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INTRODUCCION

Cotidianamente cuando nos referimos al “control de un motor” nos referimos a
un término genérico que significa muchas cosas, que van desde un interruptor
hasta un complejo sistema de componentes como relevadores, controles de
tiempo, bobinas, etc., sin embargo, la funcibn comun es igual en cualquier
caso, es decir: Controlar alguna operacion del motor eléctrico. Por lo que al
seleccionar e instalar equipo de control para un motor se debe considerar una
gran cantidad de factores con el fin de que pueda funcionar correctamente en
el equipo que se desea. Por lo mismo es importante el disefio y planeacion de
un circuito de control, por medio de simuladores que nos ayuden a previsualizar
nuestro sistema de control y asi prevenir fallas y gastos innecesarios en
nuestros equipos. Para dibujar y simular circuitos eléctricos, hidraulicos y
neumaticos se emplean paquetes de software de algunos fabricantes, en este
documento se ilustrara el manejo de forma muy resumida para resolver algunos
problemas en tres paquetes distintos que son: Electromechanical Systems
Simulator (ESS), CADE — SIMU y Automation Studio (AS), para posteriormente
llevarlos a la practica real en el laboratorio de FES — Cuautitlan, de la carrera
de IME (Ingeniero Mecanico Electricista).

Setrofechanical Systems Simulator

FIeRtomekanik Sistem Simiilatorii )

Vepa HALLIYEV
Hasan ERDAL

ISTANBUL-=2002 4 .}"‘
Version4.04

Mustracion 1 Electromechanical Systens Simulator

ESS (Electromecanichal Systems Simulator) se utiliza para disefar y
analizar sistemas de control electromecanicos. Estos sistemas son muy
utilizados en la industria para controlar los procesos de las maquinas. También
hay cursos que estudian en colegios, las universidades y escuelas técnicas
relacionadas con sistemas de control electromecanicos. Es un programa que
se comporta como un sistema real y puede dar todas las respuestas del mismo.
Este simulador esta desarrollado para el disefio de sistemas electromecanicos,
ponerlas a prueba y el seguimiento de sus comportamientos. Programado y
desarrollado por Vepa Halliyev en la Universidad de Marmara, Técnico
Facultad de Educacion, Departamento de Informatica y tecnologias de control,
Estambul, Turquia.
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Tlustracion 2 CADe SIMU

CADe-SIMU es un software que permite disefar circuitos de automatismos
eléctricos ademas simula su funcionamiento. Este software esta disefiado por
un profesor de electricidad de formacion profesional y tiene un claro objetivo
didactico. No esta pensado para realizar grandes proyectos de automatizacion,
si no para ser utilizado como herramienta de aprendizaje y disefio en el aula.
Su origen es de Espafia, fue desarrollado y distribuido, por Canal PLC, la
ventaja de este software es que no es muy exigente en cuanto a
requerimientos de sistema del equipo donde se va a instalar, Trabaja sin
problemas en equipos Pentium Il, con 64MB de RAM y con Windows 98.
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 AUTOMATIONSTUDI

Ilustracion 3 Atomation Studio

El Automation Studio fue disefiado principalmente para cuestiones
relacionadas con la hidraulica pero también es util en el aprendizaje de los
diferentes procesos automatizados mediante PLC's, existe la oportunidad de
simular el comportamiento de los actuadores, las electrovalvulas y el enlace
entre la maquina y el programa implementado en el PLC, los diferentes
fabricantes en automatizacion desarrollaron software de simulacién de circuitos
neumaticos, con los esquemas de los actuadores, valvulas de direccion,
estrangulacion y control de flujo, ademas de otros elementos para simular la
alimentacion eléctrica del PLC y la estructura para su programacion. Para el
caso tratado en este escrito nos enfocaremos a la parte de control de motores
eléctricos unicamente. Fue desarrollado y distribuido por FAMIC Technologies
Inc.



OBJETIVOS

o Desarrollar practicas de control de motores eléctricos, a base de
simuladores de computadora, con el fin de tener una vista previa de las
conexiones de circuitos de control, lo cual nos permitira ver el
comportamiento y funcionamiento de los mismos con detalles, ademas
de poder prevenir fallas y errores de conexion perjudiciales en la practica
comun.

o Llevar acabo las practicas realizadas en los simuladores y después
experimentarlas, con el fin de comprobar que la practica pueda hacerse
y que funcione igual que en la simulacién.

o Proponer una nueva metodologia en el desarrollo de practicas de control
de motores.



MATERIALES Y METODOLOGIA

En la siguiente lista se muestra el sofwere y material del laboratorio de LIME IV
utilizado para el desarrollo de las practicas.

O O O O O

O

O 0O O OO O OO0 0 O

Sofwere ESS (Electromecanichal Systems Simulator) Version 1.0.1
Sofwere CADe-SIMU Version 1.0

Sofwere Automation Studio Version 5.0

Fuente de alimentacién Lab — Volt

Motor de induccion — Jaula de Ardilla Lab — Volt (208V, 1.2A, 60Hz,
3¢,1670rpm)

Motor con Rotor Devanado Lab — Volt (208V, 1.3A, 60Hz, 3 ¢,1500rpm)
Motor de induccion SQUARE D De México S.A. (220V, 2A, 60Hz, 3¢,

3505rpm)
Motor de induccion IEM Weswting House (220V, 2A, 60Hz, 3¢,

3505rpm)
Motor de induccién IEM Weswting House (220V, 4.3A, 60Hz, 3¢,

3400rpm)

2 Contactores de fuerza LOVATO(230V, 60Hz)

Contactor de control SIEMENS (220V, 60Hz)

Contactor de control AEG (220V; 60Hz)

Lamparas a 120V (verde, rojo y amairillo)

Medidor Power Measurement modelo ION Tecnology Modelo 6200
2 Temporizadores CEIl (127V, 60Hz)

2 Relevadores OMRON (220V, 60Hz)

Temporizador de Conexién/Desconexion OMRON (127V, 60Hz)
Botonera HAVY DUTY (600V max.)

Botonera SQUARE D De México S.A.

Metodologia: Se disefia y desarrolla la practica a través de los simuladores de
computadora, primero en el ESS, después en el CADe SIMU y finalmente en el
Automation Studio, se seguira el orden del mas facil al mas complicado, para
observar las diferencias entre cada uno de ellos, para posteriormente llevarlos
a la practica real en el laboratorio de LIME IV y comprobar que efectivamente
cada una de las practicas pueda realizarse sin problema alguno y refiriendo las
limitaciones y problemas da cada simulador y los equipos de control.



SIMBOLOGIA

Simbologia del ESS

- = - Boton de Arranque (Start Button)

dr Boton de Paro (Stop Button)

-II_ - Contacto Normalmente Abierto (Open Switch)
- Contacto Normalmente Cerrado (Close switch)
- Bobina (Contactor)

- Lampara (Lamp)

- Temporizador a la Conexion (Time-Dealy Realy)

=[B & N =k

coMotor Circuit::
3 Induction hotar.

5

T
l l — Motor Trifasico de induccién (3 ¢ — Induction Motor)

@

—=

Motor Circuit::
Srl M, weith Reversing Direction Circuit.
A S T

=Hj|

LJ — Motor trifasico de induccién con direccidon reversible
T (3 ¢ -Inducction Motor with Reversing Direction Circuit)




Simbologia del CADe SIMU

cli: %: Alimentacién F + N - Linea y Neutro
m ,
Pulsador NA - Botdn de Arranque
A a
'T' Pulsador NC - Botéon de Paro
LT
Contacto NA - Contacto Normalmente Abierto
T
Contacto NC - Contacto Normalmente Cerrado
.
m Con. Conexion NA - Contacto Normalmente Abierto a la Conexién
A
iy Con. Conexion NC - Contacto Normalmente Cerrado a la Conexion
I
—

; $ ':?E Alimentacion L1 + L2 + L3 + PE - Fuente de Alimentacién Trifasica
Bobina

—? Temp. Conexién - Temporizador a la Conexidn

Relé Intermitente - Temporizador Intermitente
Piloto Sefalizacion - Lampara
]J Motor Trifasico (M = motor, 3 y simbolo de la fase =3 ¢ =trifasico)

Cable Fase - Cable de Conexion
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Simbologia del Automation Studio

Linea de alimentacion 1

Linea de alimentacion 2

Linea de alimentacion 3

Neutro

Botdén de arranque
Boton de Paro
Contacto Normalmente Abierto

Contacto Normalmente Cerrado

Contacto Normalmente Abierto

Contacto Normalmente Cerrado

Contacto Normalmente Abierto a la Conexiéon
Contacto Normalmente Cerrado a la Conexiéon
Relé

Relé

Temporizacién a la conexion
Relé intermitente

Indicador luminoso

Motor trifasico



CAPITULO |

PRACTICA No1.
“PARO Y ARRANQUE DE UN MOTOR”

1.1 OBJETIVO:

Realizar la conexién de un circuito con un paro y un arranque que a su vez
controlen un motor de induccion, de forma tedrica en tres simuladores distintos
verificando cada conexion linea por linea y finalmente llevarla a la practica real
respectivamente, utilizando los esquemas de la simulacién y asi comprobar su
funcionamiento.

1.2 INTRODUCCION:

Existen algunas condiciones que deben considerarse al seleccionar, disefiar,
instalar o dar mantenimiento al equipo de control de motor eléctrico. El control
del motor era un problema sencillo cuando se usaba una flecha maestra
comun, a la que se conectaban varias maquinas, porque el motor tenia que
arrancar y parar solo unas cuantas veces al dia. Sin embargo, con la
transmision individual el motor ha llegado a ser casi una parte integrante de la
maquina y es necesario disefar el controlador para ajustarse a sus
necesidades.

Una de las clases mas sencillas de arrancadores, es un interruptor de accion
rapida de “cerrado”, que se acciona por una palanca de volquete montada en el
frente del arrancador. El motor se conecta directamente a través de la linea en
el arranque, lo que, usualmente no es conveniente respecto a los motores de 1
caballo de fuerza o menos. Por “conveniente” se quiere decir que en arranque
el motor puede tomar hasta seiscientos por ciento de la corriente; en motores
mas grandes esto origina grandes oleadas en la linea, que pueden interrumpir
los servicios de energia o producir fluctuaciones en el voltaje, desfavorables
para las operaciones normales de otros equipos (figura 1-a).

°*

280081E1D12)

Fig. 1-a botonera de "Paro" y "Arranque"

Los arrancadores manuales de potencia fraccionaria se emplean siempre que
se desee tener proteccion contra sobrecarga para el motor, asi como para el
control de “abierto” y “cerrado” de pequefios motores monofasicos de corriente
alterna o de corriente directa. Los codigos eléctricos exigen proteccién contra



sobrecarga para los motores de potencia fraccionaria siempre que se
arranquen automaticamente o por control remoto.

Como los arrancadores manuales son dispositivos mecanicos accionados a
mano, los contactos permanecen cerrados y la palanca continta en la posicidon
de “cerrado” en el caso de una falla de energia. EI motor volvera a arrancar
cuando se restablezca la energia. Por lo tanto, no son posibles la proteccion y
la desconexién a bajo voltaje con estos arrancadores accionados a mano. Sin
embargo, esta accidén es una ventaja cuando el arrancador se aplica a motores
que funcionan continuamente, como los que se emplean en ventiladores,
sopladores, bombas y quemadores de petréleo (figura 1-b).

FPCM 14 P

Fig. 1-b Conexion interna de la botonera con un contactor

1.3 MATERIAL:

Fuente LAB - Volt

Botonera

Cables de conexion

Motor Induccion 3¢ con rotor bobinado

Contactores de control y de fuerza

O O O O O

1.4 PAQUETERIA:

o ESS
0 CADe SIMU
O Automation Studio



1.5 DESARROLLO:
1.5.1 Simulador No1. Elaboracién del esquema con el programa ESS.

Primero damos un clic sobre el icono en la barra de herramientas que dice
“Stop Button” (o botén de paro) como se muestra en la (figura 1.0).

LA i | i tiedy i g B

Fig.1. 0 Seleccion del boton de Paro

Inmediatamente aparecera el icono junto con el cursor, el cual debera ser
ubicado entre las lineas rojas que representan L1 y L2, este elemento se
colocara segun convenga con otro clic (figura 1.1).

R l=i [ L= 8]

===

-l

Fig.1. 1 Barra de herramientas del sofwere ESS

Después hacemos exactamente lo mismo con el botén “Start Button” o boton
de arranque el cual se encuentra a la izquierda del botén de paro (figura 1.2).

e Yiew Help

1w dE | 444k ==

Label [Start Button
-

Fig.1. 2 Seleccion del Arrancador

Posteriormente lo colocamos a un lado del boton de paro pero con una poca
separacion (figura 1.3).

[ - e et e
le  Miew Help

D& 4 H#4F--

Labuel Latuel

N
- -

Fig.1. 3 Colocacion del botén del Arrancador
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Posteriormente colocamos una bobina que jalamos de barra de herramientas
en el icono denominado “Contactor” (figura 1.4).

Wiew  Help
& & 44l F 0
s o

Fig.1. 4 Seleccion de contactor

Después la colocamos aun lado del botdn de arranque con una distancia
debida (figura 1.5).

View Help
=d&E 1 HAE-A /S
Label Label Label
T

Fig.1. 5 Colocacion del contactor

Lo siguiente es conectar los elementos entre si para completar la primera linea
de nuestro circuito, primero colocamos el cursor en el punto de conexion que
indica cada figura (figura 1.6):

File Miew Help

DS 1444kl F/ 0

Label Label Label
R
Fig.1. 6 Seleccion del nodo del botén de Paro

Después sosteniendo el botdn izquierdo del Mouse jalamos una linea de color
azul hacia la linea roja que representa la linea L1 (figura 1.7).

File Wiew Help
ezEd&E - H75H
Label Label Label
s @

Fig.1. 7 Conexion del Paro a la linea

Al soltar el boton del Mouse la linea azul se tornara de color negro indicando
una conexion correcta (figura 1.8):

11



File Wiew Help

NEEdS 444~ F/0

Labe| Label Labe|
!

Fig.1. 8 Boton de Paro conectado a la linea

Los demas elementos se conectan entre si de la misma forma (figura 1.9).

File Miew Help
DeEdE 4444k 88
Label Label Label

Fig.1. 9 Conexion del Botén de Paro al Botén de Arranque

Teniendo el circuito conectado debidamente conectado sigue la asignacion de
cada elemento es decir ponerle nombre a cada elemento, esto eso se logra de
la siguiente forma, en cada uno de los elementos en la parte superior damos
doble clic en la palabra “Label”’, la cual se puede borrar y rescribir en el
espacio en blanco (figura 1.10).

File Wiew Help
DEeEdE #HAt--=-LLHFH
Lflliel Label
4 I

Fig.1. 10 Asignacion de nombre de los elementos

Al botén de paro lo nombraremos P, al de arranque Ay finalmente a la bobina
B1 (figura 1.11).

File Miew Help

NEEdS #4442 H/0
|

P A
L
7
Fig.1. 11 Circuito 1
Ahora aqui podemos probar la primera linea de nuestro circuito, el siguiente

paso es presionar el boton “Run” con el icono de un triangulo verde (figura
1.12).

12
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Fig.1. 12 Activacion de la simulacién en el sofwere ESS

Posteriormente el icono pasara a ser un cuadrado rojo “Stop”, que sirve para

detener la simulacion (figura 1.13).

Fig.1. 13 Desactivacion de simulacion en el sofwere ESS

Posteriormente se da clic en el boton de arranque, aqui se muestra como se
energiza el circuito, pero al soltarlo no se mantiene energizado, esto es por que
falta un enclavamiento, por lo tanto se procede a detener el circuito con el

botdn “Stop” y ponerlo (figura 1.14).

|F.I':'l.B1 |
AR N

Fig.1. 14 Simulacién del circuito 1

Para hacer el enclavamiento se necesita un contacto normalmente abierto, el
cual tomamos del icono en barra de herramientas con el nombre de “Open

Switch” (figura 1.15).

File Miew Help
e EdE 44 - <=/ H
o o |

Fig.1. 15 Seleccion de un contacto Normalmente Abierto

Colocamos este elemento debajo del boton de arranque (figura 1.16).

13



e Wiew Help

NEEdS 444k~ =75

A B1
X E
Label

1

Fig.1. 16 Colocacion del contacto Normalmente Abierto

Después lo conectamos jalando una linea azul hacia la izquierda dando clic
hasta el punto donde queremos que suba y finalmente conectamos entre el
boton de paro y de arranque en la parte donde se indica que se puede
conectar, haciendo lo mismo del lado derecho (figura 1.17).

le  Wiew Help

NEES 444k~ = 70

A B
x
Labe|

i

Fig.1. 17 Conexion del contacto Normalmente Abierto

A este elemento le asignamos B1 dado que es la unica bobina que se esta
energizando (figura 1.18).

Wiew  Help

FHlE HHA-L /A

Fig.1. 18 Asignacion de la variable para el contacto Normalmente Abierto

Ya con nuestro enclavamiento volvemos a presionar el boton “Run” y
presionamos el botdn de arranque, nétese que el circuito ahora si se mantiene
energizado (figura 1.19).

Fig.1. 19 Simulacién del circuito 2
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Ahora bien, detenemos el circuito y procedemos a agregar una segunda linea
con un contacto normalmente abierto y con una segunda bobina a la cual se le
asignara el nombre de B2, el contacto normalmente abierto sera energizado

por la bobina B1. y la bobina B2 se conectara a un motor de induccién (figura
1.20).

e \View Help
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S
B

|__
B B2
it 7

Fig.1. 20 circuito 3

El motor lo obtenemos de la barra de herramientas del icono amarrillo con el
nombre de “Motor Circuit” aun lado del botén “Run” (figura 1.21).

& & e B | &

| Makar Circuik

Fig.1. 21 Boton de motores

Después aparecera un recuadro gris (figura 1.22).

i

B
4
B1 B2
4

S Motor Circuit::

[none]

L
I

Fig.1. 22 Seleccionador de motores

En este recuadro en la parte superior derecha se da clic y se muestran los

distintos tipos de motores que se pueden seleccionar, sera un motor de
induccién (figura 1.23).
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Starter with Single Re
Starter with Single Re
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Cancel (]33

Fig.1. 23 Seleccién de motor trifasico

Debajo del listado de motores se encuentra una pequefia pestafia en la cual

asignaremos cual bobina energizara al motor, se trata de la bobina B2 y
finalmente damos clic en OK (figura 1.24).

iMatar Circuit::
3~ Induction Motor.

b akar Options
[mane] -
1~ Induction Motor. (1]
3 Induction Motor.
3~LM. with Reversing
Star - Detta contraller.
Starter with Single Re
Starter with =ingle Re
Label5 Starter with Double Re ¥

m

iﬂim

Cancel | Ok |

Fig.1. 24 Asignacion de variables del motor

Ya con el motor damos clic en el botén “Run” y en el botdn de arranque “A” y
observamos que el circuito se energiza totalmente junto con el motor y muestra
su funcionamiento mostrando un giro en sentido horario (figura 1.25).
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Fig.1. 25 Circuito completo

La figura muestra al circuito energizado y el color rosa en las lineas de
alimentacion del motor muestra que este bien energizado (figura 1.26).

