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Objetivo

OBJETIVO

QUE TODO EGRESADO DE LA CARRRERA
DE INGENIERIA ELECTRICA TENGA LOS
CONOCIMIENTOS BASICOS PARA LA
REALIZACION DE UN DIAGRAMA DE CONTROL
ELECTRICO, TENIENDO EN CUENTA QUE SON
REQUISITOS INDISPENSABLES EN TODO
PROCESO DE PRODUCCION.



Introduccién

INTRODUCCION

Es importante que todo egresado de ta Carrera de Ingenieria Mecanica
Eléctrica tenga los conocimientos necesarios para poder interpretar diagramas de
conexidn de equipos de control, por to que el presente trabajo busca ser una guia

para que se tenga el conocimiento de cémo se realiza un diagrama de controi.

Se ha hecho un desarrollo paso a pasc con la finalidad de que se tenga
una forma comprensiva de cémo se Heva a cabo un diagrama de control, con
todos los elementos que deben ser incluidos, esto es de vital importancia puesto
gue desde el disefio, pasando por la construccidn y hasta el mantenimiento se

requiere de! auxilio de los diagramas.

El Ingeniero de disefio aplica todos sus conocimientos para poder ptasmar

en los diagramas los requerimientos del equipo a conectar.

En el capitulo 1 se mencionan las partes que conforman el diagrama de
control, describiendo los elementos necesarios para la conformacion de éstos y
una descripcién de los diferentes tipos de controles, asi como la importancia que
reviste el control en los motores que se utilizan para ia operacién y

funcionamiento de la maquinaria.

En el capitulo 2 se describe las diferentes etapas del control y su relacion
hombre-maquina, asi como se describen sus etapas, tanto en la parte operativa
como en la parte de comando. Se hace referencia también del control automatico

electrénico, haciéndose mencion de éste, sin embargo conviene aclarar que para
el propdsito del presente trabajo no se entra en profundidad en este tipo de

control, puesto que el control que analizamos es fundamentalmente eléctrico.
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En el capitulo 3 se describen los elementos que intervienen en el control de
motores, hablamos desde los dispositivos de proteccion asi como los equipos de
accionamiento y mando. Se hace una descripcion del funcionamiento de los
interruptores  termomagnéticos, de los cortactores, de los botones de

accionamiento, de los contactos NA y NC, entre otros dispositivos comunes.

En el capitulo 4 se describe ya finalmente la aplicaciéon practica, se
describe como se realiza el control eléctrico aplicado en un proceso de
transportacion de granos. Se realizan los diagramas de alambrado y los
esquemas de control de todos los equipos que intervienen en el citado proceso.

Es una forma simplificada pero finalmente es una iniciacién para que todo
egresado de la carrera de Ingenieria Mecanica Eléctrica pueda tener los
conocimientos necesarios para poder llevar a cabo totalmente un disefio donde se
incluyan todos los elementos de Control Eléctrico de Motores.



CAPITULO 1

ESQUEMA ELECTRICO




Capitulo 1

1.1.- El motor en la industria.

El término de control motores significa el emplear tas herramientas y los
dispositivos necesarios para lograr un control especifico del dispositivo, en el
arranque, la velocidad, ta aceleracion, el freno y ja proteccion. El control involucra
las funciones descritas anteriormente,

E! motar eléctrico juega un papel preponderante en el progreso industrial,
pues constituye |a fuerza principal que impulsa las maquinas y procesos en las
fabricas e instalaciones industriales. En cualquier accionamiento con motores
eléctricos, existen elementos de conexién y gobierno, mediante los cuales son
operados de acuerdo con las necesidades del trabajo. Por esta razén, los
dispositivos de control, son tan importantes en la instalacién, como las
maquinas accionadas. Todo el servicio depende de su buen funcionamiento y de
la seguridad de su operacion

£n la figura 1.1 se observan los elementos de un circuito de control y
proteccién para un motor eléctrico.

Originalmente el contral de motores se enfocaba a las operaciones de
arranque y paro, pero la evolucion de los accionamientos en los que aumentd el
numerc y la variedad de operaciones que habian de realizarse, trajo como

consecuencia el desarrolio de nuevas funciones y esquemas de control.
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Figura 1.1 Elementos de un circuito de control y
proteccion para un motor eléctrico.

1.1.1.- Controladores

Un sistema de control o controlador para un motor electrico, es un
dispositivo o conjunto de éstos, que sirve para gobernar de alguna manera
predeterminada la operacién del motor y que ademas proporciona algun tipo de

proteccién que asegure su funcionamiento.

En general para el proyecto, seleccion e instalacion de un sistema de
control, se deben considerar varios aspectos;
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1.1.1.1.- Diseiio del Motor
Esto contempla sus caracteristicas y parametros: potencia, tensién,
velocidad, factor de servicio y muy importante, la capacidad térmica de sus

devanados.

1.1.1.2.- Caracteristicas de la carga
La inercia de la maquina accionada, requerimientos del par durante la

aceleracién y las velocidades de operacion.

4.1.1.3.- Caracteristicas de la fuente de alimentacion
La capacidad y confiabilidad del alimentador, la regulacion de tension en la

instalacion y en muchas ocasiones el sistema de tierras empleado.

4.1.1.4.- Condiciones de servicio
Esto considera las caracteristicas del lugar en donde se va a realizar |a

instalacion: temperatura, ventilacion, contaminacién, etc.

Los controladores pueden ser muy sencillos o extremadamente complicados,
desde arrancadores manuales del tipo volguete, hasta esquemas de control que
contengan una gran cantidad de elementos. sin embargo, independientemente de
su complejidad, deben cumplir los siguientes requisitos:

a) Deben satisfacer las condiciones de control que se hayan especificado.

b) El controlador debe ser confiable, proporcionando un sistema de proteccion
que asegure la operacion de la maquina, del mismo controlador e inclusive que
proteja al operador de posibles fallas o perturbaciones.

FI grado de proteccién depende de las condiciones de servicio y de la

importancia de la aplicacién, y va desde el empleo de alguna cubierta o
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envolvente, hasta los arreglos que interrumpen la alimentacion af QCurrir una
contingencia,

c) Debe permitir la facil y répida vigilancia, ajuste y reposicion de todos sus
elementos.

d) Debe ser econémico, para lo cual debe contar con componentes de calidad y

constar del menor numero posible de elementos.

1.1.2.- Funciones del control
Dentro de las funciones u operaciones mas comunes en los sistemas de

control para motores eléctricos, se tienen:

1.1.2.1.- Arranque

El primer requisito de un controlador es el acelerar el motor. esto debe
realizarse en muchas ocasiones gradualmente, no sélo para proteger a la carga
accionada, sino porque la corriente demandada puede alcanzar vaiores

inadmisibles.

1.1.2.2.- Parada
Hay aplicaciones en las cuales no basta desconectar el motor de la iinea
para detenerlo. Ejemplos se tienen en los elevadores, gruas, montacargas, etc.,

en donde el controlador debe ser capaz de imprimir una accion de freno.

1.1.2.3.- Inversion de rotacién
La inversién de rotacién, es una operacion continua en muchos procesos y
aplicaciones industriales, haciéndose necesario el empleo de controladares que

permitan realizarlo.

10
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1.1.2.4.- Control de velocidad.

Existen muchos procesos, sobre todo en las industrias papeleras y textiles,
en los que se hace indispensable un riguroso control de 1a velocidad. Por ello se
tiene necesidad de disponer de controladores, gque permitan mantener

velocidades muy precisas, ¢ bien variarlas dentro de ciertos rangos ajustables.

1.1.3.- Funciones de proteccién
Existen diversas contingencias a las que se pueden ver sometidos los

motores, entre las cuales se pueden mencionar:

1.1.3.1.- Sobrecorrientes

Las corrientes de corto circuito y fallas a tierra, no solo son perjudiciales
para los controladores que los gobiernan. Los fusibles, instalades en la misma
envolvente del medio de desconexion y los interruptores termomagnéticos, son

utilizados entre otros, como medio de proteccién en caso de ocurrir esta falla.

1.1.3.2.- Sobrecargas

Bajo cualquier condicién de sobrecarga, un motor toma una corriente
excesiva, cuyo efecto es una elevacion de temperatura dafina para el aislamiento
de los devanados. Las sobrecargas relativamente pequefias y de corta duracion,
no causan dafos al motor, pero si éstas se mantienen pueden ser lan
perjudiciales como las scbrecargas.

Las sobrecargas pueden ser de origen eléctrico o mecanico. En muchas
ocasiones el motor funciona con dos fases en vez de tres y en otras la tension de
linea es inferior a la nominal. Por otro lado la carga accionada por el motor puede
hacer que el motor pierda lentamente la de régimen. El medio ambiente también

interviene, ya que puede incrementar |a temperatura de operacién del motor.

11
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Los relevadores contra sobrecargas, funcionan para evitar corrientes y

calentamientos que puedan deteriorar los aislamientos del motor.

1.1.3.3.- Inversion de fase

Si se intercambian dos fases de alimentacion en un motor trifasico de
induccién, este invertira su rotacién con los consabidos perjuicios que ocasiona,
por ejemplo: en equipos de bombeo, elevadores, etc. Los relevadores de
inversion de fase protegen a los motores, las maquinas accionadas y al personal
contra los riesgos que se presenten al cambiar de manera imprevista el sentido

de la corriente.

1.1.3.4.- Inversién de corriente
De la misma manera que una inversion de fases, puede originar graves
problemas en las maquinas polifasicas de induccion, en motcres de corriente

continua, ocurre al cambiar la polaridad o sentido de fa corriente.

1.1.3.4.- Sobrevelocidades

En industrias como la papelera, textil y de impresion, una sobrevelocidad
del motor puede ocasionar graves dafios, sobre todo al producto, por esto, en
este tipo de instalaciones, es importante la seleccién de una proteccién

adecuada, que permita evitar tales contingencias.

1.1.3.5.- Campo abierto

Existen relevadores de campo para proteger a maguinas de corriente
continua y a los motores sincronos por la pérdida de la excitacion, que origina en
las primeras sobrevelocidades peligrosas y en los motores sincronos, la pérdida

de sincronismo.

12
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1.2.- Tipos de controladores
Dependiendo de su operacion se pueden clasificar en: manuales,

semiautomaticos y automaticos.

1.2.1.- Manuales
El elemento humano interviene durante toda la operacion, como sucede

cuando se utiliza un redstato para el arranque de un motor de c.c.

1.2.2.- Semiautométicos
En este tipo de controladores, el operador interviene para iniciar un cambio
en la conduccién de operacidn; por ejemplo, pulsando un botén que permita se

energicen contactores y relevadores que realicen una secuencia.

1.2.3.- Automaticos

En estos casos, el controlador cambia por si mismo su estado de operacion
sin la intervencién del elemento humano; por ejemplo, los equipos de control para
sistemas de bombeo, en donde una secuencia puede iniciarse al operar un
interruptor flotador, cuya accion depende de un determinado nivel del liquide.

Otros dispositivos empleados para controlar automaticamente un motor,
pueden ser: interruptores de presién, de flujo, de limite, termostatos, etc.

Se habla de control remoto cuando se controla un motor desde un punto
alejado, como sucede en las modernas instalaciones, en donde desde un centro
de control se operan motores que pueden no encontrarse en el local en donde se

halia el centro.

13
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1.3.- Tipos de elementos
De una manera general, los elementos que conforman un controlador se
pueden clasificar segun su funcién, en las siguientes categorias: mando, basicos,

de salida y auxiliares.

£.3.1- Elementos de mando
Son dispositivos que miden y/o convierten una accion, condicion ¢ cantidad

fisica en sefiales eléctricas.

1.3.2.- Elementos basicos
Son aquellos que efectuas la parte de control del sistema. Reciben
informacion de los elementos de mando y la procesan de tal manera que la sefial

de salida sea |la adecuada en la secuencia de operacidn.

1.3.3.- Elementos de salida
Toman la informacion de los elementos basicos y la amplifican al nivel

adecuado de potencia para |a operacién de las maquinas.

1.3.4.- Elementos auxiliares

Los mas usuales: dispositivos de proteccion y de sefalizacion, redstatos,
reactancias, transformadores y autotransformadores, etc., los cuales se emplean
para realizar funciones especificas en la operacién y que son propics de disefios

particulares, ilustrados en ia tabla 1.1

14
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FUNCION ELEMENTOS Uso

MANDO Estacidn de botones, Sensor o fuente de
interruptores de presion, | informacion.
de limite, de flotador,
termostatos, etc.

BASICOS Relevadores, tubos, Actuan con la
transistores, valvulas informacién de los
hidraulicas y neumaticas, | elementos de mando.
etc. Toman decisiones y

proporcionan sefnales
adecuadas de salida.

SALIDA Contactores Amplifican la
electromagnéticos y informacién basica al
electronicos, solencides, |nivel deseado de
ete. potencia.

AUXILIARES Redstatos, reactores, Realizan funciones
transformadores, especificas en el
autotransformadores, control.
luces piloto, alamas,
disp., de proteccion, etc.

