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Introduccién Generalidades

INTRODUCCION GENERAL
Generalidades

2 Cuéando surgié la idea de un simulador?

La solucion ideal a esta situacion llegd por si sola en 1929, cuando el americano
Edwin A. Link inaugurd la era de los simuladores de vuelo en el campo de Ia
aviacion ;Para qué arriesgar la vida de los hombres cuando éstos podian
entrenarse en tierra merced a maquinas que reprodujesen el comportamiento de
sus aviones? ¢;Qué mejor método de aprender que estrellarse virtualmente para
después volver a intentarlo? ¢Dénde ensayar mejor las técnicas de ataque,
evasién y emergencia sino en el hangar, al lado de los expertos?

Link sabia lo que hacia. Utilizando valvulas y sistemas neumaticos empleados en
los 6rganos musicales, construyd un sistema integrado de control que permitia
simular los movimientos de un aeroplano respondiendo a las diversas maniobras
ordenadas por el piloto.

Los simuladores han visto extender poco a poco su campo de accion. Se emplean,
en el entrenamiento de los astronautas, en la validacion de los sistemas de los
automoviles, en el ensayo de las caracteristicas técnicas de nuevos aparatos, en
la operacién directa de sistemas electromecanicos de la industria, en la operacion
completa de sistemas en procesos industriales, etc.

Su funcién es clara: simular la realidad con el mayor grado de exactitud posible,
aportando las condiciones 6ptimas de operacion para lo cual han sido disefiados,
aunque inicialmente se halla dado en la industria de la aviacion, actualmente los
simuladores abarcan el mayor campo de aplicacion.

Un simulador debe reproducir con fiabilidad las condiciones sensitivas y operativas
concretas, debera hacerlo empleando la tecnologia disponible mas avanzada. Por
ejemplo: un simulador de un sistema hidraulico. En este caso el proceso estara
compuesto por los sistemas mecanicos, desde el disefic de una unidad de
potencia compuesta por un tanque de aceite hidraulico, una bomba hidraulica, una
valvula de seguridad, un filtro, los accesorios que rodean el sistema (mirilla de
nivel de aceite, termémetro, viscosimetro, medidores de presion, etc.) hasta el
disefio y operacién de valvulas direccionales de control de flujo, que serviran para
activar un actuador giratorio o altemativo. La parte visual, permite experimentar
una realidad virtual como si el proceso estuviera presente.
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2Cudl es la ventaja que obtengo de utilizar un simulador?

La mayoria de elementos eléctricos, mecanicos, hidraulicos, neumaticos,
electrénicos, desarrollados en buena parte para el disefio del sistema real,
presentaran un comportamiento parecido dentro del simulador. Asi que el caso de
un operador de una maquina, experimentara las mismas condiciones de operacion
como si estuviera al frente de ella. Naturalmente que los sistemas de simulacion
requieren del avance de la tecnologia en este caso la computadora se encarga de
traducir las acciones del operador a cada uno de los elementos del sistema de la
magquina.

Con el desarrolio de nuevos computadores mucho mas potentes y rapidos se
pueden recrear imagenes intemas de dispositivos de control, por ejemplo: en el
caso de una bomba se puede presentar la imagen de la estructura interna, ver la
direccion del caudal y el efecto de la presién en el interior de la bomba el usuario
podra verificar estos efectos a través del monitor de una computadora o un panel
de visualizacion.

Se puede simplificar el complejo célculo matematico, existen ya simuladores que
pemiten resolver los aspectos fisicos-matematicos y establecen rangos de
variacién para obtener resultados futuros con solo la modificacion de estos.

En el caso del control electromecanico se puede sustituir la compra de equipo, que
es costoso y en ciertos casos grandes y pesado por la utilizacion de un software
de simulacién, por ejemplo; en aquellas areas de la ingenieria donde se utilicen
circuitos eléctricos, digitales, mecanicos, transmisién de fuerza, entre algunos.

Para la capacitacion de personal se podria utilizar un simulador propio para la
operacion de un sistema o una maquina que requiere de mucho cuidado, o en el
caso de que sea de peligro operaria, este es el caso de los procesos que llevan
materiales explosivos, es méas facil adiestrar al personal en un simulador con todas
las condiciones de operacién, que en la maquina real y que se pueda ocasionar un
accidente.

En la educacién se requieren diferentes equipos para cubrir los programas de
estudio de las instituciones, es dificil adquirir los instrumentos, materiales, y
maquinaria necesarias, para el adiestramiento de los alumnos, con la inclusién de
simuladores se pueden sustituir algunos de estos, sin embrago cabe aclarar que
un simulador sustituye la funcién habilidad del sistema mas no su operacion real,
ademas que cumplird en lo mas posible con la obtencién de resultados muy
aproximados a la vida real, por ellos se analizara en esta tesis la obtencion de
resultados y que aproximados estan en la practica.
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En esta tesis se procura dar un panorama general del potencial que existe en la
utilizacion de un Software y lo ventajoso que resulta al no tener el equipo
adecuado para la realizacién de practicas en el laboratorio de equipo eléctrico, en
la introduccién breve de cada capitulo se da objetivo que se pretende alcanzar en
el desarrollo de esta tesis.

En él capitulo 1 se resalta la importancia que tiene un simulador para montar
talleres virtuales, las ventajas que representan desde el punto de vista funcional y
la estructura interna de un simulador como las librerias, la edicién de programas,
el proceso de simulacion y la ejecucion de sus diferentes programas.

En &l capitulo 2 se presentan los elementos que componen los sistemas basicos
de control electromecanico, su proceso de animacién dentro de los simuladores,
tipos de sensores, actuadores eléctricos, actuadores neumaticos e hidraulicos.

El capitulo 3 se hace una comparacién entre el funcionamiento de un elemento
eléctrico a digital y un elemento neumdtico, esto se hace con la finalidad de
presentar de manera general la analogia que existe entre los componentes de un
sistema al otro.

En él capitulo 4 se realiza un circuito de manera practica a partir de la simulacién
de un control de arranque y paro de un motor 3@, se describe el funcionamiento
del simulador Logo Soft, las pruebas de funcionamiento se hacen en una tablilla
protoboard, el montaje de los componentes en una tablilla fenélica presentando
fisicamente el disefio terminado del circuito.

El capitulo 5 se realizan una serie de practicas para el laboratorio de equipo
eléctrico. Estas practicas son faciimente realizadas en los simuladores Pneusim y
Logo Soft. En el simulador de Pneusim se disefian los circuitos de control por
relevadores adicionando los sistemas hidraulicos y neumaticos y en el simulador
Logo Soft se disefian los circuitos digitales, aunque se hace la aclaracion que a
partir de la simulacién se pueden realizar fisicamente en el laboratorio de equipo
eléctrico.
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Capitulo 1 Simuladores Electromecénicos

INTRODUCCION

Actualmente el uso de la computadora es necesario, en este capitulo se menciona
las partes principales de un simulador. Los simuladores se pueden trabajar desde
el sistema operativo MS DOS, que es el caso del Pneusim para neumatica, o del
Hydrausim para hidraulica, es este momento son compatibles con los
simuladores para Windows.

En los simuladores utilizados se puede controlar las velocidades de simulacién,
tales como plena velocidad, paso a paso, camara lenta, pausar la simulacién. Una
de las opciones de los simuladores es la impresion en linea de los circuitos, la
personalizacion de las hojas, la visualizacién del recuadro de datos.

Durante la simulacién los circuitos toman vida se animan, los elementos cambian
de color de acuerdo a su funcionamiento, se puede acceder a fotografias de cortes
transversales animadas de los componentes mas importantes.

En unos cuadros de didlogo se pueden programar los diferentes componentes de
los circuitos adicionado los valores de operacion de los componentes, los
elementos se pueden seleccionar el simbologia ANSI o DIN, ademas que en
algunos casos se pueden animar el funcionamiento intemo de los componentes
como es el caso de las bombas filtros, actuadores hidraulicos entre otros.
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1.1 Concepto de simulador.

Un simulador es un sistema de software como de hardware que convierte una
computadora en un laboratorio virtual, logrando la reproduccién de determinadas
instalaciones, circuitos, automatismos o modelos fisicos, el simulador permite
hacer la conexién al exterior a través de un sistema de conexién como en el caso
de un PLC (controlador légico programable)

1.2 Ventajas de utilizar un simulador.

La utilizacién de un software de simulacién como un laboratorio virtual ofrece una
gran variedad de ventajas de manera practica:

= Simplicidad de la organizacioén de un aula o taller

= Flexibiidad ya que una computadora puede utilizarse para otras
actividades

* Economia en la realizacion de proyectos

* Actualizaciones del software

Para aspectos didacticos permite:

Mayor captacién en los mecanismos de percepcion y de atencién

Mayor interaccion entre el alumno y el ejercicio a realizar

Activacion de una fuerte carga motivadora

Activacion de un proceso de ensefianza aprendizaje individualizado y
verificable por etapas

= Visualizacién y verificacién inmediata del trabajo realizado

Considerando las ventajas que se obtienen de un simulador, resulta ser muy
recomendable. Existen una gran infinidad de simuladores electromecanicos los
hay desde simuladores de transmision de fuerza, analogias electromecanicas,
sistemas digitales, instalaciones electricas y automatizacién, algunos de ellos
tienen gran versatilidad y son faciles de utilizar, debido a que muchos de ellos
estan desarrollados en un ambiente Windows.

La mayoria de los simuladores permite un enlace entre la PC y el sistema a
controlar este se hace entre un cable y un adaptador, como en el caso del
programa Pneusim y un modulo de neumatica. Para el caso del simulador de PLC
se tratara el Logo soft. Se hablara de manera general de otros simuladores
electromecanicos, de circuitos hidraulicos, neumaticos asi como control eléctrico,
ademas de alguno para simular sistemas digitales.
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1.3 Estructura de un simulador.

La mayoria de los simuladores estan estructurados de una manera modular, es
decir, estan constituidos por diversos componentes de software y por algunos
cuantos accesorios de hardware, cada uno de ellos con funciones especificas pero
en conjunto son integrables, por ejemplo: un simulador puede tener un modulo
donde se programen PLC, otro modulo donde se simulen circuitos digitales, otro
modulo donde se simulen circuitos hidraulicos y neumaticos, sin embargo, al
ejecutar el programa se pueden enlazar los diferentes circuitos para automatizar
una maquina, en la unidad de aplicaciones se podra detallar esta informacion.

1.4 Edicién de programacion y ejecucion de simulacion.

En un simulador la edicién de programas se puede realizar mediante librerias ya
establecidas dentro del programa, el usuario lo Unico que requieren son los
conocimientos necesarios para determinar las variables o constantes de operacién
del elemento, estas pueden ser variables fisicas, como en el caso de sensores,
entre ellas se encuentra la temperatura, movimiento, presion, nivel de liquidos, etc.
Resulta sencilla Ia edicién de programas en algunos simuladores, sin embargo en
otros, percibir el lenguaje de programacién no es sencillo y se requiere una
capacitacion previa del disefiador.

Para la ejecucion es necesario utilizar los instrumentos de depuracion para
ejecutar el programa, evitando de esa manera una mala optimizacién del sistema,
si los resultados obtenidos se acercan o son los que se necesitan en el circuito
real se puede mandar a ejecutar de manera real, por medio de una conexién entre
la PC y el circuito real.

1.5 Librerias de un simulador.

Las librerias de un simulador son la cantidad de elementos disponibles dentro del
programa, cada libreria es diferente y se clasifica por el tipo de dispositivos y
areas de trabajo, es decir, existen librerias U(nicamente para control
electromecanico, para neumaética, hidraulica, sistemas digitales, transmisién de
fuerza, diagramas de escalera de PLC, electrénica, o sistemas especiales.

Dentro de cada libreria hay una clasificacion de componentes que se pueden
configurar sus propiedades. Por ejemplo, en el simulador Pneusim para configurar
una bomba hidraulica la secuencia de programacion, es la siguiente:

a) Seleccionar la librerfa hidraulica

b) Se selecciona la clasificacién bombas y motores

¢) Seleccionar el tipo de bomba

d) Configurar las propiedades de la bomba (caudal, eje, desplazamiento, etc.)
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Valiéndose de los componentes estandar, de las flexibles herramientas de dibujo y
de las funciones de agrupado, se puede personalizar las propias librerias.
Extremadamente util para la ingenieria, se puede atribuir datos, como nimeros de
parte o descripciones, a los componentes empleados frecuentemente. Para fines
didacticos es posible crear librerias especificas de un ejercicio, limitando asl el
nimero de componentes a lo estrictamente necesario. Con un solo comando,
puede conservar en una libreria los componentes de un proyecto.

1.6 Proceso de animacion.

Durante la simulacién los circuitos se activan y se animan, los componentes
cambian de color segin su estado, En el caso de varios componentes, una
animacién del corte transversal ilustra el funcionamiento intemo. Tales
animaciones estan sincronizadas con la simulacion del circuito. Es accesible se
describe el rol y el funcionamiento de los componentes por medio de animaciones
del corte transversal y de fotografias digitalizadas de los principales elementos.

1.7 Tipos de talleres o laboratorios que se pueden realizar con un simulador

Taller de control eléctrico con relevadores electromecanicos y detectores de
control.

Este taller comprende todos los componentes que se necesitan para la
construccién de circuitos de control. Incluye contactos, relevadores, solenoides,
contadores, pulsadores y muchos componentes mas. Los estandares graficos de
los simbolos son presentados seguln las normas americanas y europeas.

Talleres de Neumatica e Hidraulica en un simulador de control
electromecanico.

Estos talleres contienen todo lo necesario para la construccién de circuitos simples
o complejos. Disponen de centenas de simbolos entre los cuales se cuentan
bloques de alimentacién y secuenciadotes especializados. Lo que facilita la
creacion de circuitos conformes. Ademas los actuadores pueden ser ajustados
para simular su comportamiento real (fuerza, rozamiento, dimensiones, carga,
posicion inicial, etc.) Durante la simulacion, los reguladores de presion y de caudal
pueden ser ajustados permitiendo asi recrear comportamientos en funcién del
tiempo y del entono.

Taller de controladores programables.

Este taller comprende todas las funciones basicas de un autdmata programable,
dispone de las funciones BIT, temporizador, contador y operaciones matematicas.
No es necesario tener fisicamente la tecnologia de un controlador para aprender
su programacion.
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Taller de Electrénica digital.

El taller de Electrénica digital comprende componente como puertas légicas, flip-
flop, contadores, comparadores, visualizadores de 7 segmentos, decodificadores,
codificadores, reloj, multiplexores y otros.

1.8 Opciones adicionales de un simulador

Una de las opciones es la comparacién de parametros reales de los circuitos de
control, por los obtenidos en la simulacion.

Con las funciones de animacién, se puede verificar el funcionamiento interno del
elemento, la direccidn de flujos se especifican con el cambio del color de las lineas
conectadas a los componentes, los elementos del circuito pueden controlar los
valores del circuito construido y detectar posibles fallas en funcionamiento.

Se puede personalizar algunos simbolos y librerias de acuerdo a las practicas
planteadas para el laboratorio de equipo eléctrico, estableciendo parametros de
los equipos encontrados en este laboratorio.

La funcién de exportacién a DXF permite abrir los esquemas creados con
cualquier programa de dibujo compatible que comprenda este formato. Datos de
componentes, campos de informacion, todos pueden ser exportados. '

Médulos y visualizaciones de paneles para el informe de lista de materiales.
Esta opcién le permmite generar proyectos bien documentados. Los usuarios
pueden ahora consignar directamente informaciones de catalogo especificas a
cada componente. Informaciones como nimeros de parte, precios, descripciones
o cualquier otro dato técnico puede ser inscriptas facil y rapidamente. Es posible
crear y personalizar informes y modelos de informes, asi como también imprimir o
exportar las informaciones a otras aplicaciones como hojas de calculo, procesador
de textos o sistemas de inventario.

Opcién de interfaz con controladores légicos programables y oftros equipos
El conjunto opcional de interfaz Entradas/Salidas permite al usuario controlar los
circuitos simulados con partes de control externas como relevadores o
controladores I6gicos programables (PLC). El conjunto comprende una tarjeta que
se inserta en el ordenador y una caja de relevadores para conectar 8 entradas y 8
salidas digitales. Para aumentar la capacidad de entradas/salidas, pueden ser
instalados varios conjuntos. El conjunto de interfaz permite también controlar
directamente equipos hidraulicos, neumaticos u otras partes operativas reales.
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1.9 Compeosicién del proyecto dentro del simulador
Un proyecto esta compuesto por las siguientes opciones:

El programa del usuario (el lenguaje en el que se desamolla)

Los simbolos y operaciones necesarias para su ejecucién

El listado de las variables que se van a controlar

Los datos generales del proyecto

Las programaciones de cada elemento

Las etiquetas suficientes sobre o en cada elemento del proyecto o en cada
seccion que componga el proyecto

= Las posiciones y las dimensiones reales de cada elemento

= La tabla de estados del circuito para su mejor interpretacion

= Latabla de cada unade las variables a utilizar

Todas estas funciones estas contenidas dentro del simulador y dependera del
disefio si son utilizadas o no, excepto aquellos simuladores limitados o realizados
sobre un ambiente DOS.

En la mayoria de los simuladores realizados para ambiente Windows se preparan
ventanas donde automaticamente se enumeran las listas de materiales y conjunto
de elementos, dependiendo del fabricante establecen un enlace para enviar hasta
una cotizacion en linea si sé esta conectado a Intemnet.

Para comenzar a estudiar las funciones principales de un simulador se enfocara al
simulador Pneusim de Norgren desarrollado por la compafiia FAMIC Technologies
que es un simulador muy completo para desamollar control de sistemas
electromecanicos desarrollado en un ambiente Windows, aunque a manera de
realizacion de practica se utilizara el mismo en un ambiente DOS para verificar su
versatilidad.
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Capitulo 2 Elementos de control electromecanico

INTRODUCCION

Los principios basicos de los sistemas de control que se van a tratar aqui, son
aplicables a diferentes areas de la ingenieria; mecanica, eléctrica y electrénica. En
este capitulo se identificaran los diferentes elementos que componen un sistema
de control, y la importancia que juegan los sensores en los sistemas
realimentados.

Existen sistemas naturales, tecnolégicos y la combinacién de ambos, cuando el
sistema es controlado se habla de sistemas de malla abierta o de malla cerrada.

Las sefiales que encontramos en estos sistemas pueden ser del tipo analégico o
digital. Una sefial analégica es aquélla que puede tomar cualquier valor real dentro
de un margen determinado de forma continua.

Por ejemplo: la temperatura en una habitacién 20°C, la velocidad de un coche 72.3
Km/h, la estatura de una persona: 1.83 m, la cantidad de liuvia 13.2 I/min.

Las sefiales son analégicas esencialmente.
Una seial digital es aquélla que sélo puede tomar un valor dentro de un conjunto

finito de valores preestablecidos, por ejemplo: una magnitud digital binaria sélo
puede tomar un valor dentro de un conjunto de 2 valores, como 0 y 1.

12
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2.1 Elementos de un sistema de control.

Imaginemos que un hombre esta parado abajo de una regadera. Nuestro objetivo
es que el agua caiga a una temperatura agradable ;coémo lo llevamos acabo?

Probablemente el método convencional es, abrir una llave de agua caliente y una
llave de agua fria en un punto medio y colocar la mano bajo el chorro de agua —o
*sense” - la temperatura. Si el agua es demasiado fria, decidird aumentar el flujo
de agua caliente o disminuira el flujo de agua fria con una llave o valvula que
regula la cantidad de agua. Mantiene la mano — el sensor- en el chorro de agua y
continuara ajustando las llaves hasta que la temperatura sea agradable. Ahora al
colocar el cuerpo bajo el agua. Quiza alguien en la casa comience cerrando la
llave de agua caliente hasta que la temperatura de la ducha baje graduaimente.
Otra decisién es que vuelva a ajustar la salida de agua, y grite a la otra persona
que deje de usar el agua caliente, sin dejar de ducharse o ;alguna combinacién
de las anteriores?