3 i B Matar Circuit:: I:l
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Fig.1. 26 Simulacion del circuito
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1.5.2 Simulador No2. Elaboraciéon del esquema con el programa CADE.

El siguiente programa es menos complicado, dado que se puede instalar en
espafiol, aunque difiere en cuanto a la forma simbodlica de los elementos a
diferencia del ESS, pero nos da la ventaja de poder manipular las conexiones
del motor, pues no vienen predeterminadas como las del programa anterior.

Lo primero que hay que hacer es seleccionar nuestra fuente de alimentaciéon
de la barra de elementos, en la parte que indica “Alimentaciones” y damos clic,
inmediatamente se despliega otra barra en la parte inferior y nos da una serie
de posibles selecciones de alimentacion (figura 1,27).

frchivo  Edibar  Dibujar  Modo Wer  Barras  Ventana
LDeEHE B R R w|:
D o8 v Dy s o om —
LM L MFE LLL LLLFE LLLH
ﬁ—”—MimenataiDnes FEO9FY 999 9Eey | 9999
|
Fig.1. 27 Ment del sofwere CADe SIMU (alimentaciones)

Fig.1.27

Seleccionamos una ftrifasica y la colocamos en nuestra hoja de proyecto dando
un clic izquierdo en el lugar donde deseamos colocar nuestra fuente (figura
1.28).

o I LH L HEE LLL  LLLFE | LLLM LLLMIKE
7 7 e P PRP PPPE | PRPY PPy
) [ -
Lz L
B R

Fig.1. 28 Colocacion de alimentacion trifasica

Noétese que aun se conserva el elemento seleccionado aun después de haberlo
colocado ya, esto nos sirve por si ocupamos mas de un elemento del mismo
tipo (figura 1.29) , esto es muy util mas adelante, para eliminar el elemento
seleccionado y poder seleccionar uno nuevo simplemente damos un clic
derecho y desaparecera del cursor.
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SRR 339

Fig.1. 29 Elemento seleccionado de la barra de herramientas
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A continuaciéon seleccionamos de la misma forma un pulsador normalmente
cerrado y uno normalmente abierto, de la misma forma en que lo hicimos con
la alimentacibn solo que en esta ocasion nos dirigimos a la parte de
“Accionamientos” (figura 1.30).
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Fig.1. 30 Seleccion y colocacion de los botones paro y arranque

Después de que ya tenemos nuestros pulsadores normalmente abierto,
seleccionamos nuestra bobina de la parte que dice “Bobinas y Sefnalizaciones”
y la colocamos en nuestro diagrama (figura 1.31).
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Fig.1. 31 Selecciéon y colocacion de bobina

Lo que sigue es tomar un contacto normalmente abierto de la parte que dice
“Contactos” y lo colocamos debajo de nuestro pulsador normalmente abierto,
pues asi formaremos nuestro enclavamiento (figura 1.32).
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Fig.1. 32 sedleccion y colocacion de un contacto Normalmente Abierto

Ya que tenemos nuestros elementos para formar nuestra primera linea,
seleccionamos un cable de la parte de conexiones, hay varios colores de los
cuales se puede escoger libremente (bastante utiles para diferenciar una tierra,
un neutro, etc.), en esta ocasion seleccionaremos de color negro pues por el
momento no nos interesa diferenciar una linea de otra (figura 1.33).
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Fig.1. 33 Seleccion de cable de conexion

Después en nuestra hoja de trabajo comenzamos a interconectar los
elementos. La hoja tiene unos puntos que pueden tomarse como referencia
para que nuestro diagrama sea mas uniforme, basandonos en estos puntos,
comenzamos a conectar nuestros elementos con las lineas de cable, esto lo
hacemos dando un clic en el punto donde se quiere conectar la linea y se
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mantiene el clic sostenido hasta el punto donde se quiere conectar o cortar, la
mayoria de los elementos sefiala sus nodos con color rojo, cuando se conecta
correctamente una linea de conexién a algun nodo, este cambia a color negro,
dando a entender que nuestra conexién es correcta (figura 1.34).

L1 L2 L3

X O 9

0
e
. |
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Fig.1. 34 Conexion del botén de paro a la alimentacion

Nuestra conexion debe verse de la siguiente manera (figura 1.35), (sin el
enclavamiento), ahora podemos verificar si nuestra primera linea de elementos

esta correctamente conectada,
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Fig.1. 35 Conexion de la primera linea

El siguiente paso es otorgarle un nombre o variable a cada elemento, dando
doble clic sobre la figura que se quiere renombrar, enseguida saldra un cuadro
gris que en la parte inferior izquierda dice “Editar” (figura1.36)
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Conesidn 1; IT v
Conesidn 2: IT v
Coresidn 3: I—
Coresidn 4: I—
Conexidn 5 I—
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Conesidn 7 =
Conexion &

Conexridn 9 %

Fig.1. 36 Edicién de variables para el contacto normalmente abierto

En la primera rendija del cuadro gris, borraremos el contenido y escribiremos el
nuevo nombre por ejemplo al botdbn de arranque le nombraremos “A”, al de
paro “P” y a la bobina B1 respectivamente (figura 1.37).

|E|:unta|:t-:| pulzadaor My

Yizualizar

Maombre: I,-'i'-,— v
Funcidn; I— [
Conexidn 1; IT v
Canexidn 2 IT v
Conexidn 3: I—
Conexidn 4: I—
Conexidn 5: I_

Conerian B _
Conerion 7 —
Conewian 8

Coneridn 9: E

Fig.1. 37 Variable asignada al arrancador

En las demas casillas simplemente se desmarcan en la parte donde estan
palomeadas, esto es opcional, pues solamente indican la numeracion del cable
al que estan conectados, es conveniente quitarlos para que el circuito tenga
mejor visibilidad (figura 1.38).
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Fig.1. 38 Variable asignada al arrancador

Fig.1.38

El circuito deberd verse asi y ahora debemos activar la animaciéon para
comprobar que el circuito esta bien conectado (figura 1.39).

Li L L=®
xOT?
m m =
[ R ol [
e L]
L

Fig.1. 39 Circuito ensamblado sin enclavamiento de seguridad

Para activar nuestra animacién, no dirigimos a la parte inferior de la barra de
herramientas y seleccionamos el botdn de animacién (figura 1.40).

N

Simulacian

rh 1 11 I I I
Fig.1. 40 Paro y arranque de la simulacion en el sofwere CADe SIMU

Enseguida se muestra nuestro circuito con los cables de distinto color, esto
indica que esta energizado (figura 1.41).
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Fig.1. 41 Simulacién del circuito sin enclavamiento en el arrancador

Damos clic sobre el botén de arranque “A” y sostenemos, la bobina se
energiza, pero no se mantiene energizada por falta de enclavamiento, esto
demuestra que nuestro circuito esta bien conectado (figura 1.42).
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Ej ¥
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Fig.1. 42 Simulacion del arrancador sin enclavamiento

Detenemos la animacion y procedemos a conectar el enclavamiento, esta
conexion es a la que llamaremos linea basica y sera utilizada en todos los

circuitos (figura 1.43)

- - -

[ A [ ]

! L]
-

Fig.1. 43 Circuito con arrancador enclavado

Volvemos a activar la animacién y vemos que el enclavamiento funciona al dar
un solo clic sin sostener y dejar la bobina perfectamente energizada (figura

1.44).

24



E

—i ki
-l

- -
m m

I -
L]

Ej Y]

]
-y

Fig.1. 44 Simulacién del arrancador enclavado

Ahora procedemos a crear una nueva linea, que se encargara de controlar
nuestro motor, esta debe contener un contacto normalmente abierto
(energizado por B1) y una segunda bobina que nombraremos B2, que sera
nuestra bobina de control, las conectamos respectivamente al circuito y

obtenemos un circuito de la siguiente forma (figura 1.45):

E:| 19

14
Z

L]

Fig.1. 45 Circuito completo

Activamos nuevamente nuestra animacion

y vemos como los contactos

normalmente abiertos, se cierran y las bobinas se mantienen energizadas,

hasta que se de tienen con el botén de paro (figura 1.46).
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Fig.1. 46 Simulacién del circuito completo
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Detenemos nuevamente nuestra animacion y ahora incluimos un motor en
nuestro esquema. Este se obtiene de la barra de herramientas, en la parte que
indica motores, donde seleccionamos un motor trifasico (figura 1.47).
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Fig.1. 47 Seleccién de motor

Después seleccionamos 3 contactos normalmente abiertos que seran
controlados por B2 (figura 1.48).
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Fig.1. 48 Contactos de fuerza para el motor

Nuevamente tomamos una fuente trifasica y conectamos cada linea a un
contacto respectivamente (figura 1.49).
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Fig.1. 49 Alimentacién del motor

Ahora conectamos el motor al cual se le asignara la variable M1 (figura1.50).
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Fig.1. 50 Conexion completa del motor

Activamos la animacién otra vez, vemos como el circuito se energiza, Cuando
damos clic en el arranque, los contactos normalmente abiertos controlados por
B2 se cierran, energizan el motor (este cambia el color de blanco a gris
mostrando asi que el motor funciona correctamente) y este comienza a girar en
sentido horario, como es indicado con una flecha (figura 1.57).
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Fig.1. 51 Conexion completa de circuito y motor

NOTA: A diferencia del ESS el CADE es mas grafico en el sentido de giro pues el ESS marca el sentido
de giro con un circulo verde que gira alrededor del motor.
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1.5.3 Simulador No1. Elaboraciéon del esquema con el programa AS.

Este sofwere es tan practico como los dos anteriores, solo que es ligeramente
mas complicado, pues requiere arrastrar los elementos de dos librerias
distintas: La primera es la de “Electrical Control (JIC standard)” y la segunda es
“Electrical Control (IEC Standard), no cuenta con barra de herramientas como
los demas, pero es basicamente es lo mismo que los demas.

Primero tenemos que cargar las librerias, las seleccionamos del explorador en
la parte inferior izquierda en el icono “Abrir biblioteca” (figura 1.52).

Explorador de bibliotecafd. X

€2 DL % = A
O vy ibtoca) "

EY] Hydraulic
@ Propartional Hydraulic

Y Prieumatic

@ Electrical Conkral (1IC Skandard)
@ Electrical Conkral (IEC Standard)

W&l o~ o e

Fig.1. 52 Explorador de Biblioteca del Sofwere AS

Damos clic y seleccionamos el archivo Main.Prl (figura 1.53).

Abrir biblroteca

Buzcar en: | I3 Libraries j
J Z Main, Prl
Documentos
recientes
;[':
E zcritono

Fig.1. 53 Seleccién del archivo '"Main.Prl"

Ya cargadas las librerias, seleccionamos la de “Electrical Control (JIC
standard)” y damos doble clic, después de esto se abren unas sublibrerias de
donde podemos seleccionar nuestros elementos a utilizar, comenzamos
seleccionando la libreria de “Power Sources”, en esta se encuentran las
fuentes de alimentacion, estas se muestran en la parte inferior del cuadro de
“Explorador de Bibliotecas” (figura 1.54).
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Fig.1. 54 Libreria de alimentaciones
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Seleccionamos una fuente de alimentaciéon L1 y la arrastramos a nuestra hoja
de trabajo (figura 1.55).

@ Counkers

@ Plc Cards
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Fig.1. 55 Seleccion de alimentacion

De igual forma seleccionamos una fuente de alimentacion L2 (figura 1.56).

¥

Fig.1. 56 Colocacion de alimentacion
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Volvemos al explorador de bibliotecas y ahora seleccionamos la libreria de
“Switches” y de aqui obtenemos nuestro “Pulsador normalmente abierto”, al
seleccionarlo y colocarlo en nuestra hoja de trabajo aparecera un recuadro gris
con la leyenda “Modificar variable” que nos pide asignarle una variable o
nombre al elemento seleccionado, en este caso le nombraremos “A”, este sera
nuestro botén de arranque y le damos OK (figura 1.57).

Modificar Ia variable .4
Etiqueta
| B
Walor
| FALSE
Hezxadecimal Binario
Direccion
Descripoion
OF | Anular Ayuda

Fig.1. 57 Modificando variable

De la misma forma y de la misma libreria seleccionamos un “Pulsador
normalmente cerrado” al que nombraremos “P” este elemento actuara como
botdn de paro (figura 1.58).

(E} 5 A (g}:'
L
l;}—nJ.D—'E- i O
Fig.1. 58 Colocacion de botones de paro y arranque

Después seleccionamos la libreria de “Output componentes”, seleccionaremos
un “Relé” (o bobina como se nombra en los otros programas), a este se le
llamara B1 (figura 1.59).

E1
E: F ﬂ_l_ g}
o—ala o G oa G—|:|—-€)
Fig.1. 59 Colocacion de bobina

A partir de aqui podemos comenzar a conectar, notese que los componentes
tienen nodos de color rojo, damos clic sostenido sobre uno de los nodos y lo
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jalamos hacia donde queremos conectar, cuando hacemos una conexion
correcta los nodos cambian de rojo a negro (figura 1.60).

AU T ¢

Fig.1. 60 Conexion de elementos

Al final nuestra conexion queda asi (figura 1.61).
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Fig.1. 61Conexion sin arrancador enclavado

A partir de aqui, podemos comprobar la conexion con la simulacién, nos
dirigimos a la barra de herramientas del programa y tenemos dos opciones,
una es el icono verde que dice “Simulacion en modo normal” (figura 1.62).

b

Simulaciaon en modo normal

i

Fig.1. 62 Simulacién del sofwre AS

Y la otras es en la barra inferior en la parte donde dice “Simulacién” la cual nos
repliega mas opciones para la misma, como reproducir la animacién en camara
lenta, paso a paso, para la simulacion etc. (figura 1.63).

pasician |tilidades Wentana ?

i iﬁ F Mormal E

Paso a paso

Camara lenta

Proyecko
L~ Documento
Seleccion "

Seleccion de items...

Fig.1. 63 Menu del Simulador AS

Al activar la simulacién notamos que nuestras lineas de alimentacion cambian
de color (figura 1.64).
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Fig.1. 64 Simulacion del circuito

Damos clic en el arrancador “A” y la bobina “B1” se energiza, esto se nota
cuando la cambia su color de negro a rojo, pero tiene el defecto de que solo se
mantendra energizada si se mantiene presionado el arrancador, pues carece
de un enclavamiento (figura 1.65).

@ ZJJ . D @

Fig.1. 65 Accionamiento del arrancador sin enclavamiento

Lo siguiente es colocar un enclavamiento para que la bobina se energice sin la
necesidad de que alguien mantenga presionado el boton de arranque. Paramos
la simulacion y seleccionamos la libreria de“Electrical Control (JIC standard
“Contacts”, que contienen los contactos normalmente abiertos y cerrados,
tomamos un contacto normalmente abierto y lo colocamos debajo de nuestro
arrancador (figura 1.66).
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Fig.1. 66 Colocacion de enclavamiento

Después lo conectamos de nodo a nodo (figura 1.67).

?L*I‘I@

b B

Fig.1. 67 Conexion de enclavamiento

Lo siguiente que hay que hacer es asignarle la variable que lo controlara,
damos doble clic y saldra un cuadro que dice en la parte superior, “Propiedades
de componente”, no dirigimos a la parte que dice “Enlaces internos” y
seleccionamos B1, después le damos aplicar y cerramos el cuadro (figura

1.68).
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Enlaces internos

Suprimir bodos los enlaces | | (v |
Etiqueta Direccidn 1D interno Tipo Doy
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Fig.1. 68 Asignacion de bobina para el enclavamiento

Nuestro circuito debe verse de la siguiente manera (figura 1.69).
E1
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Fig.1. 69 Circuito con arrancador enclavado

Comprobamos que la conexion sea correcta simulando el circuito, la bobina se
energiza sin necesidad de sostener el arranque, por lo tanto deducimos que
nuestro circuito esta correctamente conectado (figura 1.70).

@mEJD@
1

Fig.1. 70 Simulacién con arrancador enclavado

Lo siguiente es agregar otra linea con un contacto normalmente abierto
(controlado por B1) y una segunda bobina o Relé, que nombraremos B2, esta
sera nuestra bobina de fuerza (figura 1.71).
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Fig.1. 71 Circuito completo

Nuevamente simulamos para comprobar las conexiones y tenemos que los
contactos normalmente abiertos, se4 cierran y las bobinas se energizan

correctamente (figura 1.72).
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Fig.1. 72 Simulacién del circuito completo

Detenemos nuevamente la simulacién y seleccionamos la libreria de “Electrical
Control (IEC Standard)” y después “Output Components”, seleccionamos un
motor trifasico del listado de componentes y lo colocamos en nuestra hoja de

trabajo (figura 1.73).
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Fig.1. 73 Seleccién y colocacién del motor

B1
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Ahora seleccionamos “Contacts” de la misma libreria y seleccionamos tres
contactos normalmente abiertos, pero estos tienen simbologia diferente, esto
nos ayuda distinguir la parte de control de la de fuerza, pero basicamente es lo
mismo y precisamente se les asigna la bobina o Relé B2 que es la que maneja
la parte de fuerza de nuestro circuito (figura 1.74).
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Fig.1. 74 Seleccién y colocacién de contactos de fuerza del motor

El siguiente paso es conectarlos a cada linea del motor respectivamente con

ayuda del cursor (figura 1.75).
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Fig.1. 75 Conexion de contactos de fuerza al motor

Después seleccionamos “Power Sources” y tomaos tres lineas, L1, L2 y L3

respectivamente (figura 1.76).
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Fig.1. 76 Seleccion y colocaciéon de alimentacién para el motor

Las conectamos y el circuito de nuestro motor se debera ver de la siguiente

manera (figura 1.77).

Bz
@ Bz
@ EZ

@

k1

Fig.1. 77 Conexion completa del motor

Finalmente activamos nuestra animacion y presionamos nuestro arrancador,
los contactores se energizan, los contactos normalmente abiertos se cierran y
el motor comienza a girara, diferencia de los demas programas este gira en

sentido antihorario (figura 1.78).
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Fig.1. 78 Simulacién completa del circuito y el motor

Damos clic en el botdn de paro “P” y el motor se detiene, por lo tanto el circuito
esta correcto (figura 1.79).

EZ

L1
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EZ
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Fig.1. 79 Activacion de boton de paro
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1.6 DESARROLLO DE PRACTICA EN LABORATORIOS LIME IV FESC -
CUAUTITLAN:

En esta practica se utiliza una fuente Lab-Volt que alimentara nuestro circuito
(figura 1.80).

Fig.1. 80 Fuente LAB-VOLT

La fuente es conectada a nuestra botonera de paro y arranque, la primera linea
de la fuente se conecta a la entrada de paro de la botonera y de la salida del
paro sale directamente a la entrada del arranque (figura 1.81).

Fig.1. 81 Botonera

De la salida del arranque sale hacia la bobina de contactor A1 ubicada en el
modulo de contactores y su salida A2 hacia otra linea de la fuente (figura 1.82).
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Fig.l. 82 Modulo de contactores de controi_y fuerza

Lo siguiente es conectar una linea 1 a un contacto normalmente abierto que
sera controlado por la bobina de control (A1 y A2) y de su salida se conecta a
la bobina de fuerza y finalmente de la salida de la bobina sale a otra linea, lo
siguiente es conectar la bobina de fuerza a nuestro motor de induccion a través
de sus contactos de fuerza (figura 1.83).