Tabla 1.1 Funcién y uso de los elementos auxiliares.

1.4.- El esquema eléctrico.
1.4.1.- Definicién:

Se puede decir que un esquema eléctrico es la representacion grafica de
un circuito o instalacion eléctrica, donde se indican las relaciones que existen
entre los diferentes elementos, asi como los sistemas que os componen.

En su realizacién se emplean una serie de simbolos gréficos, trazos,
marcas e indices, cuya finalidad es poder representar, en una forma simple y
clara todos y cada uno de los elementos que se van a emplear en la realizacion
del montaje de un circuito eléctrico.

Los Simbolos son empleados en las representaciones de maguinas o
partes de una maquina, en elementos de mando y auxiliares de mando o en
partes de ellos, en aparatos de medida, de proteccion y sefializacién. Los Trazos

son representaciones de conductores que indican las conexiones eléctricas entre

15
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los elementos que intervienen en el circuito, o uniones mecanicas entre simbolos
de aparatos. Las Marcas e indices son letras y numeros que se utilizan para
poder lograr una completa identificacién de los elementos que van a intervenir en

el esquema y se colocan a los lados de cada uno de ellos.

1.4.2- Caracteristicas del esquema eléctrico.

I. Una caracteristica muy importante en el esquema es que debe ser realizado en
forma tal que pueda ser interpretado por cualquier técnico. Es por elio que es
necesario indicar claramente lgs circuitos de que estd compuesto, asi mismo su
ciclo de funciocnamiento.

Il. Siempre se disefian en estado de reposo, es decir, considerando los
contactores con las bobinas desenergizadas.

fil.Ya que se ha disefado el esquema de potencia y funcionamiento, se debe
hacer el correspendiente esquema de situacion e interconexion, en el cual se
vea en forma clara como debe realizarse la conexion de los elementos
exteriores (red de alimentacién, motores, elementos de mando y sefalizacion,
etc.) con el tablero de control.

fV.Opcionalmente puede realizarse un esquema de conexiones multifiliar o
inalambrico destinado al personal que tenga que realizar el cableado.

V. Deben, asi mismo, servir posteriormente para poder ensayar y simular las
condiciones reales de funcionamiento y serdn una valiosa ayuda para el
mantenimiento de! equipo, y para la localizar posibles dafics que permitan

proceder a su reparacion.

1.5.- Algunas clases de esquemas

Tenemos diferentes tipos de esquemas:

16



Capitulo 1

1.5.1.- Esquemas de emplazamiento

£n este tipo de esquema se indica la situacion fisica de cada uno de los
elementos que componen el equipo de control y su relacion a los demas
componentes, Y debe ‘'ser el resultado de un estudio minucioso que responda a
las necesidades planteadas.

Para poder realizarlo se emplean en él una serie de figuras geometricas,
con una referencia cerca de ellas o en el interior para identificar los elementos
que conforman el tablerc. No hay que referenciar los bornes disponibles, o que
deben conectarse, en las figuras que representan los elementos del equipo. Sin
embargo, es conveniente hacerlo en algunos casos, claro en funcion del esquema

de montaje e interconexion.

1.5.2.- Esquemas de montaje o de conexiones

En &l se representan las conexiones eléctricas entre cada uno de los
elementos integradores de una instalacion o equipo de control. Puede referirse a
las conexiones interiores o exteriores del equipo, asi como todos los detalles o
informacion necesaria para realizar o comprobar las mismas.

Una de las caracteristica en estos esquemas, es la representacion de los
elementos que componen el equipo, donde estan dispuestos en su posicion real
con las conexiones que se van a realizar, de forma que se proporcione una

imagen clara de |la conexién a realizar.

1.5.2.1.- Representacién Multifiliar

En los esquemas de representacion multifiliar se representan todos los
elementos, con sus correspondientes simbolos, y todos los conductores o
conexiones entre los bornes de un mismo y/o distinto elemento, mediante trazos o
lineas independientes. Se emplearon en los comienzos del automatismo,

habiendo quedado en la actualidad ya practicamente marginados, en circuitos

17
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complejos sobre todo, por los inconvenientes que presentan, tales como; la
complejidad del trabajo en su delineacién y la dificultad en su analisis e
interpretacién en el momento de su lectura, con la posibilidad de cometer errores
en su montaje. Actualmente su uso se limita a los esquemas de potencia ¢ fuerza
(esquema que indica como se conecta la red a la carga ¢ receptor), ¢ a los

esquemas adicionales o de detalle, por |la poca complejidad que presentan.

1.5.2.2.- Esquema de representacidn unifilar

Debido a la dificultad que se presentaron con los esguemas multifilares, se
ided un tipo de representacion mas simple, el esquema de representacion unifilar,
en el cual un trazo representa a un conjunto de conductores. Este esquema se
realiza partiendo del esquema de ubicacion, en &l que se indican todos los bornes
que se van a utilizar y sus correspondientes indices, con el objeto de conocer
claramente entre qué puntos se realizara cada una de las conexiones. En cada
extremo del trazo, que representa el paquete de conductores, se delinean todos
los conductores a conectar, y se colocan referencias idénticas en los extremos
que indican a un mismo conductor, de manera que quede perfectamente definida
o identificada cada una de ias conexiones det equipo de control. Su uso puede
ser de gran utilidad, particularmente si se emplea conjuntamente con el esquema
de funcionamiento, ya que en él se pueden ver mas claramente los diferentes

blogues de sistema disefiado.

1.5.2.3.- Esquemas de representacion inaldmbrica

Los esquemas de representacion inalambrica son esquemas en los cuales
no se emplea una representacion material de las conexiones del equipo de
control, sino el esquema de ubicacion (con las correspondientes marcas e
identificaciones de todos los bornes a conectar), y una tabla en que se van

indicando, paso a paso, todas las conexiones que deben realizarse. La
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realizacién de este nos implica tener previamente ios esquemas de potencia y
mando. Estos esquemas se hacen mas como ayuda para el personal que no tiene
mayores conocimientos de electricidad (especialmente ayudantes), con el fin de

facilitar su trabajo.

1.5.2.4.- Esquema funcional

Se tiene ademas el esquema funcional, que debido a la continua eveofucion
producida en el campo de los automatismos, y a ios inconvenientes presentados
por los esquemas tradicionales, en sus diferentes formas, se ided este tipo de
esquema que se conoce bajo diferentes nombres {esquema de principio, esquema
desarrollado 6 esquema funcional), que corresponde mas adecuadamente a las
exigencias actuales, particularmente cuando se trata de los esquemas de mando

o control {esquema gue indica como se conectan y controlan [as bobinas de los

contactores y los elementos de sefializacion), por la complejidad que se presenta

en sistemas automaticos.
Sus caracteristicas y ventajas son:

1. Para estos esquemas la ubicacién fisica de los slementos del equipo de control
se prescinde totalmente, asi como de la constitucion de ios mismos,
considerandose unicamente la funcidn que van a realizar en el circuitos, con lo
cual, ademas se presentar el circuito en una forma mas clara y sencilla, indica
la forma en que se interconectan |os diferentes componentes del equipo de
control, y permite proceder e.t un estudio y andlisis rapido y racional de su
funcionamiento, localizacién de averias y realizacion practica. Los esquemas
de funcionamiento se usan especificamente para el circuito de mando o control,
ya que para el esquema de potencia o fuerza es mejor utilizar la representacion
multifilar,

il. Es notable la simplificacidon en su ejecucién grafica, estos esquemas estan

conformados por dos lineas verticales, que representan los conductores de
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alimentacién del circuito de mando, y una serie de lineas horizontales,
equidistantes y que corresponden a circuitos de mando, en los que se van
ubicando los diferentes elementos del circuito de control, de acuerdo con la
funcién que deben realizar. La interconexidn de los circuitos parciales se
realiza mediénte trazos verticales, pero se debe de tener cuidado de no ubicar
en éstos algun elemento de circuito de control. Esta forma de disenar el circuito
de mando s la mas generalizada, ademas es posible representar las lineas de
alimentacién con trazos horizontales, en cuyo caso las demas lineas seran
verticales. Por lo que hablaremos de un esquema de funcicnamiento
horizontal {el primero) o vertical {el segundo).

II.LEl esquema sin cruce de lineas se realiza en la forma indicada en el punto
anterior, aqui se deben evitar todos los cruces de lineas, obteniéndose asi ain
una mayor claridad y rapidez para |a lectura y realizacion del montaje, lo que
implica ademas la reduccion de posibles errores en la representacion, analisis
e interpretacion.

IV.La comprobacidn rapida y clara del funcionamiento dei circuito es mucho mejor,
ya que como la bobina del contactor y los demas elementos de mando se
encuentran situados o intercalados en una misma linea horizontal, se puede
ver mas facilmente el funcionamiento de tode el circuito que se esta
analizando. Finalmente, si los distintos circuitos y elementos de control se
ubican en un orden légico de funcionamiento, se logrard adn una mayor

comprension de la funcién gue debe realizar cada uno de elios.

1.5.2.4.1.- Algunos aspectos practicos son:

a} Que se acostumbra representar en el mismo plano {aunque en forma separada)
los esquemas de potencia y mando, puesto gue son  esquemas
complementarios, y donde a cada esquema de mando le corresponde un

esquema de potencia.
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b) El conjunto de lineas verticales o cada una representa un circuito parcial
completo.

c) Ademas las lineas de alimentacion pueden ser dos ¢ mas, esto dependera de
‘las caracteristicas de tension que tengan las bobinas, los elementos de
sefalizacion y los demas elementos auxiliares de mando que se necesitan
energizar.

d) Se tiene también que en el esquema de funcionamiento, los componentes de
un mismo elemento o aparatc se encuentran generalmente separados entre si,
y situados sobre la linea horizontal donde deben realizar una funcién
especifica, por lo que es necesario identificar a todos ellos con la misma marca
del aparato al cual pertenecen, y que se han podido usar también en ef circuito
de potencia.

e) La representacién de los circuitos que configuran el esquema debe ser hecha,
siempre que sea posible, en una sucesion idgica de maniobra.

f) Una forma para evitar falsas interpretaciones consisten en que los contactos
equivalentes de los diferentes elementos de control, deben representarse
siempre en un mismo sentido.

g) Sucede que todos los contactos instantaneos que van precedidos de la misma
marca, también cambian de posicion simultineamente. Exceptu@ndose los
contactos temporizados, que se abren o cierran una vez que haya transcurrido
el tiempo programado, por lo gue es conveniente indicar el tiempo que
transcurrira para producirse su accionamiento.

h) Debe cuidarse que todos los circuitos estén abiertos, puesto que la posicion de
los distintos elementos que intervienen en el esquema se& hacen en posicién de
reposo, por lo cual debe cuidarse este estado.

i} Una situacion prevalente esa la seguridad y por ello se recomienda, por una
parte; que una de las lineas de alimentacion del circuito de mando, se una

directamente y sin intercalacién de elemento alguno a la salida de las partes
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que constituyen cargas (bobinas, pilotos, temporizadores, etc.) y por otra, que
el resto de elementos de control (pulsadores, contactos auxiliares, interruptaores
de posicion, contactos temporizados, etc.) se ubiquen entre la otra linea de
alimentacion y la entrada de los efementos que constituyen una carga.

Ya realizado el esquema de funcionamiento, sé aconseja numerar todos |0s
circuitos que lo componen (cada horizontal equivale a un circuito), para
consignar en la parte inferior de aquelios que contengan bobinas (y por
consiguiente accionan algun contactor), cuantos contactos estan auxiliares
abiertos (A) o cerrados (C) accionan, y en qué circuitos estan ubicados. Esta es
una informacién muy Util para seleccionar el contactor correcto, en cuanto al
numero de contactos auxiliares que nos serviran para realizar el montaje del

circuito.

k) Cuando se tienen circuitos que se controlan desde varias estaciones (o cajas

de pulsadores), puede complementarse el esquema de funcionamiento, con un
esquema adicional (esquema muitifiliar para representar una parte o detalle
del esquema de funcionamiento) que muestre la forma en gue se conectan
Unicamente los pulsadores, a fin de facilitar el trabajo de montaje o instalacién
del circuita.

Ademas es conveniente que se coloque al pie del esgquema, o en lugar
adecuado del misme, una lista o leyenda de las convenciones y referencias

empleadas, asi como el ciclo de funcionamiento.

m)Por Gltimo, es preciso no olvidar que las identificaciones puestas en los

esquemas deben coincidir plenamente con las marcas e indices grabados o
impresos en los aparatos, esto con el fin de tener mas claro nuestro esquema

de funcionamiento.
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1.5.2.5.- Esquema de interconexion o enlace

Este tipo es de esquema es la representacion que permite ver claramente
la forma en que debe realizarse la conexién de los elementos que se encuentran
en el tablero de control con todos los elementos exteriores (red, motor, elementos
de mando, elementos de sefializacion, etc.).

