadura.
En la Fig. 111.3.8, I, es la corriente de Ifnea e Ic es la co--

rriente de campo, estas curvas V se realizan manteniendo constante el vol

taje de aljimentaciodn. . .
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Motores sincronos sin escobillas:

La construccion de estos motores es igual a los antes menciona-
dos, con la diferencia de que se tiene hn generador de corriente alterné-
acoplado al final de la flecha del! motor (en el lado opuesto de la carga),
su salida es rectificada por un puente formado por dfodos o sck que estan

fijos a la flecha del motor y proporcionan. la excitacién del campo.

La ventaja de este sistema es la eliminacidon de los anillos ro-

2antes y escobillas, facilitando el mantenimiento del motor.

El! diagrama simplificado del motor sincrono sin escobillas se -

muestra en la fig. 111.3.10,
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Fig. 111.3.10. Diagraﬁa simplificado del motor sincrono sin escobillas.

1.4, HOTORES.HONOFASICOS.
Los motores monofasicos se pueden clasificar en:

1.- Motores de colector
2.- Motores de induccidn

4.~ Motores sincronos.
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110.4.1, Motores de colector:

Los motores de colector mads comunes sSon:
1.- El motor serie

'2.- E1 motor de repulsion.

Usdndose varias modificaciones y combinaciones de estos tipos.

lll,h.l.l.- Motor serie de corriente alterna.

Los motores serie 9 shunt de corriente continua en principio ==
pueden funcionar con una fuente de corriente alterna, ya que al invertir-
la polar]dad se invierte también la corriente y el flujo magnético en los
circuitos del campo y la armadura, el par resultante tiene la misma direc

cidn.

sfn'eﬁbargd, eh-l§s motores shunt de'cor(iente‘continua, alimen
tados con uﬁé'?uente de corrfénte’alterna el par resultante es pequefo, -
debido a la.alta ihdqb£;hcia del campo en derivacidn, que hace que la co-
rriente y el flujo se retrasen de la tension de )Tnea casi 90 grados, es-

to hace que el motor no sea practico.

El motor serie de corriente continua, tampoco funciona satisfac
toriamente con una fuente de corriente alterna, debido al excesivo calor-
desarrolladc por las corrientes parasitas en los polos del campo y a la -
excesiva cafda de tensién en los devanados del campo en serie, debido a -

la elevada reactancia, estos dos inconvenientes reducen la potencia del -
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motor.

Para eliminar las dificultades de las corrientes parssitas, se-

laminan los polos del campo como se muestra en la fig. 111,41,

Las lnductancias de las bobinas de campo y de los devanados de-
la armadura, son aproximadamente iguales, de tal modo que e! flujo de cam

po y el conjunto de 1a armadura estdn en fase.

Al motor de este tipo que funciona con C.A."y C.C. se le )lama-

motor universal,

Nuciso laminsdo

Fig. 111.4.1,- Nicleo del campo de un motor universal de dos polos.

El devanado de los campos de un motor puede ser concentrado o -
_distribuido.

Un motor con campe corcentrado es, generalmente, una miqui-

na de polos salientes con dos polos y un devanado de relativamente pocas-
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vuéitgi;ééh;éi;hss-de mahéfakquc sd bqlarldadyééh opu?sta. e§t§ ;Q deb ido
arquo la corrlente'alterhj_que'clrcula por el {hduéidb or}éiﬁéffé Jn éam-
po alterno que desplazarfa al campo principal Y pfoducirfa una tensidn de
éu;oiﬁducélén -én ;l arrqllémlehtb,.para coﬁpehsar é#ta‘achSn se hace lo
;ndnciado intériormente. | | o | | | -

En 1a fig 111.4.2 se muestra como se conectan en serie los deva

nados del campo y de la érmaduravde los motores universales.

S e

— o= —® Lg

Fig. lll.ﬁ.Z.-fConexiones del campo distribuido y de la armadura en un mo

"tor universal.

-Los motores universales de campo distribuido se hacen en dos ti
pos. Uno €s el motor compensado de campo sencillo y el otro es el motor-

compensado de dos campos.
" El motor compensado de dos campos tiene un estator que contlene

un devansdo principal y un devanado compensador, separados 90 grados eléc

tricos. ‘Estas bobinas moderan la conmutacién neutralizando la reaccién -
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de la armadura Yy generan un voltoje en lo bobina en cortoclrculto que - -

opohe - voltajes de autolnducctdn.

Las curvas caracterfsticas del motor monofdsico serie se mues--
tran en la fig. 111.4.3. donde ''I'" es la corriente, “n" es la velocidad -

y '""V"' es el voltaje de alimentacién.
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O
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AI3A };lg\ -
[

\
T 80 \ \\\ Ve100%
] N~ {V=90%
\ e !
» 60 S =80%
- ~ "
40 N = V= 10 %
- Nl -
A v-wr.\V-w
0 20 40 60 80 100 140 180%
- Par motor
Fig. lll b.3.- Caracterlsticas par motor-velocidad Yy par motor-corriente-

de un motor monof8sico serie.

Las caracterfsticas de un motor séfie de C.A. son:

La velocidad aumenta hasta un valor elevado cuando disminuye --
la carga y estan conectados generalmente en forma permanente a los apara-

tos que impulsan.
Se regula la velocidad insertando resistencias en serie con el-
motor, son de uso comin resistores con derivaciones, reostatos y bobinas-

de alambre nicromo con derivaciones arrolladas sobre un sélo polo del cam
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po, también se controla 1a velocidad variando la inductancia usando deri-

vaciones en uno de los polos del campo.

EV sentido de rotacién de cualquier motor serie puede inver--
tirse cambiando la direccidn de la corriente en el circuito del campo o -

en el de la armadura.’

En el motor'cémpensado'conductivanente se coloca un devanado com
pensadcr adicional, en ranuras cortadas directamente en las caras de los-
polos coqo'se muestra en la f{g;‘lll;h.h; La potencia de este campo cre-
ce al aumentar la cdrriente en la carga, disminuyendo asi la deformacion-

de flujo del campo principal por el flujo de la armadura.

_Jcampo -
compensador

Campo
Principal.
Fuente
e de
C.A.

Fig. 111.4. 4, Diagrama esquemitico de un motor universal.

E) devanado compensador se conecta en serie con el devanado en-

serie del campo y la armadura, aunque los motores de este tipo tienen un-
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elevado par de arranque, la regulacién de velocidad es mala.

La reaccion de la armadura ?n los motores scrle‘de corrleﬁte --
alterna, se compensa también con un devanpdo acoplado inductivamente que-
funciona de la misma manera, que, acoplar el flqjoﬁmagnétl;o crhzado de-
la armadura, que actia como el devanado primario de un ;fansformadqr. -

Este tipo de motor no puede usarse con corriente continua (ver fig. Iil.-

4.5.)

Sus caracterfsticas de operacién son sgmejantes'a l1a' del motor-

compensado conductivamente.

Devanador

principal o [::::::]

A : Devanado
' compensador
@— ilaductivo.
Fuente
de

L ——— ) [

C.A.

Fig. 111.4.5, Conexiones para un motor compensado Inductivamente.

Como la reactancia inductiva es directamente proporcional a la-
frecuencia, las caracterfsticas de funcionamiento de un motor serie de co

rriente alterna son mejores a bajas frecuencias.
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EStos motores se Ilaman unlversales y sus apllcaciones son en-
aparatos doméstlcos como asplradoras m5quinas de coser y herrumientas -

portatlles.

111.h,.1.2. Motores tipo repulsléh:
Los motores de tipo repulsidn pueden dividirse en tres clases:

1.- E! motor de repulsidn.
2.- El Jde arranque por repulsidn.

3.~ El! de induccidn repulsiodn,

- Motor de repulsién:
Las partes esenciales de un motor repulsion son:
. a) Un es;ptor“laminado completo, con devanados semejantes al -

de trabajo de un motor de fase dividida, usualmente esti’dg

vanado con cuatro, seis u ocho polos.

b) Un rotor que consta de un nicleo ranurado dentro del! cual -
se colocas el devanado. A este rotor se le llama armadura,-
las bobinas que lo forman estan conectadas al commutador, -

que es axial.

c) Dos escudos de acero fundido que alojan a los cojinetes del

motor.
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d) Escobillas de carbén, thContacto con la superficie del con-
‘_mhtidor. 'El'conJUbto de portaescobillas puede moverse de -
. manera que las escobillas puedan en di ferentes puntos hacer-

_confacto con la superficie del’conmutidor para obtener la ro
tacibn correcta y el ﬁar méximo. Las escobillas se conectan

Juntas mediante un alambre de baja resistencia.

Principio de operacién del motor repulsién:

La excitacién o devanado del estator se conecta a una |fnea mo-
nof8sica, cuando las escobillas éstan en 1fnea con los centros de Iosrpo-
los de campo, como se muestra en la figura 111.4.6, se lndu§0 corriente -
en la armazon por accidn transf;fmadofa, Las polaridades de! armazén son-
las mismas que las de los polos de caﬁpo adyacentes. La repulsidn entre-
polos semejantes establece fuerzas en una direcciSn vertical, pero no - -
existe fuerza horizontal que origine la rotacién, en este caso se dice -~

que las escobillas descansan en el eje neutro.
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La pepralsion

- Palo ‘ imprime el
Cﬂll’:po nrhmu_zbn
) ' acia
- 8 \\ =" d ”’ ahaju
1
Polode }f'—".'-‘ ! “[ Conductores
armazon § ‘1 h.‘,«rf."r" | :v, det armazon

Armazdn
Escobilla .

Conmu-
tador

P ”
O ‘@ . ~g Paolo del

armazon N

Escobilla
l.a repulsion
imprime el
armazén
Polo de hacia
campo N arriha

Flg; 111.4.6, Las escobillas estin puestas en el eje neutro.

Si se mueven a cualquiera de los lados de dicho eje, fig. 111.-
4.7., se establece una fuerza giratoria grande en la direccién de la des-
viacidon de las escobillas, esto es porque la polarida instantinea de ‘los-
polos del rotor es la misma que la de los polos adyacentes del estator.
[N

.
IS
B

En el caso de que las escobillas se moviesen a una posicién a -
mitad del camino entre los polos del campo, fig. 111.4.8., se dice que --

descansan en el eje neutro blando.
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Eje ncutreg

La repulsiéon
wrigha la
rotacion
tal como
8¢ indica

Pulo de
armazoén N

T~ Eje neutro

Fig. 111.4.7. Escobillas desviadas del eje neutro.

Polo de

olo de Eje neutrg
campo N blun@o

Fig. 111,4.8. Escobillas que descansan en e) eje neutro blando.
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No ocurre ninguna rotacién en estarposiélén. porque, existe la
misma tendencia a girar en una direccidn y en otra. Cuando se mueven i
geramehté, se prodﬁcé un esfuerzo rotativo débil, pero en una direccién-

opuesta a la de la desviacién de las escobillas.

‘Las curvas caracterlsticas del motor de repulsidn se muestran

en la fig. 111.4.9.
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 Fig. 111.4.9. Curvas caracterfsticas de un motor monofisico de repulsién

El motor de repulsién tiene excelente par de arranque, caracte
rfsticas de velocidad inestable y puede desbocarse a una velocidad exce~
sivamente elevada, ;l se‘!e quita toda la carga. O0tro defecto consiste-

en la tendencia @ producir chispas en las escobillas. Por estas razones

no se utiliza comercialmente.




No ocurre ninguna ratacién en esta posicién, porque, existe la
misma tendencia a girar en una direccién y en otra. Cuando se mueven 1i
geramente, §e'pr6dbce un esfuerzo rotativo débil, pero en una direccidn-
opuesta a la de la desviacién de las escobillas.

Las curvas caracterfsticas del motor de repulsiSn se muestran

en ta fig. 111.4.9.
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Fig. 111.4.9. Curvas caracterfsticas de un motor monofésico de repulsidn

€1 motor de repulsién tiene excelente par de arranque, caracte
rfsticas de velocidad inestable y puede desbocarse a una velocidad exce-
sivamente elevada, si se le‘qp(ta toda la carga. Otro defecto consiste-
en la tendcncla avproduci(_cﬂispas'en las escobillas. Por estas razones

no se utiliza comercialmente.
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Motor de induccién con arranque de repulsién:

Este motor arranca de la misma manera que elvmotd( repulsion,-
pero con.la diferencia que cuando ha acelerado aproximadamenie el 75% de
su velocidad de régimen, el motor empieza a funcionar como’motpr de in--
duccién. La fig. (11.4.10, muestra por piezas, la armadura, el conmuta-

dor radial y el dispositivo centrifugo que ievan;a las escobillas.

Varillas d8 empuje
Ranures pars ias roldanes da seguridad

Collar para poner en
COrto circuito

l Resorte cilindrico

L]

f Escobilla

Portssscobills
s

1 Roldans de 'ib"
P 0 4

3"\ =2 Collar pars poner en
1 €Oorto circuito y
1830710 Cil (Indrico

Contrepesos de!

regu (sdor ‘-
Conmutador

1 Copas del partasscobille
Resor s de) reguledor

Retenes dei resorte
‘\ l Roidens de retencidn

”»

|
3

‘Fig. 111.4.10.- Conmutador radial y dispositivo centr{fugo levantador de

escobillas.

Al moverse hacia adelante el mecanismo centrifugo empuja el re
sorte cilindrico hacia adelante, el collar pone en cortocircuito todas -

las barras de! conmutador, al mismo tiempo se mueven las escobillas y ~-
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portaescobillas de. la superficie del conmutador, evitando ruido y desgas

‘te en.el conmutador y. escobillas.

Al estar en corto circuito el mecanismo regulador, los segmen-
tos del conmutador convierten la armadura en una especie de rotor de Jau

- la .de ardilla, funcionando asl como motor de induccién monofasico.

En el motor del tipo escobillas montadas, se usa un conmutador
axial, el mecanismo centrffugo consiste en varios segmentos de cobre que
se mantienen en su lugar con un.resorte, en la figura 111.4.11 se mues--

tra este tipo de dispositivo centr{fugo.