£ AP e =T

Fig.1. 83 Maquina de rotor bobinado

Se conecta colocando las tres lineas de alimentacién a la entrada de cado uno
de los contactos normalmente abiertos de la bobina de fuerza (L1, L2 y L3) y de
sus respectivas salidas (T1, T2 y T3) a las entradas del motor de induccion, sin
olvidar la conexion en estrella del motor y otra conexion en estrella en la parte
del rotor. Finalmente nuestro circuito se vera de la siguiente forma (figura 1.84):
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Fig.1. 84 Conexion del circuito completo

Como agregado extra colocamos un analizador de energia para verificar el
funcionamiento del motor este debera conectarse al motor de induccién (figura

1.85).
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Fig.1. 85 Medidor Power Measuremant Modelo ION Tecnology Modelo 6200

Lo siguiente es energizar nuestro circuito y accionando el motor de arranque
vemos como el motor comienza a rotar en sentido horario y solo se detiene con

el botdn de paro (figura 1.86).
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Fig.1. 86 Circuito en funcionamiento con el didor ION 6200

El medidor indica que el motor recibe en voltaje de linea que oscila entre 200V
y 210V, lo que nos indica un funcionamiento correcto (figura 1.87).

Fig.1. 87 Medidor ION 6200 midiendo el voltaje de linea

NOTA: Las siguientes imagenes comprueban la realizacion de la practica y cuyo diagrama eléctrico es el
de los simuladores.
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CAPITULO I

PRACTICA No.2
“CONTROL DE DOS MOTORES”

2.1 OBJETIVO:

Realizar una conexién en la que se puedan controlar dos motores, de los
cuales uno gire a la derecha y otro hacia la izquierda.

2.2 INTRODUCCION:

Una estacion de control es un dispositivo que proporciona el control de un
motor al oprimir un botdén. Usando mas de uno de estos dispositivos, es posible
controlar un motor desde tantos lugares como estaciones de botones son,
usualmente, para doble interrupcién, accionados por botones de plastico.
Normalmente se proporcionan dos juegos de contactos, de manera que cuando
se oprime el botdn, se abre un juego y se cierra el otro. Asi, conectando el
juego de contactos indicado, se obtiene un sistema normalmente abierto, o
normalmente cerrado (figura 2-a).

Fig.2-a Componentes de estaciéon de control

Las estaciones de botones se fabrican para dos tipos de servicio: el servicio
normal, para la aplicacion usual y el de servicio pesado, para el uso frecuente
de los botones.

La estacion de botones se puede montar directamente junto al controlador,
0 a cierta distancia de este, si se desea. La corriente que interrumpe una
estacion de botones usualmente es pequefia, y la operacion del control no se
afecta por la longitud de los alambres que conectan el controlador a la accion
remota.

Las principales condiciones de operacion de un motor se controlan por
medio de estaciones de botones, tales como arranque, parada, marcha hacia
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delante, marcha hacia atras, rapido y lento. Se pueden instalar estaciones
auxiliares en puntos diferentes para controlar alguna, o todas estas funciones.
También pueden usarse como botones remotos para parar, con controladores
manuales equipados con gatillo de potencial, o proteccidén para bajo voltaje.

Se pueden obtener diversas envolventes para las estaciones de botones,
ademas del tipo general, para emplearse en condiciones extraordinarias. Se
clasifican como a prueba de agua, a prueba de polvo, aprueba de de explosion
y sumergibles (figura2-b).

Fig.2-b Estacion de control

2.3 MATERIAL:

Cables de conexion

Fuente LAB - Volt

Motor de induccién con rotor devanado
Motor jaula de ardilla

Contactores de control y de fuerza

o O O O O

2.4 PAQUETERIA:
0 ESS

0 CADe SIMU
O Automation Studio
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2.5 DESARROLLO:
2.5.1 Simulador No1. Elaboracion del esquema con el programa ESS.
En esta practica retomaremos nuestra linea basica y nuevamente pondremos

otra una segunda linea con un contacto normalmente abierto controlado por B1
y un segundo contactor que nombraremos B2 (figura 2.0).

P A B1
—-I-JJ-—-—-:I:-—-—-E
B1
__| |__
B B2
als 1

Fig.2.0 Linea basica y linea de fuerza controlada por la bobina B2

Lo siguiente es poner una tercer linea con un contacto normalmente abierto
controlado por B1 y otro contactor que nombraremos B3 (figura2.1).

P A B
G
B1
__| |__
B1 B2
4k %
B1 Bz
4k %

Fig.2. 1 Linea Basica y lineas de fuerza de las bobinas B3 y B3

Damos clic en el botén “Run”, para comenzar la animacién, después damos un
clic en el arrancador y observamos como los contactos normalmente abiertos
se energizan y las bobinas B1, B2 y B3 se energizan esto indica que el circuito
esta bien hasta este punto (figura 2.2).

F

s

A B
F—1

B

P4
1

Bz

B1
L&

v

B3

Al

Fig.2. 2 Animacion del circuito
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Damos clic en la barra de herramientas en el boton que dice “Motor Circuit” y
seleccionamos en el recuadro gris con el mismo nombre el motor “3- . M. with
Reversing”, esta practica requiere de 2 motores, pero este sofwere tiene la
limitacion de solo poder utilizar uno por ejercicio, por lo tanto primero
probaremos la bobina B3 que sera la que gire el motor hacia el lado izquierdo,
lo Uunico que hay que hacer es seleccionar la segunda casilla de la parte de
opciones y seleccionar B3 la primera casilla siempre se deja en blanco como se
muestra en la figura (figura2.3):

tMatar Circuit::
3l M. wwvith Reversing Direction Circuit.
=1 g T bator Options

[mone] -
l 1~ Induction Motor. (1
— 3~ Induction kotor.
G| M. wiith Reversing
Ermphy 1 Star - Dert.a chrDIIer.
f— — — Ztarter with Zingle Re
Starter with Single Re
B3 Starter with Double R~

? -
B3 -

! —

m

Cancel | Ok |

Fig.2. 3 Seleccion de motor con direccion reversible

Después damos clic en OK y encendemos la animacién, pulsamos el boton de
arranque y vemos como el motor gira hacia la izquierda (figura 2.4).

i 15 b iMaotor Circuit:: I:l
—rl. = - Z 3l M. wvith Reversing Direction Circuit.
B A 5 T
L4
Al l
B1 B2 -—

L4
Bl Z
Ernpty 1
B1 B3 j— j— j—

7 % f 63

! S

Fig.2. 4 Simulacion de la bobina de fuerza B3
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Detenemos la animacion y ahora seleccionamos con el botdn de “Motor Circuit”
el motor “3 Induction Motor” al cual le asignaremos B2 (figura 2.5).

Motor Circuit::
3~ Incduction Motor.

b otor Options
[mone] -
1~ Induction Motor. (1

S~ Induction Mator .

] T - ?
3~LM. with Reversing
l Star - Detta cortroller .
B2

m

Starter with Single Re
Starter with Zingle Re

Starter wvith Double Re ~
B2 hd
o

Cancel | Ok |

Fig.2. 5 Motor Induccioén trifasico controlado por B2

Este motor debera girar hacia la derecha, pues a diferencia del otro no tiene
una conexioén para la inversién de giro (figura 2.6).

A _i b Motor Circuit::
R B 3~ Induiction Matar
B

B1 B2 F g T

L

| 4
B1 B3

L B2

| 4

i

Fig.2. 6 Circuito y motor trifasico

Comprobamos con la animacion y al presionar el botdn de arranque el motor
gira a la derecha y de esta manera observamos como se puede controlar dos
motores consentido de giro contrario (figura 2.7).
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B ciMotar Circuit:: I:l

A
I vl % 3~ Incuction Motor.

R ) T
J‘ B2
0 &

Fig.2. 7 Simulacion con el motor trifasico controlado por la bobina de fuerza B2

Nota: Para observar el giro de cada motor en esta practica se debera seguir el orden anterior, puesto que
solo se puede ver una sola vez, primero se debera probar con el motor “3- . M. with Reversing” y después
con el motor “3 Induction Motor”, si se inicia de forma contraria o se intenta realizar por segunda vez en
este simulador en especifico, se provocara un error y se tendra que realizar desde el principio, pues las
casillas de la opcion de “Motor Circuit” tienen el problema de que si seleccionamos el motor “3 Induction
Motor” en primer lugar con la variable B2 y después queremos trabajar con el motor “3- . M. with
Reversing”, la primera casilla de las dos que tiene quedara predeterminada con B2 y no podra borrarse,
por lo tanto las casillas en el motor “3- |. M. with Reversing” se quedaran con B2 y B3 respectivamente y
al intentar proseguir con la animacién se provocara un corto circuito, pues B2 y B3 al arrancar intentaran
girar el mismo motor pero en sentido contrario, lo que provocara un error y el simulador mandara un
mensaje de cortocircuito(Figura 2.8).

F

A
I| A Z Motar Circuit:: |:|

3l M. wvith Reversing Direction Circuit.
| ¥ A 5 T

A
B B2 l

B1 B3 B2

"

Errar: Short circuit in mokar drive,

Fig.2. 8 Posible error a cometer
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2.5.2 Simulador No2. Elaboracion del esquema con el programa CADE.

Primero que nada debemos realizar una conexién igual a la de la practica uno,
es decir de la siguiente manera (figura 2.9)

Li L= L3

L) .?
[
m m =
-
E i

Fig.2. 9 Linea basica y linea de fuerza de la bobina B2

En esta ocasion agregaremos otra linea que contendra una un contacto
normalmente abierto controlado por la bobina 1 y una tercer bobina nombrada
B3 (figura 2.10).

s
T

N

B

- M

L

- M

L

Fig.2. 10 Linea basica y linea de fuerza de las bobinas B2 y B3

Ya teniendo las conexiones encendemos la animacién y comprobamos que
todas las bobinas funcionen debidamente, damos clic en el boton de arranque y
vemos que los contactos normalmente abiertos se cierran y las bobinas se
energizan correctamente (figura 2.11).

L o=

'IC'TI(?
5
.
c =

L
s =
L

Fig.2. 11 Simulacién del circuito
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Detenemos la animacion y ahora agregaremos un arreglo de un motor igual al
de la practica anterior (figura 2.12).

ot

L1 L2 L3

|
g—‘

mi ]-

Fig.2. 12 Motor controlado por la bobina B3

Después colocamos un segundo motor que nombraremos M2 (figura 2.13).

[A]] ]—

Fig.2. 13 Colocacion del segundo motor

Después agregaremos tres contactos normalmente abiertos los cuales deberan
ser controlados por la bobina de fuerza B3, mismos que deberan ser
conectados a cada una de las lineas del motor M2 (figura 2.14).

£8

£8

£8

Fig.2. 14 Conexion a los contactos de fuerza de la bobina B3

Este segundo motor debera ser conectado con una diferencia, las conexiones
del motor deben ser invertidas, es decir, linea 1 a linea 1, linea 2 a linea 3 y
linea 3 a linea 2, esto nos ayudara a que el motor M2 gire en un sentido
contrario al del motor M1 (figura 2.15).
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Fig.2. 15 Conexion de ambos motores a la alimentaciéon

Nuevamente encendemos la animacion, damos clic en el boton de arranque y
vemos como los contactos normalmente abiertos se cierran y energizan a los
dos motores, nétese que cada motor gira en un sentido inverso al otro, esto nos
indica que el circuito esta bien realizado (figura 2.16).

*%LT?

B

TT

!IEH!I EH!I =a
H
E 4[

Fig.2. 16 Circuito completo y motores girando en sentidos contrarios
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2.5.3 Simulador No3 Elaboracion del esquema con el programa AS

Al igual que el si mutador anterior reutilizaremos la conexion de la practica

pasada (figura 2.17).
0

®)

A
P I
€1
i solo o 0 O =t = =
B1 —
* S—gq " = 2 *
B2
o U]

Fig.2. 17 Linea basica y linea de fuerza controlada por la bobina B2

Agregamos otra linea que contendra una un contacto normalmente abierto
controlado por la bobina 1 y una tercer bobina nombrada B3 (figura 2.18).

© . @
L
= J_J i
E1
Ei r‘
"_°_|I e L
B2
]| [] h
11 B2 I_I

Fig.2. 18 Linea basica y lineas de fuerza controladas por las bobinas B2 y B3

Encendemos la animacion y probamos que todas las bobinas funcionen
debidamente, damos clic en el botobn de arranque y vemos que los contactos
normalmente abiertos se cierran y las bobinas se energizan correctamente
(figura 2.19).

£
— Bl D
3]
E1l r|
. B = |
P M
5 =11

Fig.2. 19 Simulacién del circuito
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Detenemos la animacion y ahora agregaremos un arreglo de un motor trifasico

(figura 2.20).
L1y

%_e_;‘i M1

Fig.2. 20 Motor controlado por la bobina B2

Después colocamos un segundo motor que nombraremos M2, el cual sacamos
de la libreria de “Output components” que esta dentro de la libreria de
“Electrical Control (IEC Standard)” (figura 2.21).

= H Electrical Control (IEC Sta

@ Lines and Connection: \L

H Power Sources

+ [ﬂ] Oukput Components

@ Conkacks

@ Switches

@ Counters

ﬂ Pl Cards -
q 1 »

m

M1

Mobor ronofasico

)

Makor brifasico

Fig.2. 21 Seleccién y colocaciéon del segundo motor
Ponemos tres contactos normalmente abiertos los cuales deberan ser

controlados por la bobina de fuerza B3, mismos que deberan ser conectados a
cada una de las lineas del motor M2 (figura 2.22).

B3
{3—/—{} M2

B3
s

B3
" —a

Fig.2. 22 Contactores de fuerza controlados por la bobina B3
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El motor debera ser conectado con una las conexiones del motor deben ser
invertidas, es decir, linea 1 a linea 1, linea 2 a linea 3 y linea 3 a linea 2, esto
nos ayudara a que el motor M2 gire en un sentido contrario al del motor M1, en
esta ocasidén variaremos el modo de conectar del simulador anterior, ahora
donde se conectara de esta manera sera entre los contactos y la alimentacion

(figura 2.23).
@ £t F EZ M1
2 v 2
T_/

L3

Fig.2. 23 Conexion invertida del motor M2

Activamos la simulacion, damos clic en el botdn de arranque y vemos como los
contactos normalmente abiertos se cierran y energizan a los dos motores,
nétese que cada motor gira en un sentido inverso al otro, esto nos indica que el
circuito esta bien realizado (figura 2.24).

@ ) T
=l X El D
E1
B
E1l r|
3 = 1]
F M
8 = 1
E3
R
E3
E3
E2
i E2 m
2 ; =
3

Fig.2. 24 Simulacion del circuito completo y ambos motores girando en sentidos opuestos
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2.6 DESARROLLO DE PRACTICA EN LABORATORIOS LIME IV FES -
CUAUTITLAN:

La conexién es igual a la de la practica No.1, solo que en esta ocasidon
agregaremos un segundo modulo de contactores, para utilizar una segunda
bobina de fuerza que controlara a un segundo motor, se utilizara un motor jaula
de ardilla que hara la funcion de girar en sentido contrario. Esta bobina (B2) se
conectara como la primera (B1), de la linea 1 se conecta a un contacto
normalmente abierto del primer modulo, de la salida del contacto a la entrada
de la bobina de fuerza A1 y de la salida A2 de la bobina a otra linea (figura
2.25).

[ Camem— e

[ob-Yolt* 8 tmrdl £

s F_ 7 ” - o
t'.:mn:w 1-.:'.-'.!

Fig.2. 25 Médulos de contactores de control y fuerza

Los contactos normalmente abiertos de la bobina de fuerza (L1, L2 y L3)se
conectan respectivamente a las lineas 1, 2 y 3 y sus salidas (T1, T2 yT3) se
conectan al motor jaula de ardilla, con la diferencia de que las conexiones de
las lineas 2 y 3 se invierten para obtener un sentido contrario al horario (figura
2.26).

Fig.2. 26 Motor jaula de ardilla
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Al terminar la conexion el circuito se vera de la siguiente manera (figura 2.27).

5 ‘T‘"'vm

x

é:é.".:l -

. + pa— Al »

:

1 e W
| l

Fig.2. 27 Conexion completa del circuito

Al presionar el motor de Arranque ambos motores comenzaran a girar pero en
sentido contrario (figura 2.28).

Fig.2. 28 Motor jaul de ardilla y Motor Bobinado
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El motor de induccién comenzara a girar en sentido horario (figura 2.29).

ESTATOR

J3OV-1L.5A

(VUU U

Fig.2. 29 Motor bobinado girando en sentido horario

Y el motor jaula de ardilla comenzara a girar en sentido antihorario (figura
2.30).

—_—

120V-1L8A

Fig.2. 30 Motor jaula de ardilla girando en sentido antihorario
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CAPITULO 1li

PRACTICA No. 3
“CAMBIO DE GIRO”

3.1 OBJETIVO:
Realizar la conexion de un motor con dos arrancadores y que cada uno

controle un sentido de rotacion, tanto en los simuladores como en la practica
real ademas de observar sus ventajas y des ventajas

3.2 INTRODUCCION:

Fig.3—a Arrancador armado

Puede ser necesario, en el arranque y la parada, considerar las siguientes
condiciones a que se pueden sujetar el motor y la maquina conectada:

- Frecuencia del arranque y la parada. El ciclo de arranque de todos los
controladores es vital en su operacion continua satisfactoria. Los
interruptores magnéticos, como los que se emplean para los motores,
relevadores y contactores, pueden estropearse, en realidad, asi
mismos, por la apertura y cierre repetidos y continuos. Esta es una de
las principales fallas que busca un electricista experimentado en los
tableros de control que no se encuentren funcionando. Estos pueden
necesitar periodos mas frecuentes de inspeccién y mantenimiento. Los
controladores y accesorios de servicio pesado deben considerarse,
definitivamente, cuando la frecuencia del arranque es grande.
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Arranque ligero o de servicio pesado. Algunos motores arrancan sin
carga y otros lo hacen fuertemente cargados. El arranque de los motores
puede causar grandes perturbaciones en la linea de alimentaciéon que
afectan todo el sistema de distribucion eléctrica de una planta. Puede,
aun, afectar al sistema de la compafia eléctrica. Existen ciertas
limitaciones impuestas en el arranque de un motor, por las compaiiias
generadoras y las agencias de inspeccion eléctrica.

Arranque rapido o lento. Usualmente, la mejor condicion para el
arranque de un motor de CA para obtener el maximo esfuerzo de giro de
su rotor, es cuando en el arranque se aplica el voltaje total de sus
terminales. Sin embargo, muy frecuentemente la maquinaria impulsada
se puede dafar a causa de ese repentino impulso de movimiento. Para
evitar tal choque a las maquinas, al equipo y a los materiales que se
elaboran, se han disefiado algunos controladores para arrancar los
motores lentamente e ir aumentando su velocidad

Arranque suave. Aun con impulsos eléctricos y mecanicos reducidos,
mediante un método de arranque por pasos, pueden existir problemas
que requieren de medidas adicionales para remediarlos. Si se quiere
arrancar suave y gradual, merecen investigacion los diferentes métodos
de control.