Este esquema indica la forma en que deben usarse la tablilla de
conexiones del tablero, ya que toda conexion entre éste y los elementos externos
debe realizarse necesariamente a través de esta tablilla de conexiones.

En alguna ocasiones 8i las circunstancias lo requieren, se puede realizar
un esquema adicional en el que ademas figuren las conexiones exteriores y las
conexiones interiores del equipo de control, disponiéndose de esta forma, y sobre

un mismo plano, el esguema completo del montaje a realizar.

1.6.- Simbolos y convenciones

Para la correcta interpretacion de proyectos de instalaciones y circuitos de
control, es necesario el conocimiento de los simbolos y abreviaturas empleados
en los mismos. Las unidades representadas por estos simbolos, no pueden tener
la misma apariencia fisica que cuando se representan por medio de un dibujo o
una fotografia, debiéndose memorizar a fin de poder reconocerlas. Aungue
existen normas para los simbolos, su uso no se ha generalizado por
completamente, sobre todo entre las compaiias fabricantes de dispositivos y
tableros de control. Sin embargo a continuacion se presenta una lista de varias de

las abreviaturas y simbolos mas empleados por los Ingenieros del ramo.
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En la siguiente tabla se muestran las abreviaturas de los términos

eléctricos mas comunes.

Aislador Ais. Polo P.
Alarma Alr. Positivo Pos.
Alimentador Alm. Primario Prim.
Alta Tension AT Reactor Reac.
Ampere A Recierre Automatico iR. Au.
Ampérmetro AM. Rectificador Rect.
Armadura Ar. Reguiador. Reg.
Automatico Au. Relevador Rel.
Autotransformador Atr, Removible Rem.
Auxiliar AuX, Reostato Reo.
Bateria Bat. Resistencia Res.
Baja Tension B8.T Restablecer Rest.
Bobina de cierre 8. C. Secundaric Sec.
Bobina de disparo B. D. Sincronoscepio S.
Boguilla B. Sobre Carga. S. C
Caballo de Fuerza C.F.OH P Solenoide Sol.
Cargador Car. Tablilia terminal 7T
{Condensador CDR. Temperatura Temp.
Circuito de Cierre Cr. C. Tierra T.
Joule J. Transformador de T A
Aislamiento
Lampara L. Transformador de T. Con.
control
Manual Ma. Transformador de T.C.
Corriente
Medider de demanda |M. D. Transformador de T.C.C.
corriente constante
Motor Mot. Transformador de T.P
Potencial
Motor-Generador M-G Negativo Neg.
Neutro N. Normalmente abiertc [N. A.
Normalmente cerrado |N. C. QOperacién Manual 0. Man.
Qperacién Eléctrica [O. El. Pararrayos PAR.

Tablas 2.2 Abreviaturas de términos eléctricos mas comunes,
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1.6.2.- Simbolos Eléctricos

A continuacion se muestran los simbolos eféctricos mas comunes que se

emplean en los planos, esquemas y diagramas eléctricos.

Bateria

Bateria Multicelda

Bobina de Operacidn (* indica la
funcidn)

Bobina de derivacion

Bobina en serie

Contactos de operacién manual de 1
Polo

Contactos de operacion manual de 2
Polos

Contactos de operacion manual de n
Polos

Contactor de operacién magnética

25
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Contacto Normalmente Abierto

Contacto Normalmente Cerrado

Contacto con bobina de soplo

Contacto de Accién Retardada N. A,
Cuando |a bobina esta energizada

Contacto de Accion Retardada N. C.
cuando la bobina esta energizada

Contacto de Accion Retardada N. A,
Cuando la bobina esta desenergizada

Contacto de Accitn Retardada N. C.
cuando la bobina esta desenergizada

Conmutador. Debe montarse un cuadro ;
de operacidn en algun lugar del dibujo *? 2e
3 de
3 Ge
.7 Ae
CONTACTO PUSICION
A B c
1.2 X
3-4 X
5-6 X
7-8 X
{X) Significa contacto cerrado en la posicidn indicada.
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Conexion a tierra

Corriente Alterna

Corriente Continua

Devanado

Devanado con derivaciones

Desconectador

Desconectador doble tipo

Desconectador tipo sencillo (dos polos,
tres polos, etc.)

Elemento termico

Elemento magnético

Contacto momentaneo N. A
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Contacto momentaneo N. C. —‘—]—'_

Contacto de doble accion, con un
contacto momentaneo N. A. y un .
contacto momentaneo N. C.

!
P f
Contacto sostenido ) { |
'
L
Lf'
Fusible T

Fusible desconectador __'Dd._‘___

Inductancia fija

—_
Interruptor termomagnético un polo _
interruptor Enchufable

—i —>

interruptor con elemento térmico de
sobrecarga — Yy —
Interruptor con elemento magnético de _f"\
sobrecarga
interruptor . con elemento magnetico de —~
sobrecarga y térmico de sobrecarga - A

28



Interruptor de limite N. A.

Interruptor de limite N. C.

interruptor de pie N. A

Interruptor de pie N. C.

Interruptor de presion y vacio N. A

Interruptor de presién y vacio N. C.

Interruptor de Flotador N. A

Interruptor de Flotador N. C.

Interruptor termostatico N. A.

Interruptor termostatico N. C.

Interruptor de flujo N. A
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Interruptor de flujo N. C.

Instrumentos de medicidn
Simbole basico
* Indica con letras:

AM -  Ampérmetro

MD - Medidor de demanda
DT - Detector de tierra

F - Frecuencimetro

FP - Factorimetro

S - Sincronoscopio

VM - Voltmetro

VARH - Varhorimetro
VARM -  Viarmetro

VM - Wattmetro
WHM - Woatthorimetro
Instrumentos de medicidn
Simbolo basico

* Indica con letras:

AM - Ampérmetro

MD - Medidor de demanda
DT - Detector de tierra

F - Frecuencimetro

FP - Factorimetro

S - Sincronoscopio

VM - Voltmetro

VARH - Varhorimetro
VARM - Varmetro

vM - Wattmetro
WHM -  Watthorimetro
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Lamparas piloto o indicadores
El asterisco (*) indica con letras: ﬁ—
LR - Rojo
LA - Ambar
LV  -Verde
LB -Blanca
LAmM - Amarilla
LAza - Azul
LC -Clara
—
Con contacto de prueba _

Maguinas rotativas

Simbole basico 3
* Indica con letras:

Gen - Generador

Mot - Motor
~ -C A
- -C.C

De una fase
De dos fases

De tres fases (conexién estrella)

O

®

@

De tres fases (conexion detta) @
(O

De escaobillas

N
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De c. d. con excitacidn independiente.

De c. d. con excitacién en serie.

De c¢. d. con excitacion en derivacion.

T
De corriente directa con excitacion l
d) 3

A

Motores de induccién tipo jaula de
ardilla

Motor de induccién tipo rotor devanado

Motor sincrono

Relevadores.
Simbolo general

* Indica el numero de designacién
correspondiente al tipo de relevador

Resistencia de valor fijo

az



Resistencia de valor variable

Selector de dos posiciones

Selector de “n” posiciones

Campana

Zumbador

Bocina

Tabiilla de terminales

Tablilla de “n” terminales

Transformador, simbolo general

Las letras indican la polaridad en alta y
baja tension.

H1, H2, H3, ... etc.

X1, X2, X3, ... etc.
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Autotransformador

Autotransformador variable

Transformador de corriente %

* indica polaridad

Transformador de corriente de boquilla —— e —

Transformador de potencial _3 E.__

Transformador con marca de polaridad E C
(® ) indicador de polaridad

Conexién de transformadores.

Simbolo que se debe colocar ai fado del L

simbolo del transformador:
2 fases, 3 hilos

2 fases, 3 hilos con tierra

2 fases, 3 hilos con tierra

2 fases, 4 hilos

3 fases, 3 hilos, delta

3 fases, 3 hilos (deita con tierra)

> > D+

3 fases, 4 hilos (delta sin tierra)



3 fases, 4 hilos (deita con tierra)

3 fases, deita abieria

3 fases deita abierta con tierra

3 fases, 3 hilos (estrelia sin tierra)

3 fases, 3 hilos (estrella con tierra)

3 fases (conexion zig-zag)

3 fases (conexién scott o T)

6 fases {conexidn estrella)

Ejemplo; Transformador conectado en
Deita - Estrella.
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2.1.- Estructura de un control automatico.
La estructura general de un control automatico puede esquematizarse

como lo muestra ia figura 2.1.

MAQUINA
, (PARTE
OPERATIVA)

APAREJOS PARA
LOS CONTROLES
AUTOMATICOS

(PARTE DE MANDOC
AUTOMATICO)

VARIABLES VARIABLES
DE SALIDA DE ENTRADA

DIALOGO
HOMBRE -
MAQUINA
(PARTE DE MANDO
MANUAL)

Figura 2.1 Estructura de un control automatico.
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Para explicamos un poco mas las diferentes etapas de un control

automatico observemos la figura 2.2

MAQUINA
i PARTE PRODP:&“"I’SNTE ACCIONADORES
i OPERATIVA
H r 3
: h 4
i PARTEDE
i COMANDO — COMANDQ DE
GETECCION TRATAMIENTO OMANDO €
Iy
renes ereasarasEnrnsisraresues etersaranssasansessnsasansanveansadsacnriapanne ereuseeraseranrasanTaTraRTonrarene H
h 4
DIALOGO
HOMBRE-MAQUINA

Figura 2.2 Etapas de un control automatico.
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Aplicando estos conceptos generales a un CONTROL AUTOMATICO
ELECTRICO obtenemos el diagrama indicado en ia figura 2.3.

MAQUINA 6

equipo a
controlar

DETECCION o
adquisicion de datos

mediante: fines de carrera,
detectores, presostatos, efc.

TRATAMIENTO

ACCIONADORES
Motores

COMANDO DE
POTENCIA

Contactores

Contactores auxiliares o
relés, temporizadores.

DIALOGO
HOMBRE-MAQUINA

Fulsadoras, manipuladores,
selactoras, act.

prncipales, vanadores
de velocidad.

Figura 2.3 Sistemas de un control automético.

En un controf automatico electrénico l|as etapas son exactaments

iguales, a excepciéon del tratamiento, donde los elementos eléctricos son

reemplazados por los autématas programables o controladores programables P.

L. C., especialmente cuando las maquinas o equipos a controlar son complejos y

exigen por consiguiente procesos también complejos.

Esta variante en el tratamiento implica, por una parte, la adicién en el

didlogo hombre-maquina de un teclado, y por otra, en casi todos los casos, de un

interfase de salida (a base de contactores auxiliares) entre la etapa de
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tratamiento y comando de potencia, debido a tas corrientes muy bajas de salida
que tienen los autdmatas (normalmente mA). En algunos casos particulares se
requiere también de un interfase de entrada.

En este proceso de automatizacion, son muchos los elementos que se
necesitan, y que |a técnica actual nos ofrece para solucionar, en forma adecuada,
las necesidades tan diversas y multiples que a diario se encuentran en la

industria.

2.2.- Circuitos basicos de control.

E! primer paso para desarroilar un controlador o circuito de control, es
investigar tanto como sea posible las funciones que realiza la méaquina o
dispositivo a controlar, asi como también, los diferentes equipos que dicha
maquina accione, Asi las funciones del circuito pueden ser interpretadas
facilmente.

Todos los circuitos por complejos que sean, son variaciones de dos tipos

basicos, conocidos como de dos o tres hilos.

2.2.1.- Circuito de dos hilos.

En este tipo de circuitos se usa un elemento de control sostenido que
puede ser un interruptor flotador, un interruptor de limite, etc.

En la Figura 2.4 | se observa gue cuando el contacto del elemento de
mando se cierra, la bobina M s8 excitara cerrando los contactos en el circuito de
carga acclonados por ella. Si se llega a presentar una baja tension o falta de ésta,
a pesar de estar cerrado el contacto del dispositivo de mando, la bobina no
produce el campo necesario para mantener cerrados los contactos y el motor se
desconecta. Debido a esta caracteristica e! circuito de dos hilos se le conoce
también como de liberacidn por falta de tensién y/o por baja tensién.

Este tipo de circuitos de utiliza en el control de equipos de bombeo, de

presion, compresores, etc. Sin embargo, hay otros muches procesos en donde un
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arranque inesperado al regresar la tensién a la linea, puede presentar la

posibilidad de dafar ia maquina, al mismo proceso o inclusive al operador.

ALAMBRES 4 L3 L3
AN
' ‘F-: :Lm | g

TISPOSITIVO OE WANDQ, COMO
TERMOSTATO , IMTERRUPTOR PLQ
TACOR  INTERRUPTOR LIMTE EIC.

L

sc? 7

Figura 2.4 Circuito de dos hilos.

2.2.2.- Circuito de tres hilos.

Este tipo de circuitos de control, se conoce como de proteccion contra falla
de tensién yfo contra baja tension. Como el circuito de dos hilos, este es un
circuito basico de control.