Conclusion: La meta es que caiga agua a una temperatura agradable.

Con esto establecemos que tenemos a la mano un sistema de control, pequefio y
légico. El sistema sera analizado detalladamente para establecer los elementos de
un sistema de control. Empezaremos a observar las acciones que tomamos para
tratar regular temperatura del agua y las variables fisicas que nos hicieron tomar
las decisiones.

Véase la figura 2.1.

Fig. 2.1 La meta del control es que caiga agua caliente de la regadera.
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Del sistema de control anterior se tiene:

» El cerebro toma las decisiones a realizar, este es el controlador del
sistema.

La ducha fue el sistema controlado, este es el proceso.

La temperatura actual del agua fue la salida controlada.

La mano y después el cuerpo, fue el sensor.

Las llaves de agua fria y agua caliente fueron los Actuadores del sistema.
Cuando se determino que la temperatura era incorrecta y se procedié a
ajustar las llaves, se provey6 una realimentacion.

Estos elementos solo son algunos de los muchos que tiene un sistema tipico de
control. En realidad estos elementos de control son los mismos que pueden ser
identificados en la naturaleza, en la tecnologia y en los sistemas que contienen
una mezcla de ambos como en el sistema que se ha descrito.

2.2 Sistemas de control.
Los siguientes son ejemplos de sistemas de control:
A) Sistemas naturales.

El cuerpo humano controla su temperatura de forma precisa y total, no obstante
los grandes cambios que tiene a su alrededor, si hace mucho calor,
inmediatamente notara que empieza a sudar, la humedad se libera sobre la
superficie de la piel. El aire evapora el sudor enfriando la piel.

B) Sistemas tecnolégicos.

Un refrigerador guarda su contenido a una temperatura baja constante. Para lograr
esto se enciende y se apaga automaticamente segln se requiera. Si se abre la
puerta frecuentemente, o si el clima es tibio, permanece encendido por largos
periodos.

2.2.1 Combinacién de sistemas naturales y tecnolégicos.

La mayoria de las situaciones cotidianas son sistemas naturales, el calor, el aire,
la lluvia, la noche, la luz, y en fin podriamos enumerar una cantidad grande de
situaciones, tan solo con observar la naturaleza nos podria llevar tiempo en
comenzar analizar cada una de ellas, ahora veamos y pensemos en cada uno de
los aparatos tecnoldgicos que tenemos en nuestro hogar, desde una lavadora, una
cafetera, un tostador un aire acondicionado, la regadera, un calentador eléctrico.

14
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Discutiremos por separado cada uno de los ejemplos, podriamos considerar que
la mayoria son combinaciones de ambos sistemas naturales y tecnolégicos, como
seria el caso de conducir un automévil. Tenemos que combinar procesos naturales
de nuestros sentidos, para tomar la decision de dirigir a la izquierda o a la
derecha, manipulamos un volante y el volante traslada el movimiento a la direccién
de las llantas.

2.3 Sistemas de malla abierta y malla cerrada.

Un sistema que mantiene una relaciéon entre la salida y la entrada de referencia,
comparandolas y usando la diferencia como medio de control, se denomina
sistema de control realimentado o de malla cerrada. También existen los sistemas
de malla abierta en los cuales la salida no afecta la accion de control.

Si representamos esto en un diagrama de bloques general para un sistema de
control tiene:

= Una entrada.
Una salida.
= Accion de control

En algunos sistemas, pero no en todos, la salida es medida y este valor
realimentado al controlador para proveer un fiujo constante de informacién acerca
de coémo sé esta comportando la salida. Esta informacién es posteriormente usada
por el controlador, para realizar un cambio el cual se mantendra como
requerimiento. Este tipo de sistemas son llamados sistemas de control de malla
cerrada. Los sistemas en los cuales la salida no realimenta la entrada es llamada
sistemas de control de malla abierta, figura.2.2.

entrada salida
sistema controlado

Fig. 2.2 Los sistemas en los cuales la salida no realimenta la entrada es llamado
sistemas de control de malla abierta.
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2.3.1 Los sistemas de malla cerrada.

Los sistemas de malla cerrada son aquelios que comparan la salida con la entrada
deseada y hace ajustes de acuerdo a ello. :

Un sistema de malla cerrada, cuando se usa en la industria, tiene las
caracteristicas esenciales mostradas en la figura 2.3.

Hay que hacer énfasis que es un diagrama de blogues y solo se muestra la
representacion del sistema en términos generalizados, con todas las
caracteristicas que debe tener un sistema de laza cerrado.

" variable
referencia il )
dee da (1) manipulada {m) salida

controlada (c)
—>, error (e)
} controlador proceso controlado —>
NN

retroalimentacion (b)

sensor

Fig. 2.3 Caracteristicas esenciales de sistemas de malla cerrada.

El sensor (o transductor) transforma una caracteristica o propiedad fisica como
posicion, flujo, presiéon, temperatura, aceleracion o velocidad en algin tipo de
sefial, usualmente eléctrica, que puede ser utilizada por el sistema. En un sistema
de control de malla cerrada, los sensores o transductores monitorean la salida del
sistema y proveen una retroalimentacién de informacion esencial. Entonces el
comparador toma la sefial de retroalimentacién del sensor o transductor y la
compara con el valor deseado (la entrada de referencia), se produce una sefial de
error la cual es proporcional a la diferencia entre ellas. Por ejemplo, si la entrada
deseada es de 5V y la salida es de 3V, la sefial de emor es de 2V.

Esta sefial de error debe ser reducida al minimo. Esto se logra utilizando el
controlador y el actuador. El controlador decide la accién y el actuador la lleva
acabo. El controlador puede ser un dispositivo muy simple que solo puede decidir
si operar o no un solo actuador.
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El actuador, en efecto, hace la operacidon inversa al sensor o transductor.
Convierte una sefial eléctrica proveniente del controlador en una accion fisica.

Los sistemas de control de malla cerrada pueden ser explicados faciimente con la
siguiente situacién. En la figura 2.4 se muestra los componentes de un sistema de
control domésticos. Es un sistema de calefaccion para una habitacion.

El calentador es encendido para calentar agua. Esta agua es bombeada por una
bomba y circula a través de unos radiadores. Estos calientan la habitacion. El
termostato tiene la funcién de detectar la temperatura de la habitaciéon. Cuando la
temperatura baja y cae por debajo de la deseada, el termostato sensa este
descenso de temperatura y cierra un interruptor para accionar la bomba, cuando la
temperatura sube por arriba de la deseada el interruptor se abre y apaga la
bomba.

radiador radiador
calentador
01173
bomba
@ radiador radiador
controlador

termostato

Fig. 2.4 Principales componentes de un sistema de control doméstico.
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El analisis para el siguiente circuito es:

= La bomba de agua, junto con los radiadores y el agua son el proceso
controlado.

= El termostato tiene un sensor (probablemente una cinta bimetalica), por lo
tanto el termostato es el sensor.

* |a aguja del termostato indica cual es la temperatura deseada. Esto se
conoce como la referencia de entrada, porque el disco del termostato
indica la temperatura deseada.

= El controlador se encuentra en el termostato es el interruptor que permite
encender y apagar la bomba.

= La variable manipulada es la temperatura, puesto que se necesitan un
rango de valores para cerrar o abrir el interruptor.

= La seifial de salida controlada es la temperatura.

La explicacion bajo que condiciones la bomba va a estar encendida y bajo que
condiciones va a estar apagada, es la siguiente: la bomba estara encendida
cuando el cuarto este mas fri6 que el indicador del termostato, y se apagara
cuando la temperatura del cuarto sea mayor que el indicador del termostato.

Se le llama sistema de malla cerrada porque la temperatura del cuarto (salida)
esta monitoreada y realimentada desde la entrada.

En un diagrama de bloques sera como en la figura 2.5:

variable senalelectiica

referencia

lad
de entrada {r) manipiade: i) proceso controlado salida
controlada (c)
error {(e) controlador bomba, agua
> interruptor - r1adiadores ?

temperatura ;
de ajuste

retroalimentacion (b) sensor

cinta (himetalica)

Fig. 2.5 Inclusién de elementos del sistema de control de malla cerrada.
La sefal del sensor permite una retroalimentacién (b) La diferencia entre la

entrada de referencia (r) y la retroalimentacion (b) se conoce como la sefial de
error (e). Esta es la sefial que activa al controlador.
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2.3.2 Sistemas de malla abierta.

Un sistema de control de malla abierta es un sistema donde la accién de control es
independiente de la salida.

Los sistemas de control de malla abierta tienen dos rasgos sobresalientes:

1) La habilidad que estos tienen para ejecutar una accién con exactitud esta
determinada por su calibracién. Calibrar significa establecer o restablecer
una relacion entre la entrada y salida con el fin de obtener del sistema la
exactitud deseada.

2) Estos sistemas no tienen el problema de la inestabilidad.

Para clasificar un sistema de lazo abierto se debe distinguir claramente los

componentes del sistema. Los componentes de un sistema de malla abierta se
muestran en figura 2.6.

entrada salida

I unidad unidad de
—)[ - { acluadera procesamiento >

Fig. 2.6 Los componentes de un sistema de control de malla abierta.

Para que sea (til debe de existir un medio de calibracién ya que la exactitud del
sistema depende de mantener |a salida lo mas parecida a la entrada.

Un tostador por ejemplo, es un sistema de control de malla abierta para dorar pan.
Para lograr el tostado correcto debes de ajustar el sistema calibrandolo con el
control de tostado. Esto controla el tiempo que el pan pasa en el tostador. No hay
retroalimentacion. No hay retroalimentacién automatica que le muestre al sistema
que tan dorado esta el pan en realidad como para poder decidir, basado en
experiencia previa, la calibracion. “Si yo se que el nivel 3 de tostado me entrega un
pan ligeramente dorado y que el nivel 6 da pan quemado, el nivel 4 debe darme un
pan aceptable”. La entrada al sistema es tu idea de cuan tostado debe estar el
pan y la salida es cuan tostado resulto.

" La ventaja de un sistema de malla abierta sobre un sistema de malla cerrada es

que, por lo general, el sistema de malla abierta es mas estable dada la faita de
retroalimentacién y mas baratos.
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Los sistemas de malla abierta tienen la desventaja sobre los de malla cerrada que
se asumen una determinada cantidad de factores determinados a permanecer sin
cambios. Todos los sistemas que usan un temporizador son sistemas de control
de malla abierta. Una lavadora tiene un temporizador donde el usuario determina
el tiempo de lavado, sin estar predeterminado a establecer que tan sucia esta la

ropa.
2.4 Sensores y actuadores.

Los sensores permiten controlar un sistema detectando valores fisicos y
convirtiéndolas en sefiales eléctricas para usarse como entradas, los Actuadores
reproducen movimientos fisicos, a partir de cualquier sefial eléctrica, cualquier
circuito légico o una computadora a través de una interfase conveniente. Figura
2.7

computadora o

circuito logico

interfase
ctuad
e it

Fig. 2.7 Sensores y Actuadores comunicados a través de un circuito [6gico o
computadora (circuito acoplador o interfase)

Las diferentes sefiales de corriente son usadas por diferentes tipos de sensores y
actuadores que hacen impracticas las conexiones de estos dispositivos
directamente a la computadora. Por lo tanto, se hara el uso de un acoplamiento
para facilitar la conversién de sefiales digitales que provienen de la computadora a
corrientes y voltajes que son necesarios para la operacion de sensores y
actuadores, que al mismo tiempo realimentan la entrada a la computadora o al
circuito logico de control.
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2.4.1 Sensores

El sensor ideal puede ser pequefio en tamafio, durable confiable y preciso.
Aunque hay muchos sensores disponibles hoy en dia, continuamente hay una
necesidad de mejorarlos y hacer sensores mas precisos, especialmente como
disponibilidad a bajo costo, que hacen posible tener controladores confiables para
la automatizacién de mas y mas tareas.

2.4.2 Tipos de sensores
Los sensores pueden clasificarse como:

Sensores Opticos (para luz y vision)

Sensores de contacto (para contacto fisico)

Sensores acusticos (para sonido)

Sensores de gas (para quimicos volatiles)

Sensores de proximidad (para deteccion sin luz o contacto fisico)

2.4.2.1 Sensores Opticos.

La figura 2.8 muestra algunos sensores 6pticos y mecanicos.

SENSORES MAS USADOS EN EL CONTROL
DE PROCESOS AUTOMATICOS

Fig. 2.8 Los sensores se clasifican por el uso dentro de un proceso.
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Hay varios tipos de sensores 6pticos y los principios de cada uno se ilustran a
continuacion:

distancia de deteccion

<
<

pw—

fuente de luz
detector

Fig. 2.9 Reflexion Difusa

= En el tipo de reflexién difusa, el receptor colecta la luz reflejada de la
superficie del objeto y lo detecta. Por supuesto, este objeto debe reflejar
suficiente luz de la fuente para ser detectado. Un ejemplo se encuentra
ilustrado en la figura 2.10.

sensol de Reflexion difusa

distancia de deteccion
_sensor optico

fuente de luz
detector

Fig. 2. 10 Un sensor de proximidad 6ptico detecta metales sin contacto.
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iR
distancia de deteccién
. - ~
s -
P 4 - - H EEEEE .
fuente de luz objeto
detector reflector

distancia de deteccién

Fig. 2.11 Retroreflexion
= En el tipo de retroreflexion, el sensor y la fuente de la luz estan en la misma

unidad y el rayo de luz emitido de la fuente, regresa para ser recibido por el
sensor a través de una superficie reflejante ( un espejo)

MUMErG de va50s

12)

reflector (espejo)

fuente de luz
detector

sensor aptico

Fig. 2.12 En conjunto con un espejo reflector el sensor retro detecta materiales
sin contacto fisico y detecta su presencia mediante interrupcién del rayo de luz.
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v

.
)

'.__-_- -

t
fuente de luz detector

objeto

Fig. 2.13 Separada
= En el tipo separado, la fuente de luz y el detector estan separados.

La distancia de deteccion es aquella en la cual una sefial puede ser sensada. Un
objeto puede detectarse a cualquier distancia dentro de este rango debido a que
se previene que el rayo de luz alcance a recibirse.

2.4.2.2 Sensores de confacto.

Los sensores de contacto trabajan a través del contacto fisico y son generalmente
del tipo y la forma de un interruptor mecanico. El principio de estos sensores esta
basado en el cierre o apertura de un circuito eléctrico. Los sensores de contacto
pueden ser operados como:

= Normalmente abierto (Nomally Open: N.O.) la operacion del sensor
provoca que el contacto se cierre. Un botén de presién conectado a un
timbre de una puerta es un ejemplo de esto.

* Normalmente cerrado (Normally Closed: N.C.) La operacién del sensor
provoca que el contacto se abra. Esto provee una caracteristica de
seguridad por fallas, generalmente usado en instrumentos luminosos. La luz
esta normalmente encendida como precaucién la luz se apaga. Esto se
llama “seguridad por fallas® ya que en cualquier sistema (incluyendo fallas
en instrumentos luminosos) puede requerirse una medida de seguridad y
por lo tanto salir del curso de accitn que se estaba tomando.

Fig. 2.14 Los sensores de contacto también se les conoce como interruptores de
limite de movimiento
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2.4.2.3 Sensores aclisticos.

Un ejemplo familiar de un sensor acustico es el micréfono. Este es un dispositivo
que convierte ondas sonoras en sefiales eléctricas. De cualquier manera este es
solamente el aspecto fisico. Los sonidos que sensa tienen que ser interpretados
por un circuito externo, como una computadora.

Los sensores acusticos pueden ser usados en varias formas:

= En los sistemas simples, un controlador puede ser requerido para
responder a ciertos niveles de ruido. Para esto, solamente es necesario
tener un sensor en un sistema que pueda responder a aigin nivel
preestablecido de sonido.

» El mas sofisticado sistema de sensado de sonidos puede estar disponible
para reconocer palabras y tomar acciones apropiadas. Para este propésito,
una computadora almacena un numero de palabras que pueden ser
comparadas con palabras habladas en microfono. Este proceso se conoce
como reconocimiento de voz. En este tipo de sistemas, la maquina solo
puede responder a palabras individuales como, “alto”, “inicia", *arriba”,
*abajo”, etc.

= El tercer nivel, y el proceso mas complicado se llama entendimiento de voz.
Este proceso, en la cual la maquina esta disponible para hacer sensado de
oraciones completas habladas, es mucho mas complicado y esta sujeto
como objeto de la investigacion.

2.4.2 4 Sensores de gas.

Los sensores de gas combustible tienen diferentes respuestas para los gases
combustibles, mondxido de carbono, bidxido de azufre y acido sulfhidrico. Los
sensores de gas contienen dos carretes de alambre fino cubierto con material
ceramico formando unas capsulas catalizadoras. Estas dos capsulas estan bien
ajustadas en el brazo opuesto de un puente de "Wheatstone", cualquier variacion
en la cantidad de vapor o gas combustible la capsula catalizadora se calentara, la
variacion de temperatura entre las dos capsulas sera proporcional a cantidad de
gas. Las capsulas catalizadoras son los sensores de gas.

2.4.2.5 Sensores de proximidad.

Un sensor de proximidad es un dispositivo que puede sensar la presencia de un
objeto sin hacer contacto fisico con él. Los sensores de proximidad pueden ser
dispositivos analégicos, en el caso de que la salida presente cambios con la
distancia del objeto que sea detectado; o dispositivos digitales, en el caso de que
las salidas sean como interruptores de encendido/apagado cuando el objeto venga
con una caracteristica especifica o posicién. Un sensor digital de proximidad se
determina como interruptor de proximidad.
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De acuerdo al principio de deteccion de estos sensores pueden clasificarse como:

= Sensores inductivos de proximidad. Los cuales son usados para detectar
objetos de metal

= Sensores capacitivos de proximidad. Los cuales son usados para detectar
objetos metalicos y no metalicos.

A diferencia de los simples sensores de contacto, estos sensores necesitan una
fuente de alimentacién (de AC o DC) para poder sensar la presencia de un objeto
a una distancia que varia (aproximadamente) entre 1y 20 milimetros,

2.5 Actuadores mecanicos.

Estos dispositivos proveen salidas en forma de movimiento de una clase a algunos
requieren de una fuente de poder externa, esto es, una fuente independiente del
controlador.

2.5.1 Relevadores.

Un relevador es un sistema mediante el cual se puede controlar una potencia
mucho mayor con un consumo en potencia muy reducido.

Tipos de relevadores:
« Relevadores electromecanicos:
A) Convencionales.
B) Polarizados.
C) Reed inversores.

« Relevadores hibridos.
« Relevadores de estado sélido.

entrada salida

circuito de circuito de
acoplamiento conmutacion

tension tension de

circuito de mando
de mando

Fig. 2.15 Estructura de un relevador

26

conmutacion



Capitulo 2 Elementos de control electromecanico

En la figura 2.15 se observa la estructural de un relevador compuesto por los
siguientes bloques:

« Circuito de entrada, control o excitacion.
+ Circuito de acoplamiento.
« Circuito de salida, carga o maniobra.

Las caracteristicas generales de cualquier relevador son:

« El aislamiento entre los terminales de entrada y de salida.

« Adaptacion sencilla a la fuente de control.

« Posibilidad de soportar sobrecargas, tanto en el circuito de entrada como en
el de salida.

« Lasdos posiciones de trabajo en los bomes de salida de un relevador se
caracterizan por:

- En estado abierto, alta impedancia.
- En estado cerrado, baja impedancia.

