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PROLOGO

La tarea mas dura al escribir este libro fue decidir lo que no se iba a incluir en el.
Esta cuestion fue la més importante. Debido a que no existe material bibliogréafico
acerca de la automatizacion industrial, las que hay solo son libros que abarcan
temas obsoletos.

Hoy en dia las empresas industriales modernas buscan profesionales que puedan
pensar con logica y creatividad para afrontar los problemas que aparecen en el
mundo técnico.

El programa esta dividido en 3 partes y ejemplos practicos, la primera parte
empieza con los Autdomatas Programables, la segunda parte los Automatismos
Eléctricos, y la tercera parte los Sistemas Neuméticos.

Se manejan software para la simulacién de circuitos.

Este libro esta destinado a estudiantes y profesionales en el campo de la
automatizacion industrial.

Una vez dijo Einstein “Hagan las cosas lo mas simple posible, pero no demasiado
simple”. Confio que el libro sea lo mas didactico posible y les sirva como
referencia, es un enfoque muy practico ya que en la industria lo exige asi.

Cualquier consulta o sugerencia por favor a mi correo electrénico

luis_bgf@hotmail.com
luisbgf@gmail.com

Ing. Luis B. GoOmez Flores
Ingeniero Industrial-Electromecanico
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PRUERIPITE
AT PROGRAIBLS

POR:
LUIS B. GOMEZ FLORES

El estudio del control légico programable es fundamental en el desarrollo de las
capacidades técnicas del estudiante, ya que gran parte de las industrias en la actualidad,
desarrollan sus procesos de fabricacion basados en esta tecnologia, siendo variado el
campo de aplicacion como el control de procesos, visualizacion de instalaciones y control
de puesta a punto para maquinas de control numérico computarizadas.

Se utilizo el simulador SIMATIC S7-200,SIMU PLC 3.01, LOGO SOFT de SIEMENS para
ver la correcta programacion y un simulador de planta como el PC_SIMU
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AUTOMATIZACION INDUSTRIAL

1. INTRODUCCION

Los controladores I6gicos programables o también llamados Autématas Programables es
una herramienta bastante util y versatil orientado a diferentes procesos en la industria.

Los autématas son parte de un sistema automatico de fabricacion. Un sistema automatico
se define como la sustitucion del operador humano, tanto en sus tareas fisicas como
mentales, por maquinas o dispositivos.

2. TECNOLOGIAS EMPLEADAS EN LA AUTOMATIZACION

Las tecnologias empleadas en la automatizacién pueden clasificarse en dos grandes
grupos:

e Tecnologia cableada

e Tecnologia programada

La tecnologia cableada se realiza a base de uniones fisicas de los elementos que
componen la parte de control.

La tecnologia cableada ha sido extensamente empleada, pero presenta los siguientes
inconvenientes:

Ocupa mucho espacio

Es poco flexible ante modificaciones o ampliaciones.

Es dificil de mantener

No es util en aplicaciones en controles complejos

Caros, debido al costo de sus componentes y a la gran cantidad de horas
necesarias para el cableado.

En la tecnologia programada, la parte de control se realiza mediante la confeccién de un
programa residente en la memoria de una unidad de control.

Los autématas Programables pertenecen a la tecnologia programada, el cual entre sus
ventajas estan todos los inconvenientes de la tecnologia cableada.

3. AUTOMATIZACION INDUSTRIAL EN LA ACTUALIDAD

La automatizacion es un sistema donde se trasfieren tareas de produccion, realizadas
habitualmente por operadores humanos a un conjunto de elementos tecnologicos.

Un sistema automatizado consta de dos partes principales:

Parte de Mando
Parte Operativa

La Parte Operativa Es la parte que actua directamente sobre la maquina. Son los
elementos que hacen que la maquina se mueva y realice la operacion deseada. Los
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elementos que forman la parte operativa son los accionadores de las maquinas como
motores, cilindros, compresores ..y los captadores como fotodiodos, finales de carrera,
efc.

La Parte de Mando Suele ser un autémata programable (tecnologia programada),
aunque hasta ahora se utilizaban relés electromagnéticos, tarjetas electronicas o
modulos l6gicos neumaticos (tecnologia cableada) . En un sistema de fabricacion
automatizado el autbmata programable esta en el centro del sistema. Este debe ser capaz
de comunicarse con todos los constituyentes de sistema automatizado.