Se caracteriza porque cuando se desconecta por baja o falta de tensién, no
se energizara cuando ésta regrese. Con esto se obtiene proteccion contra el
arranque espontaneo de las maquinas al restablecerse la alimentacion. En esta
situacion un operario tendra que oprimir el botén de arranque apara reanudar la
operacién, situacién que observamos en la figura 2.5.
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L \
[ \\ #“5 ¥y TN =

ESYACIOMN DE
BOTONES

{1

| I—

V)
V]
L)
34
1)

5G.

Cw..

Figura 2.5 Circuito de tres hilos.

Se observa en esta figura que se afiade el contactc M4 que no esta en el
circuito estudiado anteriormente, de dos hilos. Este es el contacto de retencion o
mantenimiento también llamado de enclave, y su funcién se puede observar mas

facilmente en la figura 2.6.
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L]I le Ly
L Lz {
8P BA. ac.
S P Oy 27 1
O] S E
1} I
$C. ¢

£ s.c.

Figura 2.6 Circuito de tres hilos con contacto
de enclave.

Al oprimirse el botdn de arranque (de contacto momentaneo), se energiza
la bobina M. Cuando ésta se encuentra excitado cierra los contactos M1, M2 y
M3, que conectan el motor a la linea y el contacto M4, el cual mantiene cerrado el
circuito de alimentacion de la bobina M, ain cuando se haya dejado de pulsar el
boton de arranque. Basta pulsar el boton de paro (de contacto momentaneo) para
desenergizar & la bobina M, gque abre los contactos desconectando el motor.

En el casc de sobrecarga, los elementos sensores en la linea de
atimentacién del motor, detectaran la corriente excesiva abriendo los contactos
que para tal se colocan en el circuito de la bobina. Si la tensién de la linea falla la

bobina no podra mantener cerrados los contactos, abriéndose los de carga M1,
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M2 y M3 y el de enclave M4, Asi si regresa la tension la bobina no se energizara
y se hara necesaria la presencia de un operador, para reiniciar la operacion.

En la figura 2.7 se muestra |a silleta de un CCM tipico.

L il FIETHRE

Figura 2.7.- CCM tipico.

2.3.- Dispositivos empleados en controles y automatismos
2.3.1.- Aparatos de maniobra

Son todos aquellos aparatos que permiten ¢ interrumpen el paso de la
corriente de la red a una carga {motor, bobina, piloto, etc.). Se encuentran en dos
modatidades:

a) con poder de corte: aquellos aparatos que pueden maniobrarse bajo carga;
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b) sin poder de corte: ios que deben ser maniobrados sin carga.

2.3.2.- Clasificacion

l.- Manuales

a) Interruptores: son dispositivos, con bajo poder de corte, empieados para abrir
ylo cerrar circuitos, necesitandose en cada una de estas operaciones, la accion
directa del operario.

Los elementos conductores del interruptor, en el punto en que se estabiece
la apertura y cierre del circuito, deben estar convenientemente dimensionados, de
tal manera que permitan el paso de corriente, sin que se genere recalentamiento
de los mismos.

En la figura 2.8 se muestra un interruptor termomagneético trifésico.

pogep et o DR T

¥ T3 wooree

Age CHEUIT ERLAEA

FAL/FHL - 3 Polos
15-100 Amperes

Figura 2.8.- Interruptor termomagnético trifasico tipico.
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En las figura 2.9 a) y 2.9 b) se musstran otros tipos de interruptores

termomagnéticos.

FAL/FHL - 2 Polos FAL - 1 Polo
15-100 Amperas 15-100 Amperas
a) b)

Figura 2.9.- a) Interruptor termomagnético Bifasico tipico.

b) Interruptor termomagnético Monofasico Tipico.

b) Pulsadores: aparatos con bajo poder de corte. Se diferencian de los
interruptores porque cierran o abren circuitos, solamente mientras actue sobre
ellos alguna fuerza exterior, recuperando su posicién inicial (de reposo) tan pronto
como cese dicha fuerza, par accion del muelle.

En Ia figura 2.10 se muestran diferentes tipos de pulsadores.
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XB2-BRe o

e) "De seta " & 60 mm.

& b

f) Rasante con inscripcidn incorporada. qg) saliente con inscripcién incorporada

Figura 2.10.- Diferentes tipos de pulsadores.
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¢} Seccionadores: aparatos de maniobra sin poder de corte, y por consiguiente
deben ser accionados tnicamente cuando estan sin carga (en vacio) o éstas son
muy pequenas.

Se emplean para aislar toda o parte de la instalacion eléctrica, en caso de
reparaciones y mantenimiento.

Deben estar dimencionados de acuerdo a la in del circuito.

Il.- Autométicos

Son dispositivos disefiados para abrir y/o cerrar circuitos bajo carga, en
funcién de valores que adquieren ciertas magnitudes fisicas, como temperatura,
presion, espacio, tiempo, etc., no necesitando la accion de un operario para su
accionamiento.

En la actualidad se encuentra una gama muy amplia, para satisfacer las
mas diversas necesidades.

Para su eleccion se toma en cuenta.
a) capacidad de maniobra o robustez mecanica: se refiere al numero minimo
de maniobras que puede realizarse con elios;
b) poder de corte: nos indica la corriente méxima que puede interrumpirse sin

peligro de que se darfie.

En este grupo de aparatos de maniobra automaticos tienen particular
importancia, sobre todo en controles y automatismos, los contactores, por cuanto
en |a actualidad una gran parte de éstos, a su vez, se accionan con contactores,
los interruptores de posicion, detectores, presostatos, temporizadores,
disyuntores o interruptores automaticos (cuya funcién especifica es la de abrir un
circuito bajo condiciones anormales: sobrecargas, sobretensiones, disminucién de

tension), etc.
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2.4.- Aparatos de proteccién

Son todos aquellos elementos destinados a proteger todo o parte del
circuito, interrumpiéndolo de las lineas de alimentacién, cuando se presentan
irregularidades en su funcionamiento, particutarmente por sobrecargas o
sobreintensidades y cortocircuitos.

Existen dispositivos destinados a proteger un circuito especificamente de
los cortocircuitos, de las sobrecargas o ambos simufténeamente.

En la figura 2.11 se muestran algunos interruptores de navajas comunes.

o

30 AMPERES 60 AMPERES 100 AMPERES

Figura 2.11.- Interruptores de navajas comunes.

2.4.1.- Fusibles:
Son conductores calibrados especificamente para el paso de determinadas

cantidades de corriente (por consiguiente mas débiles que el resto de los

conductores del circuito), de manera que al producirse un corto circuito de
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fundiran rapidamente (por el bajo punto de fusion que tienen), interrumpiendo
inmediatamente el circuito y evitando dafios mayores en las cargas o
conductores, razon por la cual todo circuito debe estar protegido con fusibles.
Existen muchos tipos de fusibles tanto por la forma (de botella, de cartucho,
de bayoneta, etc.) como por la rapidez con que actian (fusién lenta, fusion

rapida). En la figura 2.12 se muestra un desconectador de fusible comun.

Figura 2.12.- Desconectador de fusible con fusible insertado.
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2.5.- Aparatos de proteccion automaticos

Son dispositivos construides para proteger especialmente contra
sobrecargas, aunque algunos protegen también contra cortocircuitos.

Los méas empleados, en controles y automatismos, son los relés termicos,
relés termomagnéticos y relés electromagnéticos.

Los interruptores automaticos también pueden considerarse como
elementos de proteccion.

En la figura 2.13 se muestra un detector fotoeléctrico tipo compacto
enchufable de forma rectangular, con alimentacion en corriente continua y salida

estatica.

Figura 2.13.- Detector fotoeléctrico tipo compacto.

En la figura 2.14 se muestra un detector fotoeléctrico tipo miniatura de

forma cilindrica roscada y de alimentacion en corriente continua.

51



Capitulo 2

Figura 2.14.- Detector fotoeléctrico tipo miniatura.

2.6.- Aparatos de sedfalizacion
Elementos destinados para indicar si el contactor esta o no funcionando, y
por consiguiente si la carga esta o no energizada, es decir en funcionamiento.

Los mas empleados son {os pilotos luminosos y acusticos.
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Capituio 3

3.1.- Contactores

El contactor eléctrico es el punto conductor de cierre o apertura de un
circuito eléctrico, a través de ellos - -culan diferentes magnitudes de corriente
eléctrica.

Pueden estar fabricados de diferentes aleaciones como. Plata-Niquel,
Piata-Cadmio, etc., en algunos casos tan resistentes como la aleacidn Plata -
Tungsteno, que es capaz de soportar el pasoc de grandes corrientes.

Los contactos pueden clasificarse de acuerdo a su posicion iniciat. Si estén
abiertos se les denomina “normalmente abiertos”, en forma abreviada “NA" (NQ} y
si estan cerrados se les dencmina “normalmente cerrados” (NC). Al accionarse
cambian de posicidn; los contactos normaimente abiertos se cierran y los
contactos normalmente cerrados se abren.

Su accionamiento puede ser mecanico o magnético.

CONTACTO MECANICO MAGNETICO
Normalmente Abierto ]
(N.A) O '®)

Normalmente Cefrado

alo +

{N.C.)

Por las caracteristicas de construccion y pericdo de operaciéon los
contactos pueden ser de dos tipos: De operacién instantdnea, denominados
contactos momentaneos, y de operacion permanente o de larga duracion,

denominados contactos sostenidos.

3.1.1.- Contacto momentaneo N. A.- En el contactc momentaneo (NA) los
contactos estan abiertos, al presionarse el botén los contactos se cierran

permitiendo el paso de corriente a través de ellos y al desaparecer la presidn el

54




Capitulo 3

botdn regresa a su posicion original abriendo los contactos e interrumpiendo la

corriente, figura 3.1.

BOTON CONTACTO
—0 = 00—
RESORTE
AVSLADOR
{

Figura 3.1 Contacto momentaneo N. A

3.1.2.- Contacto momentineo N. C.- El contacto momentaneo (NC) opera de
manera contraria al NA, inicialmente los contactos estan cerrados pero al
presionar el botén se desconectan sus contactos interrumpiendo la corriente a
través de ellos, pero al desaparecer la presion el botén regresa a su posicion

original, figura 3.2

BOTON
RESORTE CONTACTO
__-AISLADOR
C e

Figura 3.2 Contacto momentanec N. A.
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3.1.3.- Contactos sostenidos.- Los contactos sostenidos se diferencian de los
contactos momentaneos en que una vez accionados quedan en la posicion
seleccionada aun al soltarse, a menos que vuelva a ser accionado para regresar
a su posicion original. Pueden ser normalmente abiertos {NA), normalmente
cerrados (NC) o ambos, se encuentran en dispositivos de control como estaciones
de botones, interruptores de limite, de presion, de flotador, selectores de tecla, de

llave, etc.

Desde el punto de vista de posibilidades de operacidn, los contactos
pueden organizarse en diferentes arreglos, de manera semejante a los

interruptores de navaja:

ARREGLO INT. DE NAVAJAS CONTACTOS
1 Polo, 1 tiro ~—o—"0 -3 o—
1 Polo, 2 tiros - —al o

2 Polos, 2 tiros

!
i
4
?

3.1.4.- Partes que conforman el contactor.
El contactor forma parte de los aparatos de maniobra automaticos con
poder de corte.
Se le define como: un interruptor accionado o gobemado a distancia

por medio de un electroiman
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En forma esquematica indicamos las partes que tiene todo contactor:

/ Carcaza

Bobina
Circuito electromagnético Nucleo

Armadura
Contactor

-
Principales

Contactos <

K ' Auxiliares
L

Normaimente abiertos (NA)

Normalmente cer~ados (NC)

3.1.5.- Carcaza

Soporte fabricado en material no conductor (plasticos o baquelitas
especiales a base de fibra de vidrio, con el fin de obtener un alto grado de rigidez
dieléctrica), sobre el cual se fijlan todos los componentes conductores del
contactor.

Por sus caracteristicas aislantes, estos materiales son bastante vidriosos,
por fo cual es necesario temer mucho cuidado cuando se manipulan los

contactores, especialmente en la zona de los contactos, para no quebrar parte

alguna.
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3.1.6.- Circuito electromagnético

Esta compuestd por unos mecanismos cuya finalidad es transformar la
energia eléctrica en magnetismo, generando un campo magnético muy intenso, el
cual a su vez dard origen a un movimiento mecanico. en otros términos, se puede

decir que es el electroiman del contactor.

3.1.6.1.- Babina

Es un arrollamiento de alambre, con un gran numero de espiras, que al
aplicarsele tensién crea un campo magnetico.

El flujo magnético genera un par electromagnético superior al par resistente
de los muelles que separan la armadura del nucleo, de manera gque éstos puedan
juntarse estrechamente.

Se constituye con alambre muy delgado de cobre electrolitico, arrollado
sobre una formaleta.

Cuando se energiza la bobina con CA, la intensidad absorbida por ésta es
relativamente elevada, debido a que en el circuito practicamente sélo se tiene la
resistencia del conductor con que esta hecha la bobina. en estas condiciones el
Cos & es alto (0.8 a 0.9), y la reactancia inductiva muy baja, por existir mucho
entrehierro entre el nicieo y la armadura.