Fig. 111.4.11.- Dispositivo centrffugo para poner en cortocir
cuito en un motor de induccion arranque por -

repulsidn.:.
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© ... Se coloca en una posicién adyscente al conmutador y aproxlma-;»
&amenie al 75% de su vélocldad de régimen, la fuorza centrffuga‘ocﬁsionar
que el céllar ponga en cortocircuito todos los segmentos del conmutador-
y ahora el motor funcionar§ como motor de induccién. |
Las caracterfsticas de velocidad y par de arranque son buenas,

y debido a esto es usado en varias aplicaciones industriales, estai apli
caciones incluyen refrigeradores comerciales, compresoras, bombas y - --
otras que requieren fuerte par de arrandue y velocidad relatlvamente‘; -

constante de sin carga hasta carga plena.

Para invertir e! sentido de giro se cambia como en el motor de
repulsléh, desviando las escobillas 15 grados eléctricos al otro lado de

los centros del pole del campo del estator.

Motor de lnducclSn repulsién:

Las caracterlsticas de funcionamiento de! motor fnducclén re--
pulsisdn son précticamente las mismas que un motor de Induccidn con arran
que de repulsidn, tiene ¢l mismo tipo de armadura y conmutador que el mo
" tor repulsién, pero el motor induccién repulsibn tiene un devanado jaulas
de ardilla debajo de las ranuras de la armadura, en la fig. 111.4.12, se

muestra una armadura caompleta.

102




Devanados en jeuls
-, de svdille

y 4;Flg,y&ll.b.12.wArmadura,dq! motor jnduccién-repulsidn..

Como en este tipo de motor no existe mecanismo centrifugo, ell

mina el mantenimiento y reparaciones que requiere dicho mecanismo.

Este hat&f«aéﬁidbxal”aigaﬁidonféufé de ardilla tiene muy buen-
par de arranque, una regulacidn de. velocidad bastante constante de sin -

carga a carga plena.

;Las;cafactegfs;icas par -.velocidad de un motor Induccién repul
sion son parecidas a las de) motor de doble excitacién de corriente con-

 tinua, ; .

.Usualmente este motor se proyecta para funcionar con 110 o 220

volts, el estator tiene en su devanado dos secciones que .se conectan en-
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" paralelo para 110 volts. y en serie para 220 volts, los tamafos comines-

son de 1/4 a SH.P. aunque se constfuyen algunos mayores.

111.4.2, Motores de induccién.

Los dos tipos principales de motores de Induccién monofisicos-
son el de arranque'éon resistencia y el de arrinque con capacitor. EIl -
de arranque con resistencia acciona herramientas y otras cargas relativa
mente pequeﬂa§ en las que no se requiere fuerte par de arranque. E1l de-
arranque con capacitor puede usarse en aparatos que requieren un par de-
arranque mayor, como réfrlgeradores. compresoras y tipos de carga seme--

'jantes. :

~ Motor de Induccién con arranque por resistencia:

En este motor el estator se compone de dos devanados separados 90-
grados eléctricos, se encuentran en las ranuras de un nicleo laminado de
hierro, uﬁo de estos devanados es el principal o de trabajo y el otro es
el Qe arranque o auxiliar. E| devanado de arranque se hace de un tama-
fio de cable mucho menor que el devanado de trabajo, ya que este cable po
see una resistencia mucho mayor. Ademids el nimero de giros del devanado
de arranque es aproximadamente la mitad del! devanado de trabajo. Esta -
disminucidn en el numero de giros acoplada con la mayor resistencia del-

devanado de arranque produce un desplazamiento de fase razonablemante --
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bueno entre las corrientes de arranque y de trabajo. Esta diferencia de

fase es suficiente para lograr un par de arranque bueno.

En el momento del"afranqug,_ambos‘devanados se conectan en pa-
ralelo a la 1Tnea monofdsica, cuando el mqtor:ﬁé acelerado hasta que su-
velocidad es de 2/3 a 3/4 de la veloéidad de:régimen el devanadc de - --
arranque se desconecta automiticamente de la linea por medio de un inte
rruptor centrifug&* o |

El rotor es de la misma construccidén que el motor de induccidn
- jaula de ardilla trifasico.

El interruptor centrifigo se monta dentro de) motor. La fun-
cion del interruptor es desconectar el devanado de arranque después que-
el ‘rotér ha alcanzido una velocidad predeterminada, en labflg; TERMER
se muestra el “funcionamlento del interruptor centrffugo tfp}co-qhe se --
usa en los motores de induccidn con arrangue por reéistenciS[

E1”funcionamiento ‘de! motor comienza en e instante en que se-
cierra el circuito del motor, activindose los devanados deiarraﬁdue y de
trabajo. E| devanado de trabajo se coloca al fondo de las ranuras del -
estator, este devanado de trabajo tiene por ser un alambre grueso. El -
devanado de arranque se coloca en la parte superior de las ranuras del -

es tator.
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Rotor en reposo, 8l interruptor
centrifugo esté cerredo

\

Flecha del rotor

l Rotor girando @ su velocided normal. Le
fuerze centrifugs generades en ¢l
maecanismo del interruptor hace Que
ol collar 50 Mueve, permitiendo que los
- contactos del interruptor se abran

Fig. 111.4.13 Funcionamiento de un interruptor centrffugo para motor de-

induccién arranque con resistencia.

En 1a fig. 111.4. 14 se nota que lavcorrlonti de! devanado prin

.cipal (IM) se retrasa de la corriente del devanado dc.arranque (1S) spro
ximadamente 90’grados eléctricos. Cuando las dos corrientes separadas -

90 grados eléctricos pasan por estos dos devanados, el efecto pulsante -

en el campo de cada una de las dos corrientes se combina creando un efeg

to de campo giratorio alrededor de! nicleo interior del estator.
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Fig. NIRRT Relaciones de fase entre corrientes de los devanados de -

arranque y de trabajo.

Conforme el rotor se acelera a la‘vglpcidpd de régimen, el in-
terruptor centrffugo desconecta el devaﬁado de arranque de la lfnea; la-
fiéura i11.4.15,, muesfra al interruptor centrffugo cerrado, y cuando el
motor h> acelerado a la velocidad normal de trabajo y se ha abierto el -
interruptor centrifugo el motor continia usando solamente el devanado de

trabajo.
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Devanado de trabsjo Devanado de 1rabsio

Devanado de

Devanado de
Moranque

srranque

Interruptor centrifugo

interruptor centrifugo (sbierto)
§

{cerrado)

Fig. 111.4.15.- Conexiones del interruptor centrffugo en el -
arranque y trabajando,de un motor de lnducciéd

de arranque con resistencla.

Una vez que estd funcionando, se induce corriente en el rotor,

por dos razones:

1.- El flujo alterno del estator induce en el rotor la 1lamada '"fuer

za electromotriz de transformador'.

2.~ Se induce '""fuerza electromotriz de velocidad' en las barras de!
rotor, al cortar el campo del estator, el efecto combinado de -
esta f.e.m. produce polos en el rotor que generan el par que lo

mantiene girando.
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Bar; Invertlrvla ;6ta;16n_§gimotof s(ﬁpiemente con fntercam--
blé;rjﬁs Eon?xf§n;s de‘éﬁalaﬁle;; de ios do; devanados; vya Qea ;i de'tré;
bajo o el de arranque. o o -
€5’$l§unos é;soé }Ss ﬁéiorés moﬁ&fésicos tieneﬁ;dﬁvanados para
diféréntés teﬁsisne; ya Qea dé 110 vdlfs'o 210 voits.r Para I|O:Volts o=
ios hevanaa°$.de tf#gajbvsélépngétan éh paré);ié; péra 220 QOItQ se_co:-

nectan en serie como se muestra en la fig. 111.4.16.

Oevensdo de
. srranque

- Devanado de
srranque

Inteiruptor

cantri{tuljo

interruptor
centrifugo

Fig. [ll.h.l6. Conexiones de motores para tensiones de 110 o 220 volts.
Algunos motores de tension doble, y con arranque por resisten-

cia, tienen dos secciones en el devanado de arranque y dos en el de tra-

bajo.
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En la fig. 111.4.17., se (lustra la disposicion de los devana-
dos de un motor de tensidn doble que tiene dos secciones en el devanado-

de arranque y dos en el de trabajo.

La regulacidn de velocidad de un motor de arranque'por resis--
tencia es muy buena. Las caracterflsticas de velocidad de sin carga a --
carga plena son aproximadamente las mismas que las del motor de Induccién

trifSsico tipo jaula de ardilla.

s 177 16 |Te

Volteje Ly | L2 - Candctese
T1,TqfTy. T
110 volts 123072, 14,
L Ts.T-,,ﬂ'G.T.,
4 : T
yT
p 220 volts Ty.Ts Ty Ty, szTs
< 6 7
T2
Ts
L\

Fig. 111.4.17.- Disposicion de los devanados en un motor de voltaje do---
ble, con dos devanados para arrancar y dos devanados de-

trabajo.

~ El par de arranque del motor de arranque con resistencia, es -

comparativamente malo.:
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- En la fig. Ilt.h)lB.; muestfa el Snguloréntrg las corrientes -
del devanado principal y el devanado de arranque de un motor de inducctén
de arranque con resistencia. Como el angulo entre las Jas corrientes es
mucho menor a 90°,.enllarbréctica.est; dngulo estd entre 30 y S0 grados,
apenas para producir un débil efecto de campo magnético giratorio, de lo

que resulta un par de arranque pequefio.

—eE lTnea

| devanado
on;r;oe de arranque

| del devanado
- principal.

Fig. 111.4,18.- Angulo de fase entre las corrientes de los devanédos de-

arranque y de trabajo.

Las curvas par motor - velocidad de un motor monofdsico, para-
diferentes valores de la resistencia de arranque, se muestra en la fig.-
11V.4.19  en 'a cual "s'" es el deslizamiento, '"'r,'' es la resistencia de-

arranque,
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Fig. 111.4.19.- Curvas par motor - v2locidad de un motor monofasico-de -

Motor de induccién con arranque por capacitor.

La construccidn del motor de induccién con arranqﬁe por capaci
tor es pricticamente la misma que tiene el motor de induccidn con arran-
que por resistencia, la diferencia es que se conecta un capacitor en se-
rie con el devanado de arranque. Este capacitor proporciona un par de -

arranque mayor y ayuda a limitar la onda de corriente de arranque.
El motor de induccidn con arranque por capacitor se usa en uni

dades de refrigeracién, compresoras, quemadores de petréleoc, en maquinas

pequefias.
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_Su funcionamients es el siguiente; al arrancar, los devanados-
He féaﬁéjo“y ae.é}féhqu§'5e conectan en paralelo a la tensién de 1lnea,-

‘el ‘capacitor- esta” conectado ‘en serie con el devanado de arranque como se

muestra en la flg;:ill}hlio.

Ve o

i - PRI - Devanado de
arranque arTeNquUe

Devenado de

! T

it Do e

Fig. 111.4,20.- En la izquierda, conexiones de un motor de induccidén - -
arranque con capacitor. De}echa. conexiones para invertir
el sentido de rotacién.

Cuando el motor alcanza aproximadamente el 75% de la velocidad

de régimen, el interruptor abre y desconecta el devanado de arranque y -

el capacitor de la Ifnea. Entonces el motor opera como motor de induc--

cién monofdsico, usando solamente el devanado de trabajo.

Para producir par de arranque necesario, los devanados del es-
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' tator deben generar un campo magn‘tlcd gtratorlo;» Colocando un capaci--
tor que tenga la capacitancia adecuada.rén serie con e! devanado de - -
arranque; se logra que la corriente del devgnado de arranque adelante 90
grados eléctricos a fa corriente detl devanado’de‘trabajo. En 1a fig. --
111.4.21., se muestra el diagrama de corrientes de los dos devanadbs y -
qlvingulo ‘que forman es prdcticamente 90 grados. En consecuencia los -
devanados del>estafor generfn'dn campo magnéticq que casi es idéntico al
de un motor de induccién b}fisico. y para este tipo de motor el par de -

arranque es mucho mayor.

| en el devanado de arranque °

7 ' o E 1Tnea

-90°

| del devanado principal.

Fig. 111.4.21.~- Angulo de fase de 90°entre las corrientes de los devana-

dos de arranque y trabajo.

Para evitar fallas de los capacitores, los fabricantes reco- -
miendan que los motores de arranque con capacitor no se arranquen mis de

20 veces por hora.

"&
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La regulaclén de vclocldad del motor de lnducclén con arranque
con capacitor es muy buena.

Para lnvertlr la dlreccion de rotacton en un motor de lnduccuon
de arranque con capacitor se invierten las conexiones del clrcuito de -

arranqbe. 6 intercambiando las dos conexiones del devanado de trabajo.

La flgura III h 20., llustra las conexiones del cIrcuito de un
motor de induccl6n de arranque con capacitor. antes de que se intercam--
bien las conexiones del devanado. para invertlr el sentido de rotacion-

del motor.

Y se indican también las conexiones del circuito del motor des
pués de que se han lntercamblando las conexiones del devanado para inver

tir el sentido de rotacién.

Los motores de Induccién de arranque:con capacitor se fabrican

para tensiones de 110 y 220 volts.

lll.h.}.»ﬂotores STncronos:

Hay varios tipos de motores sfncronos monofasicos no excitados
que utilizan en los relojes eléctricos, fondgrafos y dispositivos tempo-

rizados , todos requieran ser accionados a una velocidad constante.
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Motor sTncrono tipo Warren o de histéresis:
En este motor se crea un campo deslizante mediante espiras en -
- corto circuito colocadas en las expansiones polares. El rotor se constru

ye sobre un imdn de acero duro. Se desarrolla par debido a los efectos -

de corrientes pardsitas en el niicleo del rotor y por ta histéresis.

Cuando el motor alcanza el sincronismo, se magnetiza en una --

direccién, porque por él se cierra el circuito magnético del estator. Al
eggar el nicleo del rotor magnetizado entra en sincronismo con el flujo -
g}ratorio del esfator y el motdr funciona‘como un motor thcrdno; Ei par
es pequefio, pefo.se puede aumentar mediante un tren dé eﬁgfanes reducien-

do la velocidad. En la figura 111.4.22. se muestra este motor.