Objetivos de la automatizacion

Mejorar la productividad de la empresa, reduciendo los costes de la produccion y
mejorando la calidad de la misma.

Mejorar las condiciones de trabajo del personal, suprimiendo los trabajos penosos e
incrementando la seguridad.

Realizar las operaciones imposibles de controlar intelectual o manualmente.

Mejorar la disponibilidad de los productos, pudiendo proveer las cantidades necesarias en
el momento preciso.

Simplificar el mantenimiento de forma que el operario no requiera grandes conocimientos
para la manipulacion del proceso productivo.

Integrar la gestion y produccién.

Detectores y Captadores

Como las personas necesitan de los sentidos para percibir, lo que ocurre en su entorno,
los sistemas automatizados precisan de los transductores para adquirir informacion de:

La variacion de ciertas magnitudes fisicas del sistema.
El estado fisico de sus componentes

Los dispositivos encargados de convertir las magnitudes fisicas en magnitudes eléctricas
se denominan transductores.

Los transductores se pueden clasificar en funcién del tipo de sefial que transmiten en:

Transductores todo o nada: Suministran ufia sefal binaria claramente diferenciados. Los
finales de carrera son transductores de este tipo.

Transductores numéricos: Transmiten valores numéricos en forma de combinaciones
binarias. Los encoders son transductores de este tipo.

Transductores analbgicos: Suministran una sefial continua que es fiel reflejo de la
variacion de la magnitud fisica medida.

Algunos de los transductores mas utilizados son: Final de carrera, fotocélulas, pulsadores,
encoders, etc.

Accionadores y Preaccionadores
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El accionador o actuador es el elemento final de control que, en respuesta a la sefal de
mando que recibe, actua sobre la variable o elemento final del proceso.

Un accionador transforma la energia de salida del automatismo en ofra util para el entorno
industrial de trabajo.

Los accionadores pueden ser clasificados en eléctricos, nheumaticos e hidraulicos.

Los accionadotes o actuadores mas utilizados en la industria son: Cilindros, motores de
corriente alterna, motores de corriente continua, etc.

Los accionadores son gobernados por la parte de mando, sin embargo, pueden estar bajo
el control directo de la misma o bien requerir algun preaccionamiento para amplificar la
sefial de mando. Esta preamplificacion se traduce en establecer o interrumpir la
circulacion de energia desde la fuente al accionador.

Los preaccionadores disponen de:

Parte de mando o de control que se encarga de conmutar la conexion eléctrica, hidraulica
0 neumatica entre los cables o conductores del circuito de potencia.

Tecnologia Cableada

Con este tipo de tecnologia, el automatismo se realiza interconectando los distintos
elementos que lo integran. Su funcionamiento es establecido por los elementos que lo
componen y por la forma de conectarlos.

Esta fue la primera solucion que se utilizo para crear autdomatas industriales, pero
presenta varios inconvenientes que ya se menciono con anterioridad.

Los dispositivos que se utilizan tecnologias cableadas para la realizacion del automatismo
son:

Automatismos eléctricos a base de contactores.

Mandos neumaticos, oloeohidraulica

Tarjetas electronicas.

Tecnologia Programada

Los avances en el campo de los microprocesadores de los dltimos afios han favorecido la
generalizacion de las tecnologias programadas. En la realizacion de automatismos. Los

equipos realizados para este fin son:

Los ordenadores.
Los autématas programables.

El ordenador, como parte de mando de un automatismo presenta la ventaja de ser
altamente flexible a modificaciones de proceso. Pero, al mismo tiempo, y debido a su
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disefio no especifico para su entorno industrial, resulta un elemento fragil para trabajar en
entornos de lineas de produccion.

Un autémata programable industrial es un elemento robusto disefiado especialmente para
trabajar en ambientes de talleres, con casi todos los elementos del ordenador.

Actualmente las empresas industriales buscan mediante la automatizacion un maximo
rendimiento en la produccion; es decir, ellos continuamente trabajan por alcanzar la
mayor calidad de sus productos al menor costo posible.

Por tanto, la automatizacién debe ser modular, eficaz y econémica, para la optimizacion
de recursos.