Arranque y parada manuales o automaticos. El arranque y la parada
manuales de las maquinas realizados por un operario, indudablemente
seran, actualmente, una parte de la gran variedad de produccién
industrial en los Estados Unidos de América, mientras las personas las
controlen. Sin embargo, muchas maquinas y procesos industriales se
arrancan y restablecen automaticamente dispositivos automaticos, con
ahorro de horas-hombre y materiales. Los dispositivos de parada
automatica se usan en los sistemas de control para motor, por las
mismas razones. Estos dispositivos reducen en gran medida los riesgos
de funcionamiento de algunas maquinas, tanto el operario como para los
materiales que en ellas se elaboran.

Parada rapida o lenta. Es necesario que muchos motores paren
instantdneamente. La produccion y algunas exigencias de seguridad son
tales, que es necesario hacer que las maquinas se detengan tan
rapidamente como sea posible. Los controles automaticos y aplicados
facilitan el retardo y frenan la velocidad de de un motor, en realidad,
aplican un troqué en la direcciobn opuesta a la rotacion. Existen
controladores para motor para casi cada condicion practica. La
regulacion de la desaceleraciéon es una funcion de los controles para
motor.

Paradas exactas. Dichas paradas exactas, como la detencion de un
elevador a nivel de piso, se facilitan con equipo automatico de parada
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suave y rapida. Los dispositivos piloto automaticos se interconectan con
los sistemas de control, para detener los carros de los elevadores en
una posicion exacta a determinados niveles.

- Frecuencia de las inversiones de rotacidon necesarias. Una gran
frecuencia de inversiones de rotacion impone grandes exigencias sobre
el controlador y el sistema de distribuciéon eléctrica También puede
necesitarse un motor especial para este tipo de casos. Asi mismo, debe
presentarse especial atencion a los dispositivos de proteccion para el
arranque y la marcha, a fin de evitar fallas innecesarias.

- El control de velocidad del motor es esencial, no solamente para hacerlo
funcionar, sino para controlar su velocidad durante la marcha.

3.3 MATERIAL.:

Fuente

Botonera

Cables de conexion

Motor Induccion

Contactores de control y de fuerza

O O O O O

3.4 PAQUETERIA:
o ESS

0 CADe SIMU
O Automation Studio
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3.5 DESARROLLO:
3.5.1 Simulador No1. Elaboracion del esquema con el programa ESS.

Primero tenemos que realizar nuestra linea basica, pero nombraremos el
arranque como A1 (figura 3.0).

FEEIEH R R R
L

Fig.3.0 Linea basica

Después agregaremos un segundo botdn de arranque que nombraremos A2,
una segunda bobina B2 y un contacto normalmente abierto controlado por B2
(figura 3.1).

P Al B1
EEEEN NESEE Sy .
B1
—
A2 B2
e
B2
{p—

Fig.3. 1 Colocacion del Segundo arrancador

La conexion debera ser como la conexién basica, por con la diferencia de que
debera ser conectada entre el boton de paro y el arranque A1 (figura 3.2).

P Al B1

L s 7
-

BZ

.

Fig.3. 2 Conexion del segundo arrancador

Comprobamos con la animacién que nuestro circuito este bien conectado,
después damos clic sobre el boton de arranque A1, enseguida se energiza la
bobina B1 (figura 3.3).
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P Al B1

I =~ %
B1
L&
Al

rs Bz
=

EANBuNEy: (NRNERE
B2
__| l__

Fig.3. 3 Simulacion activando el arrancador Al

Después damos clic en el boton de paro P y después damos clic en el
arrancador A2, ahora se ve como se energiza la bobina B2 (figura 3.4).

P Al B

IR =~ 7

Bz

| gl
BN/

Bz

L&
Al

Fig.3. 4 Simulacion activando el arrancador A2
Después detenemos la simulacién y agregamos una linea con un contacto

normalmente abierto controlado por B1 y otra bobina que nombraremos B3
(figura 3.5).

B1

A
i _:".._._.I Zl_—
B
__I

Bz

_.B_—

TE [‘I-E TA

__|
—F 4

Fig.3. 5 Colocacién de la linea de fuerza controlada por la bobina B3

Simulamos para comprobar que esta bien conectada, damos clic en el
arranque A1y vemos que la bobina B3 se energiza correctamente (figura 3.6).
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P Al B
A = 7

B1

L4

Al
i B2
_:".__.__B

B2

__| l__

B1 B3
A &

Fig.3. 6 Verificando con el simulador que B3 se energiza

Enseguida detenemos la simulacién y colocamos otra linea con otro contacto

normalmente abierto que controlara la bobina B2 y otra bobina que llamaremos
B4 (figura 3.7).

A e e
E
4

—F a4

—F 1

Fig.3. 7 colocacion de la segunda linea de fuerza controlada por bobina B4

Comprobamos con la simulacién, activamos el arrancador A2, ahora se

energiza la bobina B4 y con esto se demuestra que la linea trabaja bien (figura
3.8)
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B1 B3
—1F 4
B2 B

At ]

Fig.3. 8 Verificando con el simulador que B4 se energiza

Paramos la animacién, posteriormente seleccionamos un motor del icono
amarillo en la barra de herramientas y seleccionamos un motor (en este caso:

3-1.M. with reversing Direction Circuit) al cual asignaremos en la primera casilla
B1 (figura 3.9).

ciMotor Circuit::
Sl weith Reversing Direction Circuit.
R 5 T Motor O ptions
[none] -
l 1~ Induction Motor. (17

— 3~ Inductlcun r-.ﬂntcur

. rEing
B3 Star Derta u:-:untru:uller
f— — — Starter with Single Re

Starter with Single Re
B4 Starter with Double Re ~

Cancel | Ok |

Fig.3. 9 Seleccion de un motor con direccion reversible
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Y en la segunda casilla B2 y finalmente damos clic en OK (figura 3.10).

Matar Circuit::
3~ M. weith Reversing Direction Circuit.
= g T bator O ptionz

[mone] -

l 1~ Induction Motor. (17
— 3 Induction Motor .

3~ M. wwith Reversing
B3 Star - Detta cortroller.
o — — Starter with Single Re
i — Starter with Single Re

T B4 Starter with Dauble Re ¥

* B2 -

Cancel |fEE

Fig.3. 10 Asignacion de Bobinas a los contactos de fuerza

Reactivamos la animaciéon damos clic en el arrancador A1 y vemos que el
motor gira en sentido horario (figura 3.11).

ciMotor Circuit:: I:l
tlt SrLM. wwith Reversing Direction Circuit.
R 5 T

B2

A2

-

T Z B3l | | ‘
Bz —_ J— — |

Bi B3
LE

71 % T
Bz B

- 4

L
L
—

Fig.3. 11Simulacién con motor girando en sentido Horario

Damos clic en el boton de paro, nuevamente damos clic sobre el botén A2 del y
vemos que el motor gira en sentido antihorario (figura 3.12).
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ih ciMotaor Circuit:: |:|
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| == - - m— S
tly - '-—‘—-B-— 3~|.M. wwith Reversing Direction Circuit.
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R 5 T
E |
A2 B2 *
=
i Z B3] | |
B2 - = T 1 1
At T IE
Bl B3 »
- 4

I —
&

Fig.3. 12 Simulacién con el motor girando en sentido antihorario

Este arreglo es practico para controlar el sentido de giro de un motor, pero se
tiene la desventaja de que, si alguien por accidente oprime uno de los dos
arrancadores mientras el otro esta en funcionamiento, o si se oprimen los dos
arrancadores al mismo tiempo, esto provocara un corto circuito y el equipo
puede resultar con dafios graves. El simulador nos sirve para ver estos efectos,
si por ejemplo accionamos primero A1y después A2, el programa nos mostrara
inmediatamente un mensaje de error, indicando que se provoco un error en el
circuito (figura 3.13).

e i ih ciMotar Circuit:: I:l
_I_ +h Z 3L wvith Reversing Direction Circuit.

B 5 T

L

Al

LI
Ca L1

B2 — - |
" | TTF

B1 B3
|.¥ Z Motor Connection Error 1_
el
Error; Short circuit in motor drive,
B2 B4

|4
# 4

Fig.3. 13 Error provocado si se activan ambos Arrancadores al mismo tiempo
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3.5.2 Simulador No2. Elaboracion del esquema con el programa CADE.

Colocamos nuestra linea basica y nombramos el arranque como A1 (figura
3.14).

L1

K = K—] 7
>
.

[ ]a
>

h—;;:z

——

Fig.3. 14 Linea basica

Agregaremos un segundo arranque que nombraremos A2, una segunda bobina
B2 y un contacto normalmente abierto controlado por B2 (figura 3.15).

LIL i = }{N
m m -
o | _._/J./‘ A|—|A
! L]
a
- e
f o
m
— e R
L]
M
0—0—-/—0—4

Fig.3. 15 Colocacion del segundo arrancador

La conexién debera ser entre el boton de paro y el arranque A1 (figura 3.16).

uh ° . 2 o
m m
ol T I
L] |_|
=
—
] m
(2%
m —
J_QfA > >
=
— 4

Fig.3. 16 Conexion del segundo arrancador

Probamos con la simulacién que nuestro circuito este bien conectado, después
damos clic sobre el botdn de arranque A1, enseguida se energizara la bobina
B1 (figura 3.17).
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L1 m

Fig.3. 17 Verificando con el simulador que B1 se energiza correctamente

Después damos clic en el boton de paro y después damos clic en el botén de
arranque A2, ahora se energizara la bobina B2 (figura 3.18).

18

L1L o L4 o
m m
. - R
“H L
I
-—0—/—0—‘
5 8
m
- . R
[

Fig.3. 18 Verificando con el Simulador que B2 se energiza correctamente

Colocamos un contacto normalmente abierto controlado por B1 y una bobina a

ful=|

P TP §

la cual se le asignara la variable B3 (figura 3.19).

M M =
ﬁ""’J [
B ]
. M
J )
Lo

p M
L]

Fig.3. 19 Colocando Linea con la bobina de fuerza B3

Agregamos un contacto normalmente abierto controlado por B2 y una bobina

B4 y finalmente nuestro circuito debera verse asi (figura 3.20).
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Fig.3. 20 Colocacion del segunda linea de fuerza con la bobina B4

Lo siguiente es poner un circuito como el de la practica 2, pero en posicidén
vertical, para mejor aprovechamiento de espacio en nuestra hoja de trabajo,
ademas de que sus contactos deberan ser controlados por la bobina de fuerza

B3 (figura 3.21).

L1 L2 L2 " PE

B3 B3 B3

Ut vl W1 |PE

Fig.3. 21 Conexion del motor a la bobina de fuerza B3
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Después colocamos tres contactos normalmente abiertos y les asignaremos la
bobina de fuerza B4 (figura 3.22).

1’13 f13 fm

B B B4
14 14 14

Fig.3. 22 Contactos normalmente abiertos controlados por B4

Después conectamos cada contacto a una linea de energia y al motor, pero
con la configuraciéon y terminara viéndose asi (figura 3.23).

B3 B3 B3 B4 B4 B4

Fig.3. 23 Conexion completa del motor a la bobinas de fuerza B3 y B4

Reactivamos la animacién damos clic en el arrancador A1 y vemos como el
motor gira en sentido horario (figura 3.24).
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Fig.3. 24 Simulacién del circuito con el motor en sentido horario

Damos clic en el boton de paro, nuevamente damos clic sobre el botén A2 del y
ahora vemos que el motor gira en sentido antihorario (figura 3.25).
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Fig.3. 25 Simulacién del circuito con el motor girando en sentido antihorario
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Si por casualidad alguien en la practica real oprime el otro arrancador A1
mientras el arrancador A2 esta trabajando, el simulador nos muestra que
podria pasar. Oprimimos el arrancador A2 y observamos que el simulador nos

muestra un recuadro de error donde dice que se ha producido un corto circuito
(figura 3.26).

T*QF“E]— L”ﬁj |

Se ha producido un corkocircuito L n

T

_‘_F-F 1 :
: Acepkar
1_.\_4-"--

1

Fig.3. 26 Mensaje de Error cuando se activan los dos arrancadores al mismo tiempo
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3.5.3 Simulador No3. Elaboracion del esquema con el programa AS.

Nuevamente creamos nuestra linea basica, pero nombramos el botén de
arranque como A1 (figura 3.27).

@ : @

Fig.3. 27 Linea basica

Lo siguiente es agregar un segundo botén de arranque que nombraremos A2,
una segunda bobina B2 y un contacto normalmente abierto controlado por B2
(figura 3.28).

'J:" . A @

:.J_r_' -:-_I_c £3- |_|
Bl ||
B
a2
o [ ]
ez L
B2
[l [n]

Fig.3. 28 Colocacion del segundo arrancador
Se debera conectar entre el boton de boton de paro y el arranque A1 (figura
3.29).
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Fig.3. 29 Conexion del segundo arrancador
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Colocamos una linea con un contacto normalmente abierto controlado por B1 'y
una bobina que nombraremos B3 (figura 3.30).

@ . . - =]
e et ||
El
-
- M
B ||
B2
—
M
El B ||

Fig.3. 30Colocacién de la linea de fuerza controlada por la bobina B3

Enseguida colocamos una linea con un contacto normalmente abierto
controlado por B2 y una bobina B4 (figura 3.31).
£
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Fig.3. 31Colocacién de la linea de fuerza con la bobina B4

Paramos la animacién, posteriormente seleccionamos un motor de la libreria
“Output Components” ubicada en la de “Electrical Control (IEC Standard)”
ubicado en el explorador de bibliotecas, de aqui obtenemos un motor trifasico
y lo colocamos en nuestra hoja de trabajo (figura 3.32).

@_‘\ B2
@ ® [=x]
T

=3

k1

Fig.3. 32 Motor trifasico controlado por la bobina B3
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Ahora colocamos tres contactos normalmente abiertos controlados por la
bobina de fuerza B4 (figura 3.33).

L =
@ y B2
@

B3

b1

Ed

B4

Ed
Fig.3. 33 Contactos normalmente abiertos controlados por B4

Conectamos y nuestro circuito terminara viéndose asi (figura 3.34).
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BEd
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Fig.3. 34 Conexion completa del motor

Reactivamos la animacién damos clic en el arrancador A1 y vemos como el
motor gira en sentido horario (figura 3.35).

@ , = T
Lm =1
A
m ST 1|

| STETLE
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Fig.3. 35 Simulacion con el motor girando en sentido horario
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Damos clic en el boton de paro, nuevamente damos clic sobre el boton A2 del y
ahora vemos que el motor gira en sentido antihorario (figura 3.36).

@ , - =)
ala - []
LJ el ||
N - SR
m ,@] m] : M1
El MD ]454 —_
- E4
B2 B | B4

Fig.3. 36 Simulacion con el motor en sentido antihorario

Nuevamente probamos lo que sucederia si por error accionando el arrancador
A1 mientras el arrancador A2 se encuentra en funcionamiento y observamos
que el circuito energiza tanto a B3 como a B4 y las corrientes se ven
encontradas, por lo tanto el motor deja de funcionar. No hay que dejar de lado
que esto es solo una simulaciéon y si se llega activar de esta forma en la
practica real el dafio en el motor seria de consecuencias considerables (figura
3.37).

@ . - - i3
e Bl ||
g
4 |_| - B:B:l
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Bl B ||
- B4
E2 B | B4+

Fig.3. 37 Activacion de ambos arrancadores al mismo tiempo

Nuestro circuito muestra al motor sin movimiento, por lo tanto necesitamos
revisar las conexiones, con la opcidon de la barra superior donde dice
“Utilidades”, damos clic y enseguida se mostraran otras tres opciones de las
cuales seleccionaremos la de “Verificar las conexiones” (figura 3.38)
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Fig.3. 38 Verificar conexiones

Después aparecera un recuadro de mensajes que generalmente indicara los
errores de las conexiones, en este caso no indica algun error en conexién, solo
indica que se provoco un error en el comando de control, que fue el corto
circuito que provocamos (figura 3.39).

@ , - @
e x B D
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Mensajes

Test de conectores del "Esquemal™;
Errores (simulacian no disponible), taller de Fluidos: 0
Atencion, taller comanda de contral: 2 conectories) il

Fig.3. 39 Mensaje de error
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3.6 DESARROLLO DE PRACTICA EN LABORATORIOS LIME IV FES -
CUAUTITLAN:

Primero conectamos de la linea 1 al botén de paro (P), de la salida al boton de
arranque (A1), del arrancador a la bobina (B1) y de la salida de la bobina a
otra linea ya sea la linea 2 o la linea 3, sin olvidar el enclavamiento del
arrancador (figura 3.40).

Fig.3. 40 Modulo de conexiones paro, arranque y motor

En este punto es recomendable revisar la conexion para ver que el
enclavamiento funcione, esto lo podemos observar en la bobina (B1), pues en
esta podemos ver como se enclava por medio del seguro de la bobina (figura
3.41).

Fig.3. 41 Bobina de control
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Cuando el circuito no esta energizado el seguro se mantiene abajo (figura
3.42).

Fig.3. 42 Contactor sin enclavar

Pero cuando el circuito se energiza, el seguro se levanta y si se encuentra bien
enclavado, se mantendra asi, hasta que se oprima el botén de paro (figura
3.43).

Fig.3. 43 Contactor enclavado
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Lo siguiente es conectar el motor, se debera conectar segun el diagrama del
modulo que se utiliza (figura 3.44).

Fig.3. 44 Conexion del motor

Ya que tenemos nuestro motor bien conectado, nuevamente probamos el
funcionamiento del circuito con el motor de induccién (figura 3.45).

Fig.3. 45 Motor de Induccion

Presionamos el botdn de arranque y vemos que el motor gira en sentido horario
(figura 3.46).

—

Fig.3. 46 Motor de induccion girando en sentido antihorario
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Lo siguiente es conectar el segundo arrancador (A2), conectamos entre el
botobn de paro y de arranque del primer modulo a un segundo modulo de
conexiones hacia la entrada del arrancador del arrancador conectamos a otra
bobina de control (B2) y finalmente enclavamos el segundo arranque (figura
3.57).

Fig.3. 47 Conexion del segundo botén de arranque

Revisamos nuevamente que la conexion este bien, fijandonos en la bobina,
nuevamente si el seguro de la bobina se encuentra abajo, es por que no se
encuentra energizado (figura 3.48).

Fig.3. 48 Bobina de control del segundo arrancador

Al energizar el circuito el seguro se levantara y se mantendra asi hasta que se
oprima el boton de paro, siempre y cuando este bien enclavado el segundo
boton de arranque (figura 3.49).
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Fig.3. 49 Bobina del segundo arrancador enclavada

Finalmente conectamos a nuestro motor del primer modulo pero invirtiendo las
conexiones L2 y L3 con T2 y T3 quedando L2 — T3 y L3 — T2, esto nos
ayudara con el sentido de giro (figuras 3.50).

Fig.3. 50 Conexion invertida para el segundo arrancador para el cambio de giro
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Por ultimo nuestro circuito debe verse asi (figura 3.64):

Fig.3. 51Conexion completa del circuito

“Con mucho cuidado de no oprimir los dos arrancadores al mismo
tiempo” comprobamos el funcionamiento del circuito inicialmente el motor
debe estar detenido (figura 3.52).

Fig.3. 52 Motor de induccién sin movimiento
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Primero oprimimos el boton de arranque A1 y vemos que el motor gira en
sentido horario (figura 3.53).