Bolisia el campo i

Hotor de chseos \

e acero Espira e cobre para
GO tLiguet @4 poilo
Fig. 111.4.22. Motor sincronc tipo Warren o de histéresis.
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Motor tipo Holtz o subsfincrono:

La figura 111.4.23. muestra el motor sfncrone (ipo Holtz de in-
duccibn-reaccién.  El motor tiene seis ranuras en el rotor distribufdas -
de modo que originen seis polos salientes en el mismo, y estos polos dan-

origen al funcionamiento como motor sincrono.

En el arranque, el par motor de induccidn debe ser spflciente pa-
ra sobfeponerse a 13 tendencia de los polos salientes del rotor a enclavar-
se con los polos del estator. El motor marcha como si fuera de iﬁduc:lén Yy
el rotor tiende a acelerarse.hasta las proximidades de-la velocidad de sin-

i

cronismo.

A su velocidad subsincrénica de funcionamiento el motor desarro--
lla simulténeamente un par de motor de induccién y un par de motor sincro--

no. Este tipo de motor se emplea para aparatos cronométricos.

[ .ob&n. deo! campo

® e

'@

\ poio smOortigusdo

N\

Rotor con weis poios salientes
Fig. 111, 4.23. Motor sincrono tipo Holtz ‘o subsincrono




Motor sTncrono de reluctancia:

Este motor en el arranque desarrolia un par de 300 a 400% del -
par nominal, dependiendo esto de la posicién del rotor con la no-simetria

de &1, con respecto al arrollamiento del inductor.

Una vez arrancado el motor, el campo magnético del estator como
el del rotor, logra una velocidad cercana a la de sfncronismo; un interrup
tor centr{fugo abre IQ bobina de arranque, y el motor continia desarro- -
l1lando un par producido por la bobina de trabajo, cuando se aproxima a la
velocidaa sfncrona el par de reluctancié es suficiente para llevarrel ro-

tor a ta velocidad de sfncronismo con pulsaciones del campo monofdsico.

El! motor opera con velocidad constante, si por alguna circunstan
cia el motor llevara una carga mayor de la que corresponde al valor del -
par de arranque, éste no se para sino que sigue su marcha, pero operando
como motor de induccidn monofdsico, hasta Qn valor de 500% del par a ple

na carga.




CAPITULO IV
- DIAGRAMAS Y SIMBOLOS ELECTRICOS

IV.1. - INTRODUCCION.

El propdsito inicial de los diversos diagramas eléctricos es --
mostrar el funcionamiento y los diferentes caminos que puede seguir la co

rriente en cl'clrcultp representado.

Se puede decir que sirven come reglistro Qflclai. de) equipo di-
sefado y sumlnlstrado para un propSsito especffico, pudlondo’scr utilize-
do posteriomente como referencia oﬁ el equipo que tenga slml!qros cipc--
cificaciones o funciones. En la fabricacién, los diagramas de conexiones
o listas de alambrado son utilizados por el alambrador para hacer las co-

nexiones indicadas.

En prusbas deben usarse los diagramas para checar que el funcio

namiento de! equipo sea el adecuado. ' ' a
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En la instalacifén, se deben seguir los diagramas para la inter-
conexion entre las distintas unidades separadas del'equipo (gabinetes de-

control, estaciones de operacién,botoneras, interruptores de limite, mo--

tores, etc.).

Flnalmentc los diagramas son utilizados en el campo para servi-
cio, mantenimiento y modificaciones del equipo existente en el caso de --

ampliaciones.

IV.2. DIAGRAMAS ESQUEMATICOS. -

" Muestra todos los circuitos y elementos de los distintos apara-
tdsky:equlbb auxiliar en una clara y definida funcidn, sin tomar en cuen-
ta la disposicién flsica del equipo y su alambrado, ni considera el aspec
to fisico del mismo, no requiere de escalas, solamente muestra la parte -
eléctrica del equipo mediante}sfmbolos. de los cuales se anexa una lista-
" de los mds usuales (1V.6 ), ya que en general no hay normas aceptadas in-

ternacionalmente.

En los diagramas esquematicos se pueden considerar:

1IV.2.1. Diagramas de control.
Muestra el circuito emmarcado entre dos |ineas, permitiendo - -

examinar la secuencia de operacion y control. un ejemplo de este diagrama

se muestra en la fig. 1V,2.0.
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el.)
(1) (2) (3)

1
cr 5
(20) " |12
c2
NA[ NC NA{NC
21} 22 23120
1 4
2 5
3 6

Fig. IV.2.1, Diagrama de control para un motor reversible.
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IV.2.2. Diagramas de fuerza.
| Generaimente la energfa es suministrada en forma trifdsica, re-
'presenténdose las conexiones y elementos del equipo en susftres ITneas =--

por lo que se les llama diagramas trifilares, figura IV.2{2.

Si el equipo eléctrico y su equipo asociado'ﬁara una funcién --
definida se representan por medio de una sola Ifnea, se les llama diagra-

mas unifilares, como se muestra en la figura 1V.2.3.

Hay que tomar en cuenta también que cuando la energia es sumi-~ '
nistrada por circuitos de corriente directa y que son monofasicos, o tam-
bién en corriente alterna cuando las cargas son pequefas y se utilizan --

equipos monofdsicos se les llama diagranasdbffijares.

IV.3. DIAGRAMAS DE ALAMBRADO:

Localizan e identifican el eqdipo eléctric&. }ﬁ; terminales y -
el alambrado de interconexién, entre los equipos lnstalaaos en el inte---
rior de un tablero, pupitre o caja, sin utilizar escalas pero tamando en-
cuenta la disposicidn relativa entre los distintos elementos del equipo -
y se muestra enijryista de frente como los verfa el alambrador en el mo-

mento de realiz@i!‘i cableado.

Por ejemplo; en puertas el diagrama de alambrado se muestra se-

gin ''"vista posterior''.
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I
=

o]

Fig. 1V.2.2. Diagrama trifilar de un motor reversible.
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Lkov, 6OHZ, 38 - .. - .-

Fig. 1V.2.3. Diagrama unifilar de un motor reversible.




Puede elaborarse en fonna que muestre los alambres de lnterco--
nexién o lndlcando las conexlones por medio de la nomenclatnra de las ter

mlnalcs del equipo alanbrado flgura Iv.3.1.

Es importante menclonar que en ocasiones se elaboran llstas .-
“de alambrado quo utlllzan la nomenclatura de los aparatos y sus temina--

les para mostrar cl alambrado requerldo.

| La uflllzaclén de los diagramas o las listas‘de alanbrado esté-
en funchn de la prictlca acostumbrada por el fabrlcante y/o el comprado.

del cqulpo.

IV.h. DIAGRAMA DE INTERCONEXION:

Muestra todas las conexiones externas que deben hacc?gc'on el -
campo, que gqneralmente son entre tableros y el equipo de control y seia-

lizacibn y la miqylno asociada a ellos.

También pueden ser conexionas entre tableros, entre tableros y-

puplitres, etc.

IV.5. NOMENCLATURA DE EQUIPO:

Para identificar el equipo involucrado en los disgramas mencio-

nados, se requiere una namenclatura comin.
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’ : INTERIOR VISTA FRONTAL.

" f=Bus =R

3~Bus-$S

G—Bus-T

2~C1-1
4~C1-3
6-C1-5

_aL2-12

b—~C2-b
rel-1

-3
T

el.

- 1"1‘.’

1.1-3

2-4
1.1-5
C2-6
1~b2-4
2-14 .
12=C2-a
13-h1-3
taeb1-4

Lo =C2-1

1

Al motor-

b4ov
30 60H2

1oV
19 60KM2

Bus R
Bus S
Bus T
e2-1
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'l . 3-L-8

2-e1.1-21
h=C2-b

a-C1-12

1-C1-5§
3-C1-3

5-C1-1
2~C1-2
Cb=C1-4
6-C1-6
11-C1-14
12-C1-a
13=-b1-2
14=Ci-11

b

1—etl.1-22
2~bl1-1-

bl b2

b0-2

b2-1
2rb2-3

2-13
b2-2
c1-13

h=-C1-14

PUERTA-VISTA
POSTERIOR.

1-bl1-1
2~H1-3
3-bl1-2
b—Ct-11

: e2-3
Fig. 1V.3.1. Diagrama de alambrado de un motor reversible. l




ga un subTndice a la letra utilizada. .

Para diferenciar cada uno de los elementos entre sf._;g le agre

La nomenclatura utilizada comunmente es la siguiente: |

Letra Tipo de Ejemplos

aparato

a Interruptor Cuchillas, Interruptor de potencia, Seccionador con

" carga, switches, Interruptores termomagnéticos.

b Interruptor Conmutadores, Conmutadores maestros, botones, selec
auxiliar .
' C - tores, dispositivos para enchufar. ;

C Contactor Contactores de potencia

d Contactor .  Contactores auxiliares, relés auxiliares, relds de-
auxiliar

tiempa.

e Protecciones Fusibles, disparadores con medicién, relés de pro--
teccién, Buchholz, switches centrifugos, apartarra-
yos.

f Transformado Transformadores de medicidn, resistencias y apara--

res de medi
cién.

tos adicionales para instrumentos de moglcién y re-
lés, asf camo elementos resistivos y?tifmlcos para-

medicidn.
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- Tipo de
aparato

‘Ejemplos

Aparatos de
medicion

Indicadores
visuales y
audibles

Condensadores
'y reactores
ﬁaquinas Yy

Transforma
dores.

Rectificado
res y bateri
as

Tubos al va-

‘cfoy ampli-

~ ficadores.

Resistencias
y regulado--
res rapidos

Otros apara
tos, mecdni
- cO$ con im=
pulso eléc-
trico.

Dispositivos
especiales

Medidires de tensidn, corriente, potencia, factor -

de potencia, frecuencia, contadorgs,_tacéhetros,etc.

Indicadores luminosos y con sedalizacidn,contadores,

silbatos, cornetas, y sirenas
Condensadores de todos tipos, bobinas dereactancia-

Generadores, motores, cambiadores de frecuencia, --

transformadores.

Rectificadores, acumuladores y elementos galvanicos.

Tubos al vacfo, tubos rellenos de gas, amplificado-

res de tubos, amplificadores magnéticos.

Resistencias adicionales, resistencias protectoras-
resistencias de arranque, de campo y de freno, - --

arrancadores y regul adores rédpidos.

Valvulas de operacién magnética o eléctrica, embra-
gues magnéticos, grdas con imanes, chucks magnéti--

cos, accionamientos de freno.

Combinaciones de los aparatos a hasta s, camo dispo

sitivos de prueba, cargadores, sistemas de mando y-
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telefSnicos, asl como todas las partes de un proyec

to que no se puedan clasificar de a hasta s.

En proyectos que contienen relativamente poco equipo se puede -

identificar asignandole abreviaturas segin la funcién que realizan. -

IV.6. SIMBOLOS ELECTRICOS.

Bater {a : - co , *}l:

Capacitor Fijo T SR )

Capacitor Variable N %

Contacto Enchufe Macho R >

Contacto Enchufe Hembra

A

Cruce con Conexidn | L —— ‘*

Cruce sin Conexion

L uand
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lndgctanéia Fija
!ndudtanéia_Variabﬁe
Ampérmetro
Voitméfro

Wattnietro

Resistencia Fi ja

Resistencia Variable

Conexidn a Tiefra‘
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Contactores

Contactor de 1 Polo

Contactor‘dQ 2 Polos
Contactos

Contacto Nprmalmente Abierto
Contacto Normalmente Cerrgdo

Contacto con Bobina de Soplo

Contactos de Tiempo

Normaimente abierto con retardo

de tiempo para cerrar

Normalimente cerrado con retardo de

tiempo para abrir

N

a

-+

N

-

Y -

B
T




Normalimente abierto con retardo de:

tiempd para abrir

Normalmente cerrado con retardo de

tiempo para carrar.

Devanados

Simbolo General

Devanado con Derivacion

Elementos de Operacioh

Elemento Termico

Elemento Magn€tico, Solenoide

Bobina
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Interruptores

Desconectador o . ' ; ——/0———-

Interruptor . FERRCITRNIa - S T 6\

besconéctador Doble T‘i‘r’o o ___. I/.____
Desconectador de Navajas. - o j,
L .
(Dos polos, Tres polos, etc) -’
’ ) - -‘V/; @~ = =

interruptor con elemento térmico de
sobrecarga

Interruptor con elemento magnetico
de sobrecarga ‘
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Iinterruptores

Desconectador

Interruptor

.

Desconectador Doble Tiro

Desconectador de Navajas.

(Dos polos, Tres polos, etc)

Interruptor con elemento t€rmico de

sobrecarga

interruptor con elemento magnetico
de sobrecarga
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Interruptor con elemento magnético y

tzrmico de sobrecarga

lntérruptor

interruptor

interruptor
sostenido

_ Interruptor

sostenido .

interruptor

Interruptor

Interruptor
abierto

de

de

de

de

de

de

de

|Tmite normalimente abierto

| Tmite normalmente cerrado

|fmite de contacto cerrado

I1imite de contacto abierto

pie normalmente abierto

pie normalmente cerrado

presion y vacfo normalmente
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Interruptor de presich y vacfo normal- '

mente cerrado
Interruptor de nivel de 1fquido normal-
mente abierto
Interruptor .de nivel de I7quido normal-

mente cerrado

Interruptor termostatico normalimente

abierto

Interruptor termostdtico normalmente
cerrado

Interruptor de flujo normalmente
abierto

interruptor ‘de flujo normalmente

cerrado

Botones Pulsadores

De contacto momentdnco norma lnente

abierto

De contacto mamentdneo normalmente

cerrado
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~ De doble circuito, un contacto momenta’neo" s -—Q—L.D—
“normalmente abierto y un contacto momentd ' —_ o—o

neo normalmente cerrado.
De contacto sostenido . R , : —I—

Terminales
STmbolo General , B o = LR e o

Tablilla de terminales . e

o
] ]
1]
Oo]Hd! -
Tablilla de 'n'' terminales -~
" A
P
"
—
Secuencia de Operaciones 0 o>
| posici
Contactos Ales c %O o
1 - 2 X "0 06
Conmutador. 3-8 X 70 O
5 -6 X
7-8 X
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~ Sefales

- Lémpara piloto o indicadora

Con contacto de prueba

Zumba’dof

3

Bocina

. Fusibles

Sfmbolo‘g‘oneral —-m_

Fusible desconectador _./O/.__
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- Mdquinas Rotativas -

Generador

Motor

Miquinas rotativas de escobillas

M3quinas rotativas de corriente

directa con excitacidh independiente

.Maquina rotativa‘de corriente directa

con excitacidn en serie.