Un sistema de automatizacion consiste en cinco niveles y comprende la estructura entera
de una industria o empresa.

ORGANIZACION DE EMPRESA

NIVEL DE PRODUCCION Y PLANEAMIENTO
NIVEL DE MANDO

NIVEL DE CONTROL

NIVEL DE CAMPO

Sin embargo, los niveles que se explicaran a continuacioén, se referirdn tnicamente a los
tres altimos.

NIVEL DE MANDO

Esta compuesta por lo general por ordenadores industriales, para la supervision y control
de maquinaria industrial de forma remota. Uno de los sistemas que estan orientados a
este tipo de mando, es el SCADA.

NIVEL DE CONTROL

Esta compuesta por los Autématas Programables- PLCs, y las diferentes clases de
interfaces hombre-maquina, para el control de las maquinas industriales, aunque todavia
este nivel esta compuesta principalmente por la légica de reles.

Actualmente, existe una extensa variedad de autdomatas Programables de distintos
fabricantes, como la SIEMENS, MOELLER, OMRON, ALLEN BRADLEY, etc.

NIVEL DE CAMPO

Es el nivel mas bajo de la jerarquia y estan compuestos por los sensores (termocuplas,
tacometros, detectores de proximidad, etc.) y actuadotes(motores, electrovalvulas, etc).
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4. SISTEMAS DE CONTROL.

El concepto de control es muy amplio ya que abarca desde un simple interruptor

que gobierna el encendido de una lampara eléctrica , hasta el complejo sistema de
computadoras que controlan el funcionamiento de una refineria o el piloto automatico de
un avion.

Podriamos definir al control como el manejo indirecto de las magnitudes de un

sistema de produccion, llamado planta o proceso, por otro sistema llamado sistema de
control.

Los primitivos sistemas, de los cuales derivaron los actuales, aparecieron junto con

la "Revolucién Industrial” del siglo XIX. El paso mas grande ocurrié en los afios 70 del
siglo actual con la aparicién de los circuitos integrados y en particular los llamados
microprocesadores.

El costo de los grandes computadores de esa época permitié el desarrollo de

dispositivos mas pequerios, y de uso mas restringido, pero capaces de manejar potencias
mas elevadas, llamados PLC "Programable Logic Controller”.

En la actualidad tenemos disponibles en el mercado sistemas muy econémicos y

que ofrecen una amplia gama de prestaciones y compatibilidad para conectarse con otros
y con computadores centrales para formar redes de control distribuido que cubren todas
las necesidades de la industria.

El objetivo de un sistema de control es gobernar la respuesta del sistema

controlado sin que deba intervenir directamente un operario sobre los elementos de

salida. El operario manipula solamente las magnitudes de salida deseadas de ese
sistema, llamadas las consignas, y el sistema de control se encarga de gobernarlas por
medio de los accionamientos o actuadores correspondientes.

El concepto lleva de alguna manera implicita que el sistema de control opera con
magnitudes de baja potencia, llamadas sefiales, y con ellas los actuadores son los que
realmente controlan la energia o elementos de entrada y salida del sistema controlado.

Lo expresado puede entenderse como que el sistema de control es un mero

conversor amplificador de potencia que ejecuta las 6rdenes dadas a través de las
consignas. Este tipo de control se denomina de lazo abierto porque no recibe ninguna
informacién del comportamiento del sistema controlado, que llamaremos en adelante la
planta. El operador debe verificar que la planta responde como esta previsto, caso
contrario debera cambiar las consignas o recalibrar el sistema.

El control automatico ha desempefiado una funcidn vital en el avance de la ciencia.

El control automatico se ha vuelto una parte importante e integral de los procesos
modernos industriales y de manufactura.

Cuando se analiza un sistema de control se debe conocer de algunos términos que se
indican :

Variable Controlada. Es la cantidad que se mide y controla, por lo comun es la salida del
sistema
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Variable Manipulada. Es la cantidad que se modifica para obtener un valor deseado.
Planta . Se llama planta a cualquier objeto fisico que se va a controlar

Perturbacion. Es una sefal que tiende a afectar adversamente el valor de la salida de un
sistema.

Servomecanismo. Sistema de control realimentado cuya salida es una posicion
mecanica.