Esta corriente elevada genera un campo magnético intenso, de manera que
el nicleo puede atraer la armadura, a pesar del gran entrehierro y la resistencia
mecanica del resorte o muelle que los mantiene separados en estado de reposo.

Una vez que se cierra el circuito magnético, al juntarse el nucleo y la
armadura, aumenta la impedancia de |la bobina, de tal manera que !a corriente de
llamada reduce considerablemente, obteniéndose de esta manera una corriente
de mantenimiento o trabajo mucho mas baja (6 a 10 veces menor), con un Cos
& mas bajo, pero capaz de mantener cerrado el circuito magnético. Asi por
ejemplo, en una bobina alimentada con 120 V, donde la corriente de llamada sea

de unos 1500 mA, la corriente de mantenimiento se reducira a unos 130 mA.
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Las bobinas estan calculadas y dimensionales para trabajar regularmente
con ias corrientes bajas de mantenimiento. Si el circuito magnético queda abierto
total o parcialmente, 1a corriente de ilamada circularé mas tiempo del previsto
(sélo algunos milisegundos), generando cator en la bobina, con el consiguiente
peligro de recalentar e incluso dafiarla totalmente.

Se comprende entonces porqué no debe energizarse una bobina si no
tiene el ndclec y la armadura.

Cuando una bobina es alimentada con CC no se presenta este fenémeno,
es decir que la corriente de mantenimiento sera la misma de llamada. Como no
hay variacién en la impedancia, el valor de la corriente que circula por la bobina
depende dnicamente de la resistencia de ésta, que es la misma tanto en ia
llamada como en el mantenimiento. Por este motivo éstas bobinas y su sistema de
alimentacién deben tener algunas caracteristicas especiales, limitandose ademas
su uso a casos especificos.

Otro factor importante que hay que tener presente antes de energizar una
bobina es la tension y frecuencia de alimentacién. Puede ser la misma det! circuito
de potencia o inferior a ésta (reducida por un transformador o suministrada por
otra fuente de alimentacion). Esta informacion debe venir claramente registrada
en la bobina. '

En la actualidad se consiguen bobinas para ser alimentadas con CA en una
gran variedad de valores (desde 24V hasta 600V) para frecuencias de 50 y/o 60
Hz, o con CC (desde 12V hasta 600V). A Pesar de esta gama tan amplia, se
tiende cada vez mas al uso de bobinas para tensiones bajas, pues asi se
disminuyen los riesgos de que el operario sufra accidentes, por cuanto |a

alimentacién de la bobina se realiza también a través de los pulsadores.

59



Capitulo 3

3.1.6.2.- Nuicleo

Es una parte metalica, de material ferromagnético, generalmente en forma
de E, y que va fija en la carcaza.

Su funcion es concentrar y aumentar el flujp magnético que genera la
bobina {colocada en la columna central del nucleo), para atraer con mayor
eficiencia la armadura.

Se construye con una serie de laminas delgadas (chapas), aisladas entre si
(pero formando un solo bloque fuertemente unidas por remaches) de acero al
silicio, con la finalidad de reducir al maximo las corrientes de foucault {corrientes
eléctricas que circulan por el nicleo al estar sometidas a una variacion det flujo
magnético, originando pérdidas de energia por efecto joule).

Estas caracteristicas constructivas del nticleo y un pegueiio entrehierro que
se abtiene en el circuito magnético en posicién de “trabajo”, bien sea por la falta
de metal o |a insercién de un material paramagnético, eiiminan compietamente al
magnetismo remanente (campo magnético que se mantiene cierto a pesar de
haberse desenergizado la bobina).

En los contactores, cuya bobina va a ser alimentada con corriente alterna
(no asi cuando se alimenta con corriente continua), el nicleo debe llevar un
elemento adicional {(una espira o anillo de cobre) denominado espira de sombra,
espira en cortocircuito, espira de Frager o anillo de defasaje.

Cuando circula corriente alterna en la bobina, cada vez que la tension es 0
(120 veces por segundo) la armadura se separa del nucleo, porque el flujo
magnético producida por la bobina es también O.

En realidad, como el tiempo de separacidn es muy pequeno cada vez
(11120 de segundo cuando la frecuencia es de 60 Hz), es imposible que la
armadura se separe completamente del nicleo, pero es suficiente para que se
origine un zumbido y vibracién (ademas de la elevacion de la corriente de
mantenimiento) que de ser continuo y prolongado acabara por estropear el
contactor. Para evitar este inconveniente, se colocan en los extremos de las
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columnas lalerales de nucleo las espiras de sombra, que suministra al circuito
magnético un flujo adicional (flujo retrasado respecto al principal), cuando la
bobina no o produce, obteniéndose asi un fiujo magnético constante, semejante

al que se produce con corriente continua.

3.1.6.3.- Armadura

Elemento parecido al nicleo, en cuanto a su construccion, pero que, a
diferencia de éste, no tiene espiras de sombra y es ademas una parte mdvil, cuya
funcién principal es cerrar el circuito magnético cuando se energiza la bobina, ya
que en estado de reposo debe estar separada del nucleo, por accion de una
muelle o resorte. este espacio de separacidon se denomina entrehierro o “cota de
llamada”

El muelle debe ser tal que, tanto el cierre como la aperiura del circuito
magnético se realice en forma muy rapida (algunos milisegundos). Cuando el par
resistente del muelle es mayor que el par electromagnético, el nicleo no lograra
atraer la armadura o lo hard con gran dificultad. Por el contrario, si el par
resistente del muelle es demasiado débil, la separacién de la armadura no se
produce con la rapidez necesaria.

E! movimiento que se obtiene de la armadura, cada vez que se energice 0
desenergice la bobina, a consecuencia de la generacion o suspension del campo
magnético, se emplea para accionar los contactos que tiene el contactor, de modo
que actden como interruptores permitiendo o interrumpiendo el paso de corriente.
Para eflo se colocan sobre la armadura, debidamente aislada, una serie de
contactos (especificamente el elemento mévil de los contactos} que abriran o
cerrardn simultaneamente varios circuitos, cada vez que la armadura se ponga en
movimiento, porque los contactos quedaran mecanicamente unidos pero

eléctricamente separados. 61
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3.2.- Aspectos generales:

Los contactos son elementos conductores que tienen por objeto establecer
o interrumpir el paso de la corriente ya sea en el circuito de potencia o en el
circuito de mando, tan pronto se energice la bobina {contactos instantaneos).

La figura 3.3. muestra los elementos con que todo contacto esta
compuesto: dos partes fijas (contactos fijos) ubicadas en la carcaza y una parte
mavil (contacto movil) colocada en la armadura, que se establece el paso o
interrupcién de la corriente entre las partes fijas. El contacto mévil lleva un resorte

que garantiza la presién y por consiguiente la unién de ambas partes.

REBORTE
"..‘.‘.‘.:."E:..E__ii -
——————— i % : T ﬂn

Yy 1

CIRCUITO . v
it
H -
:ll

L)
FURRZA

Figura 3.3 Elementos que componen un contacto.

Los contactos estan hechos de bronce fosforado, material que no
solamente tiene las caracteristicas de buen conductor, sino que ademas es
mecanicamente mas resistente y con un mayor grado de elasticidad que el cobre
o bronce.

En los puntos donde se establece el contacto (extremos de los contactos
fijlos y movil) toda vez que se abre el circuito bajo carga, se produce una chispa

y/o arco eléctrico proporcional a la [ de la carga, por lo cual es necesario que
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estos puntos tengan mayor dureza y resistencia mecanica. Para lograrlo se
emplean, en dichos puntos, materiales aleados a base de Plata, cadmio, oxido de
cadmio, niquel, paladio, etc., a fin de obtener no sdlo mayor resistencia mecanica
y resistencia al arco eléctrico, a la oxidacién (el dxido puede constituirse en
material aislante), al desgaste y la erosion, sino también disminuir la posibilidad
de pegarse o soldarse, conservando al mismo tiempo sus caracteristicas de muy
buen conductor eléctrico.

Estos aspectos y exigencias hacen que los contactos (especialmente en la
parte de unién) sean en realidad, las partes mas delicadas del contactor, y que
por consiguiente deben cuidarse con especial esmero, de tal manera que los
circuitos se establezcan en forma o6ptima para un correcto y normal
funcionamiento.

El cuidado que debe tenerse implica un mantenimiento periddico
adecuado, donde no deben limarse, lijarse o engrasar los contactos.

Actualmente  existen contactores con  contactos  denominados
“autolimpiantes”, porgue cada vez que se unen, la parte movil se desliza sobre la
parte fija hasta que se establece el contacto definitivo.

Con el tiempo los contactos van sufriendo desgaste, por lo cual es
necesario verificar periddicamente la cota de presién en funcionamiento, ya que
es recomendable cambiarlos cuando ésta esté entre el 20 y 50 % de la cota
inicial,

En caso de tener que cambiar los contactos se recomienda:

A) Cambiar el contacto completo (partes fijas y movil) que se ha deteriorado.
B) Alinear los contactos, respetando la cota inicial de presion.
C) Verificar |a presion de cada contacto con el contactor de funcionamiento.

D) Verificar el apriete de los tornillos y tuercas de reglaje.
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3.2,1.- Contactos principales

Son contactos instantaneos cuya funcién especifica es establecer o
interrumpir el circuito principal, a través del cual se transporta la corriente desde
la red a la carga, por lo cual deben estar debidamente calibrados vy
dimensionados para permitir el paso de las intensidades requeridas por la carga
sin peligro de deteriorarse.,

Por la funcidn que realizan, estos contactos son dunicamente abiertos.

Se tienen contactores con contactos capacitados para transporar
corrientes desde unos cuantos amperios (9 A) hasta corrientes con intensidades
muy elevadas (unos 1600 A en circuitos resistivos o de distribucion).

Cuando un contactor bajo carga se desernegiza,'se produce una chispa (
como se dijo anteriormente) entre el contacto fijo y movil, de tal manera que, a
pesar de que estos contactos se hayan separados, el circuito no se interrumpe
inmediatamente, sino que la corriente sigue pasando durante un breve tiempo a
través del aire ionizado ( = aire que al calentarse se vuelve conductor). Como la
chispa se produce siempre, los contactos se ubican en una zona conocida
comunmente como “camara apagachispas”, construida con materigles muy
resistentes al calor {poliéster con un gran porcentaje de fibra de vidrio) y con
caracteristicas especiales que extinguen rapidamente esta chispa, para que al ser
posible, no se transforme en un arco eléctrico prolongado, el cual al generar
temperaturas altisimas (de 5,000 a 8,000 °C, que esta muy por encima de la
temperatura de fusion del material con el cual estan hechos los contactos),
desgastara por erosion, debilitaré por el exceso de calor y finalmente destruira por
completo los contactos.

Por esta razon, sobre todo en los contactores construidos para controlar
circuitos que absorben corrientes altas, es imprescindible reducir y apagar 1a.
chispa o el arco que pudo formarse en el tiempo mas breve posible. Esto se

puede lograr mediante diferentes sistemas.
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1) Soplado por autoventilacion:

Cuando se usa este sistema, la camara apagachispas o camara de
soplado, se construye de tal manera que tenga una amplia abertura en la parte
inferior y una pequefa en la parte superior, para que la circulacion de aire se
produzca comc en una chimenea; al producirse la chispa, por la elevada
temperatura, calienta el aire de la camara, que al salir por la abertura superior es
sustituida por el aire fresco que entra por la parte inferior. Este movimiento se aire
hace que el arco se alargue, se enfrie al rozar con las diversas piezas metalicas y
finalmente se extinga por completo.

Este sistema es adecuado y efectivo solamente cuando las intensidades

que interrumpe el contactor no son muy aitas.

2) Soplo magnético:

Es una técnica que permite alargar el arco eléctrico para aumentar su
resistencia eléctrica, impidiendo de esta manera, que la corriente siga circulando.
Para conseguirio se emplea un procedimiento electromagnético: el campo
eléctrico formade crea, a su vez, un campo magnético circular, el cual es
orientado y canalizado por dos placas de acero que se encuentran a los lados de
la camara apagachispas, para ser aumentado a través de un nucleo de laminas,
que por repulsion magnética, tiende a alejar el arco desplazandolo y alargandolo
hasta su extincién total.

Ordinariamente este sistema, para mayor eficacia de la extincion del arco,
en |la etapa final, requiere del método de autoventilacidn.

El campo magnético que provoca el alargamiento del arco y su proyeccién
hacia la parte superior del la camara, debe ser tal que la extincién total del arco
se realice en un tiempo, ni muy prolongado, que ocasionaria el desgaste y dafo
prematurcs de los contactos, ni demasiado corto, que podria producir
sobretensiones capaces de producir perforaciones en los materiales aislantes,
particularmente si los circuitos son inductivos.
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3) Bafo en aceite:

Recordemos que si la chispa no se extingue y se produce el arco, es
porque el aire que rodea el punto de contacto esta ionizado. Si en la camara
apagachispas se coloca aceite dieléctrico, que absorba el calor, se elimina toda

posibilidad de que de genere un arco eléctrico.