M3quina rotativa de corriente directa

con excitacion en derivacion.
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Maquinas rotativas de corriente

directa con excitacion compuesta

Transformador

Simbolo general | | - EBE_

T

Transformador de corrienté

Trans formador de potencial

(x) indicador de polaridad

139



CAPITULO V
DIAGRAMAS DE SECUENCIA

V-1. INTRODUCCION.

En el disefio 16gico de circuitos de control se emplean disposi-
tivos @ los que se les permite existir en dos estados posibles solamente.
Son varias las designaciones empleadas para cuantificar estos dos estados

posibles.

En la tabla V-1 se mencionan algunos de los posibles estados bi

narios.

En la explicacidn que a continuacién se hace de los elementos--
necesarios para disefo l6gico, se mencionan, los dos estados posibles de-

la siguiente foma:
En representacién logica Sedal No Senal

En circuitos eléctricos:
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Para contactos

Para bobinas

Para sensores

Cerrado -

' - Energizado

Al ir aumentando

-hasta cierto va-

lor prefijado o-

viceversa

ablerto

desenergizado
Al ir bajando
hasta un cier
to valor pre-
fijado o vice

versa.

. En Eebresentaclén 18gica la direccién de las sedales se indica-
por medio de puntas de flechc que siempre aparecen a la entrada de alqin-

sfmbolo légicd.

‘Uno de los el otro
estados ‘ estado.
1 sefal no sefla
2 1 0o
3 energizado desenergizado
4 cerrado abierto
3 cierto falso
6 alto bajo
7 arriba abajo
8 pulso no pulso
9 excitado no excitado
10 encendido apagado
" sl no
12 nor te sur
13 izquierda derecha
% lleno vacio
15 actuado no actuado
16 caliente frio

"Tabla V-1 Terminologfa de estados binarios.
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La sefal de salida de un simbolo 16gico se puede ramificar a --

uno o varios dispositivos segin se requiera.

En la Fig. V.1.1 se aprecia el sentido de las sefales y las ra-
mificaciones a la salida de un dispositivo, una de las cuales se nota en-

o.

A ‘ .
B D D
c o L
~ -Compuerta H , : K
"ANP" : Compuerta Compuerta
IIORH HOR'.
D F 7'
| m !: Compuerta
Compuerta .
MAND'! inversora

Fig.Vv-1.1. Diagrama de Secuencia y Bloquéo.

V.2. COMPUERTA AND

Esta compuerta puede tener dos o mias sefales de entrada y una -
sola sefal de salida, funciona de acuerdo con 'la siguiente definicién. -
Para que exista sefal en la salida de una compuerta AND es necesario que-
exista sefdal en todas las entradas, el simbolo es camo se muestra en la -

fig. v-2-1
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Fig. V.2.1 Representacidén ldgica de compuerta ''AND"

=Nl b

Para comprender mejor su funcionamiento se pone a continuacidn=-

‘la tabla de verdad, de la compuerta mostrada en la fig. v.2.1,

A |- B 3 D | S
| 0 0 0 0 0
"o 1 o] o 0 0
e 0 1 0 0 0
w 0 0 | 0 0
v 0 0 0 1 0
vi A R I 0 0 0
Y 1 0 1 o | o
Vit 1 0 0 1 0
X 0 1 1 0 0
X 0 1 0 1 0
x| 0 0 | 1 0
Xt i 1 | 0 0
XN 1 1 0 ] 0
X1V 1 0 1 1 0
XV 0 1 1 1 0
xvi | 1 ! 1 !

Tabla V-2. Tabla de Verdad de Compuerta 'AND'
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~ Descripcidn paso a paso de 1a Tabla de Verdad de la Compuerta "‘AND'

1.- Cuando no existe sefial en ninguna de las entradas no existe sefal en

1a salida.
iIt.- Si solamente existe seflal en A, la sefal de salida no existe.

}1i.- En cada caso solo existe una sefial de entrada por 1o tanto no exis-
a . '

V.- te la sefal en la salida. 
Vi.- Si existe sefal en A y B, la sefal de salida no existe.

Vii.- En cada caso solo existen dos seilales de entrada por lo tanto la-

X1 .- sefal de salida no existe.

Xi).- Cuando existe sefal en A, By C,no existe sefhal de salida.

Xiii- En cada caso solamente falta una de las sehales de entrada por lo

Xv.- tanto no existe sefal de salida.

XVi.- Solamente cuando existe sefial en A, B, C y D, existe sefal de sa-

lida S

De la anterior descripcion se deduce que si existen N sefales -
de entrada, solo existird salida, si y solo si, las N condiciones estan -

presentes.
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Parh,representar_eléggrfcamentg la compuerta AND se usan distin
. tos elementos como resistencias, diodds, transistores, relevadores, qtc,,isw,,,a,
En el desarrollo de nuestro proyecto consideraremos las sedales
de entrada como contactos de otros relevadores, botones, sensores de posi
cién, voltaje, corriente, nivel, temperatura, presion, velocidad, gasto,-

peso, luminosidad, etc. .

-EV circuito eléctrico a base de relevadores de una compuerta AND
es una bobina conectada en serie con un conjunto de contactos y/o botones
conectados en serie, que representan las sefales de estado existentes, --

tal como se muestra en la fig. V-2.2.

Al energizarse la bobina, cierra o abre sus propios contactos -

lo cuai-proporciona la sefal de salida indicada como l&mpara.

¥ IA , 1

I ,
:I:'*. o J::s
1

[ BN - ]

Alimentacién

o

K |

Fig. V-2.2 Circuito eléctrico que representa ala compuerta ‘'AND'',

145




E) circuito funciona de la siguiente forma; Cuando los contac-
tos:A.'B. Cy» clerran:simulténeamente, se energiza la bobina S cambian-
do el estado de su contacto S, de normalmente abierto a cerrado, encen- -

diendo la lampara L.

‘Cuando alguno de los contactos que estan conectados en serie --
con la. bobina S abre, esta se desenergiza regresando su contacto Sa.la

posicidn inicial, apagando la lampara L.

V.3. COMPUERTA '‘OR"

Esta compuerta puede tener dos o mas sefales de entrada y una --

sola seffal de salida, funciona de acuerdo con la siguiente definicidn:
para que exista seflal de salida de una compuerta OR es necesario que exis

ta cuando menos una de las sefiales de entrada.

Su sfmbolo 168gico se muestra en la Fig. V-J.ik

D

Fig V-3.1. Representacidn légica de compuerta “OR";

oo P

Para camprender mejor el funcionamiento de la compuerta OR se -
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muestra a continuacién su tabla de verdad.

i A B | ¢ ) S
| "0 o-| 0| 0 } o0:
" 1 o .o f o | 1
i 0 1 o | o 1
v | o 0 | 1 0 |
v oo e e 1 [
v 1 1 0 0 1
L'TX PR O I B 1 0o | .1
Vi | 0 0 1 1
X 0. 1 1| .0 1
X e 1 0 1 1
Xi 0 0 1 1 1
X11 1 1 1 0 1
% TN NI I IORS NN TR N T I 1
xtive Lo oo | t |
XV 0 1 1 | i
Xvi | 1 | | 1

Tablav-3. Tabla de verdad de campuerta 'OR'

Explicacién de la tabla de verdad de la compuerta ''OR"
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1.~  Cuando no existe ninguna de las sefales de entrada no existe se--

fial de salida.

.- En cada caso solamente exlsie una de las sefales de entrada, ra--
a ' - -
.- 26n suficiente para que exista sefal de salida.
vi En cada caso solamente existen dos sefales de entrada por lo tan-
a _
Xt. to existe sefal en la salida.
Xii, En cada caso existen tres sefales de entrada por lo tanto existe-
a : _
Xv.- sefial en la salida.

XVi.-  Existe seMal en A, B, C y D, también existe sefal en la salida.

De la anterior explicacién se concluye que para una bompuerta--
»0R de N sefales de entradas, bastarf’que cualquiera de ellas este presente

pars que exista sehal de sillda,v

Para representar eléctricamente una compuerta OR se usan dis---
tintos elementos como resistencias, diodos, transistores, relevadores, --

etc.
El circuito eléctrico a base de relevadores de una compuerta OR-
es una bobina conectada en serie con un conjunto de contactos y/o botones

conectados en paralelo, 1o cual se muestra en las Fig. Vv-3.2.

Al energizarse la bobina cierra o abre sus contactos, lo cual -
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‘proporciona la sefal de salida S.

1

Alimentacidn

Fig. V.3.2. Circuito =léctrico que representa a la compuerta
! el ' - HQR! '

Como se puede observar en. la Fig. V.3.2. los contactos se en-=-
cuentran en paralelo, siendo suficiente que uno de ellos cierre para que
se energice la bobina §, ‘o Edal'c1msli el estado de su contacto de nor--

malmente abierto a cerrado, encendiendo ia‘limpara L.

V.4. COMPUERTA DE NEGACION.

La compqertardeknogacién tiene una sola sefal de entrads y una-

sola sefal de salida, lleva a cabo la operacidn de negacién-léglca de °--

acuerdo con )a sfguiente definicidn:

La compuerta de negacién tiene sefal de salida si y solamente -

si, no existe sefal de entrada.
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Y no tiene sefal de salldc,il-y,so!omente si, existq sefal de-

entrada.

Su sfmbolo 16gico es como se muestra en la Fig. V-4.1.

«—D—

Fig. V-4.1. Simbolo L8gico de la Compuerta de Negacién.

Su tabla de verdad es como se muestra en la Tabla th

3 S
| 0 1
" 1 0

Tabla V-4, Tabla de Verdad de la Compuerta de Negacién.

AnSlisis de la tabla de verdad de la compuerta de ncgaci6n;
- Cuando no existe sefal de entrada,existe sefal en la salida.

.- Cuando existe sehal de entrads,no existe sehal de salida.

El circuito eléctrico a base de relevadores, de! inversor es --
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una bobina conectada en serie con un contacto (sefal de entrada) y que al
energizarse clerra o abre sus contactos lo cual proporciona la sefial de -

salida, como se muestra en la Fig.v-4.2

I
l

N

Alimentacion

Fig. V-4.2 Circuito eléctrico que representa a la compuerta

de negacién.

. e o . o
R S AP P8 T
P s . SR

%, El circuito funciona de la siguiente forma:

'“‘Estéﬁddlfﬁiéfgimenietﬁih sefal la bobina S, se encuentra dese--
'5hé}§iiadi: y-iailimﬁafa't encendida, por el contacto cerrado de $ ', cuan-
Jo hay entrada el contacto E cierra, energiza la bobina S, la cual cambia
la éohdl;lén:deﬁestqdo_deisu contacto S de normalmente cerrado a abierto-

apagéndose 1a V&mpara L.

En representacidon logica, la compuerta de negacidn se puede sim

plificar, sustituyendo su simbolo 18gico por un punto, que se coloca a la
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entrada de la compuerta o compuertas a las cuales se aplica la sefal de -

negacién, tal como se muestra en la Fig.V-4.3.

=D

=D—

OoO®P

Fig. V-h.B.Dlagraméﬁ;Equivalentes Usando la Sihpltflcacién de la Compuer-

ta de Negacidn.

V.5 MEMORIA.-

En la memoria se tienen dos entradas y dos'éalidas. estas sali-
das siempre son opuestas y se mantienen a través del flempo; adn cuando -
no exista ninguna de las sefales de entrada. Debido a la Interrelacisn -
existente entre las sefales de entrada y salida y su estado de salida an-

terior.

Su representacidon légica se muestra en la Fig. V-5.1.
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Fig. V-5.1 Representacion Logica de la Memoria.

Para comprender el funcionamiento de la memoria se pone a con--

tinuacién su tabla de verdad y una explicacién de la misma.

A B | st | s2
| 0 0 0 1
. ) 0 ) 7
T ] ] 0 T
Ly o | 0 | © T
v . T 0 1 — 0
vi ) 0 1 0
X1 1. ] 0 i 0
Vit 0 i ) 7
IX —o 1 0 (] 7
X 0 ) 0 1
Xi i 0 ) 0
X1 0 0 1 0
X110 i i ) i
X1V 0 0 0 T

- Tabla V-5 Tabla de Verdad de 1a Memoria.




Observando cada una de Ias,poslbilldades de sefales de entrada-

y salida y siguiendo la secdenéla adoptada en la tablh de'verdad se hace-

el siguiente andlisis.

tv.-

Vil.-

Vill.-

Cuando no ha existido ninguna de las sefales de entrada, se tie

ne sefial en la salida S2.
Indica que se mantiene dicha sefal a través del tiempo.

Si existe sefal en B, se mantiene la sefal en S$2, lovcual nos -

indica que B y S2 estan directamente ligadas.

Si désaparece la sefal en 8, la salida S2, se mantiene a través

de! tiempo.

Si tenemos sefal en A con las condiciones anteriores, borra la¥
sefal S2 y proporciona sefial en SV, lo cual indica que Ay S1 -~

estan ligados interiormente.

Al desaﬁarecer‘la sefal A, la sefal en S1 se mantiene a través-

del tiempo.

Estando en la condicién VI, al presentarse la sefal en A, no --

cambia la condicién de salida.

Si se tiene sehal en B borra la sedal en S1 y nuevamente se ten

drd la sefal S2.
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X, - Al desaparecer la sefial B la sefial S2 se mantiene a través del-

 tiempo.

X.- Estando en la condicidn, al preseﬁtarse la sefal en B, no cam--

bia la condicién de salida.