SISTEMA DE CONTROL EN LAZO ABIERTO.

Un sistema de lazo abierto es aquél donde la salida no tiene efecto sobre la accién de
control. La exactitud de un sistema de lazo abierto depende de dos factores:

a) La calibracion del elemento de control.

b) La repetitividad de eventos de entrada sobre un extenso periodo de tiempo en ausencia
de perturbaciones externas.

SISTEMA DE CONTROL EN LAZO CERRADO.

Un sistema de control de lazo cerrado es aquél donde la sefial de salida tiene efecto
sobre la accion de control donde la salida es medida y retroalimentada para establecer la
diferencia entre en valor deseado y el valor obtenido a la salida, y en base a esta
diferencia, adoptar acciones de control adecuadas.

5. CONTROLADORES LOGICOS PROGRAMABLES (PLC’S)

Las empresas de hoy, que piensan en el futuro, se encuentran provistas de modernos
dispositivos electronicos en sus maquinas y procesos de control. Hoy las fabricas
automatizadas deben proporcionar en sus sistemas, alta confiabilidad, gran eficiencia y
flexibilidad. Una de las bases principales de tales fabricas es un dispositivo electronico
llamado Controlador Légico Programable. Este dispositivo fue inicialmente introducido en
1970 y se ha sido refinando con nuevos componentes electronicos, tales como Micro-
procesadores de alta velocidad, agregandole funciones especiales para el control de
proceso mas complejos. Hoy los Controladores Programables son disefiados usando lo
ultimo en disefio de Micro-procesadores y circuiteria electronica lo cual proporciona una
mayor confiabilidad en su operacién en aplicaciones industriales donde existen peligro
debido al medio ambiente, alta repetibilidad, altas temperaturas, ruido ambiente o
eléctrico, suministro de potencia eléctrica no confiable, vibraciones mecanicas eftc.

El Control Légico Programable que fue disefiado y concebido para su uso en el medio
ambiente industrial.

VENTAJAS DE LOS PLCs

Los Controladores Légicos Programables, PLC como ellos son comiunmente llamados,
ofrecen muchas ventajas sobre otros dispositivos de control tales como relevadores,
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temporizadores electrénicos, contadores y controles mecanicos como del tipo tambor. EI
objetivo de este texto es mostrar el funcionamiento interno y de programacion de este tipo
de controladores, ademas de mostrar algunas de sus aplicaciones en la industria, también
realizar una serie de practicas para que el técnico o ingeniero en la industria pueda
iniciarse en este apasionante rama de la automatizacion.

DESCRIPCION DE UN PLC

Los Controladores Loégicos Programables, (PLC s, Programable Logic Controller),
nacieron esencialmente como tales, a finales de la década de los 60s y principios de los
70s. Las industrias que propiciaron este desarrollo fueron las empresas automotrices. Los
PLCs surgen como equipos electronicos sustitutos de los sistemas de control basados en
relevadores, que se hacian mas complejos y esto arrojaba ciertas dificultades en cuanto a
la instalacion de los mismos, los altos costos de los equipos. Los altos costos de
operacion y mantenimiento y la poca Flexibilidad y confiabilidad de los equipos.

Los primeros PLCs se usaron solamente como reemplazo de relevadores, es decir, su
capacidad se reducia exclusivamente al control On -Off (de dos posiciones) en maquinas
y procesos industriales. De echo todavia se siguen usando en muchos casos como tales.
La gran diferencia con los controles por relevador fue su facilidad de instalacion, ocupan
menor espacio, costo reducido, y proporcionan autodiagnoésticos sencillos.

DEFINICION .

EL PLC es un aparato electronico operado digitalmente que usa una memoria
programable para el almacenamiento interno de instrucciones las cuales implementan
funciones especificas tales como lbgicas, secuénciales, temporizacién, conteo y
aritméticas, para controlar a través de mddulos de entrada /salida digitales y analégicas,
varios tipos de maquinas o procesos. Una computadora digital que es usada para ejecutar
las funciones de un controlador programable, se puede considerar bajo este rubro. Se
excluyen los controles secuenciales mecanicos. De una manera general podemos definir
al controlador légico programable a toda maquina electronica, disefiada para controlar en
tiempo real y en medio industrial procesos secuenciales de control. Su programacion y
manejo puede ser realizado por personal con conocimientos electronicos sin previos
conocimientos sobre informatica.