Para los relevadores de estado sélido se pueden afiadir.

« Gran namero de conmutaciones y larga vida util.

« Conexion en el paso de tension por cero, desconexion en el paso de
intensidad por cero.

Ausencia de ruido mecanico de conmutacién.

Escasa potencia de mando, compatible con TTL y MOS.
Insensibilidad a las sacudidas y a los golpes.

Cerrado a las influencias exteriores por un recubrimiento plastico.

L T BN

Para los relevadores electromecanicos se puede definir como:

Un relevador electromagnético es un dispositivo que se usa para interrupcién de
operaciones. Es generaimente utilizado para controlar dispositivos de alta
demanda de cormiente, con una sefial de control de bajo nivel de comiente. Estan
formados por una bobina y unos contactos los cuales pueden conmutar corriente
continua o bien corriente alterna.

El relevador tiene dos partes principales:

Una bobina y una amadura ensamblados
= |os contactos

Cuando una corriente eléctrica fluye a través de la bobina, produce un campo
magnético que atrae a la armadura, [a placa hace contacto con la armadura y
presiona un contacto (el cual esta hecho de un material elastico), causando que
toque otro contacto y complete el circuito eléctrico. Figura 2.16.
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Fig. 2.16 Relevadores de tipo armadura son los més antiguos y también los mas
utilizados.

Relevadores de Nucleo Movil estos tienen un émbolo en lugar de la armadura
anterior. Se utiliza un solenoide para cerrar sus contactos, debido a su mayor
fuerza atractiva (por ello es util para manejar altas corrientes), también se les
conoce como contactores electromecanicos.

Al circuito Al circuito
des control de potenci.
sy,

Fig. 2.17 Construccién de un relevador electromagnético con nicleo moévil

Relevador tipo Reed o de Lengleta: Formados por una ampolla de vidrio, en cuyo
interior estan situados los contactos (pueden ser miltiples) montados sobre
delgadas laminas metalicas. Dichos contactos se cieman por medio de la
excitacion de una bobina, que esta situada alrededor de dicha ampolia.
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Bobina
72#“
J/T Bemento de conaxidn.
Fa V. V..
%
T \
Lenguetas de Contacto.

Bemento de conaxdén.

Fig. 2.18 Estos relevadores se les coloca un liquido conductor dentro de la ampolla
como mercurio para hacer contacto.

Relevadores Polarizados: llevan una pequefia armadura, solidaria a un iman
pemanente. El extremo inferior puede girar dentro de los polos de un electroiman
y el otro lleva una cabeza de contacto. Si se excita al electroiman, se mueve la
armadura y cierra los contactos. Si la polaridad es la opuesta girara en sentido
contrario, abriendo los contactos 6 cerrando otro circuito{ 6 varios)

Fig. 2.19 Los relevadores encapsulados trabajan con bobinas de VCA y VCD.

Relevadores de estado s6lido: un relevador de estado sélido SSR (Solid State
Relay), es un circuito electronico que contiene en su interior un circuito disparado
por nivel, acoplado a un interruptor semiconductor, un transistor o un tiristor.

Estructura del SSR:

« Circuito de Entrada o de Control: Control por tensién continua: el circuito de
entrada suele ser un LED ( Fotodiodo), solo o con una resistencia en serie,
también podemos encontrarlo con un diodo en paralelo para evitar la
inversion de la polaridad por accidente. Los niveles de entrada son
compatibles con TTL, CMOS, y otros valores normalizados ( 12V, 24V, etc.)
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« Acoplamiento.

El acoplamiento con el circuito se realiza por medio de un optoacoplador o

por medio de un transformador que se encuentra acoplado de forma
magneética con el circuito de disparo del Triac o transistor.

« Circuito de Conmutacién o de salida.

El circuito de salida contiene los dispositivos semiconductores de potencia con su

correspondiente circuito excitador. Este circuito sera diferente segin queramos
conmutar CC, CA.

_?_ ]

o]

Fig. 2.20 Relevador de estado sélido con salida a transistor para 24 V CD.
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2.5.2 Actuadores solenoides y neumaticos.

El actuador solenoide es otro dispositivo electromagnético como el relevador. Un
nucleo de metal mévil es sostenido dentro de una bobina de alambre. La corriente
que pasa a fravés de la bobina produce un campo magnético, el cual acciona al
nGcleo movil. Puede sujetarse un resorte al ndcleo para que regrese a su posicion
original cuando la bobina se desactive interrumpiendo la corriente. Un uso comun
de los solenoides es para abrir y cerrar valvulas que controlar flujos de liquidos o
gases.

-

L A
o — __‘_
T o s < i el
2 A [ “"\
5 l" 1

Campo Magnético de una Bobina

solenoide

Fig. 2.21 Una solenoide esta compuesta por una bobina que produce un campo
magnético

Actuadores Neumaticos.

Los actuadores neumaticos son dispositivos que operan con aire comprimido, en
la ilustraciébn se muestra el principio de operacién de un actuador neumatico
sencillo, pistén con resorte de retorno.

Aqui, el aire comprimido es controlado por una valvula activada por una solenoide,
entra por el puerto del cilindro y empuja el piston presionando el resorte. Cuando
el puerto de salida esta abierto, el resorte regresa el pistén a su posicién original.
Este dispositivo es sencillo de operar pero tiene la desventaja de que el
movimiento de regreso depende de la fuerza del resorte. Desafortunadamente, el
uso de resortes fuertes tienen una propiedad conflictiva, para comprimirlo se
necesita mucha presién de aire comprimido.
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pistén

puerto

cilindro

resorte de retomo

Fig. 2.22 Actuador de simple efecto con retorno por muelle o resorte

Un mejor disefio, y mas completo para el control, es el cilindro de doble accién.
Como se muestra en la siguiente figura, ilustra el principio de operacion del cilindro
de doble accion.

piston

puerto A

puerto B

cilindro

Fig. 2.23 Actuador de doble efecto o de doble accién

El aire comprimido entra por el puerto A para mover el piston hacia fuera, y entra
por el puerto B para regresar el pistén a su posicién inicial. El movimiento del
pistdn es por lo tanto controlado en ambas direcciones. La consecuencia para este
requerimiento es una valvula solenoide mas complicada para controlar el flujo de
aire. Ambos tipos de actuadores son muy utilizados en la industria. Ofrecen las
ventajas de seguridad, rapida respuesta y confiabilidad.
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SUMARIO

Existen categorias de sistemas de control: de malla abierta y de malla cerrada. La
diferencia esencial entre ellos es que el sistema de malla cerrada utiliza
retroalimentacién, es decir, la salida se alimenta de regreso a la entrada.

El sistema de malla abierta tiene muchas aplicaciones sobre todo en aparatos
electrodomésticos como: planchas, licuadoras, tostadores, extractores, etc.
Muchos de los sistemas de malla abierta que utilizamos tienen la ventaja de ser
estables.

Los elementos de un sistema de malla cerrada son:

Uno o mas sensores.

El controlador, quien decide la accién correctiva a tomar.

La entrada de referencia, quien determina la salida deseada

La salida controlada, la salida real del sistema en un instante dado.
La retroalimentacion, que se utiliza para activar al controlador

La variable manipulada, que es la salida del controlador

Los sensores permiten dentro de un sistema detectar variables fisicas y
convertirlas en sefiales eléctricas, para utilizarlas como entradas a una
computadora o a un circuito de control. ’

Se requiere un convertidor de sefiales llamado interfase o circuito acoplador para
adecuar las sefiales digitales desde la computadora proveer las comientes y
voltajes necesarios para la operaciébn de sensores. El dispositivo de interfase
procesa la salida de los sensores y provee una entrada utilizable por la
computadora.

Los sensores se pueden clasificar como:

Sensores opticos (para luz y vision)

Sensores de contacto ( para contacto Fisico)

Sensores acusticos (para sonido)

Sensores de gas (para quimicos volatiles)

Sensores de proximidad (para deteccion sin luz o contacto fisico)

Los actuadores producen movimientos fisicos a partir de una sefial eléctrica, los
voltajes y las corrientes que utilizan son diferentes a los que requiere una
computadora, para evitar conectarlas directamente se utiliza una interfase entre la
computadora y el actuador.
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INTRODUCCION

Una analogia se define como una relacién de semejanza o parecido entre dos o
mas entidades. La analogia designa una forma inductiva de argumentar que
asevera que si dos o mas entidades son semejantes en uno o mas aspectos,
entonces lo mas probable es que también existan entre ellos mas semejanzas en
otras facetas. Por ejemplo, suele establecerse una analogia o semejanza entre el
funcionamiento del corazén humano y el de una bomba mecéanica.

La analogia que existe entre los circuitos de control electromecanicos, con otros
circuitos de control, solo se estableceran en cuestiéon de funcionamiento, es decir
se analizara el circuito de control electromecanico, y luego se pasara a verificar el
funcionamiento del circuito en sus analogos neumatico, electrénico digital, que son
dos de los sistemas que tienen bastantes elementos semejantes a los elementos
utilizados en los circuitos de control electromecanico. Sin embrago, cabe aclarar
que se deben encontrar otros sistemas donde se pueden desarrollar los mismos
circuitos de control, como pueden ser los circuitos hidraulicos y los de transmision
de fuerza aunque con sus propias caracteristicas.

35



Capitulo 3 Analoglas de circuitos de control electromecénicos

3.1 Analogias de elementos de control electromecianico a digital.

Para comenzar a relacionar los principios de control electromecanico y los
principios de confrol digital, se requiere tocar el principio del control es decir.
comenzar desde el principio de operacion de un contacto activado por una bobina,
el principio fundamental es el de un relevador de control, el relevador contiene
contactos o juegos de contactos que segun su estado estan o normalmente
abiertos o cerrados. Como se ilustra en simbologia en la siguiente figura 3.1.

Un relevador puede tener una cantidad determinada de contactos, o juego de
contactos, un juego esta compuesto por un contacto normalmente cemrado y un
contacto normalmente abierto.

BOBINA DE RELAVADOR (B)

CONTACTO NORMARMENTE ABIERTO (MA)

/ CONTACTO HORMAL MENTE CERRADO (NC)

/]

Fig. 3.1 Un relevador esta compuesto por una bobina un juego de contactos al
menos uno nomalmente cemrado (NC) y un normaimente abierto (NA)

La operacion es sencilla de estos contactos, cuando la bobina es energizada con
el voltaje suficiente, los contactos invierten su estado de operacién, es decir, el
nomalmente abierto se cierra y el normalmente cerrado se abre, estos contactos
se usan para activar o desactivar a algunas cargas pequefias, o a otras bobinas
de los relevadores. La utilizacion es muy versatil, sin embargo no hay que olvidar
el principio fundamental de un relevador abrir y cerrar contactos a través de una
bobina.

Cuando estos juegos de contactos se fabrican con mayor robustez para soportar
mayor cantidad de corriente para mover motores grandes, para bancos de
resistencias, o cargas que requieren esfuerzos grandes, entonces, estos
relevadores se convierten en contactores.
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La dnica diferencia entre un relevador y un contactor es que el relevador maneja
corrientes o sefiales muy pequefias, por lo tanto el tamafio de los contactos y la
bobina es pequeiia, en el caso de los contactores como deben soportar una gran
cantidad de corriente, las que van directamente a las cargas grandes, los
contactos, y las bobinas grandes los hacen de mayor tamafio y robustos.

Entendiéndose el principio del control electromecéanico a través de relevadores, se
puede establecer una analogia directa entre con los sistemas digitales y las
compuertas basicas y comprobarlas a través de un simulador digital.

Las compuertas basicas son las compuertas AND (Y), OR (o), NOT, a partir de
estas se pueden combinar entre ellas para formar las compuertas NAND
compuesta por una AND y una NOT a la salida, la NOR compuesta por una
compuerta OR y una NOT a la salida, existen otras especiales como la OR —
Exclusiva y la NOR-Exclusiva.

3.1.1 Compuertas légicas y su analogo electromecanico.

De aqui en adelante se referira a dos estado légicos si un contacto o interruptor
esta cerrado se dira que es 1 logico, si el contacto o el interruptor esta abierto sé

dira que es 0 logico.
La compuerta AND

Esta definido para dos o mas entradas a las entradas se puede relacionar con el
termino “condicién” la representacion mas comudn para estas compuertas es un
producto.

También el operador AND puede relacionar con dos o mas contactos o
interruptores conectados en serie con una lampara, esta encendera cuando todos
los contactos estén cerrados. Vease figura 3.2

A B c
=l sl i COMPUERTA AND DE 3 ENTRADAS

|—OC 0 O 0 O
A

diagr e con interTuptores pulssdores

Fig. 3.2 Circuito eléctrico y su equivalente digital.
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Al simbolo de un operador l6gico usualmente se le llama “compuerta” este
termino proviene de los antiguos sistemas de interrupcion, se dice que el contacto
de un relevador, era similar a una compuerta que al abrirse o cerrarse permite el
paso de sefiales electricas.

La funcién de salida para cada uno de los circuitos se relacionan con un producto
es decir para el circuito eléctrico se tendria la siguiente funcion de salida:

Para una compuerta de 2 entradas Para una compuerta de 3 entradas
F(AB) = A-B F(ABC) = A-B-C

También se puede recurrir a una tabla de estados colocando dentro de fa tabla los
estados posibles de cada uno de los contactos:

C|B|A|SALIDA
B|C|SALIDA| ololo 0
00| 0 0[0[1] ©
0j1] © o[1]0] ©
10/ 0 o[1[1] ©
1] 1 1/0/0] ©
1{0][1 0
1(1]0 0
1111 1
Tablas de verdad para las compuertas AND de dos y de tres entradas.

La compuerta OR.

Esta definido para dos o més argumentos y puede ser relacionada con el termino
"altemativa” la funcion de salida para una compuerta OR es una suma Booleana.

Para una compuerta de 2 entradas Para una compuerta de 3
entradas
F(AB)=A +B F(ABC)=A+B+C

El operador OR es verdadero tan solo una de sus variables sea verdadera o algun
contacto este cerrado para que la salida tenga una sefial. El circuito eléctrico y el
comparativo digital se presentan en la siguiente figura 3.3.
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8 5 —1>

CIRCIATO EQUIVALENTE
CIRCUITO COM INTERRUPTORES RGITAL

Fig. 3.3 Compuerta OR de dos entradas.

La compuerta OR puede relacionarse con dos o mas interruptores o contactos
conectados en paralelo con una lampara. Esta encendera con solo alguno de los

contacto este cerrado.

A[B[C[SALIDA
ATB[SALIDA g°°°
CIERE
0j0] © ol1]0]7
ol il 1
e o111
Ha- 1101014
1701111
RERCNE
1111111

La tabla de verdad para las compuertas OR de dos y tres entradas.

La compuerta NOT.

Esta definida para una sola entrada y su funcién consiste en cambiar el valor de
una variable Booleana por su complemento. También se le conoce como inversor
o complementador. La funcion mas comuin para el operador NOT es:

F(A)= A
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El circuito eléctrico para el operador NOT se puede relacionar con un interruptor o
contacto conectado en paralelo a una lAmpara como se muestra en la siguiente
figura. La l@mpara encendera cuando el interruptor este abierto.

le \
e
%T

circuito NOT con interruptor pulsador compuerta NOT digital

FIG. 3.4 Compuerta NOT en circuito eléctrico y su analogo digital.

La tabla de verdad de una compuerta NOT es:

A[SALIDA
o 1
A0 |

La compuerta NAND.

El operador l6gico NAND esta definido para dos o mas elementos de entrada. Esta
funcién es el complemento de la compuerta AND. Y su funcién de salida esta
definida como se muestra en la siguiente tabla.

A|B| SALIDA
AND | NAND
0/0] O 1
0j1f O 1
10 0 1
T 4 0

En la siguiente figura se muestra el circuito equivalente eléctrico y los simbolos
para una compuerta NAND de dos entradas y tres entradas.
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ey D™ =D
& [ g e

FB A6 A'Bp A'B
A A'B A

s B:[:)F => szt:)__{>&

ir cuito eléctri

circuito Z woeqt:“v:ﬁtnleparam s s gl i S

Fig. 3.5 Analogo eléctrico y el digital de dos y tres entradas de una compuerta
NAND.

Compuerta légica NOR.

Esta definido para dos o mas entradas logicas el operador NOR es el
complemento de la compuerta légica su funcién de salida es la siguiente:

F(AB)= A+B

El operador NOR es verdadero si y solo si todos sus argumentos son falsos.
Observamos la tabla de verdad de esta compuerta.

A|B|SALIDA
OR|NOR

=00
e l=I =]
aAlalalo
oO|0|0o|=

La compuerta NOR puede relacionarse a un par de interruptores conectados en
paralelo a una ldmpara. En la figura siguiente se muestra el arreglo eléctrico y su
equivalente digital.
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© e

equivalente electrico para una compuerta HNOR

—— A A+B+C
S e — b
8 c

simbolos psra una compueris HOR de 2 y 3 entrades
A A

A A+B
s 1 =

una NHOR es igual a una OR negeda

A+B A+B

Fig. 3.6 Analogia electrica a digital de una compuerta NOR.

La compuerta légica OR —EXCLUSIVA (Ex- OR)

Esta compuerta es definida unicamente para dos entradas se abrevia como Ex-
OR. Su funcién de salida es la siguiente:

F(AB)=AB+AB
F(AB)=A ® B

La segunda funcién es una notacién simplificada de la compuerta Ex— OR.

La compuerta Ex — OR es falso para dos argumento que sean verdaderos o dos
argumentos que sean falsos como se nuestra en la siguiente tabla de verdad.

A|B[SALIDA
0|0 0
01 1
110 1
111 0

Las dos variables de entrada tienen que ser del mismo valor para que la salida sea

1 légico.

42



Capitulo 3 Analogias de circuitos de control electromecanicos

El equivalente eléctrico y el digital se presentan en la siguiente figura 3.7.

Do st =>=

simbolo digital para una compuerta

equivalente electrico para una

compuerta Ex — OR e 2 =
arrego digital para construir una

compuerta Ex - OR
Fig. 3.7 Equivalente eléctrico de una compuerta Ex — OR y su arreglo de
compuertas digital.
La compuerta NOR Exclusiva (EX — NOR)
Algunas veces se le llama operador loégico coincidente y es la funcion

complemento de la Ex — OR. También se le conoce como Ex — NOR. Su funcién
de salida solo esta definida para dos entradas y es:

F(AB)=A B+ A B

F(AB)=A®B

F(AB)=AOB

Las tres funciones de salida son equivalentes se puede observar que la
compuerta Ex — NOR es el complemento de |la compuerta Ex — OR, el equivalente
eléctrico se puede observar en la figura 3.8.
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equivalente eleclrico para una
compueita Ex - NOR

s — >

simbolo para una compuerta Ex - NOR

s—D—-

aneglo de una Ex - NOR con una

compuerta Ex - OR

Fig. 3.8 Representacion de una compuerta Ex— NOR en circuito eléctrico y digital.

La tabla de verdad para esta compuerta es:

A[B[SALIDA]
0[0 S
01 0
10l ©
11 1
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3.2Tabla de analogias electromecanicas a digitales y neumaticas bdsicas.

FUNCION AND |
CONTROL DIGITAL NEUMATICAS
ELECTROMECANICO
SALDA -
A B A AB
I i ": B B-
FUNCION OR
SALIDA

D

FUNCION NOT
. -D) SALIDA
s x A A A -D-MQM
®
FUNCION NAND
"R
“:' »— ®
' =h |
FUNCION NOR & 2 :
g B j

SAUDA

»
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3.3 Diseiio de circuitos digitales a partir de circuitos de control
electromecanico.