Xl.- El funcionamiento es similar a los puntos V y VI por lo cual se
Y . : concluye que basta una entrada instanténea, cualquiera de ellas,
Xi.- '

para que se produzca un cambio en las salidas, permaneciendo -
_una de las sefales de salida, que dependen de la Gltima sefal -

de entrada que recibié la memoria.

Xitt.- En caso de existir slmultineamente las sefales Ay B, la sefal-
de salida predominante es S2 que camo se habla visto esta direc
tamente )igada con B, concluyendo que la sefal 8, predomina so-

bre la sefal A.

Xiv.- Nuevamente al no existir nlngunc‘dc las sefales Ay B, se man--

tiene la sefal perteneciente a la condicién anterior.

Del anterior andlisis podemos concluir que en ningin instante -
existen simulténeamente las dos salldas S1, y §2, por lo que se puede con

siderar que una es la negacién de la otra.

El circuito eléctrico a base de relevadores de la memoria es co

mo se muestra en la figura.v-5.2.
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Fig. V-S.Z Circuito eléctrico que representa a la memoria.
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Debido a que el circuito de la figura V-5.2., es mas elaborado-

que los anteriores, se usaran coordenadas y se referirdn los contactos --

accionados por cada bobina, de acuerdo a su localizacién en las coordena-
das, indicando su caracter{stica en la parte inferior de la bobina a que-

pertenecen ya sea nomalmente abierto (NA) o normalmente cerrado (NC).

El diagrama se analizard siguiendo la tabla de verdad y conside

rando lo siguiente:

1.- El contacto A que aparece en la coordenada (1) pertenece a una senal

A.
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2.- El contacto B que aparece en la coordenads (S)_pertenece a una sefal
B.
3.- En el circuito las condiciones de salida S1 quedan representadas con

la 1&mpara L1 y L2 representa la salida de S2.

l.~ Cuando no ha existido ninguna sefal, la bobina $2 ests§ energi--
zada en (4), a través de los contactos S1 y SO, y por el contac

to S2 en (7) se enciende la lémpara L2.

11.-= - Con las condiciones anteriores la bobina S2 se mantiene energi-
zada a través del tiempo y,el contacto 52 en (7) mantiene encen

dida a la limpara L2.u,

"i.- Al existir 1a sefal B, sé cierra el contacto B en (5), por &ste
se establece un segundo circuito para energizar la bobina §2, -

manteniéndose las condiciones del punto I1I.

Iv.- En caso de que cese la sefal B sé@ mantdndfln las mismas condi=--

ciones del! punto |.

V.- Al aplicar la sefa) A, cierra el contacto A en (1) energizando-
se la bobina S0, que cierra el contacto SO en (2) y abre el con
tacto SO en (4) que desenergiza la bobina S2, la cual abre su -
contacto S2 en (7) apagando la &mpara L2, y cierra $2 en (2) -
energizando la bobina de SV por los contactos SO y S2, por lo -

que cierra el contacto S1 en (6) encendiendo L1 y cierra el con
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Vi.-

Vil.-

Vi -

Xi.-

Xil.-

~tacto S1 en (3) estableciendo un circuito.para mantenerse ‘ener

.gizada, el cual se denomina sello de la bobina S1.

Al desaparecer la seflal A el circuito se mantiene en -las mis--
mas condiciones que en el punto V, debido a que la bobina S1 -

quedS sellada a través de Si en (3).

Al aplicar nuevamente la sedal A, el circuito se mantiene en -

las condiciones del punto V.

En las cbndiciones anteriores se recibe la sefal B, cierra el-
contacto B en (5) energizandose la bobina 52 que cierra su con
tacto S2 en (7), encendiendose la lampara L2 y abre su contac-
to S2 en (2) que desénergiza la bobina S1, la cual abre su con

tacto S1 en (6) apagandose la lampara L1.

Al desaparecer la sefal B, el circuito se mantendrd en las con

diciones del! punto.|l..

Al recibir nuevamente la sefal B, el circuito se mantendr3i en-

las anteriores condiciones.

Al recibir la sefal A, se repetirdn las mismas condiciones que

en el punto V.

Al desaparecer la seial A, se tendrin condiciones an3logas a -

las del punto VI.
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illl.- , Al;reclblrvsimultingamente.las sefiales Ay B, se cierra el con
tacto en (1) energizando la bobina SO que clérra SO en (2) y -

.iébre SO en (h); se cierra el conf;cto 8 en (5) energizandose -

~la bobina $2 que c{érrq su contacto S2 en (7) encendiendo la -

lampara L2, vy abre‘su'contacto s2 en'(z) pof lo que la Bobina-

S1 no se puede energizar

Xiv.- Al desaparecer las sefales Ay B ie tendr8n las mismas condi--

ciones que en el punto |.

El circuito de la f[g. V.5.2, puede modificarse con el fin de-
simplificarlo y al mismo tiempo utilizar menos elementos de control sin?

que deje de cumplir con la definicién.

Modificacidn A.~ La bobina S2 en (k) tiene un contacto NC en-
(2) y un NA en (7), esta bobina se puede eliminar si se sustituye su con

tacto en (7) por los contactos a través de los cuales se energiza S2.

En la fig. V.5.3. se muestra el circuito a través de! cual se-

energiza S2 y sus contactos.

El contacto NA se sustituye directamente por los contactos que

necesita S2 para energizarse, como se indica en la fiq. V.5.4,
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" Los contactos NC de 52 necesitan de la siguiente transforma---
cién mostrada en la fig.lV.S.S.‘ lLos contactos en serie de SO y S1 en ~--
(4) se cambian de NC a NA y se colocan ahora en paralelo, conectandolos-

en serie con el contacto de B que antes estaba en paralelo y pasandolo -

de NA a NC.
7 2
—4_s2 4L 52
T
7 8
7
=£ st
-L 7& =8
—I- S2 == > SO

il

S2

Fig. ¥.5.3. Circuito de S2 y sus contactos a modificar
V.5.4. Circuito equivalente del contacto NA de S2
V.5.5. Circuito equivalente de! contacto NC de S2
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Se comprobard que es correcto sus;ltulr los contactos NC de $2

por el circuito mostrado en la fig. V.5.5.

En el circuito de V.5.3. cuahdb los contactos de S} 9 SO estan
en feposo (NC) 1a bobina S2 esta energizada y el contacto S2 (NC)~§sta -
abierto, lo mismo sucede con el circuito équlvalente Fig. V.S.B.‘allgg--
tar S1 y S2 en reposo no se cierra el circuito. Si el contacto de B en-
(5)de v.5.3 Se'éferfa,mantiene las mismas condiciones S2 energizada y el-
circuito-equiva!eﬁfe de S2 se mantiene abierto. Cuanao enAel circuito -
de V.5.3. abr§ cualquiera de los contactos S1 y S2 y no cierra B se de--
senergiza la bobina de S2, volviendo su contacto de S2 a NC en el cir--
Vﬁuito equlvalente al cerrar cualqulera de S! o S2 sin que abra 8, conti-

nia el circuito con lo cual se demuestra que es el circuito equivalente.

Después de estas médlflcaclonesvcl circuito queda como se mues
tra en la fig. V.5.6.; Compardndolo con el circuito de la fig. V.5.2, en
este el relevador S1 tiene tres contactos, dos NA en (3 y 6) y uno NC -
en (4) y en 1a fig. V.5.6. aumentd a cuatro, pero esto no es problema,--

pues es de disefo normal tener relevadores hasta con 10 contactos.

En la fig. V.5.6., en las coordenadas (2) y (3) se puede elimi
nar uno de los contactos tanto de SO como de S1 ya que estan en serie y-

el circuito queda como se muestra en la fig. V.5.7.
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Fig. V.5.6. Memoria después de la modificacién A (parcial) del relevador

S2

U o —r
——A ——s1 7&0 —
— 51
Alimentacidn E;fég,
SO C> S tjﬂ L2
_! & &

Fig. V.5.7. Memoria después de la modificacion A completa.
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T T | -] |
e - Lsr Lsa
- T F
Alimentacion
t:iLl L2
K . —

Fig. V.5.8. Circuito eléctrico qdc repfésenta a la memoria después de -

lai modificaciones B y C.

Hodlf}caclén B.- El contacto SO en (7) de li figura V.5.7. se-
pued§ eliminar, si consideramos que al existir la sefal A, se qlcrra el--
contacto A en ()) que energiza la bobina SO, la cual cierra su contacto -
SO en (2) Y abr; $O en (7), al cerrar SO en (2) queda en serie con B y se
energiza la bobina S! que abre su contacto S1 on‘(7) teniendose en ese --

instante dos contactos abiertos, podiendo asi eliminar el contacto S0O.

Modificacién C.- EI contacto B en (8) de la figura v.5.7., se-
simpltifica consldef.ndo que al existir sefal en B abre el contaéto Oven -
(2), desenergizando la bobina S1 con lo cual el contacto S! en (7) cierra
y queda en paralelo con el contacto B cerrado en (8), encediende 1la lédmpa

ra L2, camo se tiene ambos contactos cerrados en el mismo instante se pue
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de eliminar uno de ellos, que en nuestro caso ser§ el contacto B, quedan-

do el circuito como se muestra en la fig. V.5.8.

Modificacién D.- La bobina SO en (1) tiene un sélo contacto SO
en (2), esta bobina se puede eliminar sustituyendo su contacto SO por un-

contacto A que es el que energiza la bobina SO en (1).

Con las anteriores modificaciones nos queda finalmente el cir--

cuito mostrado en ta fig. V.5.9.

..Js_. P .—‘
- A 0 S s - S1
Al imentacidn =48
St o Izu L2
3}
6

Fig. v.5.9. Clrcuigo eléctrico que representa a la memoria después de --

las modificaciones para simplificar\o.

En el circuito anterior las condiciones de la salida S| quedan-
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represehiadas con L1 vy L2:repr§sehtauli'sallaa‘sz;—~'

-.Abllcando cada uno de los pasos de la tabla de:ver&id al circui
to de la figura V.5.9.,se comprobard que las modificaciones hechas conser

van la definicidn y funcionamiento de )a memoria.

P CuandO'nd ha existido ninguna de ljs seflales de engrada.'se en-

cuentra encendida la lémpara L2 por el contacto S1 en (7).

.- A trévés.del tlémpo se mantienen las condiciones anteriores, --

“con S1 en (7) que mantiene a L2 encendida.

i11.=° Al existir sefal en B; abre @] contacto B en (2).,Mlﬂt¢ﬂ'0"d§5‘

las condiciones del punto Il.

.- En caso de que cese la sefal B, se mantienen las mismas condi-

ciones y la 1émpara L2 permanece encendida.

V.- Al aplicar sefal en A, cierra el contacto A en (2) energi zando-
la bobina S1 en serie con'el contacto B, de la sehal 8, la bobi
na S1 abre el contacto S1 en (7) apagando la lémpara L2, y cle-
rra otro contacto S1 en (6) que encienda la lémpara L1, y por -

el contacto S1 en (3) se sella la bobina SV.

Vi.- Al desaparecer la sefial A, el circuito se mantiene en las mis-~-

has condiciones por el sello de la bobina SV, a través de! con-
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- tacto S1 en (3) en serie con el contacto B en (2) de )a sefal B.

vit.- - - Al aplicér nuevamente la sefial A, el circuito se mantiene en --

~las ;ondic%ones de! punto V.

Vill,.- En las condiciones anteriores, se recibe la sefal B, abriendo -
su contacto B en (2), desenergizando la bobina S1 que abre el -
contacto S1 en (6) apagando la lampara L1 y cierra S1 en (7) --

encendiendo la limpara L2 en (7).

IX.- Al desaparecer la sefal B, el circuito se mantiene en las mis--

mas condiciones que en el punto |.

CX.- Al recibir nuevamente la sefial B, el circuito se manticne en ~-

~las condiciones anteriores.

Xi.- Al recibir la sefal A, se repetiridn las mismas condiciones que-

en el punto V.

Xt~ ‘Al desaparecer la sefal A, se repetirdn las mismas condiciones-

"del punto VI.

XHih, - Al recibir simultdaneamente las sefales A y B, cierra el contac-
to A en (2) y abre el contacto B en (2), por lo cual no se ener
giza la bobina S1, encendiendo la lampara L2 y apagando la lam-

para L1I.

166




XIV.= Al desaparecer las sefales Ay B se tendrén Ias‘mlsmgs condlclof

nes que en el punto |.

Cabe obsefvar que este cir?uito.no es 100% corfeqtq pues_estindo
en cualquiera de los puntos V, VI, Vil, XI, y X}, dn.los que se mantie~--
ne el relevador S) sellado, y en consecuencia la lémpara L1 encendids,: --
si se lnterrumplerg la energla clictr(cq del circuito, se regresa a la --
condicion |. Por lo que en el caso de interrupcién de energia eléctrica-

podrfé considerarse como una sefial B.

V.6.- COMPUERTAS CON RESPUESTA DIFERIDA EN EL TIEMPO.

Estas pueden ser: de dos tipos:

"1.=- Compuerta de tlcmpb para f&spondcr;‘

2.- Compuerta con memoria transitorias 6 non-htlnéa,

Compuerta de tiempo para responder:

Esta compuerta requiere que so>cumpla la condicién de entrada -

por un cierto tiempo antes de emitir una salida.

E) funcionamiento de esta compuerta se visualiza mejor si se --
usan entradas de diferente duracién, considerando a AT, el tiempo necesa
rioy suficiente para que exista salida, como se muestra en la figura --

V.6.1 y complementindola con la tabla de verdad nimero V.6, para lograr -
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=:7u'na explicacidn detallada: .

.

c)

d)‘

. e)

: Cuando la duracidon de la entrada es menor él tiempo AT, no emi_

te”salida.

1 ‘Ia duracidn de la entrada es mayor que AT, en un tiempo pe-
- quefio, 5lcanza aemitir salida, la cual tiene una duracion - --

‘igual a ese pequedio tiempo.

. Si la duracion de la entrada es adn mayor, emite,sal.ida haSta -

que de ja de existir entrada.