Fig.3. 53 Motor de induccion girando en sentido horario

Ahora presionamos el boton de paro y accionamos el botén de arranque A2, el
motor debe girar en sentido antihorario (figura 3.67).

Fig.3. 54 Motor de induccion girando en sentido antihorario

NOTA: Es indispensable que mientras alguno de los dos arrancadores este en funcionamiento, no se
active el otro o podria haber consecuencias graves para el equipo, pues si se activan ambos al mismo
tiempo puede provocarse un corto circuito y podria resultar dafiado
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CAPITULO IV

PRACTICA No.4
“ENCLAVAMIENTO DE SEGURIDAD”

4.1 OBJETIVO:

Realizar una conexion de un motor trifasico, con dos contactores, dos botones
de arranque, un botdn de paro y respectivo enclavamiento de seguridad en
cada arrancador con ayuda de los contactores, tanto en los simuladores como
en la practica real y observar la diferencia a la practica anterior.

4.2 INTRODUCCION:

Los relevadores magnéticos (también llamados Relés) se utilizan como
dispositivos auxiliares en los circuitos de control para interrupcion, en las
bobinas de arrancadores grandes y para controlar los motores pequefos u
otras cargas tales como calefactores eléctricos, luces piloto, o sefiales
audibles. Funciona como un interruptor controlado por un circuito eléctrico en el
que, por medio de una bobina y un electroiman, se acciona un juego de uno o
varios contactos que permiten abrir o cerrar otros circuitos eléctricos
independientes. Dado que el relé es capaz de controlar un circuito de salida de
mayor potencia que el de entrada, puede considerarse, en un amplio sentido,
como un amplificador eléctrico (figuras 4-a y 4-b).

inducido hierro dulce  Pivote  contactos fijos

nicleo ,
contacto movil

L] aislante

bobina .III/

conexiones bobina
metal flexible

Fig.4 1-a Estructura interna de un relevador Fig.4 2 -b Diferentes relevadores

Se denominan contactos de trabajo aquellos que se cierran cuando la bobina
del relé es alimentada y contactos de reposo a los cerrados en ausencia de
alimentacion de la misma. De este modo, los contactos de un relé pueden ser
normalmente abiertos, NA o NO, Normally Open por sus siglas en inglés,
normalmente cerrados, NC, Normally Closed, o de conmutaciéon. La lamina
central se denomina lamina inversora o de contactos inversores o de
conmutacién que son los contactos méviles que transmiten la corriente a los
contactos fijos.
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o Los contactos normalmente abiertos conectan el circuito cuando el
relé es activado; el circuito se desconecta cuando el relé esta
inactivo. Este tipo de contactos es ideal para aplicaciones en las que
se requiere conmutar fuentes de poder de alta intensidad para
dispositivos remotos.

o Los contactos normalmente cerrados desconectan el circuito cuando
el relé es activado; el circuito se conecta cuando el relé esta inactivo.
Estos contactos se utilizan para aplicaciones en las que se requiere
que el circuito permanezca cerrado hasta que el relé sea activado.

o Los contactos de conmutacion controlan dos circuitos: un contacto
NA y uno NC con una terminal comun.

Ahora bien, los contactores magnéticos son interruptores accionados mediante
electromagnetismo, que proporcionan un medio seguro y conveniente para
conectar o interrumpir circuitos derivados (figuras 4-c y 4-d). Un contactor es un
componente que tiene por objetivo establecer o interrumpir el paso de
corriente, ya sea en el circuito de potencia o en el circuito de mando, tan pronto
se energice la bobina (en el caso de ser contactores instantaneos). Un
contactor es un dispositivo con capacidad de cortar la corriente eléctrica de un
receptor o instalacion, con la posibilidad de ser accionado a distancia, que tiene
dos posiciones de funcionamiento: una estable o de reposo, cuando no recibe
accion alguna por parte del circuito de mando, y otra inestable, cuando actua
dicha accion. Este tipo de funcionamiento se llama de "todo o nada". En los
esquemas eléctricos, su simbologia se establece con las letras KM seguidas de
un numero de orden.

Fig.4 3-c Contactores de fuerza y de control

Los contactos principales se conectan al circuito que se quiere gobernar.
Asegurando el establecimiento y cortes de las corrientes principales y segun el
numero de vias de paso de corriente podra ser bipolar, tripolar, tetrapolar, etc.
Realizandose las maniobras simultaneamente en todas las vias.

Los contactos auxiliares son de dos clases normalmente abiertos (NA), y
normalmente cerrados (NC). Estos forman parte del circuito auxiliar del
contactor y aseguran las autoalimentaciones, los mandos, enclavamientos de
contactos y sefializaciones en los equipos de automatismo.
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Cuando la bobina del contactor queda excitada por la circulacion de la
corriente, esta mueve el nudcleo en su interior y arrastra los contactos
principales y auxiliares, estableciendo a través de los polos, el circuito entre la
red y el receptor. Este arrastre o desplazamiento puede ser:

o Por rotacién, pivote sobre su eje.
o Por traslacion, deslizandose paralelamente a las partes fijas.
o Combinacion de movimientos, rotacion y traslacion.

Cuando la bobina deja de ser alimentada, abre los contactos por efecto del
resorte de presion de los polos y del resorte de retorno de la armadura mévil. Si
se debe gobernar desde diferentes puntos, los pulsadores de marcha se
conectan en paralelo y el de parada en serie.

Fig.4 4-d Diferentes contactores

4.3 MATERIAL.:

Fuente

Botonera

Cables de conexion

Motor

Contactores de control y de fuerza

O O O O O

4.4 PAQUETERIA:
0 ESS

o CADe SIMU
O Automation Studio

86



4.5 DESARROLLO:

4.5.1 Simulador No1. Elaboracion del esquema con el programa ESS.

Primero crearemos la clasica linea basica, un boton de arranque A1, con su
respectivo enclavamiento, un botén de paro P y una bobina B1, pero en esta
ocasion agregaremos un contacto normalmente cerrado entre A1y B1, que a
su vez sera controlada por una bobina B2 (figura 4.0).

P Al Label B1

=
e

Cap

Fig.4 5.0 Linea basica con enclavamiento de seguridad

Después crearemos otra linea que sale de entre el boton de paro P y el
arrancador A1, esta debera llevar un arrancador que nombraremos A2, seguida
de otro contacto normalmente cerrado controlado por la bobina B1 y otra
bobina denominada B2, sin olvidar el enclavamiento en el arrancador A2, con
un contacto normalmente abierto regido por la bobina B2 (figura 4.1).

P Bz B1

A1
<~ Sl *r_ .| ZI._

B1

Cdp

B1 B2

Boeae e
-

Fig.4. 1 Colocacion de segundo arrancador con enclavamiento de seguridad

Con las variables bien definidas en cada elemento, encendemos la animacién
y comprobamos que nuestro circuito quede bien energizado, primero
oprimimos el arranque A1 y después el arranque A2, notese que ahora es
imposible activar, el enclavamiento de seguridad que es el contacto
normalmente cerrado regido por la bobina B1, se abre en cuanto se activa la
misma, esto impide el paso de corriente y por lo tanto es imposible activar la
segunda bobina (B2) (figuras 4.2 y 4.3).

— e

o B1 B2
Tt
Bz

}__

Fig.4. 2 Revisando el enclavamiento de seguridad B1 con el simulador ESS
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B2

L¥
Al

Fig.4. 3 Revisando el enclavamiento de seguridad B2 con el simulador ESS

Presionamos sobre el botén de paro y ahora activamos el arrancador A2, e
intentamos activar el arrancador A1, obtenemos que es imposible de activar,
por que en esta ocasion el contacto normalmente cerrado que esta regido por
la bobina B2, se abre, impidiendo el paso de la corriente, esto nhos muestra que
el circuito esta bien elaborado (figura 4.4).

P A B2 B1
e P
B 0 0
B Bz
AN L =]

| Al L
B i 0

Fig.4. 4 Oprimiendo el arrancador A1 mientras A2 esta activo

Detenemos la simulacion y colocamos otras dos lineas una con un contacto
normalmente abierto controlado por B1 y con una bobina que nombraremos B3,
la otra linea contendra un contacto normalmente abierto controlado por B2 y
otra bobina que sera B4 (figura 4.5).

P Al B2 B1

i AN i,r_ .| ZI T 1T

A B1 B2
A

- h—-—ﬂlF—-lE I——

B1 B3
als 1

BZ B4
i 4

Fig.4. 5 Colocacion de lineas de fuerza de las bobinas B3 y B4
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Desactivamos la animacion y ahora agregamos un motor de la barra de
herramientas del tipo “3-.M. with reversing Direction Circuit”, como en la

practica anterior y de igual forma le asignamos a cada grupo de contactos una
bobina (figura 4.6).

Matar Circuit::
arl M. wvith Reversing Direction Circuit.
= g T b ator Options
[mone] -
l 1~ Induction Motor. (1
— 3~ Induction kator.

i — Starter with Single Re
E4 Starter with Double R~

3~ M. with Reversing
B3 Star - Deltts controller .
—— — — Starter with Zingle Re

Cancel | [:

Fig.4. 6 Seleccion de motor trifasico con direccion reversible

Nuevamente activamos la animacion y oprimiendo A1, intentamos arrancar A2,

se nota que el enclavamiento de seguridad funciona y el motor sigue con su
curso (figura 4.7).

i i b2 b iMaotor Circuit:: I:l
I A L& % T, T —
el ~| M. wvith Reverszing Direction Circuit.
B R ] T
L&
Al l
—
fin B1 Bz

aln 4

Fig.4. 7 Simulacion y prueba del enclavamiento de seguridad B1
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Presionamos el paro y ahora activamos A2 e intentamos activar A1, el
enclavamiento también funciona y nos impide activar A1, también notamos que
el motor sigue girando, pero esta ocasion lo hace en sentido inverso, esto
ultimo nos indica un circuito bien elaborado (figura 4.8).

g A i B ckaotar Circuit:: I:l
_IL" -‘J"-—‘——I I——-E—— 30, weith Reversing Direction Circuit.
B1 R 5 T
*——
A2 B Bz
el LK B3
Al Z i — p—
Bz JE—
e _" B4
Al +
B B3
- % [
Bz Bid
L&
Al Z

Fig.4. 8 Simulacion y prueba del enclavamiento de seguridad B2
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4.5.2 Simulador No2. Elaboraciéon del esquema con el programa CADE.

Crearemos linea basica, con botén de arranque A1, con su respectivo
enclavamiento, un botén de paro P y una bobina B1, pero en esta ocasion
agregaremos un contacto normalmente cerrado entre A1y B1, que a su vez
sera controlada por una bobina B2 (figura 4.9).

i

4
L

——

Fig.4. 9 Linea basica con enclavamiento de seguridad

Colocamos otra linea que sale de entre el botdn de paro y el arrancador A1,
esta deberad llevar un arrancador que nombraremos A2, seguida de otro
contacto normalmente cerrado controlado por la bobina B1 y otra bobina B2,
sin olvidar el enclavamiento en el arrancador A2, con un contacto normalmente
abierto regido por la bobina B2 (figura 4.10).

L - = = L]
L m m i _ g
=
-_._p-""f_.._.
[ =
m =
- — - . . — |
2
o
[
0—0—""’---—0—!

Fig.4. 10 Colocacion del segundo arrancador con enclavamiento de seguridad

Encendemos la animacién y comprobamos que nuestro circuito quede bien
energizado, primero oprimimos el arranque A1 y después el arranque A2,
nétese que ahora es imposible activar, el enclavamiento de seguridad que es el
contacto normalmente cerrado regido por la bobina B1, se abre en cuanto se
activa la misma, esto impide el paso de corriente y por lo tanto es imposible
activar la segunda bobina (B2) (figuras 4.11, 4.12 y 4.13).
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Fig.4. 11 Conexion del segunda arrancador
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Fig.4. 13 comprobando el funcionamiento del enclavamiento de seguridad B1



Presionamos el boton de paro y activamos el arrancador A2, e intentamos
activar el arrancador A1, obtenemos que es imposible de activar, por que en
esta ocasion el contacto normalmente cerrado que esta regido por la bobina
B2, se abre, impidiendo el paso de la corriente, esto nos muestra que el circuito
esta bien elaborado (figura 4.14).

¥

1B
-

L1 m 8 N
. . . . . !
|
l—l—f—i—l
[ -
m = ™
- . A N
ao =
— e i

Fig.4. 14 Comprobando el funcionamiento del enclavamiento de seguridad B2

Apagamos la animacién y ahora agregamos un motor trifasico de la barra de
herramientas unos contactos normalmente abiertos y de igual forma le
asignamos a cada grupo de contactos una bobina (figura 4.15).

L1 "2 L3 PE L1 "2 L3 PE
o

B3 B3 B3 B4 B4 B4

Fig.4. 15 Conexion completa del motor y los contactos de fuerza

93



Activamos la animacién, presionamos A1 e intentamos arrancar A2, se nota
que el enclavamiento de seguridad funciona y el motor sigue con su curso
(figuras 4.16).

_NL1L'ZL'IK

-4 -]
P YUIIIIE 7
)

-
1_‘_‘“'[“1: i

i

[ =

|
\
i

],

Fig.4. 16 Simulacién con el motor girando en sentido horario

Presionamos el paro y ahora activamos A2 e intentamos activar A1, el
enclavamiento también funciona y nos impide activar A1, también notamos que
el motor sigue girando, pero esta ocasion lo hace en sentido inverso, esto
ultimo nos indica un circuito bien elaborado (figuras 4.17 y 4.18).

_NI.1I.'2IJE

Fig.4. 17 Simulaciéon y prueba del enclavamiento de seguridad B1
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Fig.4. 18 Simulacién y prueba de del enclavamiento B2
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4.5.3 Simulador No3. Elaboracién del esquema con el programa AS.

Construimos una linea basica, con un boton de arranque A1, con su respectivo
enclavamiento, un boton de paro y una bobina B1, agregando un contacto
normalmente cerrado entre A1 y B1, que a su vez sera controlado por una
bobina B2 (figura 4.19).

Fig.4. 19 Linea basica con enclavamiento de seguridad

Crearemos otra linea que sale de entre el boton de paro P y el arrancador A1,
esta debera llevar un arrancador que nombraremos A2, seguida de otro
contacto normalmente cerrado controlado por la bobina B1 y otra bobina
denominada B2, sin olvidar el enclavamiento en el arrancador A2, con un
contacto normalmente abierto regido por la bobina B2 (figura 4.20).

Bz

E1

Bz

Fig.4. 20 Colocacion del segundo arrancador con enclavamiento de seguridad

Con las variables bien definidas en cada elemento, posteriormente colocamos
dos lineas, una con un contacto normalmente abierto controlado por B1 y una
bobina B3 y otra con un contacto normalmente abierto controlado por B2 y una
bobina B4. Encendemos la animacién y comprobamos que nuestro circuito
quede bien energizado, primero oprimimos el arranque A1 y después el
arranque A2, nétese que ahora es imposible activar, el enclavamiento de
seguridad que es el contacto normalmente cerrado regido por la bobina B1, se
abre en cuanto se activa la misma, esto impide el paso de corriente y por lo
tanto es imposible activar la segunda bobina (B2) (figura 4.21 y 4.22).
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Fig.4. 21 Simulacion del circuito
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Fig.4. 22 Prueba del enclavamiento de seguridad B1

Damos clic el boton de paro y ahora activamos el arrancador A2, e intentamos
activar el arrancador A1, obtenemos que es imposible de activar, por que en
esta ocasion el contacto normalmente cerrado que esta regido por la bobina
B2, se abre, impidiendo el paso de la corriente, esto nos muestra que el circuito
esta bien elaborado (figura 4.23).
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Fig.4. 23 Prueba del enclavamiento de seguridad B2

Paramos la simulacién y ahora agregamos un motor trifasico de la libreria de
Output components y le asignamos a cada grupo de contactos una bobina
(figura 4.24).

G
@—@—A—c—n—r‘eﬁﬂ

ﬂ-ﬂ-'-.ﬂ
E4
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E4
Pl d'ﬂ-ﬁ
E4

Fig.4. 24 Conexion completa del motor y los contactores de fuerza

Activamos la animacion damos clic en A1 e intentamos arrancar A2, se nota
que el enclavamiento de seguridad funciona y el motor sigue con su curso
(figura 4.25).
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Fig.4. 25 Simulacién con el motor girando en sentido horario
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boton de paro y activamos A2 e intentamos activar A1, el
enclavamiento también funciona y nos impide activar A1, también notamos que
el motor sigue girando, pero esta ocasion lo hace en sentido inverso, esto
ultimo nos indica un circuito bien elaborado (figura 4.26).
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Fig.4. 26 Simulacion con el motor girando en sentido antihorario
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4.6 DESARROLLO DE PRACTICA EN LABORATORIOS LIME IV FES -
CUAUTITLAN:

La siguiente practica utilizaremos el paro, el arranque y el motor de los mddulos
unicamente y utilizaremos otros dos modulos individuales con bobinas de
control y de fuerza. Lo primero que hay que hacer es conectar la linea 1 a la
entrada del botdn de paro (figura 4.27).

VYN

Fig.4. 27 Conexion del botén de paro y los arrancadores 1y 2

Después, de la salida del botdén de paro a la entrada del arranque y de la salida
del arranque a un contacto normalmente cerrado controlado por la bobina B2,
este ultimo elemento es nuestro enclavamiento de seguridad (figura 4.28).

Fig.4. 28 Conexiones de los contactores de control y fuerza

Después de la salida de este contacto conectamos a la entrada de la bobina B1
y de su salida finalmente a la linea 2, por ultimo enclavamos el arranque Ala
un contacto normalmente abierto (figura 4.29).
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Fig.4. 29 Conexiones del enclavamiento de seguridad

Ahora conectamos de igual forma que en la practica No.3 entre el botdn de
paro y el arranque A1 hasta el botdbn de arranque A2 de su salida a un
contacto normalmente cerrado controlado por B1 (figura 4.317).

Fig.4. 30 Botén de paro y arrancador Al

Y del contacto a una bobina B2, sin olvidar el enclavamiento en el arrancador
A2 (figura 4.32).

Fig.4. 31Enclavamiento de seguridad en la bobina B2

101



Después conectamos de la linea 1 a un contacto normalmente abierto
controlado por la bobina B1 a una bobina de fuerza (B3) y de su salida a la
linea 2 (figura 4.33).

Fig.4. 32 Conectando las linea del contacto de fuerza B3

De igual forma conectamos otro contacto normalmente abierto pero controlado
por B2 y conectado a una bobina de fuerza B4 y la salida de esta a una linea
(figura 4.34).

Fig.4. 33 Conexiones a las lineas de alimentacion
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Finalmente conectamos las bobinas de fuerza al motor de induccién (figura
4.35).

Fig.4. 34 Conexion del motor

Al energizar el circuito activamos el arrancador A1y el motor girar en sentido
horario si intentamos activar el arrancador A2 este no se podra activar y el
motor trabajara seguro (figura 4.36).