CAMPOS DE APLICACION DEL PLC

EL PLC por sus especiales caracteristicas de disefio tiene un campo de aplicacion muy
extenso. La constante evolucién del Hardware y Software amplia continuamente este
campo para poder satisfacer las necesidades que se detectan en el aspecto de sus
posibilidades reales.

Su utilizacion se da fundamentalmente en aquellas instalaciones en donde es necesario
realizar procesos de maniobra, control, sefializacion, eftc,.. por tanto, su aplicacion abarca
desde procesos de fabricacion industrial de cualquier tipo al de transformaciones
industriales, control de instalaciones, eftc.

Sus reducidas dimensiones, las extremas facilidades de u montaje, la posibilidad de
almacenar los programas para su posterior y rapida utilizaciéon, la modificacion o
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alteracion de los mismos, efc., hace que su eficiencia se aprecie fundamentalmente en
procesos en que se reduce necesidades tales como: Espacio reducido. Procesos de
produccion periodicamente cambiantes Maquinaria de procesos variables. Instalacion de
procesos complejos y amplios. Chequeo de programacion centralizada de las partes del
proceso

EJEMPLOS DE APLICACIONES DE UN PLC

Maniobras de maquinas.

Maquinaria industrial del mueble y la madera.

Maquinaria en proceso de grava, arena y cemento.

Maquinaria en la industria del plastico.

Maquinaria de ensamblaje.
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CONTROLADORES LOGICOS PROGRAMABLES
SIMATIC S7-200

INTRODUCCION

La gama S7-200 comprende diversos sistemas de automatizacion que se pueden utilizar
para numerosas tareas. La figura muestra el PLC S7-200, gracias a su disefio
compacto,su capacidad de ampliacion, su bajo costo y su amplio juego de operaciones,
los PLCs S7-200 se adecuan para numerosas aplicaciones de control. Ademas los
diversos tamarios y fuentes de alimentacion de las CPUs ofrecen flexibilidad necesaria
para solucionar las tareas de automatizacion.

COMPONENTES DE UN PLC

e CPU S7-200 . Es un aparato autébnomo que incorpora una unidad central de
proceso, fuente de alimentacién, asi como entradas y salidas

e Mbdulos de expansion.- Mediante los modulos de expansion se puede adicionar
entradas y salidas al automata.

e Conector de bus.- Mediante el conector de bus permite realizar la conexion
adecuada al modulo de extension.

CPU S7-200 Médulo da ampliacidn

Conector de bus

Figura 1-6  CPU con un médulo de ampliacién

¢Qué es un PLC?
e P.L.C. significa Controlador Légico Programable.

Un PLC es un dispositivo usado para controlar. Este control se realiza sobre la base
de una légica, definida a través de un programa.
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ESTRUCTURA DE UN PLC

Fuente de
Slisnentacidi
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CPU
Interfaces de - Pmcesad-or “ Interfaces de
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“ 000 J
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Diispositivo
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FProgram acidn

FUNCIONAMIENTO

Para explicar el funcionamiento del PLC, se pueden distinguir las siguientes partes:

» Interfaces de entradas y salidas

e CPU (Unidad Central de Proceso)
e Memoria

* Dispositivos de Programacion

El usuario ingresa el programa a través del dispositivo adecuado (un cargador de
programa o PC) y éste es almacenado en la memoria de la CPU.

La CPU, que es el "cerebro” del PLC, procesa la informacién que recibe del exterior a
través de la interfaz de entrada y de acuerdo con el programa, activa una salida a través
de la correspondiente interfaz de salida.

Evidentemente, las interfaces de entrada y salida se encargan de adaptar las sefiales
internas a niveles del la CPU. Por ejemplo, cuando la CPU ordena la activacion de una
salida, la interfaz adapta la sefial y acciona un componente (transistor, relé, etc.)

¢COMO FUNCIONA LA CPU?

Al comenzar el ciclo, la CPU lee el estado de las entradas.

A continuacién ejecuta la aplicacion empleando el dltimo estado leido.

Una vez completado el programa, la CPU ejecuta tareas internas de diagndstico y
comunicacion.