Para el disefio de circuitos digitales se tiene que recurrir a los principios
basicos de control electromecanico, y establecer una relacién con los sistemas
digitales, como principio el control electromecanico utiliza relavadores y
contactos que abren y cierran, los sistemas digitales establecen una relacién
directa con la condicién de cerrado y abierto de un contacto o interruptor, la
técnica que se establece en el disefio de circuitos es a partir de realizar un
diagrama de contactos, solo se representara la condicién del dispositivo por
medio de un contacto cerrado o abierto dependiendo su condicién de
funcionamiento.

Por ejemplo. un sensor tiene un contacto abierto y uno cerrado solo se
dispondrian en el diagrama sus contactos, si un interruptor de limite tiene un
contacto abierto solo se representa como un contacto normal sin recurrir a la
simbologia normalizada. Un ejemplo se ilustra en la figura 3.9.

DISPOSICION EN CIRCINTOS |  DISPOSICION EN CIRINTO |
E_ECTROMECANICOS DE CONTACTOS
T H
Fi F1
= -
INT1 INT1
e H

Fig. 3.9 Los siguientes interruptores son representados en simbologia
nomalizada para el disefio de circuitos solo se pone un contacto o abierto o
cerrado segun la disposicion del interruptor.

Para iniciar el disefio de circuitos de control electromecanico basicos, se
procedera a plantear primero el circuito electromecanico, el diagrama de contactos
y por ultimo se realizara el disefio del circuito digital.
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3.3.1 Diseiio de un circuito de control electromecénico de arranque y paro de
un motor realizado en Pneusim.

El circuito de control y fuerza se muestra en la siguiente figura.

crcukto de fuerza
1|2 |3
drcuito de control
F—
B8P BA
i N B oLs
i“[ :I—O_‘Hﬁ ]
B
oLs £
MOTOR

Fig. 3.10 Diagrama de control y fuerza del arranque de un motor 3@.

Para comenzar el disefio se toma &l circuito de control y se establece el
comparativo en el circuito de contactos como se muestra:

orculkto de control diagrama de contactos

se eliminan los OLS y solo se toma |a parte de control e boton BP se
representa con un contacto cerrado el boton BA se representa con
un contacto abierto v of contacto B se representa igual pues no sufre
ningun cambio

Fig. 3.11 Comparativo en diagrama de contactos.
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Reacomodando el circuito de contactos sin que se modifique el funcionamiento del
circuito de control original se tiene una arreglo diferente para visualizar mejor el
disefio en el circuito l6gico.

diagrama de contactos sin modificar el
funcionamiento dal circuito de control

-

Fig. 3.12 Simplificacién y reordenamiento de los contactos.

Observe la comparacion en el arreglo de contactos con los armeglos que tienen las
compuertas logicas.

la configuracion de estos dos contactos .
o5 ectivnlntea i rta OR. L:{;o:;ﬂg.lwm d:’gtos contactos es equivalente
BA BP ]
BA BP B -
= O
: HE
H

—E ] - °
——8
B
e —{4}

Fig. 3.13 Relacién de las analogias de contactos y compuertas Iogicas.
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La configuracidbn de los dos primeros contactos es una compuerta légica OR
donde entran dos sefiales la del botén BA y el contacto de retencion de la bobina
que se representa con la retroalimentacién de la salida a la entrada de la
compuerta OR. La salida de esta compuerta entra en un arreglo de una compuerta
AND conjuntamente con un botén de paro BP, se coloca un inversor debido a que
se considera que todas las sefiales se representan con ceros légicos por lo tanto
para representar un contacto cerrado se invierte su condicion con este inversor.

Esta es la forma en la que se procedera a hacer el disefio de un circuito de control
electromecanico en su equivalente digital a partir de analogfas.

El disefio del circuito digital completo se muestra en la siguiente figura.

[ ga
0
BP R

Fig. 3.14 Circuito completa digital de arranque y paro del motor.

Amranque y paro de un motor con optocoplador, a la salida del circuito logico se
coloca un relevador de un arrancador. Observando que se manejan dos voltajes
diferentes la alimentacion para las compuertas légicas es de 5Vcc y la salida es de
24 volts.

No es el Unico disefio que se puede realizar empleado el mismo método, se

realizara el control de un sistema de control electromecanico para invertir la
direccion de un motor trifasico.
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3.3.2 Inversién de giro de un motor 3/ realizado en Pneusim.

La inversion de un motor trifdsico consiste en invertir 2 de las fres lineas de
alimentacion del motor, se puede cambiar cualquier linea, procurando no ponerias
en corto circuito porque podria dafiar el motor y los alimentadores del motor.

En la parte de control se debe tener cuidado en no permitir que la operacioén de las
bobinas de los arrancadores se energice al mismo tiempo y causarie una inversién
en dos direcciones del motor y ocasionarle un dafio. Para evitar esta situacion se
recurre a los bloqueos eléctricos y mecanicos en los amrancadores, en el disefio
unicamente se recurren a los bloqueos eléctricos porque es a través de contactos
nomalmente cerrados en serie con cada una de las bobinas y operan de manera
contraria cuando se activa una bobina un contacto de esta bobina se abre y no
pemite energizar a la otra bobina, para una explicacién mas detallada se recurre
al circuito de control y de fuerza ilustrado en la siguiente figura realiza en Pneusim.

Fig. 3.15 Circuito de control y fuerza de un arrancador reversible con bloqueos
eléctricos.
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En el circuito de control de la figura 3.16, existen dos bloqueos eléctricos, se
observan contactos normaimente cerrados en serie con las bobinas F y R. Cuando
se energiza la bobina F, energiza el motor girando en sentido de las manecilias
del reloj, el contacto F en el control se abre, este contacto no permite energizar a
la bobina R, con ello se logra que a pesar de pulsar el botdn de arranque BA2 no
se active esta bobina, lo mismo ocurre si se energizara el motor para funcionar el
sentido contrario a las manecillas del reloj.

La simulacién del circuito en ambas direcciones es muy sencilla de percibir
mediante un simulador, es por ello que se muestra esta simulacién en Pneusim,
hay que observar, en que sentido gira el motor y en gque momento se activan los
contactos de cada arrancador.

®
©

T

el contacto se abre ¥ no permite energizar a
I bobina R

@“‘—ummum

Fig. 3.16 Simulacién del circuito cuando el motor gira en sentido horario.
En la figura 3.16 se observa que el contacto F en el circuito de control bloquea Ia

bobina R, sirve de proteccién para no ocasionar un corto en las lineas L1y L2 y
asi dafiar el motor, Ia inversién del giro se muestra en la siguiente figura 3.17.
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direccion antihoraria

Fig. 3.17 Simulacién del circuito cuando el motor gira en sentido antihorario.

El disefio en diagrama de contactos es el siguiente:

diagrama de contacios

diagrama arregiado para las compuertas

Fig. 3.18 Circuito de control y su analogo diagrama de contactos.
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Se tienen dos compuertas OR de dos entradas y cuatro compuertas AND de dos
entradas y dos salidas a F y R, considerando nada mas contactos normaimente
cerrados se tienen la utilizacién de cuatro compuertas inversoras.

El circuito digital se presenta a continuacién Fig. 3.19.

CRCUITO LOGICO CON SIMBOLOGIA EUROPEA

8

%

CRCUTO LOGICO CON SIMBOLOGIA AMERICANA,

Fig. 3.19 Circuitos digitales ambos son iguales solo que se utilizan dos tipos de
simbologia el simulador permite cambiarlos automaticamente.
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El circuito completo con una salida para energizar las bobinas es la siguiente:

Fig. 3.20 Circuito completo utilizando interruptores légicos.

Se colocaron unos optocopladores a la salida del circuito digital para conectar las
bobinas, el circuito digital necesita § Vcd, y el voltaje de salida de las bobinas de
los arrancadores es de 24Vca.

Asi como se disefiaron estos dos circuitos basicos de control electromecanico se
pueden disefiar mas circuitos de control, siempre y cuando los diagramas de
escalera contengan en sus escalones elementos que puedan interpretarse por
medio de contactos abiertos o cerrados.

Estos ejemplos se pueden extender mas hacia los circuitos hidraulicos,
considerando que las compuertas basicas digitales tienen un componente analogo
neumatico. Para el siguiente ejemplo, se considera un sistema neumatico —
hidraulico por medio de electro valvulas. El circuito contiene un control por
relevadores electromecénico a partir de ahi se realizara su sistema con circuitos
digitales.
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3.3.3 Sistema electro neumatico ~ hidraulico.

En circuito electro neumatico-hidraulico se utilizan actuadores eléctricos llamados
electro valvulas, estan compuestas por una bobina solenoide, un ntcleo fijo y un
nicleo movil que adaptado a la valvula sirve para obstruir fluidos, o dejarlos pasar,
los fluidos que se utilizados en este circuito es aire y aceite.

El circuito de control electromecanico se hace por medio de relevadores de

control, los contactos de estos relevadores permiten que los solenoides se activen,
el circuito se muestra en la siguiente figura 3.21.

Escalones

BA1 Re

1 o= O_ R1, R2 relevadores de control
BA2 R2

gl = O—

=W

R1 R2 B
Il | Solenoide A activa ura vélvula gue controla un
’ | C: ciindro A neumatico
] Solenoide B activa una vélvula que controla un
ciindro B neumatico
Solenoide C active valvula que controla en

R R2 A
| :1] [ arrangue de un motor hidrauiico de una bomba
R2 R1
sL—N— ,

Fig. 3.21 Diagrama de control electromecanico del circuito electro neumatico-
hidraulico.

(5.}

Al pulsar el botén BA1 se activa el relevador R1, R1 cierra sus contacto en los
escalones 3y 6, también abre el contacto en el escalén 5. El contacto del escalén
6 activa la solenoide A que controla el accionamiento del cilindro neumatico A. Al
abrir el botén BA1 regresa todo a su estado inicial. Al pulsar el botén BA2 se activa
el relevador R2, R2 cierra sus contactos en los escalones 3 y 6, activando la
solenoide A. Para activar las solenoides B y C se necesita cerrar los botones BA1
y BA2 para energizar las bobinas de los relevadores R1 y R2, estos cierran sus
contactos en el escaldn 3. El amreglo de contactos de los escalones 5 y 6 se
observa de acuerdo a las analoglas eléctricas a digital es una compuerta Ex —-OR.
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El circuito hidraulico y el circuito neumatico se presentan a continuacién.

Circuito neumético
cilindro A cilindro B

(e L[vye

v v

| . ]

L\J? N

A Solenoide de vatvula 3/2 NC
B solenoide de vélvula 3/2 NC

Cilindro Ay B de simple efecio con
retorno por muelle

Circuito hidraulico
»
MOTOR

BOMBA

C SBolenolde de valvula 3/2 NC

Fig. 3.22 Circuito neumatico y circuito hidraulico.



WS TRUCCION

Para activar e clindro A

wﬁamme:;ﬂ:‘ww

cusigulera de los interruplores

Para activar ol clindro B

ol motor, ambos interruptores
08 deben de estar cerrados,

CILINDRO A

(e

oy

CILINDRO B

e

iy

MOTOR

Fig. 3.23 Circuito completo con el circuito digital y activadas |as salidas con optocopladores.
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SUMARIO.

Las analogias de control electromecanico son una manera de poder realizar
disefios de circuitos de control en otros sistemas, tal asi que a partir de circuitos
de control electromecanico se puede recurrir a un disefio de un circuito de control
digital y neumatico.

Se tiene una técnica especial para realizar circuitos de control en su analogo
digital para ello se recurre a un diagrama de contactos, que no es mas que una
representacion de cada uno de los elementos del circuito de control, nada mas
que representado por un contacto normaimente abiefo o un contacto
nomalimente cerrado, a partir de este diagrama se recurre a la analogia entre los
dos sistemas, preparada en la tabla de analogias.

El disefio de circuitos de control a partir de esta base dependera exclusivamente
del sistema a controlar y de la habilidad del disefiador.
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Simulacion y diseiio de circuitos de
control electromecanico

TEMARIO:

. Introduccion.

. Descripcion general de PLC Logo.

. Disefio de un circuito de control de arranque
¥y paro a partir de la simulacion PLC LOGO.

. Sumario.




Capitulo 4 Simulacién y disefio de circuitos de control clectromecénico

INTRODUCCION

Lo mas interesante de los simuladores es que a partir de ver el funcionamiento de
un circuito se puede establecer una relacion directa con el disefio real del circuito,
un simulador permite revisar de manera general como podria funcionar un circuito
y luego lievario acabo en forma practica.

El primer simulador que probaremos es el del PLC LOGO de SIEMENS y luego
sé comprobara en forma practica el funcionamiento de cada uno de los circuitos
realizados en el simulador. También se estudiara el simulador de Pneusim donde
se realizaran circuitos de control electromecanicos, circuitos neumaticos, circuitos
digitales, circuitos hidraulicos, resaltando que con este simulador se pueden
realizar una gran variedad de circuitos.

Ademas de revisar los simuladores, se presentara el disefio de un control de
arranque y paro de un motor con contactor de estado sblido, su conftrol de
estaciones de botones, hecho con un circuito de compuertas digitales. También se
presentara su simulacién en Pneusim y a partir de alli se procedera a hacer el
disefio en una placa y la comprobacién con un motor de % de HP. La salida sera
con un optocoploador para activar a triac. Se realizara el mismo control pero con
salida a relevadores.

En el caso de algunos dispositivos que se utilizaran en los disefios de los circuitos

se especificara el funcionamiento de estos de manera muy basica para establecer
cual es la funcién que realiza dentro del circuito.
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4.1 Descripcién general del Simulador para PLC LOGO.

Un simulador debe resultar realmente sencillo para quien lo vaya a utilizar, este es
el caso del simulador del PLC LOGO, para mostrar lo sencillo que es introducir un
programa, para eso utilizaremos los circuitos de control presentados en el capitulo
anterior pero ahora partiendo del circuito digital.

La arquitectura del simulador se presenta en la siguiente figura 4.1, ademas se da
una gula rapida del funcionamiento de cada una de las partes del simulador.

ARQUITECTURA DEL SIMULADOR DE PLC LOGO

ALIMETACION

AN

CUADRO DE
VISUALIZACION

Fig. 4.1 amuitectura del simulador y partes importantes del PLC.

En la parte superior se puede observar los bomes de conexion L1 y N estos son
para la alimentacién del LOGO, también se encuentran las entradas y las salidas
especificadas desde la entrada 11 hasta la 16, abajo del modulo de entradas se
encuentra el Slot o el receptaculo donde se conecta la tarjeta de expansion y el
cable para la PC para LOGO, por cierto que este recepticulo debe de estar
siempre cerrado para evitar que penetre suciedad o que se introduzca un dedo u
objeto en el mismo.
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Debajo del receptaculo se hallan cuatro teclas triangulares del cursor, sirven para
posicionar el cursor dentro de la pantalla de visualizacién de LOGO o para hojear
en un menu de LOGO.

Tecla OK se asume una eleccion de LOGO, se abre un menil o se confirma una
pregunta de LOGO.

Tecla ESC se rechaza una eleccién o se salta al mend anterior se retrocede un
paso en la instruccién o se abandona la instruccion del circuito.

A la izquierda de la teclas se encuentra el cuadro de visualizacién, en la figura se
encuentra en este momento como “NO PROGRAM” eso quiere decir que no se ha
introducido ningdn circuito en el simulador.

Por ultimo se tienen los bornes de salida de LOGO estas son cuatro y se designan
con las letras Q1 hasta Q4.

4.1.1 Modos de visualizacion del simulador LOGO.

I:B2E4556
CUADRO DE VISUALIZACION Tu 15:32
PLC EN MODO RUN

Fig. 4.2 Modo RUN vease en el cuadro de visualizacion.

62



Capltulo 4 Simulacién y disefio de circuitos de control electromecénico

Para el modo de parametrizacion se utiliza una pulsacion doble esta funcidn sirve,
después de haber introducido un programa en LOGO, en la caja de distribucion,
con este modo se puede cambiar algunos parametros, tales como instantes de
operacion del reloj de temporizacién integrado o algunos retardos de tiempo.

Para conmutar LOGO a la clase de servicio de parametrizacion, se debe pulsar
simultaneamente las teclas ESC — OK, a esta accion se le llama pulsacién doble,
en esta clase se puede ajustar la hora de LOGO, asi como visualizar ciertos
parametros elegidos. De lo mas importante es que LOGO sigue en modo RUN.

4.1.2 Introduccién de un programa en LOGO.

Para introducirse un circuito debe de cambiarse LOGO al modo de programacion
mediante la pulsacién triple o el menid edicién y programar. Un programa se
introduce siempre desde la salida Q a la entrada |, la primera salida que se
muestra es [a salida Q1 y a partir de alli se programan los bloques o directamente
las entradas, esta programacion se le llama programacion de bloques, al terminar
de programar la entrada, LOGO manda directamente a la entrada el cursor y ya se
puede disponer de otra salida si se desea programar. Normalmente los bloques
van apareciendo de manera que el circuito este completo. Vea la figura para
observar el modo programacion de LOGO.

Enfrada Q1 el logo esta
disponible para aceptar
el primer bioque

Fig. 4.3 El cuadro de visualizacién indica que la primera salida a programar es la
Q1, hay que observar que LOGO se programa de la salida a la entrada.

La manera de programar el PLC es en forma de bloques, se utiliza una
programacién con compuertas légicas. La figura muestra una compuerta AND de
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tres entradas, si se requiere una de dos entradas solo basta con colocar un linea
de bloque a alguna entrada.

Esta clave
Se programa a la entrada representa el
Q1 una compuerta AND bloque 1
de 3 enfradas

Salida Q1

Fig. 4.4 Muestra de un bloque del programa en PLC LOGO.
4.1.3 Otros modos de LOGO.

El modo RUN muestra el diagrama de alambrado del PLC para el caso del
simulador, ademas de visualizar las entradas representadas por interruptores, o
botones pulsadores, las salidas se representan con lamparas indicadoras para
observar la activacion de la salida utilizada.

Si se observa en la figura la alimentacién es 120 VCA, el diagrama muestra que
L1 alimenta las entradas del PLC, también se toma como comun para alimentar a
todas las salidas del PLC, la salida del PLC manda una fase a cada una de las
cargas de las salidas y el neutro N se toma en paralelo con las cargas, las cargas
para el simulador son lamparas indicadoras, las salidas del PLC son a relevador.
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1 modulo de enfradas con
i [ Hactivada
[ mn ®E.%
AR b

Alimentacion del PLC
Panel de
visualizacion
indicandi la
entrada y las
salida activada Nombre del

programa
Salida Q1 activada

Fig. 4.5 Modulo completo del simulador del PLC cormiendo un programa
En este programa tenemos activada la salida 1, el programa intemo del PLC

ejecuta su rutina y activa la salida 1. Obsérvese en la figura que en el panel de
visualizacién se indica el nimero de entradas y salidas activadas.
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4.2 Disefio de un circuito de control de arranque y paro a partir de la
simulacién en el PLC LOGO.

En las siguientes instrucciones se realiza la de introduccién del programa al PLC y
en los demas disefios Unicamente se presentara el programa realizado y activado.

a) En la barra de menl se selecciona en ment Edicion y se pulsa la opcién
programar, aparecera en el panel de visualizacién la opcién >program.. Y
se da un OK.

b) El panel de visualizacién mostrara otras opciones se selecciona >Edit Prg
que es para editar un programa y se acepta con un OK

c) Inmediatamente aparecera la direccion de la salida Q1(hay que recordar
que en LOGO se empieza a programar de la salida hacia la entrada.

d) Se acepta con OK la salida 1 se empieza a introducir el programa.