—

Fig.4. 35 Motor de induccion girando en sentido horario

Y de igual manera si activamos el arrancador A2 el motor girar en sentido
contrario y al intenta activar el arrancador A1 este no podra activarse.
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CAPITULO V

PRACTICANo.5
“CAMBIO DE GIRO INDICADO CON LAMPARAS”

5.1 OBJETIVO:

Desarrollar un circuito que indique el cambio de rotacién de un motor por medio
de ldmparas.

5.2 INTRODUCCION:

Pence

Fig.5-a Diferentes tipos de gabinetes y lamparas piloto

Una estacidon de botén es un dispositivo que provee control de un motor
presionando un botén. Los botones de presidon pueden tener un conjunto de
contactos (1 NA, NC) o solamente un contacto para cada botén. Conectando la
estacion de botdn se puede obtener la condicion de normalmente cerrado (NC)
o normalmente abierto (NA), esto puede ser indicado por lamparas. Las
lamparas indicadoras e interruptores, pueden ser montados en un gabinete
como se muestra en la figura 5-b.

Fig.5-b Lamparas piloto motadas en panel de control
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Estas lamparas usualmente son rojas o verdes (figura 5-c) y son utilizadas para
indicar cuando la linea esta energizada o el motor esta operando, también
pueden indicar si un motor cambia el sentido de su rotacion, o simplemente ser
de ayuda visual cuando se esta a distancia o el motor no esta a la vista.

Fig.5-c Lamparas piloto verde y roja, las mas comunes en paneles de control

5.3 MATERIAL:

Fuente

Botonera

Cables de conexion

Motor

Contactores de control y de fuerza
Relevadores

Lamparas

O O O O O O O

5.4 PAQUETERIA:
0 ESS

0 CADe SIMU
O Automation Studio
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5.5 DESARROLLO:
5.5.1 Simulador No1. Elaboracion del esquema con el programa ESS.
Utilizaremos un esquema similar a la practica anterior (figura 5.0).

F

1

B2 B

—r—

Fig.5. 0Circuito con dos arrancadores y respectivos enclavamientos de seguridad

Pero tendra mas agregados, por ejemplo, comenzaremos anadiendo una linea
de componentes que contendra un contacto normalmente abierto controlado
por B1 y una lampara denominada L1 que obtendremos de la barra de
herramientas en el boton que dice “Lamp” (figura 5.1).

EdS #HA-LLEH 0
[Lamp |-
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Bz B1

A1
=
AN *r_ _.IZI__
B
__H__
A2
=
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B1 B

H_

Bz

B1 __”__ L1
—k &

Fig.5. 1 Colocacion de la lampara L1

El color de la lampara se puede modificar al gusto dando un clic derecho sobre
la lampara, al hacer esto saldra un pequefio menu de colores del cual
seleccionaremos el color verde (figura 5.2)

I_—||—_I

B

—-

L1

|:| Orange

DYEIIDW
Green

[ ]Cyan

. Blue

. b agenta

. Red

Fig.5. 2 Seleccionar color de la lampara
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Continuamos agregando otra linea con otro contacto normalmente abierto,
controlado por B1 y una bobina B3 (figura 5.3).

_-l]:_ _jl'-_‘ Bz B

B1

4

_-E.-_. B1 B2

B2

B _-I I__ L1

_-I I_ B1 _®- B
1t %

Fig.5. 3 Colocando la bobina de fuerza B3

Hasta aqui podemos checar nuestro circuito con la animacioén, la activamos y
damos clic en el arrancador A1, entonces vemos como se energizan las
bobinas B1 y B3 y como se enciende la lampara L1, por lo que deducimos que
nuestro circuito va bien (figura 5.4).

F|
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I el L& Z
B1

A2 B B2
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L1

+F &

B1 B
At &

Fig.5. 4 Probando la laimpara con la simulacion

Paramos la animacién y agregamos otra linea con un contacto normalmente
abierto que sera controlado por la bobina B2 y otra lampara que llamaremos L2
y le asignaremos el color rojo (figura 5.5).
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Fig.5. 5 Colocacion de la lampara L2
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Finalmente agregamos una linea que tiene un contacto normalmente abierto
controlado por B2 y una cuarta bobina que nombraremos B4 (figura 5.6).
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Fig.5. 6 Colocacion de la bobina B4

Activamos nuevamente la animacién, ahora presionamos A2 y vemos que
ahora se energizan las bobinas B2 y B4, junto con la lampara L2 (figura 5.7).
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Fig.5. 7 Prueba de la limpara L2 con la simulaciéon

Detenemos nuestra animacion y agregamos un motor “3-1with Reversing
Direction Circuit” De la barra de herramientas y le asignamos las bobinas B1 y
B2 (figura 5.8).

i j‘l b2 b ciMotar Circuit::
—'IL" =+ '-—"—-,H— Ja Srl b, wwith Reverszing Direction Circuit.
B R ] T
I B B2
B3
Bz — — — 1 1
- — T T o4
B1 L1
L L 4
! B -‘E} B3 T
AL T
B Il L2 Ja
L
! B2 _.13- B4
L
Il Ja

Fig.5. 8 Circuito y motor de direccion reversible

Encendemos nuevamente la animacion y probamos los arrancadores.
Activamos A1 y vemos como el motor gira es sentido horario mientras que la
lampara L1 se mantiene encendida, si tratamos de activar A2 nos lo impedira el
enclavamiento de seguridad, por lo mismo L2 se mantiene apagada (figura
5.9).
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Fig.5. 9 Motor girando en sentido horario indicado por la lampara L1

Presionamos el botén de paro P y activamos A2 y ahora el motor gira en
sentido contrario mientras que la lampara L2 se prende, de igual forma si
intentamos activar el arrancador A2, el enclavamiento de seguridad nos lo
impedira y mantendra la lampara L1 apagada esto nos indica que nuestro
circuito es correcto (figura 5.10).
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Fig.5. 10 Motor girando en sentido antihorario indicado por la lampara L2
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5.5.2 Simulador No2. Elaboracion del esquema con el programa CADE.

Primero armamos el siguiente esquema (figura 5.11).

L = = =
L1 G m m 3 - e
— — . R B N
L] ] L]
R |
[ -
m = ™
— . . . |._...
) R |

Fig.5. 11 Circuito de dos arrancadores con enclavamiento de seguridad

Colocamos una linea de componentes que contendra un contacto normalmente
abierto controlado por B1 y una lampara denominada L1 que obtendremos de
la barra de herramientas de donde dice bobinas y sefalizaciones dando clic en
el botdn del submenu que dice “Piloto sefalizacion” (figura 5.12).
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Fig.5. 12 Seleccion y colocaciéon de lampara

Para cambiar el color de la lampara damos doble clic sobre la lampara y
veremos que sale un cuadro donde estan las caracteristicas del dispositivo,
donde podemos seleccionar el color, en este caso sera de color verde (figura

5.13).
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Fig.5. 13 Seleccion de color para la lampara

Colocamos ahora una linea sobre la que tiene un contacto normalmente
abierto y una bobina que llamaremos B3 y debe verse asi (figura 5.14)
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Fig.5. 14 Colocacion de la Bobina de fuerza B3

Hasta aqui podemos checar nuestro circuito con la animacioén, la activamos y
damos clic en el arrancador A1, entonces vemos como se energizan las
bobinas B1 y B3 y como se enciende la ldampara L1, por lo que deducimos que
nuestro circuito va bien (figura 5.15).
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Fig.5. 15 Prueba de la lampara L1 con la simulacién

Paramos la animacién y agregamos otra linea con un contacto normalmente
abierto que sera controlado por la bobina B2 y otra lampara que llamaremos L2
y le daremos el color rojo (figura 5.16).
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Fig.5. 16 Colocacion de la lampara L2 y la bobina B4

Activamos nuevamente la animacion, ahora presionamos A2 y vemos que
ahora se energizan las bobinas B2 y B4, junto con la lampara L2 (figura 5.17).
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Fig.5. 17 Prueba de la lampara L2 con la simulacién

Detenemos nuestra animaciéon y agregamos un motor trifasico de la barra de
herramientas y le asignamos las bobinas B1 y B2 a los contactos normalmente

abiertos (figura 5.18).
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Fig.5. 18 Circuito completo y motor trifasico
Encendemos nuevamente la animacidon y probamos los arrancadores.

Activamos A1 y vemos como el motor gira es sentido horario mientras que la
lampara L1 se mantiene encendida, si tratamos de activar A2 nos lo impedira el
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enclavamiento de seguridad, por lo mismo L2 se mantiene apagada (figura
5.19).
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Fig.5. 19 Motor girando en sentido horario indicado por L1

Presionamos el botén de paro P y activamos A2 y ahora el motor gira en
sentido contrario mientras que la lampara L2 se prende, de igual forma si
intentamos activar el arrancador A2, el enclavamiento de seguridad nos lo
impedira y mantendra la lampara L1 apagada esto nos indica que nuestro
circuito es correcto (figura 5.20).
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Fig.5. 20 Motor girando en sentido antihorario indicado por L2
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5.5.3 Simulador No3. Elaboracion del esquema con el programa AS.

Lo primero es construir el siguiente circuito (figura 5.21).
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Fig.5. 21 Circuito con dos arrancadores y enclavamientos de seguridad

Anadiendo una linea de componentes que contendra un contacto normalmente
abierto controlado por B1 y una lampa denominada L1 que tomaremos de la
libreria de “Output Components” en la parte que dice indicador luminoso (figura
5.22).
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Fig.5. 22 Seleccion y colocacion de lampara
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El color se modifica dando doble clic sobre el indicador luminoso donde saldara
un recuadro gris que dice “Datos de base” damos otro clic en la parte de color y
seleccionamos el color verde (figura 5.23).

Datos de base
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Definir colores personalizados >3

Aceptar | Cancelar |

Fig.5. 23 Seleccionando color para la lampara

Nuestra figura debe verse asi por el momento (figura 5.24):
=1

F B2
o =L
B
ET]
B
B
A
EI
B2
E1
_i Ir H""‘E’_
E1
I — r_||
: g L

Fig.5. 24 Agregando la bobina de fuerza B3

Revisamos el circuito con la simulacion y damos clic en el arrancador A1,
entonces vemos como se energizan las bobinas B1 y B3 y como se enciende la
lampara L1, por lo que deducimos que nuestro circuito esta bien (figura 5.25).
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Fig.5. 25 Probando la lampara L1 con la simulacion

Paramos la animacién y agregamos otra linea con un contacto normalmente
abierto que sera controlado por la bobina B2 y otra lampara que llamaremos L2
(figura 5.26).
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Fig.5. 26 Colocacion de la lampara L2 y la bobina B4

Activamos nuevamente la simulacién, ahora presionamos A2 y vemos que
ahora se energizan las bobinas B2 y B4, junto con la lampara L2 (figura 5.27).
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Fig.5. 27 Prueba de la lampara L2 con la simulacion

Detenemos nuestra simulacién y agregamos un motor trifasico De la barra de
herramientas y le asignamos las bobinas B3y B4 (figura 5.28).
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Fig.5. 28 Circuito completo y respectivo motor trifasico

Activamos la simulacién y probamos los arrancadores. Activamos A1y vemos
como el motor gira es sentido horario mientras que la lampara L1 se mantiene
encendida, si tratamos de activar A2 nos lo impedira el enclavamiento de
seguridad, por lo mismo L2 se mantiene apagada (figura 5.29).
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Fig.5. 29 Motor girando en sentido horario indicado por la lAmpara L1

Presionamos el botén de paro P y activamos A2 y ahora el motor gira en
sentido contrario mientras que la lampara L2 se prende, de igual forma si
intentamos activar el arrancador A2, el enclavamiento de seguridad nos lo

impedira y mantendra la lampara L1 apagada esto nos indica que nuestro
circuito es correcto (figura 5.30).
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Fig.5. 30 motor girando en sentido antihorario indicado por la lampara L2
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5.6 DESARROLLO DE PRACTICA EN LABORATORIOS LIME IV FES -
CUAUTITLAN:

Dado que el circuito es el mismo de la practica anterior, aprovechamos la
misma conexion y solo agregamos las lamparas indicadoras (figura 5.317).

Fig.5. 31 Bobina de control

Conectamos un contacto normalmente abierto controlado por la bobina B1 y lo
conectamos una lampara amarilla para indicar el sentido horario y otro contacto
normalmente abierto controlado por la bobina B2 a una lampara verde que nos
indicara el sentido contrario (figura 5.32).

Fig.5. 32 Contactores de control y de fuerza
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Al energizar el circuito ninguna lampara debe estar encendida (figura 5.33).

Fig.5. 33 Lamparas piloto amarilla y verde

Al presionar el arrancador A1 el motor debe girar en sentido horario y la luz
amarilla debera encenderse (figura 5.34). Nota: por cuestiones de ubicacién y
funcionamiento del material se tuvo que reemplazar la lampara Roja por una
Amarrilla en el modulo utilizado.

Fig.5. 34 Lampara piloto amarilla encendida
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Presionamos el botdn de paro y accionamos el boton de arranque A2 el motor
debe girar en modo antihorario y la luz verde debe encenderse (figura 5.35).

Fig.5. 35 Lampara piloto verde encendida

123



CAPITULO VI

PRACTICA No.6
“TEMPORIZADORES”

6.1 OBJETIVO:

Realizar una conexion con temporizadores y dos motores de induccién, cuyo
funcionamiento sea que al presionar el boton de arranque, después de 10
segundos se encienda un motor y después de 20 segundos se encienda un
segundo motor

6.2 INTRODUCCION:
Los temporizadores son normalmente utilizados cuando un proceso tiene una

operacion definida de encendido y apagado o una secuencia de operaciones
sucesivas.

Fig.6-a Diferentes tipos de temporizadores a la conexién, desconexion, Conexién-desconexion etc.

Muchas de las aplicaciones de control industrial requieren del uso de
relevadores de control de tiempo de operacion confiable y ajuste sobre
variaciones adecuadas de control de tiempo. Ningun relevador individual puede
considerarse ideal para todas las aplicaciones, ya que existe cierto numero de
dispositivos de control de tiempo con caracteristicas apropiadas para una
amplia variedad de aplicaciones.
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Fig.6-b Temporizadores digitales y anialogos

Cuando se requiere un proceso definido de “cerrado” o “abierto”, o una
secuencia de operaciones sucesivas, generalmente se emplea un control de
tiempo impulsado por un motor. Una funcién tipica es el control de lavadoras
para tintoreria (figura 6-c), y equipo similar, en que el motor cargado funciona
durante cierto periodo en una direccidén, se invierte, y después marcha en
direccion opuesta. Estos controladores también se usan cuando se necesita
arranque poco frecuente de motores grandes.

Generalmente, este control de tiempo consiste en un pequefio motor
asincrono que impulsa un conjunto de leva y disco montado en una flecha
ordinaria que cierra y abre alternativa o sucesivamente unas unidades
interruptoras. A su vez, estos contactores de control para las operaciones
deseadas.

SPEEDWASH
SSA0 EASY CARE

oo :
TOWELS & SHEETS - S DeLICATES
JEANS ueur | HANDWASH
Caciiae. PREWASH
CASUALS

Fig.6-c Temporizador de lavadora para diferentes ciclos de lavado
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Existen varios factores que deben ser considerados cuando se selecciona un
relevador de tiempo:

o

o

Longitud de retardo de tiempo requerido. Se determina por el proceso o
por la maquina que el temporizador controla.
Rango de tiempo requerido. Los temporizadores disponibles en el
mercado pueden ser calibrados para un retardo de tiempo desde 1 a 10
segundos. El rango del temporizador debe ser lo suficientemente grande
para manejar los diferentes periodos de retardo de tiempo que pueden
ser requeridos por el proceso o por la maquina.
Error permitido. Todos los temporizadores estan sujetos a una variacion
de tiempo entre las operaciones de tiempo, llevadas a cabo para el
mismo ajuste. La cantidad de error varia reacuerdo al tipo de
temporizador y a las condiciones de operacion y generalmente se
especifica como un pequefio porcentaje respecto al tiempo de ajuste.
Costo Seleccione el temporizador mas simple. Probablemente sera el de
menor costo.
Requerimientos adicionales. Existen varios factores adicionales que
deben ser considerados cuando se selecciona un temporizador.
- Tipo de fuente de alimentacion
- Especificaciones de los contactos (rango)
- Contactos del temporizador- Seleccione entre N. A. o N. C.
- Rango de temperatura - EI porcentaje de algunos
temporizadores varian con la temperatura ambiente
(usualmente temperaturas debajo de 0° C)
- Dimensiones — El tamano de espacio disponible puede ser
decisivo para la seleccion del temporizador.

6.3 MATERIAL.:

O O O O O O

Fuente

Botonera

Cables de conexion

2 Motores de induccién
Contactores de control y de fuerza
2 temporizadores

6.4 PAQUETERIA:

@)
@)
@)

ESS
CADe SIMU
Automation Studio
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6.5 DESARROLLDO:
6.5.1Simulador No1. Elaboracion del esquema con el programa ESS.

Comenzamos con nuestra linea basica solo que la bobina sera nombrada R
para referirnos a un relevador y el contacto de enclavamiento del arranque
también sera controlado por el mismo (figura 6.0).

F

i |
-

Fig.6.0 Linea basica

Después colocaremos otra linea con un contacto normalmente abierto
controlado por el relevador y un temporizador a la conexion que tomaremos de
la barra de herramientas presionando el boton “Time Delay Relay” (Relevador
de tiempo de retrazo), que nombraremos T1 (figura 6.1).

FHdE HH--L-LEH00

P A R Time-Delay Relay
e
R
__I l__
i
—

Fig.6. 1Seleccion y colocacion de temporizador

Este temporizador actuara de tal manera que al energizarse comenzara un
conteo y después de cierto tiempo accionara los contactos normalmente
cerrados o abiertos que estén bajo su control, el tiempo que le daremos sera
de 10s y se le da ese valor de tiempo dando doble clic sobre el “0” que esta
debajo del temporizador (figura 6.2).
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Fig.6. 2 Asignacion de tiempo para el temporizador
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Después colocamos otra linea con otro contacto normalmente abierto

controlado por el relevador y un segundo temporizador que nombraremos T2 y
le daremos 20 s de tiempo (figura6.3).

P A R
BERS NEEE DU
R
4

R T
-t i
; b
EEEELL 5

Fig.6. 3 Colocacion del segundo temporizador

Lo siguiente es colocar otra linea con un contacto normalmente abierto,
controlado por T1, al hacer esto el numero 10 aparecera debajo del contacto,
indicando que después de 10 segundos se cerrara y una bobina que
nombraremos CF1 (Contacto de fuerza 1) (figura6.4).
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Fig.6. 4 Colocacion del contacto de fuerza CF1

Por ultimo colocaremos una linea con un contacto normalmente abierto

controlado por T2 y una bobina que llamaremos CF2 (Contacto de Fuerza 2)
(figura 6.5).
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Fig.6. 5 Colocacion del contacto de fuerza CF2

Como en este sofwere solo se puede usar un motor a la vez utilizaremos el

motor “3 induction Motor” y lo controlaremos con el contacto de fuerza 1(CF1)
(figura 6.6).

cMotor Circuit::

3 Induction Motor.

| ]

W I:F1

b otor Options

[mone]
1~ Induction Motor. (1

3r Induction Motor.