Si el tiempo del duraciénk de la entrad‘a‘ se tﬁantiene indefinida--
mente, emite salida, cumplido el tiempo AT, vy desbués esta sali
da se prolonga _también indefinidameﬁte_. cesando en el momento -

que cese la sefal de entrada.

Si exfsten dos entradas pero en ambas su tiempo de duracién es-

mayor que AT, en los dos casos emite salida despue‘s de cumplido

AT hasta la terminacion de D1 o D2.
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Fig. V.6.1 Diferentes tipos de entrada de la compuarta de tiempo para res
ponder.
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10 4l DUreCin lencaagialiva  Puracisn
a D<AT 1 0 0
b D> AT 1 1 D- AT
c D> AT 1 1 D- AT
d |o» AT 1 1 h- AT
e D, vy DJZ:AT 1 1. D"ATyDiA' 4

Tabla V.6. Tabla de verdad de la compuerta de tiem
po para responder, con di ferentes entra '

“das.

'Y el simbolo l6gic6 de esta compuerta se muestra en la fig. --

V.6.2.

Fig. V.6:2 Simholo l5gico de la compuerta de tiempo para res-

ponder.

La representacion eléctrica de la compuerta de tiempo para res
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ponder se muostra en la flg. vV.6. 3, dicho clcncnto es un relevador de -

tiempo a) onergizorse (on - delay)

: T T
]

Alimentacién

n. | L

Fig.v.6.3. Cilrcuito eléctrico que representa a la compuerta de tiempo --

para responder.

Funcions de 1a siguiente manera;

Cusndo el contacto "E' cierra, se energiza la bobina T1, la - -
cual por medios electromecénicos retards el clerre de su contacto cierto-
tiempo para el cual se ha disefado, pasado ese intervalo de tiempo cierra
su contacto T1, cﬁccngldhdoso la lémpars L. Si el contacto "E' abre, la -

bobina T! se desenergiza y abre su contacto instanténeamente, spagindose-

la lémpara L.

"




~ Compuerta.con memoria tranthORia.:

 Esta compuerta proporciona salida en cuanto tiene sedal de en--

trada; pero mantiene su sefial de salida por un tiempo a pesar de que se -

hayan dejado de cumplir 1as condiciones de entrada.

Si AT es el tiempo, a partir del momento en que cesa la entrada

hasta que deja de emitir salida, usando entradas de diferente duracién,-

se explica su funcionamiento en base a la fig. V.6.4. 'y a la tabla de --

verdad nimero V.].

o a)
: b)

c)

d)

Eﬁ este casovgl no qxistif entrada, no emite salida,

Cuando la entrada es un imbulso emi te salida durante el impulsc y-
la mantiene un tiempo AT después de cesar el impulso.

Cuando la entrada es de mayor duracidn emite salida durante el - -
tiempo que dura la entrva.d.a’ y> I“a maAntiene un tienipoATdespués de --
cesar la sefial de entrada.

Si hay dos entradas E‘ y EZ' separados con un tiempo | (interrup--
cién), menor al tiempo AT, emite salida desde que se presenta €, .-
hasta un tiempo AT después que cesé Ez. Ourante el tiempo | la sa
lida se mantiene por las caracterfsticas propias de la compuerta,-
al presentafse E2 la compuerta regresa a sus condiciones iniciales

por eso cuando E2 cesa, mantiene la sefal de salida durante el - -

tiempo AT.
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s | ?s f-
Far ot o s

Fig. V.6.h. Diferentes tipos de entrada (E) para la compuerta con memoria

transitoria.

0.- duracién I.= interrupcién (€ AT).
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Tipo ]Duraclén] - Duracion
Entradal Entrada ([EntradaSalidal salida.
a - 0 0 0 0
b Impulso 1 1 impulso+ AT
c D 1 1 D+ AT
d ]o‘-u»oz 1 1 D, +14D,+ AT

Tabla V.7. Tabla de verdad de la compuerta con me
moria transitoria, con diferentes entra

das.

Y el simbolo 16gico de esta compuerta se muestra en la fig., - -

V.6.5.

—{

Fig. V,6.5.Sfmbolo 16gico de la compuerta con memoria transitoria.

La representacion eléctrica de la compuerta con memoria transi-
toria se muestra en la fig. V.6.6., dicho elemento es un relevador de - -

tiempo al desenergizarse (off-delay).
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€ T2

Alimentacién
T2 L
& .

Fig. V.6.6 Circuito eléctrico que representa a la compuerta con memoria -

transitoria.

Funciona de la siguiente manera.

Cuando el contacto ''€' cierra se energiza la bobinaT2, la cual
cierra su contacto T2, encendiendo la lémpara L. Si el contacto "E' - --
abre, la bobina T2 se desenergiza y por medios electromecdnicos retarda
el tiempo de apertura de su contacto T2, para el cual esta disefado, pasa
do dicho intervalo de tiempo abre su contacto T2, apagandose la lémpara -

L.
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CAPITULO VI

APL | CAC | ONES

Vi.1. CIRCUITO PARA CONTROL AUTOMATICO DE UN SISTEMA DE BOMBEO.

En 'un proceso industrial, se requiere de un abastecimiento cons-
tante de aqua, la cual se toma de un tanque elevado que estd alimentado --

por do< bombas colocadas en una cisterna cercana. .
El gasto rcquerido no es constante por lo que para controlar el-
nivel en el tanque se desea un control automatico que funcione de acuerdo-

a las siguientes posibilidades:

a) Si el nivel en el tanque es el maximo permitido, (NO). los dos equipos

de bombeo deben estar parados.

b) Si el nivel baja al nivel intermedio 1 (N'). debe arrancar una de lai-

bombas.

¢) Si e) nivel se recupera hasta Ng. debe parar la bomba que estaba tra--

bajando.
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d)

e)

f)

9)

h)

i)

B

k)

Si nuevamente baja e) nivel a (N,), dcbc'arrqnqar la bomba que estaba-

parada en la anterlor‘condiclén.

Al bajar el nivel a el nivel iIntermedio 2(N2). debe arrancar la bomba-

que permanecfa parada.

Cuando el nivel se recupere hasta (N'). debe parar la bomba que arran-

cd primero.
Cuando el nivel llegue a No debe parar la bomba que quedaba trabajando.

Estando en la condicidn e, si el ﬁlvel baja a) mfhlmo admisiblg. (N3)
debe encender una lampara y sonar una alarma. La alarma deja de sonar
cuando se aprieta un boton de conocimiento de alarma, y el foco se apa
ga hasta que el nivel sobrepase N,.
Si una de las bombas se descompone o se requiere darle manteniﬁi;nto.-
se desea téner posibilidad de hacer que la bomba que esta en buenas --

condiciones realice todo el trabajo.

En caso de que se abata el nivel del agua hasta un nivel minimo (Nb),
las bombas deben parar para evitar que se desceben, y arrancaran nueva
mente hasta que el nivel de)l agua se recupere y lleque al nivel inter-

medio (Na).

Para garantizar el suministro de agua, se cuenta con un detector de --
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flujo Q, due manda alarma én caso de'due no fluya agqua allestar traba--
" jando las bombas, en la fig. Vi.1., se muestra la representacién esquemd

tica del sistema de bombeo.

Simplificaciones al! primer diagrama de control.

Debido a que en algunos relevadores se utilizan solamente uno o-
dos de sus contactos, se pueden eliminar, sustituyendo el contacto actuado
por el relevador, por los contactos que energizan la bobina del mismo, lo-

cual se hace conforme las siguientes simplificaciones tipo:

‘Simplificacién a).

:]—-' A=

A A

d L L

Circuito inicial | - Circuito simplificado.

En los dos circuitos presentados, se observa que efectdan 1la mis

ma funcidn conforme las siguientes posibilidades:

l.- En condiciones iniciales, L apagada
2.- Si actda A, L encendida.

3.- Si actda B, L apagada.

4.- En condicidn 2, si actda B, L apagada.

§.- En condicién 3, si actda A, L apagada.

179




(fs) Detector de flujo.

~
777777777 7777777

Na

N

b

U

Fig. VI.1. Representacién esquemitica del sistema d
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cQﬁgfger5h66:;§t5'simplifiéaéf6h-sé'pUedeﬁtéliminaf'ios siguien-

tes relevadores:

Bobina de: ‘~, N Contacto de:
d6 en 24 | 46 en 27
d7 en 25 BRI d7 en 28
d9 én 29 o, d9 en 34
d10 en 30 ‘ | d10 en 32
d16 en b2 d16 en U5
.dl7 en 43 : d17 en 46
d19 en 47 ~ d19 en 52
d20 en U8 - d20 en 50
d26 eﬁ 55 |  -7 d26 en 57
d28 en 59 o d28 en 30
d29 en 60 : d29 en 48

d31 en 63 ' : d31! en 65

-

Simplificacidon b)

Circuito inicial Circuito simplificado,

%




Los dos circuitos anteriores reallzan la misma, funcién, de acuer

do a las sigdientes posibilidades:

1.- En condiciones inicliales, L encendida
- 2.~ St actda A, L apagada -
3.- Si actda B, L encendida

4.- En condicidn 2, si actda B, L encendida

S.- En condicién 3, si actda A, L encendida

Considerando esta simplificacién se eliminan los sigdiehtes rele

vadores:

Bobina de: ~ Contacto de:

d27 en 56 427 en 57

Simplificaciones al segundo disgrama de control.

Se puede observar que en &ste diagrama todavla existen aigunos'-
relevadores en las que se utilizan uno o dos de sus contactos, por lo que~
al igual que en el primer diagramna de control, podemos eliminarlos conildg

rando los siguientes circuitos tipo:

Simplificacidn c).
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T IIT

= d—=
T 7
c-7-|£ Esf o=
d L
Circuito inicial Circuito simplifiéado

Los anteriores circuitos realizan la misma funcidén, de acuerdo a

las siguientes condiciones principales:

1.- En condiciones normales, L enCendida
.~ Si actla D o E, L apagada.
.~ En condicidn 2, si a;tﬁb A, L encendida

.- En condicidén 2, si actda B, L encendida

.- En condicién 2, si actda F 6 G, L apagada

2
3
L
5.- En condicidn 4, si actya C, L apagada
6
7.- En condicidén 2, si actdyan F y G, L encendida
8

.= En condicion 3, si actdan cualquier combinacién de 8,C,D,E,

F,G, L encendida.

Considerando ésta simplificacion, se eliminan los siguientes re-

levadores:
Bobina de: Contacto de:
d8 en 27 d8 en 34
di8 en 4§ d18 en 52
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Bobina de:

d30 en 61

Simplificacién d).

A'Contacto:do:_

djo en 65

—11—-

cjé s-#é 6==

*

—T—

T.I1.1.1
AS= B o F=

Circuito inicial

Circuito simplificado

En los anteriores circuitos se puede observar lo siguiente:

1.- En
2.- Si

3.- En

b.- En
S.- En
6.- En
7.- En

condiciones

actia D o

condicidn

condicién
condicidn
condicidn

condicién

normales, L apaqada
L encendida

si actba A, L apagada

si actda 8, L apagada St
si actda C, L encendida
si actda F o G, L encendida

si actdan F y G, L. apagada,
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8.- En condicidn 3, si actda cualquier combinacidn de B,C,D,E,F,

G - L apagada.

Segin la posibilidad d se simplifican los siguientes relevadores

" Bobina de: ' Contacto de:
di1 en 32 h di1 en 34
d2} en 50 . d2l en 52

Debido que al pasar los contactos que energizan 1a bobina de d8 -

y d1? al lucar de sus contactos en coordenadas 34 y 52, se ocupan varias-

ramas, se han agregado las coordenadas 3%a, 34b, 52a y 52b para nayor clari
dad del diagrama y de sus referencias.

Simplificaciones al 32 diagrama de control::

1.- Considerando que los sensores de nivel poseen 2 contactos nor

malmente cerrados, podemos eliminar los siguientes relevadores:

Bobina de: Contacto.de:
d0 en 20 d0 en 34
o d0 en 52
d2 en 22 o d2 en 3ka
d2 en 52a
d3 en 23 ' d3 en 64
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>72.F El conmutador bl y los relevadores d13 y dth se pueden susti-

tuir por un conmutador b2 con la sfguiente secuencia de operacion.

Conmutador o sﬁ'ContQéto que sustifuye
b2
B | A |1y
(23)| —p— | x 1 d13 en 3tb
(31) | —j}— X dih en 52b
(30) | —qp— *—t—x d13 en 52
(22) | —p— | W—1K ~ dib en 34

3.- Se pueden eliminar loS contactos normalmente cerrado, d 12 enﬁa
‘3h y d22 en 52b, debido a que estan en paraleio con otras condiciones de -~
las cqales siunprg se cumple una y como estan en serie con su propia bobima
no pueden alimentarla por si solos, ya que al energizarse la bobina estos--

abren.

b.- Los contactos d! en 34 y d! en 34 b, estan en paralelo y se -
pueden sustituir por un solo contacto dl. Lo mismo se aplica a los contac-

tos dl en 52y d1 en 52b.

5.- Los contactos d15 en 36 y d15 en 54 estan en paralelo y se --
pueden sustituir por un solo contacto d15. Para facilidad de dibujo y evi-
tar cruces de lineas, el contacto C2 y los contactos que lo ener=izan se -=

pasan a la siguiente coordenada de C1 en el diagrama de control definitivo,
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‘coordenada 26.

6.- En el diagrama de control definitivo se renumeran las coorde

nadas para observar un orden y presentacidon definitivo.
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 V1.2.< CIRCUITO DE CONTROL PARA'UN SISTEMA DE FILTRADO DE LUBRICANTE DE

. .. CORTE..

E) sistema mostrado es para.reacondicionar lubricante de corte-

. para volver a ser utilijzado.. .

a).

1b)'

El lubricante sucio, b3sicamente con rebabas, se recibe en-

el tanque de sucio.

Una primera eliminacion de rebaba se hace con el transpota-

| éor TR que funcfona mientras haya liquido en el tanque.

c).

q).

o e).

f).

g).

.BS bombea el lubricante al filtro para ser fiitrado por‘una

malla.