Del circuito de compuertas realizado en el capitulo 4 se tiene el siguiente diagrama
de control

crcuilo digital simbologia americana

Fig. 4.6 Circuito digital de un paro y arranque de un motor

Si se observa el diagrama de control en simbologia europea es el que nos va a
ayudar a introducir el programa en el PLC LOGO, se necesita una compuerta
AND, OR y un Inversor.

Siguiendo las instrucciones se introduce el programa en el PLC haciendo una
modificacién, la realimentacién de la salida a la entrada de la OR se realiza
diseccionando el numero de salida con la que se este trabajando, para el
programa utilizado se usara la salida 1 (Q1) las entradas seran 2 las entradas |1y
12.

A partir de la simulacién del circuito de control se realiza el circuito en forma
practica y se realizaran las pruebas de laboratorio.
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Esquema general del circuito en el PLC LOGO

£ Esquema general (IMEFAFI LGO;
s ; a i

Este es el esquema general del PLC LOGO en el se muestra el programa
completo introducido en el PLC, se observa que aparecen los comentarios en las
enfradas y salidas, el bloque donde se introducen los comentaros se presenta en
la siguiente figura.

‘& comenterios de programa

BOTON PAROD

Fig.4.7 comentarios del programa en la entrada 1y 2 y en las salida Q1
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La simulacién del circuito se presenta en las siguientes figuras.

Fig. 4.8 secuencia de simulacién en el PLC LOGO

En la figura la secuencia de simulacién es la siguiente:

a) El estado del simulador se encuentra en modo RUN listo para la simulacién

b) Se presiona el pulsador de la entrada |1 y la salida Q1 se activa

c) El pulsador se abre y la salida Q1 se retiene dando la marcha al motor

d) Se pulsa el botén de la entrada 12 y la salida Q1 se desactiva

e) Al soltar el botén de la entrada 12 el estado del simulador regresa a su
condicién inicial.
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4.2.1 Disefio del circuito de control.

El circuito de control se realizara con compuertas légicas basicas conocidas
comercialmente, la compuerta AND (74LS08), la compuerta OR (74LS32), los
inversores (74LS04), el circuito de fuerza se utilizara relevadores de estado sélido
con salida a relevador y salida a triac. El circuito de acoplamiento entre el control y
el circuito de fuerza se realiza con optocopladores MOC 3010 en un diagrama de
blogues se presenta en la figura siguiente.

Circuito de Circuito de Circuito
Enfradas control acoplamiento de fueza
(botones | > | digital —) optocopladores — | Triacs
pulsadores) Compuertas con triac Relevadores

Logicas MOC 3010

Basicas

Fig. 4.9 diagrama de bloques de la estructura del circuito de control

En el primer bloque se observa las sefales de entrada del circuito, este circuito se
alimenta con un voltaje bajo de +5VCC, por lo tanto las entradas mandaran al
circuito de control digital el voltaje de trabajo de las compuertas, este bloque se
conforma de dos mini botones pulsadores uno NC y otro NA, que serian los
botones de paro y arranque respectivamente.

El segundo bloque lo conforman el circuito de control se utilizan las compuertas
basicas para realizar la funcién de paro, arranque y enclave del amancador, se
utilizan dos LED para indicar el paro y arranque.

En el tercer bloque se utilizan un inversor de sefial (transistor) para activar las
entradas del optocoplador y pueda mandar la sefial infrarroja a los triacs y activar
la salida del MOC 3010.

El cuarto bloque se utiliza para energizar la bobina el motor trifasico jaula de ardilla

a 220 VCA, en esta etapa se utiliza un circuito de disparo para los triacs de salida
(Q4010L5) que soportan una corriente de 10 A de salida.
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MOTOR
[TRIFASICO
T VCA

Fig. 4.10 Circuito completo del control digital y contactor de estado sélido para el arranque y paro de un motor.
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4.2.1.1 Especificacion de componentes.

Lista de materiales
» 6 Resistencias 220 Q %W » 3 Triacs Q6010L5
» 5 Resistencias 1kQ %W » 1 Mini botén NC
» 3 Resistencias 390Q » 1 Mini boton NA
» 3 capacitores 0.01pF ¥ 1 Placa de cobre
» 1 Cl 74LS04 (inversor) > 1Led verde
» 1Cl 74LS08 (AND) » 1 Led rojo
> 1Cl74LS832 (OR)
» 1 Transistor 2N2219A

» 3 Optocopladores MOC3010
Considerando el circuito basico de control este proyecto se realizaron pruebas en
una tablilla protoboard visto en la siguiente fotografia tomada en el laboratorio de
maquinas electricas.

" boton de arranque

Fig. 4.11 Prueba de laboratorio en tablilla protoboard.

En la prueba de laboratorio solo se comprobé el control del circuito de amanque y
paro se observa en [a fotografia los leds indicadores, y el arreglo de compuertas
l6gica.
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Con las pruebas se procede a la construccion de la tablilla y al montaje de los
componentes en la tablilla fenélica como se muestra en las fotografias siguientes.

Fig. 4.12 Construccion de pistas en una tablilla de cobre y montaje de los
componentes.

Fig. 4.13 Etapas del circuito terminado y montaje de los componentes

T2



Capitulo 4 Simulacién y disefio de circuitos de control electromecanico

Las entradas que se refieren a los botones normalmente abiertos o nomalmente
cemrados no se aprecian en las fotografias intemas del circuito debido a que se
localizan directamente sobre la caratula del circuito terminado, identificadas
debidamente, el circuito debe alimentarse a una fuente de voltaje de 5 Vcc externa
y la fuerza al voltaje del motor trifasico. Los triacs soportan una cormiente de 10
amp. Las pruebas se realizaron sobre un motor de 34 % HP de jaula de ardilla en
el laboratorio de maquinas eléctricas. El circuito terminado se muestra en la
siguiente figura con las partes que lo conforman sobre la caratula de arrancador
de estado sdlido.

sabdas a Triacs Abmerdacion SVeo
NC

Fig. 4.14 circuito terminado del arrancador de estado sélido
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SUMARIO.

El disefio de un circuito de control se puede hacer desde un simulador, partiendo
desde un punto de vista funcional, pues en un simulador se apreciara el
funcionamiento del circuito de control, a partir de aqui se puede llevar de manera
practica, haciendo pruebas sencillas de operacion en tablillas protoboard. La
simulacién del circuito de arranque y paro, en este capitulo se realizé en el
simulador LOGO soft, y cada una de las etapas del circuito en el simulador de
Pneusim.

Hay que aclarar que se deben utilizar varios tipos de simuladores, desde
simulacién electronica digital hasta simulacién electro neumaético e hidraulica, en
este capitulo solo se considero un sencillo circuito de control, sin embargo, se
pueden hacer circuitos mas complicados y con mayor detalle de simulacion.
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Practicas de simulacion para el laboratorio
de equipo eléctrico

TEMARIO:

. Introduccion .

. Practica 1 “arranque y paro de un motor 38"

. Practica 2 “inversion de giro de un motor 3™

. Practica 3 “control de motores desde varios
puntos”

. Practica 4 “control de motores en cascada”

. Practica S “Ciclo de operacion de una
rebajadora automatica”

. Practica 6 “Ciclo de operacién de un
taladro automatico”

. Practica 7 “operacion de un semaforo sencillo”

. Practica 8 “operacion de un semaforo
intermitente ciclico”




ftulo 5 Précticas de simulacion el laboratorio de eléctrico

INTRODUCCION

En este capitulo se presentan una serie de ocho practicas para el laboratorio de
equipo eléctrico, se plantean practicas de control electromecanico que son
faciimente comprobables en los simuladores, El control por relevadores y la
simulaci6n electrohidraulica y electroneumatico se realizaran en Pneusim.

Pneusim es un programa de simulacién que permite visualizar facilmente el
funcionamiento de los circuitos, permite programar en forma real los parametros
de funcionamiento que intervienen en el disefio, ademas de adicionar animaciones
de algunos componentes del sistema, como son de algunas bombas hidraulicas,
actuadores de simple efecto, motores neumaticos.

El control automatico se realiza en el simulador LOGO soft es un simulador de un
PLC que a pesar de estar muy limitado en funciones y memoria si se aprovecha al
maximo sus opciones se puede realizar sin ningin problema el control de las
practicas presentadas en este capitulo.

Estos sistemas de control electromecanico son la base para iniciarse en areas de
automatizacion, La parte operativa esta compuesto por cilindros neumaticos,
cilindros hidraulicos, motores neumaticos, motores hidraulicos, motores eléctricos,
valvulas. Y la parte de mando, que dirige u ordena las acciones de la parte
operativa, en la que se encuentra el control neumatico total, mando eléctrico de
contactos, autdbmatas programables (PLC), compuertas I6gicas, secuenciadores,
células fluidicas, etc.

Por lo tanto las técnicas empleadas actualmente en las maquinas industriales son:
neumaticas, hidraulicas, mecanicas, eléctricas, electrénicas.

. Neumaticas: empleo de aire comprimido

Hidraulicas: empleo de aceites o fluidos inflamables con presi6n hidraulica
Mecanicas: empleo de engranes, levas, etc.

Elécfricas: basada en la técnica de Relevadores, también puede utilizar
tensiones e intensidades elevadas, dando lugar a sistemas automatizados.
Electrénicas: basada en transistores, circuitos integrados vy

microprocesadores.

Si consideramos las técnicas que se utilizan en los diferentes equipos industriales,
en el laboratorio se tendria que montar diferentes laboratorios, sin embargo con el
buen funcionamiento de un simulador solo se tendria que tener acceso a una
computadora y trabajar en los diferentes sistemas que confrolan un equipo
industrial, es importante mencionar que un simulador no sustituye en aspecto
practico totalmente, pero si permite visualizar el funcionamiento real del sistema y
permite enlazar una técnica a ofra de manera conjunta.

YIRS
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Capitulo 5 Practicas de simulacién el laboratorio de equipo eléctrico

PRACTICA [ 1

Control de arranque y paro de un motor 3¢

Tiempo estimado:

Objetivos:

= El alumno implementara la simulacion en Pneusim de un circuito de
control electromecanico de arranque y paro de un motor 3@.

= El alumno insertara la falla de sobrecarga al circuito y observara su
funcionamiento.

= El alumno simulara en LOGO soft el circuito de control y empleara las
funciones especiales SR para implementar el circuito.

Marco teérico:

Un motor tiene ciertas caracteristicas que deben controlarse, como: h
velocidad, direccién de rotacion, tiempo de operacion, arranque y paro, efc.

El control puede ser de operacion manual, semiautomatica y automatica. El
mas utilizado de manera industrial es de operacién semiautomatica, consiste
en utilizar un arrancador electromagnético, compuesto de un contactor y un
relevador de sobrecarga.

La bobina del contactor se encarga de proporcionar el campo magnético
suficiente para accionar los contactos que activaran al motor, y las sefiales
de control para la bobina hace mediante una estacion de botones.

\_ J
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Capitulo 5 Précticas de simulacién para el laboratorio de equipo eléctrico

Antecedentes:
Conocimientos: Habilidades:
= conceptos de control - manejo de PC
= concepto de simulacion -manejo de simulador Pneusim
= |dentificacidn simbologia -manejo de simulador Logo Soft
DIN y ANSI

Elementos a utilizar en el simulador Pneusim.

/ = Estacion de botones \

a) Pulsador NA

b) Pulsador NC

= 4 contactos NA

1 contacto NC

1 fuente alimentacion 24 V
1 fuente alimentacién L1

1 fuente alimentacién L2

1 fuente alimentacion L3

1 motor trifasico

1 bobina de relevador

1 relevador témmico de sobre carga /

Elementos a utilizar en el simulador LOGO Soft.

/ Circuito 1. \

= 1 compuerta AND 2 entradas

= 1 compuerta OR 2 entradas

= 1 compuerta inversora NOT

= configuracién de dos entradas con botén pulsador NA (11,12)
= configuracién de una salida (Q1)

Circuito 2
= 1 funcién especial SR
= configuracién de dos entradas con botén pulsador NA (11,12)

\ = configuracion de salida (Q1) /
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Capitulo 5 Précticas de simulacién para el laboratorio de equipo eléctrico

[ Desarrollo de la Prictica ]

[ Simulacién Pneusim |

1. Abre el simulador y selecciona la librerfa a utilizar, la simbologia a utilizar es
la DIN, amma el circuito de control que se presenta a continuacion.

Circuito de control en simbologia DIN

2. Analiza el circuito y describe su funcionamiento.

FUNCIONAMIENTO:

Al pulsar el boton SB2 la corriente circula hacia la bobina KA1 activandola, la
bobina cierra el contacto de retencién KA1, este contacto permite mantener la
bobina energizada, al soltar el botbn de amanque SB2 se interrumpe la
circulacién de corriente a través de él, pero se mantiene la circulacion de
corriente a través del contacto KA1, para desactivar la bobina se puisa el botén
SB1 y el circuito regresa a su estado inicial. El contacto QF1 es un contacto de
sobrecarga, cuando en el circuito de fuerza se presenta una sobre carga este

ESTA TESIS NO SALE
DE LA BIBLIOTECA
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Capitulo 5 Précticas de simulacién para el laboratorio de equipo eléctrico

contacto se abre desactivando la bobina KA1, este es un contacto de
proteccion.

3. Arma el circuito de fuerza que se muestra en la siguiente figura.
KA1 aF1

5

@ . MOTOR

Circuito de fuerza

4, Pulsa el boton de simulacién y prueba el circuito de control observa el
funcionamiento del circuito

5. Coloca el cursor sobre el relevador de sobre carga y con el clic derecho
aparece la opcion de simulacidon de sobre carga, selecciona simulacion de
sobre carga y observa que pasa sobre el circuito de control.

OBSERVACIONES:

El contacto de proteccién QF1 del circuito de control se abre debido a la sobre
carga que presenta el motor, haciendo que la bobina KA1 se desactive, al
desactivarse la bobina también abre el contacto de retencion KA1, el circuito se
interrumpe totalmente y asi queda protegido el motor

6. Realiza el mismo diagrama de control en simbologia ANSI e imprime tus
diagramas directamente del simulador de cada uno de los procedimientos
anteriores

7. Anota tus conclusiones de este circuito.
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Capitulo 5 Practicas de simulacién para el laboratorio de equipo eléctrico

LSimulacién LOGO Softj

1. Del mismo circuito de control programe el siguiente amreglo de compuertas
légicas.

2. Direcciona al pulsador de arranque a la entrada |1, al pulsador de paro 12 y
la salida a la bobina la Q1, al contacto proteccnbn contra sobrecarga a la
entrada 13. Como se muestra en la siguiente figura.

CONTALCTO

J|
PULSADOR DE ARRANQUE  PULSADOR DE PARD DE SOBRECARGA

B cusaEy
20030V

= IO
o 14:41

SALIDA ABOBINADE ARRANCADOR
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Caeltuio 5 Practicas de simulacién para el laboratorio de EUIE eléctrico

3. Una funcién que sustituye el funcionamiento del control de arranque y paro
es una funcién especial SF es la funcién SR que quiere decir SET (poner a
1 la salida) y RESET (poner a 0 la salida), si comparamos la salida de
arranque y paro de un motor la tabla de verdad es igual a la funcién SR.

Observe las tablas de verdad.

Tabla de arranque y Funcioén SR
paro de un motor

111 |12 | salida S|R |salida
0 |0 0 0|0 O
0 |1 0 0|1 O

1 |0 1 10 1

1 |1 0 111 O

Si se observan las tablas de verdad son las mismas eso quiere decir que los

dos trabajan igual.
La programacion de una funciéon SET RESET, se encuentran en la opcion SF

(funciones especiales) dentro de las librerias del simulador Logo soft y puede

sustituir inmediatamente.
3
I1_ [« RS _| @1

I2
Programacion de una funcién SR en Logo Soft.

4. Programe una funcion SR y compruebe su funcionamiento, el esquema
general de la programacién debe de quedar como la figura anterior.

5. Realiza el circuito de arranque y paro del motor trifasico incluyendo la
proteccion de sobrecarga.

6. Simula el circuito y imprime tus resultados.
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ARRANQUE Y PARO DE UN MOTOR TRIFASICO
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ARRANQUE Y PARO DE UN MOTOR TRIFASICO

@

$4 f-f

$2 g\

CIERRE DE CONTACTO DE RETENCION

MOTOR

IEEEIE:

CIERRE DE CONTACTOS DEL CON%T%N DEL MOTOR

SIMBOLOGIA EURCPEA (DIN)

M oL 1
= O3 M L gt CIERRE CONTACTOS

. RS

CIERRE DE CONTACTO DE RETENCION

DE CONTACTOR

I MOTOR

PULSE PARA INICIAR LA SIMULACION

SIMBOLOGIA AMERICANA (ANSI)
EWII'I
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ARRANQUE Y PARO DE UN MOTOR TRIFASICO

SIMULACION DE SOBRE CARGA EN EL MOTOR

CIERRE DE CONTACTO DE RETENCION

FS-1
-1 —
e _/_ J S
1 MOTOR
Iid
RS il i o
|—.
CIERRE DE CONTACTOS RELEVADOR DE SOBRECARGA
DEL CONTACTOR
L W
FS.1
INTERRUPTOR DE SOBRECARGA
SIMBOLOGIA EUROPEA (DIN)
BFP BA @
1 " i
g ) I M= CIERRE CONTACTOS
] S DE CONTACTOR
LM I
I—‘I oL 88
CIERRE DE CONTACTO DE RETENCION o METOR
SIMBOLOGIA AMERICANA (ANSI)
PULSE PARA INICIAR LA SIMULACION
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CEilulo 5 Préacticas de simulacién para el laboratorio de sguim eléctrico

PRACTICA { 2

Inversién de giro de un motor 3¢

Tiempo estimado:

Objetivos:
= El alumno implementara la simulacién en Pneusim de un circuito de
control electromecanico de inversién de giro de un motor 3@.
= El alumno simulara en LOGO soft el circuito de control y empleara las
funciones especiales SF para implementar el circuito.
Marco teérico:

G inversién de giro de un motor trifasico se hace mediante el cambio\
automdético de dos de las lineas de alimentacion del circuito, para ello se
utilizan dos amrancadores electromagnéticos uno para cada direccién, en
este circuito se debe tener cuidado que las dos bobinas de los arrancadores
no se activen al mismo tiempo, si se activan simultdneamente se ocasiona
un corto circuito entre lineas, para este caso se realizan bloqueos eléctricos
a fravés de contactos del mismo arrancador, 6 a fravés del circuito de mando
utilizando estaciones de botones dobles, como mayor medida de seguridad
se recurre a un bloque mecanico entre los nicleos méviles de los

erancadores. /
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Cagitulo 5 Préacticas de simulacién para el laboratorio de equipo eléctrico

Antecedentes:
Conocimientos: Habilidades:
= conceptos de control - manejo de PC
= concepto de simulacién -manejo de simulador Pneusim
= |dentificaciéon simbologia -manejo de simulador Logo Soft
DIN y ANSI

Elementos a utilizar en el simulador Pneusim.

/ = Estacion de botones

a) 2 Pulsador NA
b) 2 Pulsador NC

8 contactos NA

2 contacto NC

1 fuente alimentaci6n 24 V

1 fuente alimentacién L1

1 fuente alimentacién L2

1 fuente alimentacién L3

1 motor trifasico

2 bobina de relevador

2 relevador térmico de sobre carqaa

Elementos a utilizar en el simulador LOGO Soft.

/ Circuito 1.

-

2 compuerta AND 2 entradas

2 compuerta OR 2 entradas

2 compuerta inversora NOT

configuracién de cuatro entradas con botén pulsador NA (11,12)
configuracién de una salida (Q1)

Circuito 2

2 funcién especial SR
configuracién de cuatro entradas con botén pulsador NA (11,12,13,14)
configuracién de salida (Q1)

S
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Capitulo 5 Préacticas de simulacion para el laboratorio de equipo eléctrico

( Desarrollo de la Practica ]

[ Simulacién Pneusim |

i

6.