Al final del ciclo se actualizan las salidas.

El tiempo de ciclo depende del tamario del programa, del nimero de E/S y de la
cantidad de comunicacion requerida.

Estructura interna de la familia de autématas S7 S7-200

— Distribucion de la memoria
— Direccionamiento directo de la memoria de la CPU
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— Entradas y salidas integradas y ampliadas mediante expansion.
Distribucién de la memoria Distribucion de la memoria
Memoria de programa

— La memoria de programa contiene las operaciones de esquema de contactos (KOP) o
de lista de asignacion (AWL), que ejecuta el autbmata programable para la aplicacion
deseada.

Memoria de parametros

— La memoria de parametros permite almacenar determinados parametros configurables,
tales como contrasenas, direcciones de estaciones e informaciones sobre las areas
remanentes

Distribucion de la memoria

Memoria de datos

— La memoria de datos es el area de trabajo a la que accede el programa de aplicacion
(también denominado programa de usuario).

Ilety cdia de clatos

/\

Area de datos

D'I-Jj etosg

NI e odin e watiakbles
[V

[Mmagett dal procesa
de lag ertradas (E)
[magen d=]l proceso
de lag salidas (A
blnr cas internas (Tl
BIlafcas especiales

(ShE)

T emporizadares ([ 1)

C ondadores 2
Entradas armldgicas
(AE)

Salidas analdgicas
()

dpumlador e s (A0 TT
Contadotesragidos

(HC)

Direccionamiento directo de la memoria de la CPU

Acceso a un bit
“Identificador de area ” “direccién del byte” . “n° del bit”
Ejemplo 1 0.0 el bit 0 del byte 0 de las entradas

I 3 - 4 W38 =8
|_ v OB B 4 3 2 1t 0O
Bit ciel bybe o ndmess cle b b 4 de B (0 a T D
Punte decimsl que separa la direccidn del =t
byte dal nomero dil bit T i =
I
Direccitn del byte: byle 3 (el cuarto byte] r &
Igantificsdor da ares (| = eniada) s
I &
MEB = bit mas significativo r T
LBE = kit menos signiicativo I
5
1 1@
T 11
T 12
113
I 14
I 15
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Se puede acceder a diversas areas de la memoria de la CPU (V, 1,Q, M, SM) en formato
byte, palabra y palabra doble

vV B 100

M 158 | L Direccion del byte
VBN WEADD ACCRSD A LN Yalor en fonmaEto oa oyla
Identificacor de drea (memonzy]

Byla mencs signiicatve y w yg
As sicnifical
Biyta mas significative l L__ Direccidn dalbyte
= |

=B
1) 4 7 Accest aunvaler en formats da palabes

wwina[ VB10D [ wBioi | igentticacar s ared (Memanay |

Byte mas significatve Byts manos sigrificatvo

L5508 LER

31 4 a ig & 0 g
voioo [ WEB10D | VB0 [ VE102 | velos |

v Do
L Direcaion del byie
AZCES0 A UN VAT &7 formato 0e palabra dotie

WEE = b# més significative » ) F
LSE = bit merossignificative Idenificador de drea(mamonal’)

Direccionamiento de la imagen del proceso de las entradas (1)

— Formato:

Bit I [ direcc . del byte |.[ direcc del bit] 10.1

Byte , palabra, palabra doble | [tamario][direcc del byte inicial] IB4
Direccionamiento de la imagen del proceso de las salidas (Q)

— Formato:

Bit Q [direcc del . byte ].[ direcc . del bit] Q1.1

Byte ,palabra,p. doble Q [tamafio][direcc . del byte inicial] QB5

Direccionamiento de la memoria de variables (V)

— Formato:

Bit V [direcc . del byte.[ direcc . del bit] V10.2

Byte , palabra, p. Doble V [tamario][direcc . del byte inicial] VW100
Direccionamiento del area de marcas (M)

— Las marcas internas (area de marcas M) se pueden utilizar como relés de control para
almacenar el estado intermedio de una operacion u otras informaciones de control
— Formato:

Bit M [ direcc . del . byte].[ direcc . del bit ] M26.7

Byte ,palabra,p. Doble M [tamafio][direcc . del byte inicial] MD20

Direccionamiento de las marcas especiales (SM)

— Las marcas especiales permiten intercambiar datos entre la CPU y el programa. Dichas
marcas se puede utilizar para seleccionar y controlar algunas funciones especiales de la
CPU S7 -200, tales como:

Un bit que se activa sélo en el primer ciclo.