3~LM. wwith Reversing
Star - Detta cortroller.
Starter with Single Re
Starter with Zingle Re

Cancel | Ok

Starter with Double Re >

r k4

m

Fig.6. 6 Motor trifasico controlado por CF1

Activamos la animacién y comenzara un conteo regresivo que se vera en los
contactos normalmente abiertos controlados por los temporizadores (figura
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ciMaotor Circuit::
3~ Incduction kotar.
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Fig.6. 7 Simulacion del motor controlado por CF1

Después de 10 s el contacto normalmente abierto se cerrara y comenzara a

girar el motor (figura 6.8).
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cMaotor Circuit::
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CF1
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Fig.6. 8 Activacion del temporizador T2 en la simulaciéon

Detenemos la simulacién y cambiamos el contacto de fuerza CF1 por CF2 en el

motor (figura 6.9).
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Fig.6. 9 Motor trifasico controlado por CF2

Nuevamente activamos la simulacion y vemos que al pasar los primeros 10 s el
motor no arranca, pues estamos suponiendo que este es otro motor controlado
por CF2 (figura 6.10).
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Fig.6. 10 Simulacién del motor controlado por CF2
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Pasan 20s y se activa el motor, al girar el motor en los tiempos indicados
concluimos que las conexiones han sido correctas (figura 6.11).
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Fig.6. 11 Activacion del motor después de 20 Segundos
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6.5.2 Simulador No2. Elaboracion del esquema con el programa CADE.

Lo primero que necesitamos es seleccionar nuestros elementos, para empezar
necesitamos nuestra linea basica que tendra un boton de paro “P”, un boton de
arranque “A”, una bobina que nombraremos “R” pues representa el relevador
del temporizar y un contacto normalmente abierto controlado por el relevador,
todo esto conectado a dos lineas de alimentacion (figura 6.12).

L
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Fig.6. 12 Linea basica

La siguiente linea debera llevar un contacto normalmente abierto controlado
por el relevador y un temporizador conexion, que seleccionamos de la barra de
herramientas en el icono de “Bobinas y sefalizaciones” y después el icono que
dice “Temp. Conexion” (figura 6.13).
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Fig.6. 13 Selecciéon y colocacion del temporizador T1
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EE 1L

Le damos doble clic sobre nuestro temporizador y saldra un cuadro gris donde
podemos nombrarlo T1 y darle el tiempo de temporizaciéon, en este caso sera
de10 segundos por 1 segundo (figura 6.14).

|Temp0rizador a la conexion
Yigualizar
Mombre: T1 =
Funcidn:

E
Conexion 1: | &1 "
K

Conesidn 2. |A2

Tempaorizacion
* x1Seq
0 C 1050
" =B0Seq Cancel

Fig.6. 14 Asignacion del tiempo para T1
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Colocamos otra linea con otro contacto normalmente abierto y otro
temporizador al cual llamaremos T2 a este le daremos 20 segundo de tiempo
(figura 6.15).
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Fig.6. 15 Colocacion del temporizador T2

Después de la barra de herramientas seleccionamos un contacto normalmente
abierto de conexion del icono que dice “Con. Conexion NA” de la parte de
“contactos” y lo colocamos en nuestra linea, este sera controlado por T1 y lo
conectamos a una bobina que nombraremos FC1 que hace referencia a
nuestro contacto de fuerza 1 (figura 6.16).
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Fig.6. 16 Colocacion del contacto de fuerza CF1
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Ahora colocamos otra linea igual a la anterior, pero con la diferencia de que el
contacto de conexién normalmente abierto sera controlado por T2 y la bobina
sera nombrada CF2, refiriéndonos a nuestro segundo contacto de fuerza (figura
6.17).
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Fig.6. 17 Colocacion del contacto CF2

Lo siguiente es colocar los motores trifasicos respectivamente conectados, uno
de los motores sera nombrado M1 y otro M2, los contactos normalmente
abiertos de M1 seran controlados por la bobina CF1 y los de M2 por CF2
(figura 6.18).

Li L2 L3 PE Li 2 L3 PE
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Fig.6. 18 Motores trifasicos controlados por CF3 y CF4
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Damos clic a la simulacion y damos clic en el botdn de arranque, el relevador
se energiza y cierra los contactos normalmente abiertos y los temporizadores
se energizan comenzando con su conteo (figura 6.19).
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Fig.6. 19 Prueba de los temporizadores T1y T2

Después de 10 segundos el primer contacto de conexion normalmente abierto
se cierra arrancando el motor M1 (figura 6.20).
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Fig.6. 20 Simulacién completa, después de 10s se activa CF1 y el motor M1 gira
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Después de otros 10 se segundos (que es la diferencia de tiempo entre un
motor y otro), se cierra el segundo contacto de conexién normalmente abierto y
M2 inmediatamente arranca (figura 6.21).
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Fig.6. 21Después de 20 segundos se activa el motor M2

Al arrancar en los tiempos indicados comprobamos que nuestro circuito es
correcto.
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Simulador No3. Elaboraciéon del esquema con el programa AS.

Comenzamos con nuestra linea basica que tendra un boton de paro “P”, un
boton de arranque “A”, una bobina que nombraremos “R”, todo esto conectado
a dos lineas de alimentacion (figura 6.22).
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Fig.6. 22 Linea basica

Ponemos una linea debera llevar un contacto normalmente abierto controlado
por el relevador y un temporizador de conexion, que seleccionamos de la
libreria de “output components” y seleccionamos un“Temporizador de
Conexion” (figura 6.23).
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Fig.6. 23 Colocacion del temporizador T1

Le damos doble clic sobre nuestro temporizador y saldra un cuadro gris donde
podemos nombrarlo T1 y darle el tiempo de temporizacion, en este caso le
pondremos 1 el cual sera automaticamente multiplicado por 10 (figura 6.24).

Propiedades del componente (TeEmporiZacion a la conexion

Datos de base

Temporizacidn :

[ atos téchicog

|nformaciones catalogo
Informaciones visualizables

Azighacion de variable

Fig.6. 24 Asignacion del tiempo para el temporizador T1
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Colocamos otra linea con otro contacto normalmente abierto y otro
temporizador al cual llamaremos T2, a este le daremos 2 de tiempo, es decir 20
segundos (figura 6.25).
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Fig.6. 25 Colocacion del temporizador T2

Después de la libreria de “contacts” seleccionamos un contacto normalmente
abierto de conexion del icono que dice “Contacto temporizado a la conexion,
Normalmente Abierto” y lo colocamos en nuestra linea, este sera controlado
por T1y lo conectamos a una bobina que nombraremos FC1 (figura 6.26).

& L2

F . R
R T

| | )
R T2

| | )

T4 CF1

32 {2

Fig.6. 26 Colocacion del contacto de fuerza CF1

Nuevamente colocamos otra linea igual a la anterior, pero con T2 y la bobina
que sera nombrada CF2, refiriéndonos a nuestro segundo contacto de fuerza
(figura 6.27).
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Fig.6. 27 Colocacion del contacto de fuerza CF2

Lo siguiente es colocar los motores trifasicos respectivamente conectados, uno
de los motores sera nombrado M1 y otro M2, los contactos normalmente
abiertos de M1 seran controlados por la bobina CF1 y los de M2 por CF2
(figura 6.28).

Y

CF2

Fig.6. 28 Conexion de los motores M1 y M2 a los contactos de fuerza CF1 y CF2

Damos clic a la simulacién y damos clic en el boton de arranque, el relevador
se energiza y cierra los contactos normalmente abiertos y los temporizadores
se energizan comenzando con su conteo (figura 6.29).
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Fig.6. 29 Prueba de los temporizadores T1 y T2 con el simulador
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En 10 segundos el primer contacto de conexibn normalmente abierto se cierra
encendiendo el motor M1 (figura 6.30).
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Fig.6. 30 Simulacién del motor M1 arrancando después de 10s

Pasados otros 10s otros 10 se segundos (que es la diferencia de tiempo entre
un motor y otro), se cierra el segundo contacto de conexion normalmente
abierto y M2 inmediatamente enciende, comprobando a su vez que el circuito
esta bien realizado.(figura 6.31).
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Fig.6. 31Simulacion del motor arrancando después de 20 s
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6.6 DESARROLLO DE PRACTICA EN LABORATORIOS LIME IV FES -
CUAUTITLAN:

Comenzamos conectando la linea 1 al botdn de paro, de la salida del botdén de
paro al relevador del temporizador “T1” y sin olvidar el enclavamiento del
arrancador. Después conectamos el temporizador a un contacto normalmente
abierto y al mismo le damos 10 segundos de tiempo a conectarse (figura 6.32).

Fig.6. 32 Temporizador T1 programado a 10s

Conectamos otro contacto normalmente abierto a otro temporizador “T2” al cual
le daremos 20 segundos (figura 6.33).

Fig.6. 33 Temporizador T2 programado a 20s

Ahora se conectan los motores “M1” y “M2” a los contactos de fuerza de los
modulos (figura 6.34).
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Fig.6. 34 Conexion de los contactos de fuerza

Al presionar el botdn de arranque se enciende el temporizador “T1” con una luz
roja que indica que esta contando los primeros 10 segundos (figura 6.35).

Fig.6. 35 Temporizador T1 contando los 10s

Lo mismo pasa con “T2”, solo que este contara hasta 20segundos (figura 6.36).

Fig.6. 36 Temporizador T2 contando 20s
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Después de los 10 segundos el temporizador “T1” en energiza al motor “M1” y
lo pone en marcha esto lo indica con una luz verde (figuras 6.37 y 6.38).

Fig.6. 37 Temporizador T1 activado después de 10s

* 4
Fig.6. 38 El motor de la izquierda es controlado CF1 y activado a los 10s
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Y finalmente después de otros 10 segundos a partir de que se activa “M1”, el
temporizador “T2” se activa y enciende el motor “M2” (figuras 6.39 y 6.40).

_ Ml A o
Fig.6. 40 El motor de la derecha es controlado por CF2 y activado después de 20s
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CAPITULO ViIi

PRACTICA No.7
“PARO Y ARRANQUE DE DOS MOTORES POR MEDIO DE
TEMPORIZADORES”
7.1 OBJETIVO:
Realizar una conexion con temporizadores y dos motores de induccién, cuyo
funcionamiento sea que al presionar el botdn de arranque, un motor arranque
por un determinado tiempo y se detenga, mientras que el otro motor realizara
un proceso contrario, todo esto de manera ciclica.
7.2 INTRODUCCION:
Un temporizador es un aparato mediante el cual, podemos regular la conexién
6 desconexion de un circuito eléctrico pasado un tiempo desde que se le dio
dicha orden.
El temporizador es un tipo de relee auxiliar, con la diferencia sobre estos, que
sus contactos no cambian de posicion instantaneamente. Los temporizadores
se pueden clasificar en:
- Térmicos.
- Neumaticos.

- De motor sincrono

- Electronicos.

Los temporizadores pueden trabajar a la conexién o a la desconexion.

- A la conexién: cuando el temporizador recibe tensién y pasa un tiempo hasta
que conmuta los contactos.

- A la desconexién: cuando el temporizador deja de recibir tensién al cabo de
un tiempo conmuta los contactos.

- A la conexién- desconexién: cuando el temporizador recibe tension y pasa un

tiempo hasta que conmuta los contactos, después de otro periodo de tiempo y
deja de conmutar los contactos.
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A continuacion se describe el funcionamiento de estos temporizadores:

- Temporizador a la conexion. Es un relee cuyo contacto de salida conecta
después de un cierto retardo a partir del instante de conexion de los bornes de
su bobina. A1 y A2, a la red. El tiempo de retardo es ajustable mediante un
potencibmetro o regulador frontal del aparato si es electronico. También se le
puede regular mediante un potenciometro remoto que permita el mando a
distancia; este potenciometro se conecta a los bornes con las letras Z1y Z2 y
no puede aplicarse a los relees de los contactos (figura 7-a).

Fig.7-a Temporizador a la conexion

- Temporizador a la desconexidon. Es un relee cuyo contacto de salida conecta
instantaneamente al aplicar la tension de alimentacion en los bornes A1y A2
de la bobina. Al quedar sin alimentacion, el relé permanece conectado durante
el tiempo ajustado por el potencidmetro frontal o remoto, desconectandose al
final de dicho tiempo (figura 7-b).

Fig.7-b Temporizador a la desconexion
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- Temporizador a la conexidn- desconexion. Es un relé cuyo contacto de salida
conecta después de un cierto retardo, a partir del instante de la conexién,
comienza a contar otra cantidad de tiempo y desconecta el contacto. El tiempo
de conexién y desconexion es ajustable mediante los potenciometros o
reguladores frontales del aparato (figura 7-c).

Fig.7-c Temporizador a la conexién-desconexion

7.3 MATERIAL:

Fuente

Botonera

Cables de conexion

2 Motores de induccién
Contactores de control y de fuerza
2 temporizadores

O O O O O O

7.4 PAQUETERIA:
o ESS

o CADe SIMU
o Automation Studio
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7.5 DESARROLLO:
7.5.1 Simulador No1. Elaboracion del esquema con el programa ESS.

Comenzamos colocando nuestra linea basica con boton de paro (P), boton de
arranque (A), relevador (R) y enclavamiento en el arrancador controlado por el

relevador (figura7.0).

P R

o

e
T T TIoRT T ]

R
__“__

Fig.7.0 Linea basica

Después colocaremos una linea con un contacto normalmente abierto
controlado por el relevador, un contacto normalmente cerrado que sera
controlado por un temporizador TX el cual pondremos mas adelante, este se
encargara de empezar nuevamente el ciclo y por ultimo un temporizador que
nombraremos T1y al cual le daremos 10 segundos de tiempo(figura 7.1).

p oy F

e 7
A

R TH T1

— i T

Fig.7. 1 Colocacion del temporizador T1

Lo siguiente es colocar una linea con un contacto normalmente abierto
controlado por T1, un contacto normalmente cerrado controlado por el
temporizador T2 y un contacto de fuerza que nombraremos CF1 (figura 7.2).

P A R

R e
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R TH T1
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10

T T2 CF1
—— =t 4
10 20

Fig.7. 2 Colocacion del contacto de fuerza CF1

Colocamos una linea mas con un contacto normalmente abierto controlado por
T1 y el temporizador T2 (figura 7.3)
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Fig.7. 3 Colocacion del temporizador T2
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Ahora colocamos una linea con un contacto normalmente abierto controlado
por el relevador y el temporizador TX, este temporizador debe de ser a la
conexion-desconexion, pero en este caso en particular y por la limitacién del
sofwere de no tener este componente tendremos que utilizar un temporizador a
la conexion simple que nos ayudara a repetir el ciclo por lo menos una vez. Al
temporizador TX le daremos un tiempo de 31 segundos pues debera cubrir el
tiempo de T1 (10s) mas el tiempo de T2 (20s) mas 1 segundo mas que se le
da por seguridad, para dar tiempo a que termine un proceso e inicie otro y
evitar al mismo tiempo que se provoque un corto circuito en el motor que

utilizaremos (figura 7.4).
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Fig.7. 4 Colocacion del temporizador Tx

Por ultimo ponemos otra linea con un contacto normalmente abierto controlado
por el relevador, un contacto normalmente cerrado controlado por T1 y un
contacto de fuerza CF2 (figura 7.5).
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Fig.7. 5 Colocacion del contacto de fuerza CF2

La idea inicial es observar como un motor se pone en rotacion y después de un
tiempo este se detiene y otro motor comienza a trabajar en su lugar y asi de
manera ciclica, pero como este sofwere no puede manejar 2 motores al mismo
tiempo utilizaremos el motor “31.M. with Reversing”, ya que este motor nos
permitira simular dos motores al mismo tiempo, por lo tanto ponemos los
contactos de fuerza CF1 Y CF2 para controlar el motor, de tal manera que el

contacto de fuerza CF1 simule un motor y el contacto de fuerza CF2 simule
otro (figura7.6).

ccMaotar Circuit::
3~ M. wvith Reversing Direction Circuit.
=1 g T kator Options
[rore] -
l 1~ Induction Motor. (1
— 3~ Induction kotor.
3~ M. with Reversing i
CF1 Star - Detta cortroller .
- = — Starter with Single Re
i — Starter with Single Re
CF2 Starter with Doukle R~
b | CF -
T 77 CcFz2 -
o
Cancel | £

Fig.7. 6 Seleccion del motor trifasico con direccion reversible

Encendemos la simulacion damos clic en el arrancador y se energiza CF2 y el
motor comenzara a girar, mientras T1 cuenta 10 Segundos al mismo tiempo

que TX cuenta 31, en este primer paso es como si tuvieramos un solo motor
(figura 7.7).
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Fig.7. 7 Prueba con el simulador, CF2 pone al motor a girar en sentido antihorario

Terminan los 10 s y los contactos normalmente cerrados controlados por T1 Se
cierran y se abre el contacto normalmente cerrado controlado por T1,
desconectando asi CF2 hasta este punto termina el ciclo del primer motor y
comienza el ciclo del segundo motor, se energiza CF1 poniendo en marcha al
motor esta vez en un sentido inverso al anterior, marcando asi la diferencia
(figura 7.8).
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ol == Z Motor Circuit:: I:l
iy J~LM. wwith Reversing Direction Circuit.
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R T 1 l
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Bl Ll L ]
21 10
T1 T2 CF1
CF1
L¥ L¥ - L L
A Al Z T T T - L
g T CF2
L4 =3
Al L ¥
1] 20
R TX T
1
R T1L 7 CF2
———| 4
1]

Fig.7. 8 Prueba con el simulador, CF1 pone a girar el motor en sentido horario

Pasados 20 segundos el contacto normalmente cerrado controlado por T2 se
abrira deteniendo CF1, terminando asi el ciclo del segundo motor (Fig. 7.9)
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Fig.7. 9 Tx reinicia el ciclo

Un segundo después TX abre el contacto normalmente cerrado que controla,
receteando el ciclo nuevamente y energizando el contacto de fuerza CF2
volviendo a iniciar con el ciclo del primer motor, pero con la diferencia de que
como el temporizador TX no es de conexion-desconexion, no vuelve a cerrar el
contacto normalmente cerrado que controla y por lo tanto el ciclo no se repite
dejando trabajando unicamente al control de fuerza CF2 (figura 7.10).

R
Z ciMaotor Circuit:: |:|
3~ M. with Reversing Direction Circuit.
R 5 T

T l
i,r_ _IL =
| L "
0 10
T T CF | ||

&Y

MW ¢ 20 T Ter
JE =
] L &
10 20
R TH T
P4 = /I'
R Tl Ti Iﬁl CF2z
LA LA
Al Al Z
10

Fig.7. 10 Nuevamente CF2 controla al motor

NOTA: Es importante recalcar que auque se cuente o no, con el temporizador de conexién-desconexion,
en la préactica real siempre es mas recomendado trabajar con dos motores individuales por precaucion,
puesto que en algun momento dado los tiempos no podrian coincidir y al estar trabajando con un solo
motor conectado de la forma que lo utilizamos en esta practica se podria provocar un corto circuito, en
esta practica se hizo de esta forma para ilustrar el concepto que se queria realizar.
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7.5.2 Simulador No2. Elaboracion del esquema con el programa CADE.