Realiza el circuito de control y de fuerza, realizando todos los bloqueos
eléctricos posibles en el simulador Pneusim.

Especifica la direccién de rotacién del motor y describe el funcionamiento
del circuito.

Inserta la falla de sobrecarga para cada una de las direcciones y anota tus
observaciones

Si en forma practica solo se tuviera una fuente de alimentacién 3 fases y el
control se tiene que hacer a 24 VCA, plantea un circuito que permita hacer
este circuito de control.

Realiza un circuito donde el motor gire en una direccién por 20 segundos se
detenga 5 segundos y gire en la ofra direccién por 20 segundos y se
detenga.

Anota tus conclusiones.

| Simulacién LOGO Soft |

1.

Programa en el LOGO soft el arreglo de compuertas légicas definiendo las
entradas y las salidas del circuito.

Simula el circuito y anota tus observaciones dentro del circuito.

Realiza el mismo circuito con funciones especiales SR y menciona si es
ventajoso este circuito.

Realiza el circuito de control del punto 5

Anota tus observaciones.
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CONTROL DE INVERSION DE GIRO MOTOR TRIFASICO
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SB1 SB3
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CONTROL REALIZADO A UN VOLTAJE DE 24 VCA
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EL CAMBIO DE LINEAS SE REALIZA ENTRE LA LINEA L1 Y L2
LA L3 SE CONECTA AL MISMO PUNTO

0 PROCESO DE SIMULAGION

CONTROL REALIZADO A UN VOLTAJE DE 24 VCA

EL BLOQUEO SE ENCUENTRA ENTRE CONTACTOS
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KA1

SsSB4 ,‘ KAZ

E\J'

QF1

L3

KA2
12 —
L1 -
L3 2

= D

LA L3 SE CONECTA AL MISMO PUNT

O PROCESO DE SIMULACION

1) ACTIVACION DE BOBINA KA1
MOTOR GIRA SENTIDO DERECHO

3) CONTACTO NC KA1 ABIERTO
BLOQUEA BOBINA KA2

ELCAMBIODEUNEMSEREN.IZAENTREMUNEAL? YL2

MOTOR

CONTROL REALIZADO A UN VOLTAJE DE 24 VCA
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CONTROL DE INVERSION DE GIRO MOTOR TRIFASICO
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CONTROL REALIZADO A UN VOLTAJE DE 24 VCA

KA1 EL BLOQUEQ SE ENCUENTRA ENTRE CONTACTOS
DE LOS ARRANCADORES

LA L3 SE CONECTA AL MISMO

o PROCESO DE SIMULACION

1) ACTIVACION DE BOBINA KA2

2) MOTOR GIRA SENTIDO IZQUIERDO

3) CONTACTO NC KA2 ABIERTO
BLOQUEA BOBINA KA1

KA1 KA2
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| F1 o1

KA1 o
T o ot E@ MOTOR
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KA2
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EL CAMBIO DE LINEAS SE REALIZA ENTRE LA LINEA L1 Y L2
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: CONTROL DE INVERSION DE GIRO MOTOR TRIFASICO
i
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CONTROL REALIZADO A UN VOLTAJE DE 24 VCA
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ik MOTOR
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KA2
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L3 ~
EL CAMBIO DE LINEAS SE REALIZA ENTRE LA LINEA L1 Y L2
LA L3 SE CONECTA AL MISMO PUNTO
a PROCESO DE SIMULACION
1) ACTIVACION DE BOBINA KA2
MOTOR GIRA SENTIDO IZQUIERDO
Mo NC KA2 ABIERTO G
BOBINA KA1 INVERSION DE GIRO DE UN MOTOR
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CONTROL DE INVERSION DE GIRO MOTOR TRIFASICO

sB1 583
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KA1 KA2
LA MODIFICACION EN EL CIRCUITO DE CONTROL ES UN |______]
TRANSFORMADOR DE CONTROL ENTRE LAS LINEAS
L1Y L2 PARA REDUCIR EL VOLTAJE DE 220 24 VCA
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MOTOR
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EL CAMBIO DE LINEAS SE REALIZA ENTRE LA LINEA L1 Y L2
LA L3 SE CONECTA AL MISMO PUNTO
0 PROCESO DE SIMULACION
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! CONTROL DE INVERSION DE GIRO MOTOR TRIFASICO
1 CICLO DE TRABAJO
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LA MODIFICACION EN EL CIRCUITO DE CONTROL ES UN
TRANSFORMADCR DE CONTROL ENTRE LAS LINEAS
L1Y L2 PARA REDUCIR EL VOLTAJE DE 220/ 24 VCA
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MOTOR
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|
(3 ~ |
EL CAMBIO DE LINEAS SE REALIZA ENTRE LA LINEA LT Y L2
LA L3 SE CONECTA AL MISMO PUNTO

. PROCESD DE SIMULACION
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CaEItqu 5 Précticas de simulacién para el laboratorio de equipo eléctrico

PRACTICA [ 3

Control de un motor 3¢ desde varios puntos

Tiempo estimado

Objetivos:
= El alumno implementara la simulacién en Pneusim de un circuito para
controlar un motor 3@ desde tres puntos diferentes.
= El alumno simulara en LOGO soft el circuito de control y empleara Ias
funciones especiales SF para implementar el circuito.
Marco tedrico

én el control de arranque y paro de un motor trifasico puede realizar desde\
varios puntos de la instalacion.

Para esto se disefia un control que satisfaga con esta funcion, se utilizan
conjuntos de varios estaciones de botones, y se alambran los botones de
arranque normalmente abiertos en paralelo y los botones de paro
normalmente cerrados en serie.

\ .
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Capltulo 5 Précticas de simulacién para el lghomtoﬁo de equlgg eléctrico

Antecedentes:
Conocimientos: Habilidades:
= conceptos de control - manejo de PC
= concepto de simulacién -manejo de simulador Pneusim

Identificacion simbologia
DIN y ANSI

-manejo de simulador Logo Soft

Elementos a utilizar en el simulador Pneusim.

ﬁ 3 Estacién de botones \

N

a) 3 Pulsador NA
b) 3 Pulsador NC

4 contactos NA

1 contacto NC

1 fuente alimentacién 24 V

1 fuente alimentacién L1

1 fuente alimentacién L2

1 fuente alimentacién L3

1 motor trifasico

1 bobina de relevador

1 relevador térmico de sobre caraa /

Elementos a utilizar en el simulador LOGO Soft.

/ Circuito 1. \

N

circuito 2

3 compuerta AND 2 entradas

3 compuerta OR 2 entradas

3 compuerta inversora NOT

configuracién de seis entradas con botdn pulsador NA (11,12,13,14,15,16)
configuracién de una salida (Q1)

3 funcién especial SR

1 funcién OR de tres entradas

configuracion de seis entradas con boton pulsador NA (11,12,13,14,15,16)
configuracién de salida (Q1)
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Capitulo 5

[ Desarrollo de la Practica ]

[ Simulacién Pneusim |

1.

6.

Realiza el circuito de control y de fuerza, realizando todas las protecciones
del circuito y etiquetando correctamente los juegos de estaciones de
botones puesto se utilizaran varios juegos posibles en el simulador
Pneusim.

Especifica la direccién de rotacién del motor y describe el funcionamiento
del circuito.

Ubica el juego de estaciones de botones en diferentes partes de la hoja de
diserio y prueba el circuito de control.

Anota tus observaciones en el circuito

Realiza un circuito donde se controle el sistema para cuatro puntos
diferentes.

Anota tus conclusiones.

| Simulacién LOGO Soft|

1.

Realiza el circuito de control con compuertas AND, OR y NOT utilizando un
minimo de compuertas.

Simula el circuito y anota tus observaciones dentro del circuito.

Realiza el mismo circuito del paso 1 pero con funciones especiales SR y
simula el funcionamiento.

Anota tus observaciones.

Realiza un circuito que permita controlar el sistema desde dos puntos
diferentes configurando la proteccién de sobre carga.

Anota tus conclusiones.
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CONTROL DE UN MOTOR TRIFASICO DESDE 3 PUNTOS DIFERENTES

2 QoS

H K1

54185 ISSIm

T 9 ) - i

S1 -84 ESTACION DE BOTONES 1
52 - 85 ESTACION DE BOTONES 2
E’j 53 - $6 ESTACION DE BOTONES 3

CONTROL DE DIFERENTES PUNTOS
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CONTROL DE UN MOTOR TRIFASICO DESDE 3 PUNTOS DIFERENTES

s

> DEE

K1

54 'SS ]96 IK1

LA 4 )

MOTOR
S1-S4 ESTACION DE BOTONES 1
i 52 - S5 ESTACION DE BOTONES 2
I:j S3 - S6 ESTACION DE BOTONES 3
aF1
FUNCIONAMIENTO:
AL PULSAR CUALQUIER BOTON DE ARRANQUE S4, S5, S6 SE ENERGIZA LA
BOBINA DEL ARRANCADOR, SE CIERRA EL CONTACTO DE RETENCION
K1, Y LOS CONTACTOS K1 DEL CIRCUITO DE FUERZA ENERGIZANDO EL MO-
TOR. AL PULSAR CUALQUIER BOTON DE PARO S1, S2, S3 LA BOBINA SE
Y EL MOTOR SE DETIENE
[Faames —_ -
CONTROL DE DIFERENTES PUNTOS
o FRANCISCO FLORES ALVAREZ
Ve k) (e
e s o 20150
| IMEFAF-3A [fewo 3 me0/10/03 22.01 50
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CONTROL DE UN MOTOR TRIFASICO DESDE 3 PUNTOS DIFERENTES

ESTACION EN CUARTO DE BOMBAS

"—'I’SZ IT—

% S

s1 S4 ’ K1

ESTACION EN CALDERAS

K1

o0

MOTOR
53 | s6 i
E'f E\
K1 ,_
I::I ESTACION EN TALLER
aF1
i
S1-S4 ESTACION DE BOTONES 1 |
$2 - 55 ESTACION DE BOTONES 2 i
53 - 56 ESTACION DE BOTONES 3
FUNCIONAMIENTO:
AL PULSAR CUALQUIER BOTON DE ARRANQUE S4, S5, S6 SE ENERGIZA LA
BOBINA DEL ARRANCADOR, SE CIERRA EL CONTACTO DE RETENCION
K1, Y LOS CONTACTOS K1 DEL CIRCUITO DE FUERZA ENERGIZANDO EL MO-
TOR. AL PULSAR GUALQUIER BOTON DE PARO S1, S2, S3 LA BOBINA SE
DESENERGIZA Y EL MOTOR SE DETIENE.
]
[Esmmcn
CONTROL DE DIFERENTES PUNTOS
FRANCISCO FLORES ALVAREZ
| ak b
[ T [Fecne v v A /03 22.01.50 3
| IMEFAF-3A — j
UNAM - FESC e i
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CONTROL DE UN MOTOR TRIFASICO DESDE 4 PUNTOS DIFERENTES

K1

[ s3
.
S4 | S5 [s6 | s8 | K1
SR E-\ E\ MOTOR
|
i i l o
S1-S4 ESTACION DE BOTONES 1
S2- S5 ESTACION DE BOTONES 2
S3- 56 ESTACION DE BOTONES 3
K 7 - S8 ESTACION DE BOTONES 4
. QF SE CONECTA EN SERIE EL BOTON S7 Y EN PARALELO S8
FUNCIONAMIENTO:
AL PULSAR CUALQUIER BOTON DE ARRANQUE S4, S5, S6 SE ENERGIZA LA
BOBINA DEL ARRANCADOR, SE CIERRA EL CONTACTO DE RETENCION
K1, Y LOS CONTACTOS K1 DEL CIRCUITO DE FUERZA ENERGIZANDO EL MO-
TOR. AL PULSAR CUALQUIER BOTON DE PARO S1, S2, S3 LA BOBINA SE
DESENERGIZA Y EL MOTOR SE DETIENE.
[Eauets
CONTROL DE DIFERENTES PUNTOS
el FRANCISCO FLORES ALVAREZ
| oo por
Eramms [Focno o o1 003 22.01:50
IMEFAF-3A Futs oo e VO3 22.01:50
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Capitulo 5 Préacticas de simulacion para el laboratorio de equipo eléctrico

Antecedentes:
Conocimientos: Habilidades:
= Conceptos de control. - manejo de PC.
» Concepto de simulacidn. -manejo de simulador Pneusim.
= |dentificaciéon simbologia -manejo de simulador LOGO Soft.
DIN y ANSI.

Elementos a utilizar en el simulador Pneusim.

/- Estacién de botones:
a) 1 Pulsador NA.

b) 1 Pulsador NC.

= 10 contactos NA.
= 3 contactos NC.

= 2 contacto temporizados a la conexidén NA.
= 1 fuente alimentacion 24 V.

= 1 fuente alimentacién L1.

= 1 fuente alimentacion L2.

= 1 fuente alimentacion L3.

= 3 motor trifasico.

= 3 bobina de relevador.

= 2 bobinas de tiempo a la conexion.

= 2 relevador térmico de sobre carga

~

Elementos a utilizar en el simulador LOGO Soft.

/ Circuito 1.

1 funcién SR
= 2 Temporizadores con entrada activada
= configuracion de 2 entradas con botén pulsador NA (11,12)
» configuracién de 3 salida (Q1,Q2,Q3)

circuito 2

= 1 funcion especial SR

= 1 compuerta OR de 2 entradas

= configuracidon de dos entradas botdn pulsador NA (11,12)
\ = configuracién de 3 salida (Q1, Q2, Q3)
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CgEitulo 5 Précticas de simulacién para el laboratorio de ﬂ”iE eléctrico

[ Desarrollo de la Practica ]

| Simulacién Pneusim |

1. Realiza el circuito de control y de fuerza, realizando todas las protecciones
de los circuitos utiliza timer a bobina energizada en el simulador Pneusim.

2. Ajusta los timer para que el motor 2 se energice después de 10 seg.
después arrancar el motor 1 y el motor 3 después de 10 seg. después de
arrancar el motor 2.

3. Especifica la direccibn de rotaciébn de los motores y describe el
funcionamiento del circuito.

4. Anota tus observaciones en el circuito

5. Realiza un circuito donde después de arrancar los 10 segundos del motor 3
se detenga el sistema de bombeo.

6. Anota tus conclusiones.

[ Simulacién LOGO Soft |

1. Realiza el circuito de control con compuertas AND, OR y NOT y funciones
especiales SF utilizando un minimo de compuertas.

2. Simula el circuito y anota tus observaciones dentro del circuito.
3. Simula el funcionamiento.

4. Anota tus observaciones.

5. Realiza un circuito del paso 5.

6. Anota tus conclusiones.

112



M e AT
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EN CASCADA

E-\ SB2 \I K1 \l—;m \I:KT?
sl = el = =l
® [ [ (

CIRCUITO DE

FUERZA

QF1
MOTOR 1

\ M

IEEE]

AN 505 ;\EIL.

—1 oF2
2 /D MOTOR 2
n X!

F == _/ MOTOR 3
A

[Esqea

| MOTORES EN CASCADA

= FRANCISCO FLORES ALVAREZ

Ve $0 pir

B = ";""_"':;;272!154’63-@-341?_
IMEFAF-4 [fee 321003 09 44 17

Pagmen

'UNAM-FESC




CONTROL DE 3 MOTORES TRIFASICOS EN CASCADA

CIRCUITO DE CONTROL

sSB2 |K1 I!(T1 |KT2 r

E\ \ © e i

e s [ e A i e

QF2 oF3 |

( |
CIRCUITO DE FUERZA
(@ MOTOR 1

aF2
(@ MOTOR 2 |

| @]

EEE]

QaF3

—{M ) MOTOR 3

EEE]

. PRESIONE PARA INICIO DE SIMULACION

FUNCIONAMIENTO

-5B1 Nmﬂdﬂ.ODELOSMOTORESENCASC&mYnRRANGAE&
MOTOR 1 ENERGIZAK1 Y
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CONTROL DE 3 MOTORES TRIFASICOS EN CASCADA

CIRCUITO DE CONTROL
se1
f--

sB2 K1 KT1 T ] km
o v

SE ENERGIZA K1 Y EL TEMPORIZADOR KT1

K1 KT1 K2 KT2 K3
O I "
. OF1 QF2 QF3
1 2
CIRCUITO DE FUERZA

QF1

i [ : MOTOR 1

ACTIVACION DEL MOTOR 1

EEE]

RO RO GERG

— aF2
2 J@ MOTOR 2
n \
K3 ? = _/ MOTOR 3
n
)

. PRESIONE PARA INICIO DE SIMULACION

04

UNAM-FESC

F”au
MOTORES EN CASCADA
b FRANCISCO FLORES ALVAREZ
Wk g v
Fomm  [rmscw=pno0300e417 |
IMEFAF-4 Foctn e eonse | A0 09 4417
AN CECr = armwas —



CONTROL DE 3 MOTORES TRIFASICOS EN CASCADA
CIRCUITO DE CONTROL
' SB1
{.
[
[_5'8_2 K1 kT | KT2
B\ l:)
_{ .. : SE ENERGIZA K1 Y EL TEMPORIZADOR KT1
! ! | SE ENERGIZA K2 Y EL TEMPORIZADOR K12
I R
i | 1‘
K | km | ke S p) K3
aF1 aF2 oF3
CIRCUITO DE FUERZA
W= _m  [5)
5 K1 n A MOTOR 1
K1 M \g
@ ACTIVACION DEL MOTOR 1
W [~ oF2
T K2 po [ MOTOR 2
K2 mn \a
ACTIVACION DE MOTOR 2
o o
@ n / M MOTOR 3
© i
. PRESIONE PARA INICIO DE SIMULACION
EBcameta
MOTORES EN CASCADA
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:! CONTROL DE 3 MOTORES TRIFASICOS EN CASCADA

CIRCUITO DE CONTROL
- sB1

| s82 Tkt KT KT2
E f =] =]
!
e ] SE ENERGIZA K1 Y EL TEMPORIZADOR KT
i I SE ENERGIZA K2 Y EL TEMPORIZADOR KT2
b |
i i SE ENRGIZA K3
! |
[k I KT K2 KT2 K3
f L M ] [ M |
QF1 aF2 aF3

i _

i 0 S, e I o

| K1 MOTOR 1
Dl i
@ L] ACTIVACION DEL MOTOR 1
()— e [nq] %

| 12 K2 n MOTOR 2
® K2 mn

ACTIVACION DE MOTOR 2
@D— « [l .
. MOTi 3
L2 K3 g :
K3 n h—‘{
® ACTIVACION DEL MOTOR 3
. PRESIONE PARA INICIO DE SIMULACION
[Eramma
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CONTROL DE 3 MOTORES TRIFASICOS EN CASCADA i

KT3

s81 CIRCUITO DE CONTROL

CIRCUITO DE FUERZA
n oF1
M 7 M MOTOR 1 |
n \ |
- 1
QF2 i
A OTOR 2 ‘
M
FL__( M
h
n QF3
n JM MOTOR 3
n X
ICAQONDEESTEC@?GJITO EL PUNTO 5DE LA
PRACTICA ENCUENTRA EN LA CON QUE SE DA A LA SA-
LIDA DEL CONTACTO DE RETENCION DE K1 ESTO ES PARA QUE
EL CIRCUITO NO SE R DEL ON
NC DE DETENCION DEL CIRCUITO, SE ANEXA OTRO TEMPORI-
ZADOR PARA EL CONTEQ FINAL Y SE DETENGA EN UN SOLO
CICLO EL CIRCUITO Esquea
__ MOTORES EN CASCADA |
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Capitulo S Précticas de simulacién para el laboratorio de equipo eléctrico

PRACTICA [ 5

Control de ciclo de operacién de una rebajadora automatica
e e i i Ll el a1

Tiempo estimado:

Objetivos:
= El alumno implementara la simulacién en Pneusim de un circuito de
control electromecanico por medio de relevadores.
= El alumno realizara el sistema electro hidraulico con valvulas 4/2
retorno por muelle accionadas por solenoide.
= Elalumno simulara en LOGO soft el circuito de control y empleara las
funciones especiales SF para implementar el circuito.
Marco teérico:

G propésito de este montaje es proporcionar dos canales en la paa
superior de una pieza de trabajo ambos en la direccién este—oeste. El primer
canal es practicado en la parte norte de la pieza y el segundo en la parte
sur. Este trabajo se realizara colocando las piezas en una meza estacionaria

y entre dos barras cuadradas, que impiden su deslizamiento de este-oeste,
pero permiten su movimiento norte—sur. Existen dos cilindros A y B para
realizar este trabajo, por lo que se requiere trabajar bajo un sistema
hidraulico, la mesa contiene unos potentes resortes para regresar la pieza a
su posicién inicial después de que se realicen los canales en las piezas.