4) Camaras desionizadoras:

Son camaras cuyas paredes se recubren con laminas metalicas, para que
absorban el calor producido, actuando como disipadores. De esta manera el aire
no alcanza las temperaturas se ionizacion, por lo cual la chispa se apagara

rapidamente, antes de que se forme el arco.

5) Transferencia y fraccionamiento del arco:

Este sistema consiste en dividir el arco que se produce, en muchos arcos
mas pequefios, de tal manera que su extincién sea mas facil y sencilla.

Para iograr esta division se hace que el arco inicial pase rapidamente a
unas puntas ubicadas en los extremos del contacto mdvil, y a unas guias de arco
de los contactos fijos, para que finalmente se realice el fraccionamiento y la
extincion total def arco, en una serie de aletas (algunas camaras llevan hasta 32
aletas) que se encuentran en ias paredes de ia camara de corte.

Como los contactos principales se usan exclusivamente en los circuitos de
potencia, sus simbolos los encontraremos solamente en los esquemas de
potencia, con la misma marca del contactor al cual pertenece. Ademas lievan

unas marcas o indices tanto a la entrada, como a la salida.

3.2.2.- Contactos auxiliares
Son aquelios contactos-cuya funcion especifica-es- permitir o interrumpir el

paso de corriente a las bobinas de los contactores o a los elementos de
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sefalizacién, por lo cual estan dimencionados Unicamente para intensidades
débiles (miliamperios o algunos amperios).

La versatilidad que tienen los contactos depende, en gran parte, del uso
correcto que se le de a los contactos auxiliares, por lo cual es fundamental
conocer las funciones que pueden realizarse con ellos, si se quiere optimizar la
etapa de tratamiento en un automatismo eléctrico.

Los contactos auxiliares son contactos instantaneos, es decir que actuan

tan pronto se energice la bobina (excepcionaimente se encuentran contactos

retardados, es decir que actGan un poco después de los instantaneos).

Existen dos clases de contactos auxiliares.
3.2.2.1.- Contactos normaimente abiertos (NA)

Llamados también contactos instantanecs de cierre: contactos cuya funcion
es cerrar un circuito cuando se energice la bobina del contactor al cuat

pertenecen, ya que en estado de reposo se encuentran abiertos.

3.2.2.2.- Contactos cerrados (NC)

Llamados también contactos instantaneos de apertura: contactos cuya
funcion es abrir un circuito cuando se energice la bobina del contactor al cual
pertenecen, ya que en estado de reposo se encuentran cerrados.

Un contactor puede tener varios contactos auxiliares abiertos y/o cerrados,
pero deberd llevar necesariamente por lo menos un contacto auxiliar instantaneo
NA.

Uno de los contactos auxifiares NA debe cumplir la funcidén de asegurar la
autoalimentacién de la bobina, por lo cual recibe el nombre especifico de auxiliar
de sostenimiento o retencion.

A pesar de que todos los contactos auxiliares actuan solidariamente,
cuando se tienen contactos auxiliares NA y NC se da un tiempo de conmutacién
entre ambos, por la forma constructiva y ubicacion que tienen en la armadura.
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Normalmente, al energizar la bobina, primero se abren los contactos
cerrados y iuego de 2 a 5 milisegundos se cierran |0s abiertos.

Existen contactores que tienen uUnicamente contactos auxiliares con
variedad de combinaciones (sdlo abiertos, solo cerrados o abiertos y cerrados),
por lo cual se liaman contactores auxiliares o simplemente relés. Por lo general
deben tener una gran robustez mecanica.

Cuando un contactor no tienen el nimero suficiente de contactos auxiliares
que requiere un determinado circuito, se puede obviar el problema con:

a) Blogues aditivos de contactos auxiliares: son bloques de contactos que se
accionan con la misma armadura del contactor al gue se asocia
mecanicamente.

Solamente algunos modelos de contactores pueden llevar estos blogues.

by Contactores auxiliares: en este casc se conecta la bobina del contactor (0
contactores) que se adiciona en paralelo con la bobina del contactor que tiene
insuficiencia de contactos auxiliares, de tal manera que los contactos de aguél
actuaran como si fueran contactos auxiliares de éste,

Ademas podemos decir como norma general deben usarse unicamente los

contactos auxiliares que sean estrictamente necesarios.

Los simbolos de los contactos auxiliares se encuentran solamente en los

esquemas de mando o control.

3.2.3.- Funcionamiento

Cuando la bobina es recorrida por 1a corriente etéctrica, genera un ¢campo
magnético intenso, de manera que el nlcleo atrae la armadura con un movimiento
muy rapido. al producirse este movimiento, todos los contactos del contactor
(tanto principales como auxiliares) cambian de posicion solidariamente: los

contactos cerrados se abren y los contactos abiertos se cierran.
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Para los contactos a su posicion inicial de reposo basta con desenergizar

la bobina.

3.2.4.- Clasificacion

3.2.4.1.- Por el tipo de corriente que alimenta la bobina
a) Contactores para AC

b) Contactores para DC

3.2.4.2.- Por la funcién y clase de contactos
a) Contactos principales: si tienen contactos principales y auxiliares.

b) Contactos auxiliares: si tienen Gnicamente contactos auxiliares.

3.2.4.3.- Por la carga que pueden maniobrar

Es lo que se conoce como categoria de empleo, que tiene en cuenta el
valor de las corrientes que el contactor debe establecer o cortar durante las
maniobras en carga.

Para ello se toma en cuenta el tipo de carga controlada (inductivo,
resistivo...) y las condiciones en las cuales se efectian los cortes (motor lanzado,
inversion, frenado por contracorriente...).

a) AC1: Cargas no inductivas (calefaccion, distribucién) o débilmente inductivas,
cuyo factor de potencia es minimo 0.95

b) AC2: Para arranques de motores de anillo, inversién de marcha, frenado por
contracorriente, marcha a impulsos de motores de anillos, cuyo factor de
potenciaesde 0.3a 0.7

c) AC3: Para el control de motores jaula de ardilla (motores de rotor en corto
circuito) que se apagan a plena marcha y que en el arranque consumen
de 5 a 7 veces la In: ascensores, escaleras, cintas transportadoras,

elevadores, compresores, etc.
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d) AC4: Arrangue de motores de rotor en corto circuito, inversion de marcha,
marcha a impulsos, frenado por contracorriente: maquinas de imprenta,
maquinas de trefilar, maquinas herramientas con marcha por impulso
permanente, etc.

Un mismo contactor, dependiendo de la categoria de empieo, puede usarse
con diferentes intensidades. Por ejemplo un contactor que en categoria AC1 se
puede usarse para controlar hasta 80 A, en la categoria AC3 solamente podra
usarse para controlar hasta 63 A.
3.2.4.4.- Ventajas
a) Contro! y automatizacion de equipos y maguinas con procesos complejos, con

la ayuda de los aparatos auxiliares de mando como interruptores de posicién,
detectores, presostatos, etc. , (llenado automatico de tanques, puente gruas,
sistemas secuenciales, etc.).

b) Automatizacion en el arranque y paro de motores.

¢) Posibilidad de maniobrar circuitos sometidos a corrientes muy altas mediante
corrientes débiles. Por ejemplo se puede accionar una carga que absorbe 100
A maniobrando un contactor cuya bobina absorbe solamente miliamperios.

d) Posibilidad de controlar completamente una maquina desde varios puntos de
maniobra (estaciones).

e) Seguridad del personal, dado que las maniobras se realizan desde lugares
alejados del motor u otro tipo de carga y las corrientes (incluso tensiones) que
s& manipulan con los aparatos de mando (pulsadores, maniputadores) son muy
débiles.

f} Ahorro de tiempo al realizar maniobras prolongadas.

3.2.4.5.- Eleccién
Para elegir el contactor mas conveniente y adecuado hay que tener
presente:
a) Tipo de corriente, tension y frecuencia de alimentacién de la bobina.
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b} Potencial nominal de la carga.

¢) Condiciones de servicio: ligera, normal, dura, extrema. Existen maniobras
(marcha a impulsos, inversion directa o inmediata de un motor, etc.) que
maodifican la intensidad de arranque y de ruptura.

d) Frecuencia de maniobras (robustez mecénica) y robustez electrica: no es lo
mismo una maniobra diaria que millares de maniobras diarias.

e) Si es para el circuito de potencia o de mando y el numero de contactos
auxiliares que necesita.

f) Posicion de funcionamiento def contactor: vertical u horizontal.

g) Categoria de empleo o clase de carga.

Habré que tener en cuenta especialmente, cuando se trabaje en circuitos
de distribucién: _

i. Sise usa como contactor de linea: debe ser de gran calibre y alto poder de
corte: reducido de maniobras y gran duracion del servicio, normalmente para
cierre en vacio y apertura a carga normai.

ii. Si se usa como contactor de acoplamiento o distribucidn: se usa para
alimentar varios circuitos; duracidén y servicio como en le punto anterior;
apertura y cierre por lo general en vacic.

Ademas de los Circuitos de calefaccion: pocas maniobras y corte bajo carga. Y
en {os Circuitos de Alumbrado las siguientes consideraciones:

i. Lamparas de filamento: pocas maniobras; factor de potencia proximo a 1,
elevacion de la /(15 a 29 k) en el cierre por estar los filamentos frios y ser
poco resistivos.

ii. Lamparas de vapor de mercurio, sodio y halégenas sin compensacion y bajo
factor de potencia: pocas maniobras, factor de potencia medio (0.5); poca

elevacién de la corriente en el cierre (1 a 1.6 In ), y corrientes altas en la

apertura, que producen arcos bastante significativos.
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ii. Fluorescentes, lamparas de mercurio, sodio y haldgenas con compensacion y
alto factor de potencia: pocas maniobras; factor de potencia 1 por la adicion
de condensadores; elevacion de /n (15 a 20 /n), en el cierre.

También en el arranque de motores asincronos jaula de ardilla y de aniflos,
se tiene 1o siguiente:

l. Corte en funcionamiento: se puede tener un numero significativo de
maniobras; la apertura del circuito es a plena carga, e} contactor debe estar
dimensionado para la intensidad absorbida en el cierre del circuito (5 a7
).

. Corte en el arrangue: gran numero de maniobras; intensidad de corte
considerable, por lo que el desgaste de los contactos es mayor, debido afa
frecuencia del arco que se produce; el contactor debe estar dimensionado

para una intensidad mayor a ia /.

3.2.4.6.- Causas de deterioro ¢ daino

Cuando un contactor o no funciona, o funciona en forma deficiente, lo
primero que debe hacerse es revisar el circuito de mando y de potencia
(esquemas y montaje), verificando el estado de los conductores y de las
conexiones (falsos contactos, tornillo flojos, etc.).

Ademas es conveniente tener presente los siguientes aspectos:

3.2.4.6.1.- En la bobina _

a)La tensién permanente de alimentacién debe ser la especificada por el
fabricante {(con =+ 10% de tolerancia).

b} Tener presente que el cierre del contactor se puede producir con un 85% de la
En y la apertura puede realizarse cuando la tension desciende por debajo del
65%.

72



Capituio 3

¢) Si el nucleo y la armadura no cierran por completo, fa bobina se recalentara

hasta deteriorarse completamente.

3.2.4.6.2.- En el nucleo y la armadura
Cuando el nlcleo y la armadura no se juntan y/o separan completamente,

produciendo un campo electromagnético ruidoso, es necesario revisar:

a)La tension de alimentacién de la bobina: si es inferior a la especificada
generara un campo magnético débil, sin la fuerza suficiente para atraer la
armadura completamente.

b} Los muelles, ya que pueden estar vencidos o muy tensos.

c) Presencia de cuerpos extraiios en el entrehierro: si hay suciedad en las
superficies rectificadas del nicleo y/o la armadura debe limpiarse con gasolina

0 algo similar, pero jamas se deben raspar y menos aun limar.

3.2.4.6.3.- En los contactos

Su deterioro prematuro se produce cuando circulan a través de ellos
corrientes superiores a las especificadas por el fabricante, de tal manera que ante
un dafio de los contactos hay que revisar:

a) Si la eleccion del contactor corresponde a la potencia nominal del motor.

b} Cuando el contactor es el adecuado y sobre todo si la intensidad de bloqueo
del motor es inferior al poder de cierre, el dafio puede tener su origen en el
circuito magnético, de tal manera que los contactos, al no cerrarse
completamente y carecer de la presion necesaria, acaban por soldarse.

¢) Cortes de tension en la red: al reponerse la tensidn, la intensidad puede ser
muy alta, especialmente si todos los motores arrancan simultaneamente, lo
cual, a su vez, provocara una caida de tension.