Bits que se activan y se desactivan en determinados intervalos.

Bits que muestran el estado de operaciones matematicas y de otra operaciones.
— Aunque el area de las marcas especiales se basa en bits, es posible acceder a los datos
en formato de bit byte , palabra o palabra doble.
— Formato:

Bit SM [ direcc . del byte].[ direcc. del bit] M0.1
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Byte ,palabra,p. Doble SM [tamafio][ direcc . del byte inicial] SMB86

Direccionamiento de las entradas analdgicas ( Al)

— La CPU S7 200 convierte valores reales analdgicos (p. ej temperatura, tension, etc). en
valores digitales en formato de palabra (de 16 bits).

Puesto que las entradas analdgicas son palabras que comienzan siempre en bytes
pares (p. ej 0, 2, 4, etc)., es preciso utilizar direcciones con bytes pares (p. .ej . AIWO,
AIW2, AIW4, etc)
— Formato:

AIW [direccion del byte inicial] AIW4

uss w AW

15 a7 3 | L Direccion del byte
Alwa | Byle B | Byle 3 Accaso o un valoran formato de pakabra

Bytamés significative Byte manos significativa Identiticador de Area (entrada analdgica)

Direccionamiento de las salidas analégicas (AQ)

— La CPU S7 200 convierte valores digitales en formato de palabra (de 16 bits) en valores
reales analégicos (p. €f . corriente o voltaje), proporcionales al valor digital.

Puesto que las salidas analégicas son palabras que comienzan siempre en bytes pares
(p.€j. 0, 2, 4, etc)., es preciso utilizar direcciones con bytes pares (p. .ej . AQWO0, AQW?2,
AQWH4, etc). para acceder a las mismas.

— Formato:
AQW [direccion del byte inicial] AQW4

WsE sa AQ W 10

15 B 7 o | L Direccion del byte
AQWI0 [ Bye10 | Byt 11 | Acceso a un valor en formato de palabra

Byte mas significativo Byte menos significativo Identiticador de area (salida analégica)

Entradas y salidas integradas y ampliadas mediante
modulos de expansion.
entradas y salidas integradas (en la CPU), asi como de E/S entradas y salidas integradas
adicionales (en los moédulos de ampliacion).
Direccionar las E/S integradas y adicionales
— Las entradas y salidas integradas en la unidad central de procesamiento (CPU) tienen
direcciones fijas
— Las direcciones de las E/S de cada modulo vienen determinadas por
— eltipo de E/S
— la posicion del moédulo en la cadena, con respecto al anterior moédulo de
entradas o de salidas del mismo tipo
Por ejemplo, un médulo de salidas no afecta las direcciones de modulo de entradas y
viceversa.
— los médulos analégicos no afectan al direccionamiento de los médulos digitales y
viceversa.
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SIMATIC/IEC 1131

— juego de instrucciones ofrecido por Siemens IEC 1131

— estandar en la programacion de autématas, la Comisién Electrotecnia Internacional
(CEI) o International Electrotechnical Commission (IEC)

— Sélo en KOP o en FUP

INCONVENIENTES DE USAR IEC 1131

— se dispone de un menor numero de operaciones que con el juego de operaciones
SIMATIC

— el tiempo de ejecucion de las operaciones IEC 1131 -3 es mas largo

— el funcionamiento de algunas operaciones es diferente al de su equivalente en
SIMATIC.

CICLO DEL PLC

Leer Entradas
1 Ejecutar Programa
CICLO PLC
Actualizar Salidss Diagnasticos - Comunicacion

COMPONENTES DEL PLC

e Unidad central de procesamiento (CPU): que constituye el "cerebro” del sistema y
toma decisiones en base a la aplicacién programada.

e Modulos para sefiales digitales y analdgicas (1/0)

e Procesadores de comunicacion (CP) para facilitar la comunicaciéon entre el hombre
y la maquina o entre maquinas. Se tiene procesadores de comunicacién para
conexién a redes y para conexion punto a punto.

e Moddulos de funcion (FM) para operaciones de calculo rapido.