- o
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E&pitulo 5 Précticas de simulacién para el laboratorio de equipo eléctrico

Antecedentes:
Conocimientos: Habilidades:
*» Conceptos de control. - manejo de PC.
= Concepto de simulacioén. -manejo de simulador Pneusim.
* Identificacién simbologia -manejo de simulador LOGO Soft.
DIN y ANSI.

* De hidraulica.

Elementos a utilizar en el simulador Pneusim.

/ Estaci6n de botones: 1 bomba. \
1 Pulsador NA. 1 filtro.
1 Pulsador NC. 3 retornos al tanque.
5 contactos NA. 3 detectores de proximidad.
1 contactos NC. 1 limitadora de presion.
2 interruptores de proximidad NA. 2 valvulas 4/2.
2 interruptores de proximidad NC. 1 manoémetro.

1 fuente alimentacion 24 V.
1 fuente alimentacion L1.
1 fuente alimentacion L2.
1 fuente alimentacion L3.

2 solenoides.
3 bobina de relevador. )

" = = = = = 2 8 = B ;70w

Elementos a utilizar en el simulador LOGO Soft.

f Circuito: \

= 2 compuertas OR de 3 entradas.

* 4 compuertas AND de 3 entradas.

= 4 compuertas NOT.

= Configuracién de 2 entradas con botén pulsador (I1,15).

Configuracién de 4 entradas con interruptor.
Configuracion de 2 salida (Q1,Q2).
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Capitulo 5 Practicas de simulacién para el laboratorio de equipo eléctrico

[ Desarrollo de la Practica ]

[Simulacién Pneusim|

1. Observa la figura y realiza un analisis del funcionamiento de la rebajadora
automatica.

FIGURA DE REBAJADORA AUTOMATICA

BLOGUE VERTICAL
CON RESORTES

CLINDRO A Z

LA FIEZA DE TRABAJD SE ENCUENTRA ANC L8R ¥

FC3  UMAS BARRAS CUADRADAS WPIDEN SU MOWIENTO
ESTE-OESTE, PERO FERMITEN DESLIZARSE X La
DIRECCION NORTES SUR

‘UNCIONAMIENTO:

/ A) Cuando la pieza de trabajo esta colocada cormrectamente, es decir, entre IQ
barras cuadradas y ajustadas contra el bloque vertical, el operador presiona un
botén START. El cilindro A sé extiende hacia el este, y practica el canal del
lado norte.

B) Cuando el piston del cilindro A hace actuar IFC2, indica que el primer canal
esta terminado, el pistén del cilindro B se extiende y desplaza la pieza hacia el
norte. Cuando el cilindro B alcanza su posicidn de maxima extension, acciona a
IFC3.

C) El pisto del cilindro A se retrae hacia el oeste y practica el canal del lado sury
se detiene cuando IFC1 se acciona.

D) El pistén del cilindro B se retrae hacia el sur, permitiendo que los rescries |

\ retornen la pieza de trabajo a su posicién inicial. Esto completa el ciclo. /
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Capitulo 5 Practicas de simulacién para el laboratorio de equipo eléctrico

6.

7.

Realiza el circuito de electrohidraulico, coloca sensores de proximidad en
lugar de interruptores de limite mecanicos.

Ajusta la presién suficiente y los caudales necesarios en el sistema
hidraulico para lograr un buen funcionamiento del circuito.

Simula el circuito.

Sustituye los sensores de proximidad por interruptores de posicion
mecanica.

Anota tus observaciones en el circuito.

Anota tus conclusiones.

[ Simulacion LOGO Soft |

1.

Realiza el circuito de control con compuertas AND, OR y NOT y funciones
especiales SF si es necesario utilizando un minimo de compuertas.

Recuerda anexar un paro de emergencia.

Simula el circuito y anota tus observaciones dentro del circuito. Recuerda
que el simulador del LOGO se requiere mayor interpretacién del sistema.

Anota tus conclusiones.
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CONTROL POR RELEVADORES DE REBAJADORA AUTOMATICA
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CONTROL POR RELEVADORES DE REBAJADORA AUTOMATICA

r o { Ki Tkt ] FC2 k2 [k | IFG3 | K3
g\ START J o \ o
- F FCl
i A - AL PULSAR EL BOTON START SE ACTIVAK1,
7 o] o K1 ENERGIZA LA SOLEOIDE Y1
i
1
|
|
|
i Y2
oK Y1 K2 K3

@ @ SOLENOIDE Y1 ACTIVADA, CILINDRO A SE EXTIENDE
ACCIONA AL SENSOR IFC2

S

- T
o B 1
‘:LL CILNDRO B ;ﬂ

x

o PULSE INICIO DE SIMULACION [Fhamie
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e —— Sheieriouet oo
! CONTROL POR RELEVADORES DE REBAJADORA AUTOMATICA

@j}’ stoe

K1 | k1| IFC2 | K2 | k2 FC3 | K3
(. |START o &
K3 kG IFC1 | AL PULSAR EL BOTON START SE ACTIVAK(1,
O"'? o__? K1 ENERGIZA LA SOLEQIDE Y1
- AL CERRARSE IFC2 ACTIVA K2, K2 ENERGIZA
LA SOLENOIDE Y2
ir ¥2
K1 AL K2 i K3

1 X103

IFC1 IFC2

i
1

>
l@

SOLENCIDE Y1 ﬁCTNADA. CILINDRO A SE EXTIENDE
ACCIONA AL SENSOR IF

Hh AL ACTIVARSE Y2 EL CILINDRO B SE EXTIENDE

4lXM

Y1 | Z [
= XP\ N l
‘J_‘ CILINDRO B
Y2
[
Nt
500 25
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CONTROL POR RELEVADORES DE REBAJADORA AUTOMATICA

- AL PULSAR EL BOTON START SE ACTIVA K1,
K1 ENERGIZA LA SOLEOIDE Y1
- AL CERRARSE IFC2 ACTIVA K2, K2 ENERGIZA

LA SOLENOIDE Y2 |
- CUANDO EL CILINDRO SE EXTIENDE CIERRA IFC3 |

DESACTIVANDO LA BOBINA K1, K1 DESACTIVA LA |
SOLENOIDE Y1 5

IFC1 IFC2
@ @ SOLENOIDE Y1 ACTIVADA, CILINDRO A SE EXTIENDE
ACCIONA AL SENSOR IFC2
AL ACTIVARSE Y2 EL CILINDRO B SE EXTIENDE, CUANDO |
| TOCA AL SENSOR IFC3 EL CILINDRO A REGRESA i
CILINDRO A !

IFC3

I |
CILINDRO B i
Y2 i
£\
e
500 -
M _; 1
III 1
|
. PULSE INICIO DE SIMULACION e
CONTROL DE REBAJADORA AUTOM. !
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CONTROL POR RELEVADORES DE REBAJADORA AUTOMATICA

K1

CILINDRO A

IFC3

| K2 i FFC_E_] K3
FC1
- AL PULSAR EL BOTON START SE ACTIVA K1,
0._7 K1 ENERGIZA LA SOLEOIDE Y1
- AL CERRARSE IFC2 ACTIVA K2, K2 ENERGIZA

LA SOLENOIDE Y2
- CUANDO EL CILINDRO SE EXTIENDE CIERRA IFC3
DESACTIVANDO LA BOBINA K1, K1 DESACTIVA LA
SOLENOIDE Y1
- EL CILINDRO A REGRESA ACCIONA EL SENSOR
IS&! Y Ey)?ESﬁCTNA A K3, K3 DESACTIVA LA SOLE-
DE

SOLENOIDE Y1 AC"I'NADJ\ CILINDRO A SE EXTIENDE
ACCIONA AL SENSOR IFi

AL ACTIVARSE Y2 EL CILINDRO B SE EXTIENDE, CUANDO
TOCA AL SENSOR IFC3 EL CILINDRO A REGRESA

AL TOCAR EL CILINDRO A AL DETECTOR IFC1 EL CILINDRO §
REGRESA TERMINANDO EL CICLO

" A
Ely
JJ CILINDRO B
£8
S
0

. PULSE INICIO DE SIMULACION

[Enauca
OONTROL DE REBAJADORA AUTOM.
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Capitulo 5 Précticas de simulacién para el laboratorio de equipo eléctrico

PRACTICA [ 6

Control de ciclo de operacién de un taladro automatico.

Tiempo estimado:

Objetivos:

* El alumno implementara la simulacién en Pneusim de un circuito de
control electromecanico por medio de relevadores.

= El alumno realizara el sistema electro hidraulico con valvulas 4/2
retorno por muelle accionadas por solenoide.

= Elalumno simulara en LOGO soft el circuito de control y empleara las
funciones especiales SF para implementar el circuito.

Marco tedrico:

G propésito de este montaje es proporcionar el ciclo de operacion de un
taladro automatico, la pieza es puesta en posicioén y asegurada por tornillos,
dos perforaciones deben aplicarse a la pieza, una perforacién vertical y una
horizontal y ambas deben de pasar por el mismo punto interno, por lo tanto
las perforaciones no pueden practicarse simultaneamente.

Esta es una aplicacion de los tornos CNC, sin embargo se puede realizar
para un conjunto de taladros donde se requiera una produccién en serie, tal
es el caso de las perforaciones de las valvulas. Las valvulas direccionales
utilizan perforaciones internas para drenar el fluido en una direccién, o
también el caso de valvulas reguladoras de presién y de caudal. /
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Capitulo 5 Précticas de simulacién para el laboratorio de £quipo eléctrico

Antecedentes:
Conocimientos: Habilidades:
= Conceptos de control. - manejo de PC.
= Concepto de simulacion. -manejo de simulador Pneusim.
= |dentificacion simbologla -manejo de simulador LOGO Soft.
DIN y ANSI.
= De hidraulica.

= De neumatica.

Elementos a utilizar en el simulador Pneusim.

/ Estacién de botones: -1 bomba. \
) 1 Pulsador NA. -1 filtro.
) 1 Pulsador NC. -3 retornos al tanque.
5 contactos NA. -3 detectores de proximidad.
4 contactos NC. -1 limitadora de presion.
3 interruptores de proximidad NA. -2 vélvulas 4/2.
1 interruptores de proximidad NC. -1 man6émetro.

1 fuente alimentacién 24 V.
1 fuente alimentacion L1.

1 fuente alimentacion L2.

1 fuente alimentacién L3.

2 solenoides.

5 bobina de relevador. /

Elementos a utilizar en el simulador LOGO Soft.

Circuito: \

3 compuertas OR de 3 entradas.

1 compuertas AND de 3 entradas.

1 compuertas NOT.

3 funciones SR.

configuracion de 1 entradas con botdn pulsador (11)
configuracién de 3 entradas con interruptor (12,13,14)
configuracion de 2 salida (Q1,Q2)

-.....-.om.

\
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Capitulo 5 Précticas de simulacién para el laboratorio de equipo eléctrico

[ Desarrollo de la Préctica ]

[ Simulacién Pneusim |

1. Observa la figura y realiza un analisis del funcionamiento de la rebajadora

automatica.
FIGURA DE TALADRO AUTOMATICO
Cilindro A
1
Ciindro B % I/
FUNCIONAMIENTO:

K A) Cuando la pieza es atornillada en posicidén, el operador presiona el bottm
START, lo cual causa que el pistén del cilindro A se extienda. La broca
desciende y practica la perforacién vertical.

B) Cuando el pistén del cilindro A ha descendido completamente, acciona IFC2,
esto hace que el piston del cilindro A se retracte y que la broca se retire de la
pieza.

C) El pistén del cilindro A llega arriba, acciona [IFC1, lo que hace que el pistén del
cilindro B se extiende y que la broca practique la perforaciéon horizontal.

D) Cuando el pistén del cilindro B esta completamente extendido, acciona IFC3, lo
cual hace que el pistén del cilindro B se retracte y que la broca se retire de la
pieza.

% /
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cagllulo 5 Précticas de simulacién para el laboratorio de gw’m eléctrico

2. Realiza el circuito de electrohidraulico, coloca sensores de proximidad en
lugar de interruptores de limite mecanicos.

3. Ajusta la presion suficiente y los caudales necesarios en el sistema
hidraulico para lograr un buen funcionamiento del circuito.

4. Simula el circuito.

5. Sustituye los sensores de proximidad por interruptores de posicion
mecanica.

6. Anota tus observaciones en el circuito.

7. Anota tus conclusiones.

| Simulacién LOGO Soft |

1. Realiza el circuito de control con compuertas AND, OR y NOT y funciones
especiales SF si es necesario utilizando un minimo de compuertas.

2. Recuerda anexar un paro de emergencia.

3. Simula el circuito y anota tus observaciones dentro del circuito. Recuerda
que el simulador del LOGO se requiere mayor interpretacion del sistema.

4. Anota tus conclusiones.

135



IUNAM-FESC

06

CIRCUITO DE CONTROL DE TALADRO AUTOMATICO
\
@ l START I K1 K1
B\
IFC2 K5 ] - I IFC2 | IFC1 ] K3 | K2 I IFC3 I K5
@-f \ o_—\ E \ o\ 'j
IFC1 K4
o /
K3
Y1 Y2
K1 K2 K4 K3 K5 I
CIRCUITO ELECTROHIDRAULICO DE TALADRO AUTOMATICO |
IFC1 IFC2 |
© @ @
[+3] IFC3
i e
| =
— |
Y1 | { T #
8 s
v2|/ T ‘
8 L
O ¥
(RS Esam T
TALADRO AUROMATICO
(o FRANCISCO FLORES ALVAREZ
Ve s
Fraw T e a5 003 182610 i
| IMEFAF-6 [ 2510003 19.26.10



'I CIRCUITO DE CONTROL DE TALADRO AUTOMATICO

@_\75?7\7'\*7 [ ]k
E‘ (

FC2

IFC2 KS I %
o/ [I \ o{ o
IFC1
o\
K3
[
1
K1 K2

| P —

¥

A

IFC3

IE

K4

FCT k3 \]m ox]j]xs

L

‘ Puise inicio de simulacion
Al putsar el boton START se activa la solenowde K1, K1 activa
a la solenoide Y1 inica el cilindro A su extension, hasta tocar
& sensor IFC2

——e. e S TNy e —

=5
TALADRO AUROMATICO
o FRANCISCO FLORES ALVAREZ
vanhcado por
E e :‘“*‘-‘*""2510‘03 19.28110
IMEFAF-6 J‘*"*W‘!&ﬁm 19:26:10 |
- e
UNAM-FESC l '
: . 06




B\ \ .
G lxs—_'_m__]"fﬁca FoT TR | K2 [TFS3 | ks
o] 7 o\ o \ \ o-\ E
|
EIFC1 [ | L_KT
O
K3
K1 Y K2 K4 K3 v K5

O o .
IFCS@‘

U

Y1[£_L¢ AA

A

EBaumcn
Pulse micio de simutacidn
0 : . TALADRO AUROMATICO
e AL T inemehald - FRANCISCO FLORES ALVAREZ
K3 se utiliza para controlar el inicio del ciclo cuando i
IFC1se tra p do por el cilindro A = R [Fecte o e 2510/03 1926 10
IMEFAF-6 [fta o 25/10/03 19.26:10

— s

06

IUNAM-FESC




e
i
CIRCUITO DE CONTROL DE TALADRO AUTOMATICO

| ®_}"sﬁ'ﬁrf-—|‘—{-- —
2 \ —5

IFC2 K5 [ FC2 |1ch1 k3 K2 IFC3 | ks

T

Y1 o2
K1 K4 K3 KS |

= l
L1 I I 1] I }% 1] |
@_.--. s _'X . e A B |

CIRCUITO ELECTROHIDRAULICO DE TALADRO AUTOMATICO

IFC1 IFC2

e o |
. X .

il

i o il !
I |
== §
@ [eiohdonet, . TALADRO AUROMATICO
] p Sensor L g
Jenoide Y2, ol Gilro B e exbende hasta tocar 3 sensor FC3 | FRANCISCO FLORES ALVAREZ

[ [Fere = ce25/10/03 16 26 10
| IMEFAF-6 [Fowme 0w ieee5/10M03 192610 |
TR e e

UNAM-FESC
) 06




| CIRCUITO DE CONTROL DE TALADRO AUTOMATICO

éb START ’ K1 _'_1 K1

B\ /

IFC2 K5

@,_ &

IFC1 IFC2
¢ o
—!r—\
=y
o [~
R —

"l

IFC1 (E—

I_]K1 ! E éll'uljl(d D

IFC3

L i [:Fcz [FC1 [ ka FK:’ [FC3 | ks
.l AREE R
_J ot ’—
|
i

el

K3 i ks

CIRCUITO ELECTROHIDRAULICO DE TALADRO AUTOMATICO

e
-~

o Pulse inico de simulacion

IFC3 actva al relevador K5, KS desactiva a la bobina K2, esta bobina
mantiene energizada a la solenoide Y2, el cilindro B regresa y termina
el ciclo

Frouece
TALADRO AUROMATICO
e FRANCISCO FLORES ALVAREZ
Vi g gor
= B [Feehe e 5/10/03 19.26.10
IMEFAF-6 o> 2510003 19:26.10
372 o) e AP (il o

UNAM-FESC

06



Fichero de programa:: IMEFAF-6.LGO

Creado : 21. septiembre 2003 (21:36 )
™
«[rs] 0!
11 B Q1
STAR MIT
A
' ' ' 7 B j ' 02
21
12 Fsd
IFC2 BENSOR FROX.
03|
14
IFC3 SENSOR PROX.
o4
x
' B8g[o=] BOZ— BO7
21 RS 1
I3 . B Y Q2
IFCI SENSOR FROX. SO ENGT
B
08
14
IFCI SENSOR FROX.
07|
x
' ' ' i BOS BB4 ' ' 08
sI1Rs &
R %
}}ZQW FPROX. :
s7]BPe 09
Q1 _
SOLENOIDE A
10|
14
IFC3 SENSOR PROX.
) 11
x
124
I3
IFC1 BENSOR FROX.
13
X




Cagitulo 5 Précticas de simulacién para el laboratorio de ﬁuia eléctrico

PRACTICA [ 7

Operacién de un seméaforo sencillo
i A T i e

Tiempo estimado:
"

Objetivos:

= El alumno implementara la simulacién en Pneusim de un circuito de
control electromecanico por medio de relevadores.

El alumno realizara el sistema utilizando un contador de ciclos.

El alumno simulara en LOGO soft el circuito de control y empleara las
funciones especiales SF para implementar el circuito.

= El alumno utilizara temporizadores a la conexién.

Marco tedrico:

61 semaforo es un ejemplo sencillo de la utilizacién de temporizadores y de
contadores. La utilizacion de un semaforo es muy importante para evitar
accidentes en lugares donde existe mucho transito vehicular.