Para méjorar el efecto delvfiltrado, BV crea un vacio deba-

’jo‘de la ﬁalia.

Cuando 'ta malla se tapa, el vacio y/o el nivel de Iiquido -

‘en el filtro aumentan, por {0 que se aprovechan estos para-

metros para alimentar malla nueva mediante TM.

Una vez filtrado, el lubricante queda limpio y es pasado al

-ténqueAde Iiquido limpio para ser bombeado por BL.

Seqgin se requiera BR puede us2rse para reemplazar a BS o a-

BL.
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~h). Hay que prever las alarmas y protecciones para gvitar el ‘de

rrame del lubricante asi como para supervisar el proceso.

El enunciado no menciona el funcionamiento con detalle, por lo-
que a continuacidn se describen en forma detallada las condiciones de ope

racion.

Condiciones de operacidn:

Ali¥raﬁajar 15; méquin#s herrgmienta coméeﬁza a llegar 1iquido
su&fo al tanque de ;ucio y>coﬁieni;‘a Sgbir el ﬁfvél.‘en el momento que -
sobrepase el NBS (nivel bajo de sucio), debe de operar TR (transportadora
de rebabas), sigue subiendo el liquido sucio y al llegar ¢ NLS (nivel -~
lleno de sucio), comienza a operar BS (bomba de sucio), estando abiertas-
Iasbvél§ulas Vi1, Vi y ce}radas V3, Vk-éue son de dpera;ién manual, BS bogil
bea el liquido sucio al filtro, al llegar el lfﬁuido al filtro comienza a
filtrarse a través de la malla. 8v. (bomba de vacio) arranca al no exis--
tir alto vacio, creando vacio bajo el filtro, que ayuda a mejorar el fil-

trado.

Ya filtrado comienza a caer al tanque de liquido limpio y al --
llegér al nivel de lleno, NLL, comienza a operar BL (bomba de limpio) es-
tando abiertas las valvulas V7, VB y cerradas V5, V6 que son también de -

operacién manual.
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"'v3, 'V5; V4, V6 no pueden estar simultSneamente abiertas por que
" habrfa una ﬁezclé:dé'lfqufdé?kucib'y limpio. BL bombea el 1Tquido 1impio

a las maquinas cerrando asi el ciclo.

Ya en operacidon se comienza a tapar la malla por la acumulacidn
de rebabas que retiene el filtro, el vacio crece para ayudar al filtrado-

pero pueden suceder dos cosas:

a) El liquido comienza a pasar mas lento y después de un tiempo

hay nivel 1leno en el filtro.

b) Haya alto 'vacfo.

Cuando una o’[as'dbs condiciones ‘se presente, TM debe de ope--
rar alimentando mallarnueva,”
Si TM se descompone hay que dar sedal de alarma existiendo una
o las dos coqdiciones habria un alto vac?q que podr?a sobrecargar BV, por
lovque si el alto vacio persisge mis de un tiempo dado BV para; pasado -

un tiempo en que cesa el alto vacio BV vuelve a arrancar.

Por otro lado el nivel del filtro seguiria subiendo hasta derra
marse el liquido, por 1o que un tiempo después de que haya nivel lleno --
del filtro hay que parar BS, en cuanto baje el nivel del filtro arranca -

BS otra vez.
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Cuando LM opera, indica que 1a malla se ha terminado, hay que -
~mandar sefial de alarma y parar TM o evitar que arranque. Al operar LM --

hay que poner mas malla.

Si no trabajan todas las miquinas empezard a llegar liquido su-
cio en un volumen menor que el normal y el nivel en el tanque de sucio co
menzard a bajar hasta llegar a NBS donde BS debe de parar, no asi 8L --

que sigue trabajando y al llegar el liquido limpio a NBL debe de parar BL.

En el caso de que el liquido sucio llegara a NLS se debe de man
dar sefal de alarma y BS debe de sequir trabajando o arrancar si esta pa-

rada.
Lo mismo sucede en el caso del liquido limpio.

Al terminar las labores del dia se paran todas las maquinas y -

se da2hen de parar BS, BL, BV, TR,

Al volver a arrancar las maquinas deben de trabajar TR, BS, BV,

BL de acuerdo a las condicione:s que se mencionaron antes.

Si BS se descompone hay que parar el proceso, cerrar las valvu-
las V1, V2 y at-ir V3, Vb haciendo trabajar con esto a BR (bomba de reser
va) que la reemplaza. Si es BL la que se descompone hay que cerrar V7, -
V8 y abrir V5, V6 para que opere BR. Para hacer el reemplazo de BS o BL-

con BR tenemos un switch de posicion,
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Para la supervisién se tiene una lampara por cada motor, la cgal‘
prende al trabajar el motor a excepcién de BR que prende la l3mpara res-

pectiva, BL o BS, a quien esté sustituyendo en ese momento.

Cuando el sistema trabaja o esta conectado prende una lampara.-
Se tiene una sefal de alarma para identificar especfficamente cada una de

las anomalias; niveles 1lenos, niveles bajos, fallas de los motores.

En la fig. VI.8 se muestra la representacién esquemitica del --

sistema de filtrado de lubricante de corte.

197




861

FILTRO .

Salida de 17~ @@=
quido limpio

Llegada de 1i-
quido sucio

A N

Rebaba

Tanque de Sucio Tanque de limpio

Fia. V1.8 Representacion esquemitica del sistema de filtrado de lubricante de corte.
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VI.3.- CIRCUITO DE CONTROL PARA UN CUADRO DE ALARMAS.

~a). El contacto de alarma puede ser normalmente abierto o nor--

b).

Ce).

" malmente cerrado.

Al pfeseﬁtarse la condicisn de falla la |8mpara parpadea y-

suena una alarma aclstica en forma intermitente.
Al apretar e! botSn de callar alarma (b) se calla la seﬂal;

aclistica y la 1émpara deja de parpadear quedéndose encendi-

da.

c.1)En estas condiciones; si se presenta alguna otra alarma en-

d).

el cuadro respectivo se presentardn las condiciones mencio-

‘nadas en b).

Al restablecerse ias condiciones normales,en una o varias -
fallas, 'a VSmpara permanece prendida vy 1a alarma vuelve a-

sonar en forma continua.

En estas condiciones al apretar el botdn de callar alarma, -
ésta se calla y hasta apenas entonces, se apaga la lémpara-
que indicaba la existencia de la falla que se compuso pero-

siguen encendidas las lfmparas de las fallas existentes.




LISTA DE FUNCIONES:

~ Sf

Fqio sz...... an:
b:
d‘:
dzi-
d, v dy:
dc‘. d°2""f‘ dcn:

Sefales de falla.

Botén para callar alarma,

‘Relevador de Tiempo al energlzaf:e. para =--

opef.r-dz y mantener prendidas»las |émparas

-y la bocina un perfodo de tiempo.

Relevador de Tiempo a) desenergizarse, para

“ retarder el tiempo de cierre de su contacto

"y mantener apagadas las lémparas y la boci-

na por un perfodo de tiempo.

Relevadores de tiempo para efectuar el par-

‘padeo de la lémpara y la bocina.

L

I‘l.Qadorcs para mantener prendidas las - -

llnpqros después de que se ha dado el cono-

cimiento de falla al apretar el botén de ca

tlar alarma.
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abj dbz.:";{~

“%1' n

da'.‘daz.tuoio-o dan.:

h'. hz’..c.‘o.c. hn

+

Hs :

db

Relevadores para mantener 13 sedal de falla

aunque ésta haya sido Instantinea.

Relevadores para hacer sonar la bocina al -

reestablecerse las condiciones normales.
Lémparas‘dc Sehal lzacién.

Bocina de Seﬂalizaci&n;

Se observa en el diagrama 18gico de la Fig. VI-12 que unicamen-

te muestra contactos

ciones normales y al

" En caso de

de sefales de fallas normalmente abiertas en condi--

presentarse la falla cierran.

que se tenga un contacto de alarma normaimente cerrs

do se agieqarla al circuito 18gico una compuerts de negacidén a la entrada

de !a sefal de falla como se muestra en la Fig. Vi-13

*_-{}--_-_-_-k =

Fig. ViI-13

>
’

4’-.*)
] ]
¢

Diagrama Lé8gico. -




El diagrama de control quo se propone @ contlnuacién en Ia Flg

Vi-14 cumplc con el diagrama 18gico de la Flg. vVi-12,

En caso de que ss tchgl un contacto de alarms normaimente cerra

do, se agregarfla otro relevador que cumpla con lo indicado en la Fig. VI-13 ‘

La adicién del relevador se muestra en la Fig. VI-15

| 0 3 db_
SF- T
e de
R , |
1] Qbﬁ
Fig. VI-1§ Diagrbmﬁ El‘etrléo. ‘>
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Fig. vi-e._Diagrama de




 VX.4.- SISTEMA DE INTERCOMUNICACION,

8) .- El‘sistqii'do 1ntercomunicac16ﬂ'cu.n£

tro aparatos,

 “53.- Ds scuerdo a la cantidad de aparatos, solamene
fo e roalizdf‘.un. comunicacién, o sea dos ==
ipnratoo trabajando a ls vez. En estas condioy
ciones sl tratar de usar un tercer sparato, si

prosont.r‘n las condicioneo mencionadas en d2,

" €)e= La comunicacidn que se efectda, sera 80l0 en=-

tre dos eperstos y en forme priveda.

| d).- Li forma de ofcctuuis. las commnicacionss es -

como sigues
dl.-= Al levantarse le bocina del iputlto se oocﬁchg
ré una sefel audible continue (tono de marcar),
indicendo que se pueds proceder e escoger el -
" aparato con quien se quiere establecer lea comu

nicacidn,
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dZ.-

-

‘51 no esta libre el circuito para ofoctuar la

T‘Ebhuﬁitéﬁi6n.vao'oscuchar‘ uns sefial intermi-

dso-

"tente con intervalos cortos (tono de ocupado)

por lo que habré que colgar.u.
m.diantgfﬁh;hotdn se seleccions el aparato ==
dul'abonédo;con qdion se deseas hablar. Despu-

es de oprimir el botdn respectivo, se escucha

.. t& una sefial intermitente con intervalos lar-

" dlee

dS.-

gos (tono de llamada) indicando que se esta =
llamando,

En el aparato del shonado 1llamado, sonaré la-

campana en forma intermitents con intervelose-

largos (sefial de llamada) para llamar ls aten
cién .de quien se encuentre cercs del sparato-
y proceda a contester.

En cuanto conteste el .p-rafo llamado, dejaré
de soner su campana y se desconectars la se=-
Kal intermitente {tono de llamada) en el spa=-
rato que llamd, esteblecidéndose la comunica--

cidn.
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BG;-'AL?to:nihsr'lq comunicacién se deben colger am
bose apgrgtos para dejar libre Ql circuito de -

comunicacién.

VI.4.1 APARATO TELEFONICO PARA BATERIA CENTRAL.,

n);- Los speratos to;;fdnicoc que se emplearén sbn-
del tipo AO‘Bntorfi Central coﬁ botones como =
ui nuo-tran‘on la fig. VI.16 y consta de las -
sigquientes partess
8.1, Bobina de 1ndu§c16n.
8 Cempana, ‘

81.2,81l.3 y B1.4 Botones pars llamar @ los abo

‘nados 2,3 y 4 (en este caso es el apsra

to No. 1).
C Capaci tor
G Gancho

T y II Contectos accionados por el gancho G.
R Receptor.

T Trensmisor o Micréfono.
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T SR SR .'.G a = ' L
ok ¥

€

3
4

b o—

co-

do

e -

to

Fige VIel6 Aparsto telefdnico de bateries central.

b)e= FUNCIONAMIENTO.= En telefonis se designs sl aps

rato que descuelga y llams, sbonado A y el lle-

mado sbhonado B,

€)«=CIRCUITO NDE TONOS Y LLAMADA.« €8 un oscilador =
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:lilictrﬁnieo ovolocfroloelniéo y un oaﬁlifiél-»
o dot adecuado, quo'produciiloi'dif;}in;ii to--
nos y sefal de llnnudl;
“'Loicunloq song
ﬁwrm,- ToNo DE MARCAR
“TLo= TONO DE LLAMADA
 70.- TONO DE OCUPADO

" SL.= SENAL DE LLAMADA

d) .= TELEFONDO COLGADO.~ En condiciones de reposo =~

‘ (teléfono colgedo) el aparsto recibe constene
temente on sus terminales a vy b, uns tensién-

de C.D., pero no circule corriente slguna por

la campana B, debido sl capacitor C,

.;o).;»TELEroﬁo NESCOLGADO.- Al descolgar la bocine,
‘se cierra el contecto I! del gencho G, circu-
lando una corriente por el siguiente circuite;
terminel e,contecto II de G, 1.2 de B,.1., 2.4
de B.1I. on parelelo con micrdfono T y termie-

nal b, Como se trates de C.D. no se produce sg
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' Ral alguna en el receptor.
&*'bafn'aitictlr que la bocina ha .

'se emples un relevador de corrie

se inducen loo_tdnos necesarios mediante otra =
bobina, (B.1.T.) que indican le condicién en ==

Quo se encuentra el aparato telefénico como see-

n muestfa en i.'fig.'V!;17.

8.1,
1 3
3
4

T

Fig.V1.17 Aparato telefdnico que al descolaar recibe tg

no de marcsr inducido en la bobina que alimepn

te C.D0,
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" ') o-

TELEFONO RECIB!ano LLAMADA.- En cnoo do quo se
oncuontr. colqado ol -oarnto dol ubon.do 8, se.
conoctnrl_corriont. olterna de llemada en sus =

terminales a y b, Mediante los bloqueos necesa-

ﬁ_rioa se doacon.ct. le C.D.. La C.A. de llamada=-

| circuln por 01 capacitor c. contacto T del’ gene

 che G. campans 8 (.ccionandolo).

)e-

COMUNICACTON ESTABLECIDA.- Al descolgar el spe-

_Tato B, como se muestrs en la fig. VI.18, se eg

tablece le comunicacifn. Pero debera’ prevenirses

o= Que novoo‘indu:cnn tonos durante la conver-

h)o-

secién,
2.- Mediante los bloqueos necesarios se dooéonis
te la cor;ionto alterns de llamadas.
3.~ Se cambie la elimentacién a C.D,
Conectear en paralelo el aparato del esbonado A -
con el apsrato del asbonado B, (comunicecién es-
tablecids).