Comenzamos por colocar nuestra clasica linea basica, que contendra un boton
de paro “, un botén de arranque, un relevador y un contacto normalmente
abierto que enclava el arrancador, todo conectado a una alimentacion de linea
y neutro (figura 7.11).
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Fig.7. 11 Linea basica

Lo siguiente es colocar un contacto normalmente abierto controlado por el
relevador, conectandolo a otro contacto normalmente abierto Conexidn
Desconexidon NA, que seleccionamos de la barra de herramientas, en la parte
de Contactos y por ultimo a un temporizador a la conexién (T1), al cual le
daremos 10 segundos, mismo que seleccionamos de la parte de bobinas y
Senalizaciones, al contacto de conexion/desconexién sera controlado por un
Relé intermitente “Tx” que controla tanto el estado de conexidbn como el de
desconexion (figura 7.12).
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Fig.7. 12 Colocacion del temporizador T1

Continuamos colocando otra linea con un contacto normalmente abierto a la
conexion controlado por T1, conectado a un contacto normalmente cerrado a la
conexién que sera controlado por un temporizador T2 y por ultimo conectamos
a otra bobina que sera nuestro contacto de fuerza CF1(figura 7.13).
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Fig.7. 13 Colocacion del contacto de fuerza CF2

Lo siguiente es colocar un contacto normalmente abierto a la conexién
controlado por T1 y conectarlo al temporizador T2 (figura 7.14).
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Fig.7. 14 Colocacion del temporizador T2

Seguimos con una linea que contendra a un contacto normalmente abierto
controlado por el relevador y el temporizador Tx que como ya habiamos
mencionado tiene la capacidad de controlar ambos estados, este lo
seleccionamos de la parte de Bobinas y sefalizadores en el icono que dice
‘Relé intermitente”, al mismo le daremos un tiempo de 31 segundos, pues
debera cubrir el tiempo de 10 segundos T1 y 20 segundos de T2, mas un
segundo, que es lo que se tarda en accionar T2 después de que T1 termina su
conteo (figura 7.15).
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Fig.7. 15 Colocacion del temporizador Tx

Finalmente colocamos otra

Fig.7.15

linea con un contacto normalmente abierto

controlado por el relevador, un contacto normalmente cerrado a la conexién

controlado por T1 y una bobina que nombraremos CF2 (figura 7.16).

Fig.7. 16 Colocacion del contacto de fuerza CF2
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Revisamos las conexiones con la simulacién y al arrancar el circuito vemos
como Tx se energiza, cierra el contacto normalmente abierto a la conexion y
comienzan a contar junto a T1, mientras CF2 se mantiene funcionando (figura

7.17).
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Fig.7. 17 Prueba de los simuladores Tx y T1 con la simulacion

Pasan los 10 segundos de T1 y se activan los contactos normalmente abiertos
a la conexion, activando CF1 y el temporizador T2, el normalmente cerrado a la
conexion se abre desactivando CF2 (figura 7.18).
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Fig.7. 18 Prueba del simulador T2 con la simulacién
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Después de los 20 segundos de T2 se abre el contacto normalmente cerrado a
la conexién controlado por T2 y desconecta CF1, al mismo tiempo Tx termina
su conteo y se abre nuevamente el contacto normalmente abierto y desactiva
CF1, CF2 se vuelve a activar y se mantendra asi 41 segundos en volver a
iniciar el ciclo, 31 segundos que vuelve a contar Tx, mas 10 segundos que

toma T1, (figura 7.19).
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Fig.7. 19 CF2 vuelve a reiniciar el ciclo

NOTA: El unico problema de utilizas los “Reles” intermitentes es que no se puede iniciar de
forma rapida el ciclo, pues si se le dio 31 segundos de tiempo, trabajara de tal manera que
energizara durante 31 segundos y al terminar ese tiempo volvera a contar 31 segundos pero
sin energizar, por la misma razén en este programa en especifico se utilizo un contacto
normalmente abierto de conexion/desconexion controlado por Tx, pues de ser un contacto
cerrado, al energizar el circuito este se abriria y no permitiria que T1 se activara a la par de Tx.
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Paramos la simulacion y colocamos un par de motores M1 y M2
respectivamente, cuyos contactos normalmente abiertos seran controlados por

CF1y CF2, (figura 7.20).
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Fig.7. 20 Colocacion de los motores M1y M2

Encendemos la simulacion y vemos que el motor M2 arranca durante el tiempo
que T1 comienza a contar para activar M1 (figura 7.21).
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Fig.7. 21Simulacién completa, M2 comienza a girar
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Después de los 10 segundos, el motor M1 arranca y M2 se detiene (figura

7.22).
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Fig.7. 22 Después de 10s M2 se detiene y M1 comienza a girar

Después de 20 segundos se detiene M1 y vuelve a encender M2 y después de
41 segundos vuelve a encender M1 y comienza de nuevo el ciclo y asi se
mantendra hasta que se presione el botdn de paro, (figura 7.23).
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Fig.7. 23 Después de 41s el ciclo vuelve a reiniciarse
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7.5.3 Simulador No3. Elaboraciéon del esquema con el programa AS.
Colocar nuestra linea basica, que contendra un boton de paro “, un botén de

arranque, un relevador y un contacto normalmente abierto que enclava el
arrancador, todo conectado a una alimentacion de 2 lineas (figura 7.24).
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Fig.7. 24 Linea basica

Colocamos un contacto normalmente abierto controlado por el relevador,
conectandolo a otro contacto normalmente cerrado de Conexién, que
seleccionamos de la libreria de Contactos y por ultimo a un temporizador a la
conexion (T1), al cual le daremos 10 segundos, mismo que seleccionamos de
la libreria de “Output components”, el contacto de conexion sera controlado por
un Relé intermitente “Tx” que controla tanto el estado de conexién, tal como el
de desconexion (figura 7.25).
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Fig.7. 25 Colocacion del temporizador T1

Colocamos otra linea con un contacto normalmente abierto a la conexidon
controlado por T1, conectado a un contacto normalmente cerrado a la conexién
que sera controlado por un temporizador T2 y por ultimo conectamos a otra
bobina que sera nuestro contacto de fuerza CF1 (figura 7.26).
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Fig.7. 26 Colocacion del contacto de fuerza CF1
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Seguimos con una linea que contendra a un contacto normalmente abierto
controlado por el relevador y el temporizador Tx, este lo seleccionamos de la

libreria de “Output Components” y seleccionamos el icono que dice “Relé
intermitente” (figura 7.27).
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Fig.7. 27 Seleccion y colocacion del temporizador Tx

Después un contacto normalmente abierto a la conexion controlado por T1 y
conectarlo al temporizador T2 (figura 7.28).
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Fig.7. 28 Colocacion del temporizador T2
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Agregamos otra linea con un contacto normalmente abierto controlado por el
relevador, un contacto normalmente cerrado a la conexion controlado por T1y
una bobina que nombraremos CF2 (figura 7.29).
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Fig.7. 29 Colocacion del contacto de fuerza CF2

Revisamos las conexiones con la simulacién y al arrancar el circuito vemos
como Tx se energiza, cierra el contacto normalmente abierto a la conexion y
comienzan a contar junto a T1, mientras CF2 se mantiene funcionando,
cuando los elementos del circuito cambian a verde significa que estan en
funcionamiento (figura 7.30).
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Fig.7. 30 Prueba de los temporizadores T1 y Tx con el simulador
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Después de los 10 segundos de T1 y se activan los contactos normalmente
abiertos a la conexién, activando CF1 y el temporizador T2, el normalmente
cerrado a la conexién se abre desactivando CF2 (figura 7.31).
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Fig.7. 31Prueba del temporizador T2

A los 20 segundos de T2 se abre el contacto normalmente cerrado a la
conexién controlado por T2 y desconecta CF1, al mismo tiempo Tx termina su
conteo y se abre nuevamente el contacto normalmente abierto y desactiva
CF1, CF2 se vuelve a activar y se mantendra asi 41 segundos en volver a
iniciar el ciclo, 31 segundos que vuelve a contar Tx, mas 10 segundos que
toma T1, (figura 7.32).
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Fig.7. 32 Vuelve a comenzar el ciclo

NOTA: A diferencia del programa anterior, en este el Relé intermitente comienza con el estado
de conexion por lo cual es mas conveniente utilizar en este caso y en el de la practica real un
contacto a la conexion normalmente cerrado, pues ayudara a comenzar a la par junto con T1.
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Paramos la simulacion y colocamos un par de motores M1 y M2
respectivamente, cuyos contactos normalmente abiertos seran controlados por
CF1y CF2, (figura 7.33).
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Fig.7. 33 Colocacion y conexion de los motores M1y M2

Encendemos la simulacion y vemos que el motor M2 arranca durante el tiempo
que T1 comienza a contar para activar M1 (figura 7.34).
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Fig.7. 34 Simulacién completa M2 comienza a girar
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Después de los 10 segundos, el motor M1 arranca y M2 se detiene (figura
7.35).
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Fig.7. 35 Después de 10s M1 comienza a girar

Después de 20 segundos se detiene M1 y vuelve a encender M2 y después de
41 segundos vuelve a encender M1 y comienza de nuevo el ciclo y asi se
mantendra hasta que se presione el botén de paro (figura 7.36).
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Fig.7. 36 Después de 41s vuelve a comenzar el ciclo
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7.6 DESARROLLO DE PRAICA EN LABORATORIOS LIME IV FES -
CUAUTITLAN

Para el desarrollo de esta practica es indispensable revisar linea por linea para
evitar algun corto circuito comenzaremos por conectar la linea que contiene el
paro, el arranque un relevador y un enclavamiento para el arranque, después
guiandonos con los esquemas anteriores, continuamos conectando una linea
que tendra un contacto normalmente abierto controlado por el relevador, un
contacto normalmente cerrado controlado por el temporizador Tx que es aquel
temporizador que controla tanto el estado de conexibn como el de desconexion
y un temporizador que nombraremos T1, que en este caso sera el del modulo
de conexiones y nos acoplaremos a su tiempo minimo que es de 6 segundos,
(figura 7.37).

Fig.7. 37 Temporizador a la conexion

Después conectamos un contacto normalmente abierto controlado por T1 a un
contacto normalmente cerrado controlado por T2 a un contacto de fuerza
(CF1), que controlara nuestro motor M1, (figura 7.38).
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Fig.7. 38 Modulos de contactos de fuerza y control
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Continuamos conectando otra linea con otro contacto normalmente abierto y el
temporizador Tx el cual graduaremos en un tiempo de 36 segundos. Después
colocamos otra linea con un contacto normalmente abierto controlado por T1 y
otro temporizador que nombramos T2, este sera graduado en 22 segundos y
por ultimo colocamos un contacto normalmente abierto controlado por el
relevador conectado con un contacto normalmente cerrado controlado por T1y
un contacto de fuerza (CF2) que controlara al motor M2 (figura 7.39).

Fig.7. 39 Temporizador a la conexion desconexion arriba y temporizador a la conexién abajo

Por ultimo nuestro circuito quedara de la siguiente forma (figura 7.40).

Fig.7. 40 Conexion completa
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Al pulsar el botén de arranque los contactos normalmente abiertos controlados
por el relevador se cierran, los temporizadores T1 y Tx comienzan a contar,

(figuras 7.41 y 7.42).

Fig.7. 41 Temporizador T1 contando 6s Fig.7. 42 Temporizador Tx contando 36s

Mientras tanto el motor M2 comienza a girar, (figura 7.43).
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Fig.7. 43 Motor M2 a la derecha comienza a girar
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Después de 6 segundos se conecta T1, los contactos normalmente abiertos
controlados por T1 se cierran, el control de fuerza CF1 se enclava y comienza

a girar el motor M1, (figura 7.44).
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Fig.7. 44 Motor M1 a la Izquierda comienza a girar

A su vez el temporizador T2 comienza a contar y el contacto normalmente
cerrado controlado por T1 se abre deteniendo el funcionamiento del motor M2,
todo esto mientras el temporizador Tx sigue con su conteo, (figuras 7.45 y

7.46).

Fig.7. 45 Temporizador T2 comienza
su conteo

Fig.7. 46 Temporizador termina de
contar 6s
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Después de 20 segundos el temporizador T2 se activa y el contacto
normalmente cerrado se abre y el motor M1 deja de funcionar, (figura 7.47).

Fig.7. 47 T2 termina de contar 20s

El temporizador Tx a los 30 segundos se conecta y el contacto normalmente
cerrado controlado por Tx se abre y en 6 segundos después se vuelve a
conectar repitiendo el ciclo de los motores por completo, (figuras 7.48, 7.49 y

7.50)

Fig.7. 48 Tx termina de contar 30s y Fig.7. 49 Después de 6s Tx vuelve
desconecta conectar el circuito
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Fig.7. 50 Finalmente el circuito vuelve a reiniciar su ciclo

NOTA: En esta practica es preciso recalcar la precaucion de revisar linea por linea, para evitar cortos
circuitos, verificar y estar checando las conexiones para evitar un cruce de linea, para no dafiar el equipo
y no exponer la vida innecesariamente, todo esto por cuestiones de que en esta ultima practica se
requiere mas equipo que en cualquier otra y la cantidad de conexiones es mayor lo que en un momento
dado puede resultar un error indeseado. Por otro lado en cuanto a los tiempos se refiere, se utilizaron los
tiempos minimos disponibles en cada temporizador, es por lo cual en las practicas con simuladores los
tiempos son diferentes, en este caso en particular se trato de adaptar los tiempos para que la practica se
pudiera llevar acabo exitosamente.
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CONCLUSIONES

Las practicas de control de motores eléctricos fueron desarrolladas con
éxito en los simuladores con excepcion ESS, que por ser un simulador
simple no pudo desarrollar las pruebas de la forma pretendida en las
practicas donde se requeria mas de un motor , sin embargo se logro el
objetivo utilizando la alternativa de ver trabajar los motores de forma
individual para realizar las practicas sin problema alguno y poder
previsualizar cada una de ellas para prever fallas, por ejemplo el caso de
la practica No.3 se pudo examinar un circuito que no contaba con
enclavamiento de seguridad y como se produjo un corto circuito
intencional, para tener en cuenta esta situacion en la practica real y
llevarla acabo con precaucion.

Por otra parte, en lo que refiere la practica real todas las pruebas se
llevaron acabo sin ningun problema gracias a la ayuda de los esquemas
realizados anteriormente en los simuladores, estos a su vez, ayudan a
tener una guia rapida de cémo conectar el circuito y permiten la
realizacidon de la practica de una manera mas rapida y dinamica.

Las practicas realizadas son un material de ayuda para futuras
generaciones en cuanto a control de motores se refiere, ya que en estas
se describe paso a paso el manejo de tres simuladores (ESS, CADe
SIMU y Automation Studio) y de los cuales se puede utilizar cualquiera
para poder previsualizar la practica que se quiera realizar.

También concluyo que el uso de simuladores como herramienta de
apoyo para la realizacion de practicas de control de motores eléctricos,
no solamente nos ayuda a visualizar el funcionamiento de nuestras
conexiones, ademas son practicos para prever los problemas o fallas
que se pudieran encontrar en una practica que se quiera realizar sin
necesidad de exponer la integridad fisica.

Se puede mencionar que este material es un principio fundamental para
el uso de PLC, puesto que estos sirven para realizar automatismos y las
funciones como las que se vieron en las practicas y para poder
programar un PLC primero hay que conocer como funcionan los
elementos con los que éste trabaja.

Finalmente con esto se pudo comprobar y demostrar que los
simuladores pueden ser una gran ayuda en el desarrollo de practicas de
control de motores eléctricos.
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GLOSARIO

Bobina, es un componente pasivo de un circuito eléctrico que, debido al
fendbmeno de la autoinduccién, almacena energia en forma de campo
magnético.

Contactos normalmente abiertos, conectan el circuito cuando el relé es
activado; el circuito se desconecta cuando el relé esta inactivo. Este tipo de
contactos es ideal para aplicaciones en las que se requiere conmutar fuentes
de poder de alta intensidad para dispositivos remotos.

Contactos normalmente abierto a la conexidn, conecta el circuito cuando un
temporizador a la conexion se activa después de determinado tiempo.

Contactos normalmente cerrados, desconectan el circuito cuando el relé es
activado; el circuito se conecta cuando el relé esta inactivo. Estos contactos se
utilizan para aplicaciones en las que se requiere que el circuito permanezca
cerrado hasta que el relé sea activado.

Contactos normalmente cerrados a la conexiéon, desconecta el circuito
cuando un temporizador a la conexién se activa después de determinado
tiempo.

Contactor, es un componente electromecanico que tiene por objetivo
establecer o interrumpir el paso de corriente, ya sea en el circuito de potencia o
en el circuito de control, tan pronto se energice la bobina (en el caso de ser
contactores instantaneos). Un contactor es un dispositivo con capacidad de
cortar la corriente eléctrica de un receptor o instalacion, con la posibilidad de
ser accionado a distancia, que tiene dos posiciones de funcionamiento: una
estable o de reposo, cuando no recibe accion alguna por parte del circuito de
mando, y otra inestable, cuando actua dicha accion. Este tipo de
funcionamiento se llama de "todo o nada".

Jaula de ardilla. Un rotor de jaula de ardilla es la parte que rota usada
comunmente en un motor de induccidén de corriente alterna. Un motor eléctrico
con un rotor de jaula de ardilla también se llama "motor de jaula de ardilla". En
su forma instalada, es un cilindro montado en un eje. Internamente contiene
barras conductoras longitudinales de aluminio o de cobre con surcos y
conectados juntos en ambos extremos poniendo en cortocircuito los anillos que
forman la jaula. EI nombre se deriva de la semejanza entre esta jaula de anillos
y barras y la rueda de un hamster.

Motores asincronos o de induccion son un tipo de motores eléctricos de
corriente alterna. ElI motor asincrono trifasico esta formado por un rotor, que
puede ser de dos tipos: a) de jaula de ardilla; b) bobinado, y un estator, en el
que se encuentran las bobinas inductoras.

Motores trifasicos tienen una carga equilibrada, es decir, consumen lo mismo
en las tres fases, ya estén conectados en estrella o en triangulo. Las tensiones
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en cada fase en este caso son iguales al resultado de dividir la tension de linea
por raiz de tres. Por ejemplo, si la tensién de linea es 380V, entonces la tension
de cada fase es 220 V.

Relé o relevador, es un dispositivo electromecanico, que funciona como un
interruptor controlado por un circuito eléctrico en el que, por medio de una
bobina y un electroiman, se acciona un juego de uno o varios contactos que
permiten abrir o cerrar otros circuitos eléctricos independientes.

Rotor Devanado. El rotor devanado o bobinado, como su nombre lo indica,
lleva unas bobinas que se conectan a unos anillos deslizantes colocados en el
eje; por medio de unas escobillas se conecta el rotor a unas resistencias que
se pueden variar hasta poner el rotor en corto circuito al igual que el eje de
jaula de ardilla.

Temporizador, es un dispositivo, con frecuencia programable, que permite
medir el tiempo y a su vez puede ser de dos tipos, estado de conexion y
estado de desconexion para algunos componentes en los circuitos eléctricos.

Temporizador a la conexioén, es un dispositivo electromecanico que conecta
un circuito eléctrico después de un tiempo previamente programado.

Temporizador conexidén-desconexion, es un dispositivo electromecanico,
que funciona de tal manera que puede controlar los estados de conexion y des
conexién, es decir después de intervalo de tiempo conecta y después de cierto
tiempo desconecta.
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