Aunque lo mas comun es utilizarlo para el control vehicular de avenidas hay
otras aplicaciones como la de el control de transito dentro de empresas, en
el area de almacenes, o embarques se colocan pequefios semaforo
funcionales para detener o pemmitir el paso de montacargas, camiones de
carga y paso de peatones.

- 2
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Capitulo 5 Précticas de simulacién para el laboratorio de equipo eléctrico

Antecedentes:
Conocimientos: Habilidades:
= Conceptos de control. - manejo de PC.

= Concepto de simulacion.
= |dentificacién simbologia
DIN y ANSI.

-manejo de simulador Pneusim.
-manejo de simulador LOGO Soft.

~

" ® = = 8 2 R RT7TOQ S

Elementos a utilizar en el simulador Pneusim.

Estacién de botones:

1 Pulsador NA.

1 Pulsador NC.

1 contactos NA.

1 contactos NC.

1 fuente alimentacién 24 V.

3 contactos de tiempo a la conexién NC.
3 contactos de tiempo a la conexién NA.
3 indicadores luminosos.

2 bobina de relevador.

2 bobinas de tiempo a la conexion.

—r

Elementos a utilizar en el simulador LOGO Soft.

)

~

3 compuertas OR de 3 entradas.

3 temporizadores con entrada activada.

2 funciones SR.

configuracién de 2 entradas con interruptor (11, 12)
configuracion de 3 salida (Q1,Q2,Q3)

/
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Capitulo 5 Précticas de simulacién para el laboratorio de equipo eléctrico

f Desarrollo de la Préctica ]

[ Simulacién Pneusim |

1. Observa la figura y realiza un analisis del funcionamiento del semaforo.

LOS TIEMPOS DE CADA
LAMPARA ENCENDIDA
ES DE 10 SEGUNDOS

FUNCIONAMIENTO:

@ando se pulsa el botdn S2 el semaforo inicia en la lampara verde, después de h
tiempo ajustado de 10 segundos en el temporizador 1, se apaga la lampara verde y

enciende la lampara preventiva amarilla, después de 10 segundos ajustados al

temporizador 2, se apaga la lampara amarilla y enciende la lampara de alto roja, el

temporizador 3 da el tiempo de 10 segundos que mantiene encendida la lampara roja

y reinicia el ciclo del semaforo.

En el circuito numero 2 el seméaforo realiza cinco ciclos y se detiene. El conteo de los

ciclos se realiza con un contador, el contador activa su salida cuando se cuentan 5

ciclos y esta salida se utiliza para activar un relevador. A través de un contacto de este

relevador se corta la alimentacién del circuito.

- /
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Caeitulo 5 Précticas de simulacién para el laboratorio de guia eléctrico

2. Realiza el circuito de control con relevadores, realiza el control con
temporizadores a la conexion.
3. Simula el circuito.

4. Ajusta adecuadamente los tiempos de los contactos de tiempo con una
respuesta de 1, los temporizadores se ajustan a un conteo de 100 ya que
en el simulador se toman décimas de segundo, 100 décimas equivalen a
los 10 segundos en tiempo real del simulador.

5. Anota tus observaciones en el circuito.

6. Anota tus conclusiones.

Simulacion LOGO Soft

1. Realiza el circuito de control con compuertas AND, OR y NOT y funciones
especiales SF si es necesario utilizando un mfnimo de compuertas.

2. Recuerda anexar un paro de emergencia.

3. Simula el circuito y anota tus observaciones dentro del circuito. Recuerda
que el simulador del LOGO se requiere mayor interpretacion del sistema.

4. Anota tus conclusiones.
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| CIRCUITO DE CONTROL POR RELEVADORES DE SEMAFORO
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CIRCUITO DE CONTROL POR RELEVADORES DE SEMAFORO
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CIRCUITO DE CONTROL POR RELEVADORES DE SEMAFORO
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CIRCUITO DE CONTROL POR RELEVADORES DE SEMAFORO i
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CaEltulo 5 Précticas de simulacion para el laboratorio de ﬁuiE eléctrico

PRACTICA 8

Operacién de un semaéforo intermitente ciclico

Tiempo estimado:

Objetivos:
* El alumno implementara la simulacién en Pneusim de un circuito de
control electromecanico por medio de relevadores.
* Elalumno realizara el sistema utilizando un contador de ciclos.
=  Elalumno simulara en LOGO soft el circuito de control y empleara las
funciones especiales SF para implementar el circuito.
= El alumno utilizara temporizadores a la conexion.
Marco teédrico:

4 )

El disefio de este semaforo es mas completo que el sencillo, se utiliza un
tiempo de intermitencia antes de cambiar de una lampara a otra, esto indica
al conductor del vehiculo que una lampara cambiara a la otra, el elemento
en el simulador Pneusim es un relevador intermitente, el caso del simulador
Logo Soft es una funcién especial SF llamada generador de reloj. Se utiliza
un contador para el conteo de ciclos de operacion del semaforo.

S | o

162



Capitulo 5 Précticas de simulacién para el laboratorio de equipo eléctrico
Antecedentes:
Conocimientos: Habilidades:
= Conceptos de control. - manejo de PC.
= Concepto de simulacién. -manejo de simulador Pneusim.
= |dentificacién simbologia -manejo de simulador LOGO Soft.
DIN y ANSI.

-

Elementos a utilizar en el simulador Pneusim.

Estacién de botones:

2 Pulsador NA.

4 contactos NA.

1 contactos NC.

1 fuente alimentacion 24 V.

7 contactos de tiempo a la conexion NC.
6 contactos de tiempo a la conexién NA.
3 indicadores luminosos.

2 bobina de relevador.

6 bobinas de tiempo a la conexion.

3 bobinas de relevador intermitente.

-

Elementos a utilizar en el simulador LOGO Soft.

3 compuertas OR de 3 entradas.

1 compuerta AND de tres entradas.

1 compuerta NOT.

6 temporizadores con entrada activada.

3 generadores de reloj.

9 funciones SR.

configuracién de 1entradas con interruptor (11)
configuracion de 3 salida (Q1,Q2,Q3)

J
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_(Ezpitulo 5 Practicas de simulacién para el laboratorio de equipo eléctrico

[ Desarrollo de la Practica ]

[ Simulacién Pneusim |

1. Observa la figura y realiza un analisis del funcionamiento del semaforo.

LOS TIEMPOS DE CADA
LAMPARA ENCENDIDA
ES DE 10 SEGUNDOS

EL TIEMPO DE LAS
LAMPARAS EN ESTADO
INTERMITENTE ES DE 10
SEGUNDOS

PRECAUCION

FUNCIONAMIENTO:

Cuando se pulsa el boton S1 el semaforo inicia en la lampara verde, después de h
tiempo ajustado de 10 segundos con un temporizador, la I&mpara verde permanece
en estado intermitente después de 10 segundo, enciende la lampara preventiva
amarilla, al terminar 10 segundos la ldmpara amarilla debe permanecer en estado de
intermitencia, después de 10 segundos ajustados al temporizador, se apaga la
lampara amarilla y enciende la lampara de alto roja, otro temporizador da el tiempo de
10 segundos, la ld&mpara roja debe de permanecen intermitente por 10 segundos
apagarse y reiniciar el ciclo.

En el circuito numero 2 el semaforo realiza cinco ciclos y se detiene. El conteo de los
ciclos se realiza con un contador, el contador activa su salida cuando se cuentan 5
ciclos y esta salida se utiliza para activar un relevador. A través de un contacto de este
relevador se corta la alimentacién del circuito. /
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Capitulo S Précticas de simulacién para el laboratorio de equipo eléctrico

2. Realiza el circuito de control con relevadores, realiza el control con
temporizadores a la conexién.
3. Simula el circuito.

4. Ajusta adecuadamente los tiempos de los contactos de tiempo con una
respuesta de 1, los temporizadores se ajustan a un conteo de 100 ya que
en el simulador se toman décimas de segundo, 100 décimas equivalen a
los 10 segundos en tiempo real del simulador.

5. Anota tus observaciones en el circuito.

6. Anota tus conclusiones.

[ Simulacién LOGO Soft |

1. Realiza el circuito de control con compuertas AND, OR y NOT y funciones
especiales SF si es necesario utilizando un minimo de compuertas.

2. Procura no exceder &l numero de temporizadores permitidos en el
simulador ya que saturaras la memoria disponible.

3. Recuerda anexar un paro de emergencia.

4. Simula el circuito y anota tus observaciones dentro del circuito. Recuerda
que el simulador del LOGO se requiere mayor interpretacion del sistema.

5. Anota tus conclusiones.
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CONTROL POR RELEVADORES DE SEMAFORO INTERMITENTE CICLICO
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CONTROL POR RELEVADORES DE SEMAFORO INTERMITENTE CICLICO
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CONTROL POR RELEVADORES DE SEMAFORO INTERMITENTE CICLICO
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CONTROL POR RELEVADORES DE SEMAFORO INTERMITENTE CICLICO
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@_, ST ke
A\
|_ .{ms TRT | INTA | TR \émz ] TTTRaT T T TwRe T T ] TRs
& = =] =]
| | \ \T[:m? rms [TINT2 | TR4 | TRS [ INT-3 | TRe —'“‘
| = & E =4 | & j & |1
. |
| ’ |
| |
. S TR INT-1 TR2 TR3 INT:2 | TR4 RS INT-3 i TRE
CO ] @vwe H HJ e F] H W Qe N H

|

O PULSE PARA INICIAR LA SIMULACION

INICIO DE SECUENCIA.

TR4 ACTIVA A TRS, TRS DESPUES DE 10 SEG_ACTIVA AL RELEVADOR DE INTERMiTEN‘CIA
| INT-3 QUE MANTIENEN A LA LAMPARA ROJA EN ESTADO INTERMITENTE, SE ACTIV)
TR6 QUE ES EL TEMPORIZADOR QUE REINICIA EL CICLO NUEVAMENTE

[Evama ==

SEMAFORO INTERMITENTE

b FRANCISCO FLORES ALVAREZ
Ve ado Dor
Ergabag " T C T [P esgTA003 08 35 48
IMEFAF-8 [frene 27110103 08 35 48
' IUNAM-FESC s

A T



51 1 K1

B\

CONTROL POR RELEVADORES DE SEMAFORO INTERMITENTE 5 CICLOS
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Conclusiones

CONCLUSIONES

Esta tesis tienen como finalidad proporcionar informacion sobre el potencial que
tiene un simulador, y se concluye que es importante que en la FES-C se emplee
como una herramienta mas en la formacién de Ingenieros Mecanicos Electricistas,
sefialando que es importante integrar al mapa curricular del area Electrica—
Electronica materias que proporcionen bases sobre las areas de control
electromecanico, circuitos hidraulicos, circuitos neumaticos, programacion de PLC.

Resaltd las ventajas que se tienen al utilizar un simulador, es importante
mencionar que el simulador es una herramienta que sustituye el anélisis funcional
de un circuito, sin embargo, no sustituye el aspecto practico, se debe tomar en
cuenta que el equipo didactico para las materias de formacién practica es costoso
y de dificil adquisicién, un simulador provee diferentes laboratorios virtuales que
permite enlazarse enfre si, y de esta forma aumentan su capacidad de trabajo,
también se obtiene una simulacién en tiempo real de los diferentes sistemas de
control estudiados durante la carrera del Ingeniero Mecanico Electricista.

En esta investigacion se concluye que la utilizacién de los simuladores de control
Pneusim y LOGO Soft son recomendables para incluifos como un apoyo en
desarrollo de practicas para el laboratorio de Equipo Eléctrico, estos programas
presentan los elementos suficientes para poder disefiar los diagramas de control
electromecanico contemplados dentro del programa de estudios de este
laboratorio, ademas de tener una posibilidad adicional de aplicarios a otras areas
donde se necesite utilizar el control como: en sistemas hidraulicos, sistemas
neumaticos, sistemas de transmision de fuerza.

Se desarrolla en forma practica el arranque y paro de un motor 3Q, este circuito
de control unicamente tiene como finalidad de establecer un analogia entre un
circuito de control electromecanico y un circuito de control digital. Para facilitar su
construccion se disefiaron los circuitos en los simuladores LOGO Soft y Pneusim,
observando en forma virtual el funcionamiento y su comparacién entre ambos
circuitos.

Se disefiaron una serie de ocho practicas para el laboratorio de equipo eléctrico,
las practicas son facilmente comprobables en los simuladores Pneusim y LOGO
soft. Recalcando que los circuitos disefiados estan realizados de manera personal
y que el disefio depende de Ia vision de cada disefiador. La simbologia utiliza es
la DIN Europea aunque se pueden cambiar a simbologia americana, se recurre a
la simbologia Europea porque es una de las mas utilizadas en la actualidad.
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APENDICE A
DEFINICIONES TECNICAS DE CONTROL

Contacto: Piezas conductoras destinadas a establecer la continuidad de un
circuito cuando se tocan y que, por su movimiento relativo durante una maniobra,
abren o cierran un circuito o mantienen la continuidad del circuito.

Contacto principal: Contacto incluido en el circuito principal de un aparato
mecanico de conexién, previsto para soportar, en la posicion de cierre la corriente
del circuito principal.

Seccionador: Aparato mecanico de conexién que cumple, en posicién de
apertura, las prescripciones especificadas para la funcién de seccionamiento

Interruptor mecéanico: Aparato mecanico de conexién capaz de establecer,
soportar e interrumpir corrientes en las condiciones normales del circuito,
comprendidas circunstancialmente las condiciones especificadas de sobrecarga
en Servicio.

Interruptor seccionador: Interruptor que en posicién de apertura, satisface las
condiciones de aislamiento especificadas para un seccionador.

Interruptor automético: Aparato mecanico de conexion capaz de establecer,
soportar e interrumpir corrientes en las condiciones normales del circuito, asi como
establecer, soportar durante un tiempo determinado e interrumpir corrientes en
condiciones anormales especificadas del circuito tales como las de corto circuito.

Contactor mecanico: Aparato mecanico que tiene una sola posicion de reposo,
de mando no manual, capaz de establecer, soportar e interrumpir corrientes en
condiciones normales del circuito, comprendidas en ellas las de sobrecarga en
servicio.

Mando manual: Mando de una maniobra efectuada por intervenciéon humana.

Mando automaético: Mando de una maniobra, efectuada sin intervencién humana,
cuando se producen las condiciones predeterminadas.

Contacto de mando: Contacto incluido en un circuito de mando de un aparato
mecanico de conexién, maniobrado mecanicamente por este aparato.

Contacto auxiliar: Contacto incluido en un circuito auxiliar y maniobrado
mecénicamente por el aparato de conexién.

Contactor auxiliar: Contacto utilizado como auxiliar de mando.

Auxiliar automético de mando: Auxiliar de mando no manual, accionado como
consecuencia de condiciones especificas de una magnitud de accion.
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Relevador: Dispositivo disefiado para producir modificaciones subitas y
predeterminadas en uno o varios circuitos eléctricos de salida, cuando cumplen
ciertas condiciones en los circuitos de entrada controladores del dispositivo

Relevador térmico de sobrecarga: Relevador o disparador de sobreintensidad
de tiempo inverso cuyo funcionamiento depende de la accibn témica de la
corriente que atraviesa el relevador o disparador.

Relevador magnético de sobrecarga: Relevador o disparador de
sobreintensidad cuyo funcionamiento depende de la fuerza producida por una
corriente que circule principal y alimente la bobina de un electroiman.

Cortacircuitos fusibles: Aparato cuya funcién es abrir, por la fusion de uno o
varios elementos concebidos calibrados a este efecto, el circuito en que esta
insertado, cortando la corriente cuando este sobrepasa durante un tiempo
suficiente un valor dado. El fusible comprende todas las partes que constituyen el
aparato completo.

Elemento fusible: Parte de un fusible que tiene por mision fundir bajo la accion de
una corriente que sobrepase un valor determinado durante un tiempo
determinado.

Contacto auxiliar temporizado: Contacto auxiliar que tiene caracteristicas de
temporizacién especificadas.

Programador: Auxiliar de mando que tiene mudiltiples elementos de conmutacion
que después de una maniobra de salida funciona siguiendo una secuencia
definida.

Bobinas: Organo de mando activada bajo accién electromagnética marcados sus
terminales por A1y A2.

LOGO: Es un nuevo médulo l6gico universal para la electrotecnia. LOGO permite

solucionar las aplicaciones cotidianas con un confort decisivamente mayor y
menos gastos. LOGO Es un equipo completo que convence gracias a sus
dimensiones compactas y ofrece un sinnimero de funciones usuales en la
préactica.

PLC: Es un dispositivo que mediante encender y apagar diversos circuitos
eléctricos asociados a una maquina, proceso o sistema logra controlar el
desarrollo de las funciones, en funcién del estado de presencia o ausencia de una
serie de sefales eléctricas que le indican al PLC con toda precision los estados
por los que pasa la maquina, proceso o sistema.
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APENDICE B
SIMBOLOGIA ANSI Y DIN

ELEMENTO SIMBOLOGIA DIN SIMBOLOGIA ANSI
| Y CR
BOBINA DE RELEVADOR :
Y R
RELEVADOR ENCLAVADO II' ._®_
RELEVADOR DE ¥ r
LEV, R TIEMPO
ALA DESCONEXION L]
T
RELEVADOR DE TIEMPO
Tl

RELEVADOR INTERMITENTE

¢

&
8

SOLENOIDE
INDICADOR LUMINOSO Verde _®_
Verde
TC LT
ELEMENTO CALEFACTOR =
40 Watts ot

MOTOR MONOFASICO

GE
Neie)

MOTOR TRIFASICO
ELEMENTO TERMICO IE’-,:loF
DE SOBRECARGA
I coL - CTU |-
CONTADOR
100 o
40 7

167



10.

1.

BIBLIOGRAFIA

lia lladanosa, Carlos, Circuitos Basicos de Electroneumdtica, 1* Edicién,
1998, Ed. Marcombo, México.
Carmrobles Maeso, Marcial, Manual de Mecénica Industrial, tomo III,
Autématas y Robética, 12 Edicién, 1999, Ed. Cultural SA. Espaiia.
Buitrén Sanchez, Horacio, Operacién Control y Proteccion de Motores
eléctricos, 3* Edicion,1984, Ed. HP, México.
L. Floyd, Thomas, Fundamentos de Sistemas Digitales. 6* Edicién,1997,
Ed. Prentice Hall. Espaiia.
Mandado, Enrique, Sistemas Electronicos Digitales, 62 Edicion, 1987, Ed.
Marcombo. México.
N. Alerich, Walter, Control de Motores Eléctricos, 18® Edicion, 1998, Eq.
Diana, México.
J. Maloney, Timothy, Electrénica Industrial dispositivos y Sistemas, 3°
Edicién, 1987, Ed. Prentice Hall. México - Barcelona.
Manual de LOGO, Siemens, numero A5E00067783 01, Afio 1997,
informacion www.ad.siemens.de/logo.
Manual de Hidraulica Industrial, 935100-A, Distribuido por VYCMEX,
impreso en México.
Roca Ravell Felip, Oleohidraulica Basica, 1* Edicion, 1999, Ed.
Alfaomega, México.

hwww. 0! io.

168



	Portada
	Índice
	Introducción General
	Capítulo 1. Simuladores Electromecánicos
	Capítulo 2. Elementos de Control Electromecánico
	Capítulo 3. Analogías de Circuitos de Control Electromecánicos
	Capítulo 4. Simulación y Diseño de Circuitos de Control Electromecánico
	Capítulo 5. Prácticas de Simulación para el Laboratorio de Equipo Eléctrico
	Conclusiones
	Apéndices
	Bibliografía