Como smbos apasratos son slimentados con C.D, on
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ioo;focopto;oo4no se 1h§gcotn1qguh. sefial, Al ha
- 6}0:§1‘;bohado AR por su miqréfpno_T. lq rosiﬁ;- ‘
t;n;in»vqria héciondo duorpqr .i circuitq circu=
; f'1‘ uni'corriont‘ pulsante ipj, il ser pulsante =
en ol aocundafiovdo la 8,1, del aaarato -) l-in-L
;gcon'lns pulsncionoo'qu;;so roproducin on iu re.
§optor'ﬂ y.vicoyoio. cunndo‘ol abonado B habla, =
ver fig. VI.18.  . |

" Pars li‘Corriento puis.nto mencionade en el spa-
“ reto d01 abon.do‘A,'ox1ot6 una sequndes tray.cto-.
rie 1@2 que pasa por;sg Propis B.I. e induce las
mismes pulsaciones en su propioc receptor pars -e
que la persona que habla se escuche y no tengs =

le sensacién de que no se enmite su voz.
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9
-

APARATO
ABONADO A.

INA

APARATO
ABONADNO B,

Fig. VI.18 Aporntdl en comunicacién, el ganchb'c speresce

accionado en ambos aparatos,
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VI.4.2.~ DIAGRAMA DE SECUENCIA Y BLOQUEO.

"-Eh.la,fié. Ui.19 Qﬁ muastré el diogfaml di secusn
cia y bloqueo.rPQra una mejor combronéidn del dia
g;ama_se dan los siguien§es comentarioss

,l).-Cida sbonado esta rep;éséntado por los olonontos- 
'y compusrtas.siguientes: |
- dl.l e dl.19, dl.A, dl.¥, Bl.2, Bl.3, Bl.4, Gl ye
Rl =« = = = = ; o = = = = = abonado No. 1

. d2.1 a d2.20, d2.R, d2.5, B2.1, 82.3, 82.8, G1, -

Bl YRl = @« « @« =« « =« = =« « abonado No. 2.
Les compuertas de los abonados 3 y 4 no se dibue-e
Jen en su totalidad, sino exclusivamente las difge
rencias como son las compuertas d3,20 y d4,20, --
pero son la misma ;antldad que las del gbonado --
No. 2. Se utilizan compuertas de neascidén en las-
entradas de las compuertas d2.,20, d3.,20 y d4,20 =
pera que cuando dos abonados deecuelgen simulta--
neamente, el abonado de nimero més hajo tiene pre
f‘roncia. es decir toma l{fnea de qomunicacidn y =

el otro recibe tono de ocupado.
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b).- L.o coupuortn- quo tt.n-n 1dont1f1cnc16n nlf.
' bltic- (dA d!,dc.d-. otc.) y 1-0 compuottno -i,'
'°601,d02 y ' d03 son compuortaa comunes, ya que-
‘son las encargadas de mandar los tonos, sefal
de llamada y establecer cqnunic.ﬁian. Cabe --
' aclarar qﬁo li.coqunicacidn'quld. establecida
cuando el abonado duo'llnnﬂ‘tqclbo la lgﬂil -
de dA y ol‘-bon.dé l1lamado recibe la loﬂil de |
8. |
c)e= Lista do fﬁnciono. desde el punto de vistes -;é?;
del sbonado No. 1 ; |
dl;l.dl.Z;dl{S y dl. 4, Cb-pﬁort.o.pnrn tonork
| 1{nea.
dc,do,dl.s.dl.a y d1.12.-Compuertas para reci
. bir tone ;o mercar.
dl.14,d1.,15 y dl.16.~- Compuesrtas pare llemar.
dx.17,d%x.18 (xs=s2,3 8 4) ,dd,dg,dh.~ Compusrtas
pera recibic tono de-
llamads.
dk ,dm,dA,dl A ¥y dl.12.«- Compuerteas pare este-
bloc;r le comunicecién

cuando se 08 abonado A,




<+idi.5,dk,dngd§.d1.l'y d1.12.- Coqpuortip para esta-
. blecer la comuniceacién =
cuandﬁ se es abonado B,

- dMe= | Compuerta aue .l'octablecagso.la comunica
cién, desconecta el éiiéui‘o de tonos y =
llamade, cancelando in,aoﬂal y el tono de

| llomadi.
~ dl,19.« Compuerta pif. retarcar la seflel,
‘ -dl.S,dl.lS,dz.&y 9 dl,10,.- Compuertao pare ol tonof
| de ocupeado,

- d01,d02 y dO03,= Arranque del circuite de tbnoa Yy -

llamada.
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DIAGRAMA DE CONTROL.

,k En la fig. vr.éo se muestra oi dingtin- de control.

Para una mejor comprensidédn del disqrame se den los

'~ siguientes comentarios:

e

b)-

C)o'

" 2

Pare simplificar unicamente se dibuje el aparsto -

No. 1 y los tres restantes, solo se indican sus po

loe @ yrb.

El riiov-dor de se ﬁonpono de tres bobin-o que es-
tlp infﬁllld-e oobro‘ol mismo ndcloo, Las bobinas-
en coordenada 13 son b.rnkclinont0c16n de b.c. al-
abonado A. (u bobine en coordenada 14 recibe los -
tonoi de n.;cnr ; de ilunod. v loi induce en las -
otf.l doe. | |

E1 sfmbolo eléctrico de dc en la coordenads 32 es~
un contacto con traslape y su funcién es evitar -
que dl.2 se desenergice cuendo se desconecta dl,l,
Se recuerds que ests descripcidn esta desde el pun

to de vista del epearato No. 1.
Le inductencia L en coordenades 16, representa una-
alta impedencia e la sefial de llemads, eovitendo =-

una corriente elevade hacies el negativo. Pero une-




'r”v.i...tnblocid. la conuni;.cgdn‘riﬁioqont.'un--
,rbajaltopiotpncin e la C.D. para alimenter al -
f: qﬁon.dola... | S
 _¢);- La“a-ﬁul de liamada no .naigiza‘la bﬁbina dk en
coorﬁ-nadn 17 cuando se encusntra cﬁlgedo el -=
aperato, debido a larimpedancih.d- la ceampana =~
v éolicﬁpﬁcitor t que se oncuintrn on seTrTie. ==
- Cusndo descuslga el sparato el conilcto I de G
‘jn,éoord.nad. o ciorr- una trayectoria de menor
'inﬁodonci- alcjnzando e onuréiznr dk; ¢uando egr
Vtc -Qcodi el relevador dm 5. onoigizn 9 dg se -
desenergiza, desconectando la sefial de llamada.
La clinontaéidn de C.D. el aparato del shonasdo-
B es @ tf.v‘- de la bobina dk y la 1nduct.nc1.-
L.

Al energizarse dm, sus contactos en coordenads-

16 conecten a los asbonados A y B entre si & tra
vés de los capescitores Cl y C2. Los cepaci tores
Cl y C2 permiten el paso de la corriente pulsan
.te (vor) pero independiza la elimentecidén de --

CeDe de cada sbunado.

€).= Loe botones pere llemer B1.2, 81.3 y B8l1.4 eotén




P

compuestos de 3 contactos, esto para que cuando
se opriman dos botones al mismo tionpo‘nd se --

efectue ninguna seleccién, pasrmaneciendo el to-

no de marcar.
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VI.5.- CIRCUITO DE GONTROL PARA UVWA REVOLVEDORA.

Se tiené un=z, revolvedora que cuentz con un motor
pfincipal y 5 agitedores.El nimero de agitadorés~nece -
sarios para la correcta operacidn de mesclado depende -
de la prbporqién de carga que ce tenga, por lo que se =
desesa un sistema de control que funcione de scuerdo a -

iaq siguientes condiciones:

a). De acuerdo a le proporcidn de carga, contar -
con un conmutsdor pare seleccionar el minimno
de motores agitadbres necesarios pers dicha-

r‘baraa; | |

a.l1)A plena carge se requerirén § agitadores,

a.2)A 4/5 de carge se requeriran 4 agifadores -
como minimo., , _

a;3)A‘3/S de carga se requeririn 3 agitzdores -

~ como minimo.

a.4)A 2/5 de carge se requerirén 2 agitedores -
como minimo,

8.%5)A 1/5 de cargn se requerira 1 agitsdor cono

m{nimo.

b). S1 se cuenta con el nimero minino de motores
égitadores en operacidon, podréd funcionar le-
revolvedora.Para una mejor continuidsd de -
servicio, se tendréin en operncidn los & agi-

tadores normalmente,

¢). En éstas condiciones, con carges parcieles, -
podra fallar un niaero determinsdo de asite-

dores antee de parur la operecidn de le re -

volvedorea,




-d). Seleccionar las alarmas convenientes para -

supervisar el proceso,
VI.5.1.- DIAGRAMA DE SECUENCIAS Y BLOQUEOS.

En 1a figura VI.?1 se presenta €l diagrama de -
secuencias y bloqueos.Para una mejor comprensidn del -
miemo, se dan los siguientes comentarios para cada uno-

de los puntos planteados en éste ejemplo ¢

a). Por medio del conmutador b6 se seleccions el
m{nimo de motores agitadores necesirios en -
funcidn de la carga. -

a.l)A plena carga se réqu;eren los 5 agitedores-

' en operacidn, y se podra operar la revolve -
dora cuando se tengan las 5 seflales de los -
agitadores en la compuerta AND denominada --

as.

‘8.2)A 4/5 de carga se recuerirén como minimo 4 =
agitadores en operacidn, vy se podrs operar -
la revolvedora cuendo alguna de las siguien-

~tes condiciones se cumpla

Ml M2 M3 ma ME COLFUERTA
1 1 b 1 0 d4.1
1 1 1 0 1l aa,2
1 1l 0 1l h d4.3
1l 0 1l 1l 1 d4.4
C l 1 1 1l d4.%




‘Ceda une de éstes condiciones se cumplen con
una compuerta AND que coneta de 4 sefiales de
'entrada. por lo que tendremos % conpuertas -
AND denominadas segin se indice ¥ cuyas sali

das se han agrupado en lz compuerta OR d4.6.
a.3)}A 3/5 de cargm se requeriran como minimo 3 -
' agitedores en operzcidn, y seé podrd operar -
la revolvedora cuando elguna de las siguien-

tes condiciones se cumplae @

=

5 COVPUERTA
a3.1
a3.2

43.3
a3.4
3.5
a3.6
33,7
a3.8
a3.9
a3.10

=
N)

M3 M4

o o o o w e
O MMM OOOHMR H m
- o P M o‘|4 H O O H
ot H.k> H 2 O KM O H O
H M M O KM H O & 0

Cada una de ¢stas condiciones se cunplen con
una compuerta ANT que consta de 3 se’ales de
entrada, por lo gque tendremos 10 compuertas-
AND denominadze sepin se indica y cuyss sali
das se a- rupan en la compuerta OR d3.l1l
2.8)A 2/5 de carga se requerirdn como minimo 2 -
agitsdores en opeii.ci., y se podra operar -
la revolvedpra cuendo algune de las siguien-

tes condiciones se cumpla ¢
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M5 fr‘ courunnrg

ML M2 M3 M4

1 1 0o "o o

1 o 1 o o  d2.2‘

1 o o0 1 0 2.3

1 o o o 1 2.4

o 1 1 o0 o 2.5

o 1 o 1 o 2.6
o 1 o o 1 a2.7
o o0 1 1 o a2.8

o o 1 o 1 2.9

6 o o0 1 1 42,10

Cada una de éstas condicionas se cumplen con i

una compuerta AND que consta de 2 sefiales de
entrada. por 1o que tendremos 10 compuertas-
AND denominadas segin se indica y cuyas sali.

das se agrupan en la compuerta OR 42.11,

a.5)A 1/5 de carge se recuerira como minimo 1 ==

b)

agitador en operacidn y =e podré operar la -
revolvedora cuando -se tenga 1 0 mas de las -
geflales de los a:itadores en la compuerta OR

denominads d4dl.1 .

Si se tiene en operacidon el numero minimo Jde=-

motores acitadores zeleccionados con el coninu

tador b6, se tendri sefial a 1la salida del mis
mo.Dicha sefial se aliments a le sompuerta AND
Cp ¥y sf no existe falla por elemento termioo.

el motor de lr revolvedora arrancars,

En las condiciones anteriores y en operacidn-

normal, se tendrin trnbajando lon § egitado -

res, de ta)l maner: oue #solo cuando se pere un




- motor mas del minimo necesério se manderéd -

. 4)

paro total.Por ejemplo ¢ o 3/5 de carga, se -
requieren solo 3 agitadores funcionendo como-
minimo, como los S estén trabajando, se po -=

drén parer por diferentes motivos 2 cusles —-

~quiera de elloe sin afectar la operacidn de -

la revolvedora, pero #l fallar el 3o la revol

~vedora debera pararse,

Las alarmes seleccionadas para ‘supervisar la-

_operacidén de la revolvedora son.las siguien - .

tes ¢

1) Alarma por falla motor principal.

Esta alarma es operada por el elemento tér
~ mico del motor principal, cuando éste su -
fre una sotrecarge.’anda seflal para un cua .
dro de alarmas y mands paro total de la re
4rvolvedora.
2) Alarma por falla motores agitadores.'
Esta 2larma es Opérada cuando no se tiene-
el numero minimo de motores agitadores ne-
cesarios para la carga dada y selecciona--
. dos con el conmutador b6.la sefial de slar-
me se obtiene.de la compuerta 42 y el rele

vador de tiempo tl.Asi mismo mandea una se-

fial para el cusdro de mlarmas y manda paro

total de la revolvedora.




'VI.5.2.- DIAGRAMA DE CONTROL Y FUERZA.

~ Bn la figura VI.22 se presenta el diagrama de
control para la revolvedora. -
En la figura VI. 23 ce presenta el diagrame de

fuerza para la revolvedora.
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