Para obviar esta situacién y disminuir la caida de tensién, debe colocarse un

dispositivo para espaciar los arrangues segun orden de prioridad.
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Microcortes en la red; cuando un contactor se cierra nuevamente después de un
microcorte (algunos milisegundos), la fuerza contraelectromotriz produce un
aumento de la corriente pico que puede alcanzar a ser el doble de los normal,
provocando la soldadura de algunos contactos y un arco eléctrico en otros. Este
problema puede eliminarse usando un contacto temporizado gque retarde dos o

tres segundos en nuevo cierre.

3.3.- Interruptores termomagnéticos

El interruptor termomagnétice puede abrir o cerrar un circuito en forma
manual o por medico no automatico, asimismo provee proteccion en forma
automatica contra corrientes de sobrecarga y de corto circuito a instalaciones y
equipes.

La naturaleza del interruptor termomagnético hace posible que el nimero
de aplicaciones sea muy grande. Para poder disponer de un interruptor para cada
aplicacién se construyen de diferentes clases, tales como; rangos de corriente
nominal, capacidad interruptiva, nimerc de polos, tipo de montaje, ajuste de

disparo magnético, dimensiones fisicas, figura 3.4.
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ENVOLVENTE. PALANCA DE OPERACION
%“A DE EXT MECANISMC DE DPERACION
o.
\ S 3 M
3 : l— -
TERMINAL. DE LINEA COMTACTO FlJO MECANISMO DE ISPARO
CONTACTO MOVIL ELEMENTO DE DISPARD TERMICO

TERMINAL DE CARGA ——
ELEMENTD DE DISPARO MABNETICO-

Figura 3.4. Partes que componen un interruptor termemagnético.

3.3.1.- Construccién

3.3.1.1.- Envolvente
La funcién de la envolvente 0 caja moldeada es la de proveer una caja
aislante y sellada que aloje totalmente los componentes del interruptor, se

-

compone de dos partes: base y cubierta.
3.3.1.2.- Elemento de disparo térmico

Consiste basicamente de un bimetal construido de dos materiales de

diferentes dilataciones, unidos por medio de un tercero. E! cator generado por una
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sobrecarga, causa una deformacion del bimetal el cual actua sobre el mecanismo

de disparo del interruptor abriendo el circuito.

3.3.1.3.- Elemento de disparo magnético

Formado basicamente del circuito magnético {yugo, placa movil y resorte)
conectado en serie con las terminales y elementos de disparo térmico. Al circular
una corriente de corto circuito se forma un campo magnético tan intenso cuya
fuerza atrae la placa movil hacia el yugo, liberando el mecanismo de disparo del

interruptor abriendo el circuito.

3.3.1.4.- Terminales de linea y carga

Partes conductoras que sirven para la conexion del equipo tanto a la linea
de suministro como a la carga eléctrica del equipo tanto a la linea de suministro
como a la carga eléctrica conectada, es posible su conexion en cualquier extremo

{conexidn inversa).

3.3.1.5.- CAmara de extincién de arco
Conjunto de partes tanto aislantes como conductores arregladas
convenientemente para extinguir el arco eléctrico generado en el punto de

apertura del circuito durante las operaciones de cierre-apertura.

3.3.1.6.- Contactos
Elementos conductores que forman el punto de cierre y aperiura (interno)

del equipo.

3.3.1.7.- Mecanismo de disparo
Conjunto de elementos que interrelacionan mecanicamente la operacion de

ios elementos de disparo con los mecanizamos de operacion.
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3.3.1.8.- Mecanismo de operacién
Conjunto de elementos que sirven para efectuar la operacién mecanica del

interruptor, bien sea de apertura, de cierre o restablecimiento.

3.3.1.9.- Palanca de operacién
Elemento de operacién externa por medio de ta cual es posible llevar a
cabo manualmente las operaciones de cierre, apertura o restablecimienio del

interruptor.

3.3.1.10.- Marco
Es un ensamble compuesto de todas las partes del interruptor, excepto ia
unidad de disparo. Generalmente se designa en amperes, el cual corresponde a

ia mayor de |as calibraciones posibles del grupo.

3.3.2.- Operacion
Las funciones principales del interruptor termomagnético son las de cierre y
apertura de un circuito en forma no automatica y la de proteccion contra

sobrecorrientes (sobrecarga y corto circuito) de manera automatica.

3.3.2.1.- Operacién normal

La corriente llega de la instalacién eléctrica a las terminales de linea, sigue
por los contactos fijos que se encuentran alojados dentro de las camaras de
extincién de arco, de ahi pasa por los contactos méviles que se encuentran
firmemente presionados contra contactos fijos, posteriormente la corriente circula
por los elementos de disparo térmico y magnéticos los cuales se encuentran
conectados en serie, para finalmente concluir su trayectoria dentro del interruptor
en las terminales de carga y de esta manera continuar hacia el circuito alimentado

por el interruptor.
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Puede operarse manualimente © por otro medic no automatico para

interrumpir el circuito.

3.3.2,2.- Operacién en sobrecorriente

Al presentarse una sobrecorriente el interruptor se dispara abriendo y
desenergizando el circuito, la palanca asume la posicion central. Para
restablecerse, debe eliminarse la causa de la falla para asi mover la palanca en
direccién “OFF" (fuera) y después hacia “ON” (dentro).

Ante una “corriente de sobrecarga’ se genera calor que ocasiona una
deformacion del “disparo térmico”, entonces, éste actlua sobre el mecanismo de
disparo abriendo el circuito.

En situaciones de “corriente de corto circuito” se produce una fuerza
magnética que atrae a la placa mévil del “elemento de disparo magnético”,
entonces, éste actla sobre el mecanismo de disparo abriendo el circuito.

Enseguida se ilustran los elementos de disparo magnético y térmico

indicando sus efectos.

3.3.2.3.- Elemento de disparo magnético

Al circular una corriente de corto circuito por la terminal de carga se
produce un efecto magnético grande cuya fuerza magnética “FM” atrae a la placa
mévil hacia el yubo venciendo la fuerza del resorte "FR®, abriendo el circuito,

figura 3.5.
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RESORTE

PLACA MOVIL

_t

ENTREHIERRO

_[
YUGO

TERMINAL OE CARGA

Figura 3.5 Efecto magnético.

3.3.2.4.- Elemento de disparo térmico

Al circular una corriente de sobrecarga “1” por el bimetal, se produce un
efecto térmico deformandolo y ejerciendo una fuerza “F” sobre el mecanismo de
disparo del interruptor abriendo el circuito. La respuesta del bimetal es de tiempo

inverso, figura 3.6.

Figura 3.6 Efecto témico.

ESTR TESIS #9 prpp
SR e G stiaTey



Capituio 3

3.4.- Estacion de botones

De los elementos de entrada de los circuitos de control, las estaciones de
botones juegan un factor muy importante, pues son dispositivos que proporcionan
el control de un motor con solo oprimirse un botdn. Se accionan mecanicamente
para que a su vez, cierren o abran (o realicen ambas cosas) circuitos auxiliares
que eventualmente accionen contactores u otros elementos de los circuitos
principales de potencia.

Existen dos tipos de botones pulsadores: de contacto momentaneo y de
contacto sostenido, fabricados para dos clases de servicio; normal, para la
aplicacién usual y el de servicio pesado, para su uso continuo.

Con frecuencia los botones se combinan son otros elementos envolventes,
formando las estaciones de botones, con las que se pueden mandar operaciones
verdaderamente complejas, algunos ejemplos podemos observarlos en la figura
37

XAL-B241

XAL-B222 XAL-B321 XAL-8339 XAL-B334

Figura 3.7 Diversos tipos de estacion de botones.
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3.4.1.- Aspectos practicos para la conexion de pulsadores

Ante todo tengamos presente que cuando se habla de un pulsador se hace
referencia a un “botdn” que se debe accionar, y no al numero de contactos que
pueda tener.

Cuando un pulsador tiene dos o mas contactos gue actian solidariamente,
bajo un solo impulso, se los representa unidos por sus puntos medios con una
linea interrumpida ¢ a trazos.

Si para un determinado montaje hay que usar un pulsador con don o mas
contactos, al disefar el esquema de mando, los simbolos de los diversos
contactos se ubican en los circuitos donde realizan una determinada funcion, pero
no olvidando que siempre deben unirse sus puntos medios con una linea
interrumpida recta © quebrada, buscando siempre que tenga una trayectoria
continua y sin derivaciones.

En estos casos la linea interrumpida o a trazos representa unién mecanica
(no eléctrica), es decir que actuaran solidariamente (como una sola unidad), aun
cuando los elementos estén separados en el esquema.

Estas lineas, por representar unién mecanica, pueden cruzarse entre si o

con lineas que representan conductores.

3.5.- Interruptores de pedal

Estda formadoc por un micro interruptor y un pedal, montados en una
estructura de ensamble dentro de un gabinete. El interruptor es operado al pisar
el pedal y esie acciona ia maquinaria, generalmente es de contacto momentaneo.

Su aplicacion es recomendable en procesos industriales donde por
seguridad o necesidad del proceso el operador requiere tener las dos manoce
libres y accionar la maguina con su pie, como prensas troqueladoras,
transportadores, punzonadoras, punteadoras y muchas maquinas mas, figuras 3.8
y 3.9,
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CON GUARDA DE PEDAL Y
PROTECTORES LATERALES
INTEGRADOS

Figura 3.8.- Interruptores de pedal tipicos.
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PEDAL
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0
Lo
i
. : L

Aplicacion en Punteadoras.

Figura 3.9 Partes y aplicaciones de ios interruptores de pedal.
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3.6.- Interruptores de limite

Muchas otras aplicaciones requieren dispositivos que se accionan por el
movimiento de las maquinas, estos dispositivos son los interruptores de limite o
de fin de carrera. Existe una gran cantidad de disefios de interruptores de limite,
sin embargo, la mayor parte de éstos estd construido de tal manera, que un
abrazo o palanca de operacién sea empujado por algun equipo movil, ejemplos de
ellos los tenemos en ia figura 3.10. El movimientc de este brazo abre o ciefra
unos contactos dependiendo de su estado. Convierte movimiento mecanico en
una sefal eléctrica, de tal manera que al accionar partes méviles de maquinaria o
equipo sobre el operador del interruptor de limite, se accionan los contactos del
microinterruptor interno, produciendo una sefial de control que limita o controla el
movimiento de la maguina.

Pueden ser de contacto momentaneo © contacto sostenido. Los de

contacto sostenido se emplean en control de dos hilos.
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Pulsador Pulsador Palanca y Palanca y Palanca de lengitud variabla aonl
metdlico ¥ roldana raldana tarmo-  rold. de cauche roldana termo-  rold. de caucho
~ Ug geerg plastca (1} @50 mm (1)  plastico (1) @50 mm (1)

¢1) Acgulable sobre 360" de 5 sn 5° o cada 90 girando la arandela con muesca.
(2} Regulable sobre 360° dc 5 en 57 o cada 43" girando ia palanca.

Palancay oidana  Palancay roldana  Varila cuadrada Varila redonda Vanila flexina
1ermmoplastica (1) termaplastica de A amm 7] S_mm y resorta
longrtug variable (1) de acero (1) ; de fibra de vidra {1)

{1} = fegulable sabre 360° da § en 5* 0 cada §0° giranda la arandeta con muesca.

Figura 3.10 Diferentes tipos de Interuptores de Limite.
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4.1.- Aplicacién practica.
En este capitulo se realiza |la aplicacion practica, partiremos de la
necesidad de llevar un grano ¢ semilla desde un punto de recepcidn, hasta un

punto final de almacenamiento.

4.2.- Diagrama de flujo.

En la Figura 4.1 se muestra en un diagrama de flujo la secuencia de
arranque de los motores.

Se inicia con la recepcidn del grano y la transportacidon de este por un
acarreador de gusano, el cual tiene acoplado un motor de 10 HP.

El siguiente paso es ilevar el grano por medio de un elevador hacia una
banda transportadora, que a través de un alimentador se almacenara en

primera instancia en una tolva 1.

Se observa en el mismo diagrama de flujo la segunda etapa del
transporte y almacenamiento del grano. A parlir de la tolva 1 es necesario
separar los tamafos del grano a través de una criba, para seguir con la
extraccion de posibles metales por medio de una banda magnetica, y
finalmente es llevado por medio de un elevador y a través de un acarreador a la
etapa final de almacenamiento, la tolva 2.

Hasta aqui nos interesa saber del procesc del grano. Aplicaremos los

pasos explicados en los capitulos precedentes en lo concerniente a La

metodologia para la implementaciéon del Control Eléctrico.
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Figura 4.1.- Diagrama de flujo.
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4.3.- Primera etapa de control.

En fa figura 4.2 se encuentra disefiado el diagrama de alambrado de!
primer equipo que interviene en la secuencia, observemos que es el acarreador
2, es el ultimo equipo de la secuencia lbgica y es el que vacia el grano en la
tolva 2. Se comienza en este equipo porque es el que da paso a que los demas
funcionen, es decir, si el acarreador 2 no funciona ninguno de los equipos que
estan en esta segunda etapa del transporte de granos arrancara.

Regresemos a la figura 4.1 y recordemos que tenemos dos etapas
légicas de la secuencia del transporte del grano, una primera etapa logica
concluye en la tolva 1, la etapa logica dos concluye en la tolva 2.

Es en la segunda etapa légica que comenzamos a disefar el control
eléctrico, hemos colocado un detector de nivel en las tolvas con el fin de que
llegadas a su limite de llenado no permitan se siga transportando grano, y se
lleguen a atascar los equipos de transportacién, con el consiguiente dano a los
motores, pues estarian forzandose si no existiera una senal de paro y esto se
logra con la sefal de paro automético mandada por el detector de nivel.

En este diagrama de alambrado se indican los puntos de conexion. Para
el contral de los equipos tenemos tres puntos diferentes desde fos cuales
podemos accionarios, desde el Centro de Control de Motores, desde un
Tablero de Control localizado en un lugar estratégico del sistema de
transportacion de grano, y finalmente una Estacién de Control Local que esta
jocalizada muy cercana al motor que impulsa al equipo de transportacién, esto
Qltimo con el fin de que en caso de mantenimiento del equipo se tenga la
precaucion de bloquear el arranque accidental de este.

Es preciso recordar que cuando se reatice € mantenimiento de cualquier
equipo es necesario mantener sefalizado que esta fuera de servicio, y esto se
logra blogueando el equipo desde el CCM y desde la estacién de control local
(blogqueando con el botdn de paro) sefializando que no se debe de operar.
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Figura 4.2.- Diagrama de alambrado del acarreador 2.
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Figura 4.3.- Esquema de control del acarreador 2.
4.3.1.- Esquema de control del Acarreador 2.

En la Figura 4.3 se muestra el esquema de control para €l Acarreador 2,
en el se indica en la parte izquierda la secuencia numérica, como referencia de
los puntos de conexidon de todos tos elementos que intervienen en el control
eléctrico de esta secuencia.

Se indican asi la conexion de los botones de paro y aranque, las
bobinas de control, los contactos NA y NC, asi como las lamparas indicadoras
de color rojo, para el paro, y de color verde, para el arranque. Observemos que
se tiene una alimentacion a partir de la salida de un transformador de 440/120,
es decir se tiene un circuito a 120 VCA.

Se tiene ademas indicados los elementos de proteccidn, elementos
térmicos y un fusible.
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de alambradc del elevador 2.
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Figura 4.5.- Esquema de control del elevador 2.
4.3.2.- Esquema de control del Elevador 2.

En la figura 4.4 se indica el diagrama de alambrado del Elevador 2 y en
la figura 4.5 esta indicado el Esquema de control del mismo.

En el diagrama se indica en la parte izquierda la secuencia numerica,
como referencia de los puntos de conexion de todos los elementos que
intervienen en el control eléctrico de esta secuencia.

Se indican asi la conexidon de los botones de paro y arranque, las
bobinas de control, los contactos NA y NC, asi como las lamparas indicadoras
de color rojo, para el paro, y de color verde, para el arranque. Observemos que
se tiene una alimentacion a partir de la salida de un transformador de 440/120,
es decir se tiene un circuito a 120 VCA.

83



Capitulo 4

- B M Dograna de Alambrado)
Entre squipos de

Contral

BANDA MAGNETICA s

Estacibn de
Control Local

2 p===—7

|
C, C. M 01 pao | BPBM
Modulo 1C 3 I

BABM

1 w__

_

Tablero de Control
Centralizado

Figura 4.6.- Diagrama de alambrado de la Banda Magnética.
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Figura 4,7.- Esquema de control de la Banda Magnética.
4.3.3.- Esquema de control de la Banda Magnética.

£n la figura 46 se indica el diagrama de alambrado de la Banda
Magnética y 2n la figura 4.7 estd indicado el Esquema de control del mismo.

En el diagrama se indica en la parte izquierda la secuencia numérica,
como referencia de los puntos de conexién de todos los elementos que
intervienen en el control eléctrico de esta secuencia. '

Se indican asi la conexién de los botones de paro y arranque, las
bobinas de control, los contactos NA y NC, asi como las |dmparas indicadoras
de color rojo, para e! paro, y de color verde, para el aranque. Observemos que
se tiene una alimentacién a partir de la salida de un transformador de 440/120,
es decir se tiene un circuito a 120 VCA.

95



Capitulo 4

C E R lagrama de Alamorodol

Entre squipos de

CERNIDOR -

Estacitn de
Control Local

o
s
|
|
f
}
-

C.C.m O m:amﬁg
Médulo 2A

A d

b

Tablero de Control
Centraolizado

Figura 4.8 Diagrama de alambrado del Cemidor.
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Figura 4.9.- Esquema de control del cemidor.

4.3.4.- Esquema de control del Cernidor.

figura 4.9 est4 indicado el Esquema de control del mismo.

intervienen en el control eléctrico de esta secuencia.

es decir se tiene un circuito a 120 VCA.
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En la figura 4.8 se indica el diagrama de alambrado del Cernidor y en la

En el diagrama se indica en la parte izquierda la secuencia numérica,

como referencia de los puntos de conexion de todos los elementos que

Se indican asi la conexién de los botones de paro y arrangue, las
bobinas de control, los contactos NA y NC, asi como las lamparas indicadoras
de color rojo, para el paro, y de color verde, para €l arranque. Observemos que

se tiene una alimentacion a partir de la salida de un transformador de 440/120,
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Hasta aqui se tiene la primer etapa del control de equipos de
transportacién de grano, se observa que en cada uno de los esquemas se

indican también {os elementos de proteccion, fusible y elementos térmicos.

Es importante hacer notar que se tienen en el equipc del acarreador 2 se
tiene conectado un contacto NC que esta en funcién con el detector de nivel.
Como la habiamos mencionado con anterioridad, este dispositivo es muy
importante en la secuencia, puesto que cuando el detector actua, en decir
cierra, energiza una bobina de operacion propia que a su vez manda actuar el
contacto NC, esto es que pasa del estado de NC a NA mientras se mantenga
energizada la bobina, mandando a su vez energizar la ldmpara indicadora roja
de alerta. La ldmpara esté situada en el Tablero de control centralizado, con la
finalidad de que los operadores del equipo tenga una forma de conocer el
estado de lleno de la tolva 2, y asi proceder a su vaciado.

Con esta indicacion los operadores no podran poder arrancar los

equipos mientras el nivel de llenado no permita su funcionamiento.

4.4.- Segunda etapa de Control.

En esta segunda etapa de control eléctrico estan involucrados los
siguientes equipes, alimentador, banda transportadora, elevador 1 y acarreador
1, que son |la primer etapa de secuencia ldgica del diagrama de flujo, indicado
en la figura 4.1.

Comenzaremos con el alimentador, indicando en primera instancia el
diagrama de alambrado, posteriormente el esquema de control.
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Figura 4.10.- Diagrama de alambrado del Alimentador 1.
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Figura 4.11.- Esquema de control def Alimentador 1.

4.4.1.- Esquema de control del Alimentador 1.

En la figura 4.10 se indica el diagrama de alambrado del Alimentador 1 y

en la figura 4.11esta indicado el Esquema de control de! mismo.

£n el diagrama se indica en la parte izquierda la secuencia numérica,

como referencia de los puntos de conexidon de todos los elementos que

intervienen en el control eléctrico de esta secuencia.

Se indican asi la conexién de los botones de paro y amangue, las

bobinas de controt, los contactos NA y NC, asi como las lamparas indicadoras

de color rojo, para el paro, y de color verde, para el arranque. Observemos que

se tiene una alimentacion a partir de la salida de un transformador de 440/120,

es decir se tiene un circuito a 120 VCA.
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Figura 4.13 - Esquema de control de la Banda Transportadora.
4.4.2.- Esquema de control de la Banda Transportadora.

En la figura 4.12 se indica el diagrama de alambrado de la Banda
transportadora y en la figura 4.13 esta indicado el Esquema de control de!
mismo. .

En el diagrama se indica en la parte izquierda ia secuencia numérica,
como referencia de los puntos de conexidn de todos los elementos que
intervienen en el control eléctrico de esta secuencia.

Se indican asi la conexién de los botones de paro y aranque, |as
bobinas de control, los contactos NA y NC, asi como las lamparas indicadoras
de color rojo, para el paro, y de color verde, para el arranque. Observemos que
se tiene una alimentacion a partir de la salida de un transformador de 440/120,
es decir se tiene un circuito a 120 VCA.
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Figura 4.14.- Diagrama de alambrado del Elevador 1.
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Figura 4.15 .- Esquema de control del Elevador 1.
4.4.3.- Esquema de control del Elevador 1.

En ia figura 4.14 se indica el diagrama de alambrado dei Elevador 1 y en
la figura 4.15 esta indicado et Esquema de control del mismo.

En el diagrama se indica en la parte izquierda la secuencia numérica,
como referencia de los puntos de conexién de todos los elementos que
intervienen en el control eléctrico de esta secuencia.

Se indican asi la conexién de los botones de paro y amanque, las
bobinas de control, los contactos NA y NC, asi como las ldmparas indicadoras
de color rojo, para el paro, y de color verde, para ef arrangue. Observemos que
se tiene una alimentacion a partir de la salida de un transformador de 4407120,
es decir se tiene un circuito a 120 VCA.
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Figura 4.16 Diagrama de alambrado del Acarreador 1.
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Figura 4.17.- Esquema de control del acarreador 1.

4.4.4.- Esquema de control del Acarreador 1.

En la figura 4.16 se indica el diagrama de alambrado del Acarreador 1 y

en la figura 4.17 esta indicado el Esquema de control del mismo.

En el diagrama se indica en la pare izquierda la secuencia numérica,

como referencia de los puntos de conexidn de todos los elementos que

intervienen en el control eléctrico de esta secuencia.

Se indican asi la conexién de los botones de paro y amanque, las

bobinas de control, los contactos NA y NC, asi como las lamparas indicadoras

de color rojo, para el paro, y de color verde, para el arrangue. Observemos que

se tiene una alimentacion a partir de la salida de un transformador de 440/120,

es decir se tiene un circuito a 120 VCA.
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Aqui es importante hacer notar, al igual que en la etapa de control
anterior, que se tiene conectado al equipo del Alimentador un contacto NC, que
en el momento que el Detector de nivel cierra, energiza una bobina de
operacién y manda accionar éste contacto, pasando del estado de NC al de
NA, manteniéndolo asi hasta que los operadores vacien ia tolva. Al igual que
en la etapa anterior, se tiene una |ampara indicadora en el Tablero de Control
Centralizado con el fin de que los operadores observen esta sefial luminosa,
esta indicada con el color rojo.

4.5.- Detectores de nivel.
Hemos mencionado con anterioridad a los detectores de nivel, se ha
indicado la conexion de dos, uno en la tolva 1 y otro én la tolva 2.

4.5.1.- Diagrama de alambrado de los detectores de nivel.

En la figura 4.18 esta indicado el diagrama de alambrado de los

detectores de nivel.
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Figura 4.18.- Diagrama de alambrado del los Detectores de Nivel.
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Figura 4.19.- Esquema de control de los detectores de nivel.

4.5.2.- Esquema de control de las detectores de nivel.

En la figura 4.19 se indica el esquema de control de los detectores de

nivel, se conecta un interruptor termomagnético con el fin de mantener et

control para energizar el circuito, este viene del tablero de alumbrado, con el fin

de obtener 120 VCA., este tablerc estara en el CCM.

Se observa la conexion de los dos detectores de nivel con las bobinas

de operacion correspondientes a cada uno de ellos y las lamparas indicadoras.
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4.6.- Tablero de control centralizado.
En ta figura 4.20 se tiene dibujado el Tabiero de Control Centralizado, en
el se indican todos los equipos que intervienen en el sistema de transporte de

grano.

TABLERO DE CONTROL CENTRALIZADD

VIR MR VR R
®Ee OE ®G ®® R’

ACARREADOR 1| ELEVADOR 1| BANDA TRASP, ALIMENTADOR
TOLVA 1

®e & ©CG ®®

CERNIDOR BANDA MAG, ELEVADOR 2 ACARREADOR 2

Figura 4.20.- Tablero de Control Centralizado.
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Conclusiones

CONCLUSIONES.

A TRAVES DEL PRESENTE TRABAJO SE TIENE UN CONOCIMIENTO
MAS PRECISO DE TODOS LOS DISPOSITIVOS QUE INTERVIENEN EN EL
CONTROL ELECTRICO.

FINALMENTE SE VISLUMBRA EN LA APLICACION PRACTICA COMO SE
REALIZA UN DISENQ DEL CONTROL ELECTRICO DE MOTORES, BASADO EN
UN PROCESO DE TRANSPORTACION DE GRANOS, ES IMPORTANTE HACER
MENCION QUE SE DISENAN LOS DIAGRAMAS DE ALAMBRADO Y LOS
ESQUEMAS DE CONTROL DE TODOS LOS EQUIPOS QUE INTERVIENEN EN
EL CITADO PROCESO.
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