Existen otros componentes que se adaptan a los requerimientos de los usuarios:

e Modulos de suministro de energia

e Mobdulos de interfaces para conexion de racks multiples en configuracion multi-
hilera

En los mdédulos de entrada pueden ser conectados:

» Sensores inductivos, capacitivos, opticos
e Interruptores

¢ Pulsadores

e [laves

e Finales de carrera

e Detectores de proximidad

AUTOMATIZACION INDUSTRIAL 17




ELABORADQO Y PREPARADO POR: LUIS B. GOMEZ FLORES

En los médulos de salida pueden ser conectados:

Contactores
Electrovalvulas
Variadores de velocidad
Alarmas

CAMPO DE APLICACION

o Los autématas programables no se limitan a funciones de control I6gico sino que
también permiten
* Regular,
« Posicionar,
 Contar, dosificar,
* Mandar valvulas y mucho mas.

e Para ello se ofrecen los médulos/tarjetas inteligentes adecuadas: controladas por
microprocesador, realizan de forma completamente autbnoma tareas especiales
de tiempo critico, y estan unidas al proceso a través de canales de E/S propios.
Esto alivia a la CPU de carga adicional.

SOFTWARE DE PROGRAMACION

e La familia SIMATIC® ofrece una atractiva gama de equipos de programacion que
va de la econémica programadora de mano hasta el equipo de mesa de altas
prestaciones.

o Software: Sistema operativo Windows 95/98/NT y STEP® 7 para escribir los
programas, documentarlos y probarlos.

COMUNICACION ABIERTA
ARQUITECTURA DEL MODELO OSI

o SIMATIC® ofrece para ello dos soluciones:

* En caso de pocas estaciones de comunicacion, conexiones punto a punto
directamente de CPU a CPU o a través de procesadores de
comunicaciones.

 En caso de muchos autématas interconectados por red, comunicacion via
bus a través de una de las redes locales Industrial Ethernet o PROFIBUS.

e Interfaces para trabajar en equipo o red:

» EIP.P.I. (Interface Punto a Punto)

e EIM.P.I. (Interface Multi Punto)

* El Profibus-DP

» A nivel industrial redes tales como la Profibus-FMS,
Industrial Ethernet, etc.,
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PROTOCOLO DE COMUNICACION
PPI (INTERFACE PUNTO A PUNTO)
INTERFACE PUNTO A PUNTO (P.P.I)

Esta interface permite la comunicacion de nuestro dispositvo con otros tales como
modems, scanners, impresoras, etc., situados a una cierta distancia del PLC.
Comunicacion serial via RS 232 y RS 485.

Procesador de comunicaciones CP.

Este protocolo trabaja como maestro/esclavo

COMUNICACION MPI

INTERFACE MULTIPUNTO (M.P.1.)

Las CPUs de la flia 300 y 400 lo incorporan desde fabrica.

Con éste puerto se puede comunicar facilmente a distancias reducidas sin requerir
modulos adicionales, por ejemplo hacia equipos de M+V (manejo + visualizacion),
unidades de programacion y otros autématas S7-300 o S7- 400 para probar
programas o consultar valores de estado.

Distancia maxima entre dos estaciones o nudos de red de MPI adyacentes: 50
metros (sin repetidores); 1100 metros (con dos repetidores); 9100 metros (con mas
de 10 repetidores en serie); por encima de los 500 Kim. (cable de fibra éptica, con
modulos de conexion opticas)

Capacidad de expansion: los componentes comprobadores de campo son usados
para configurar la comunicacion de interface multipunto: cables LAN, conectores
LAN y repetidores RS485, desde el PROFIBUS y la linea de productos de
entradas/salidas distribuidas.

PROFIBUS DP

Esta interface de comunicacion es usada para gran capacidad de transmision de
datos, llamada Simatic Net o Sinec L2 de Siemmens.

El PLC puede desenvolverse como maestro — esclavo, ademas también se
dispone de los practicos servicios de comunicacion llamados Datos Globales.
Para entablar comunicacion se utilizan cables LAN, conectores LAN, repetidores,
etc.

Digamos entonces que es una red suplementaria que ofrece un gran rendimiento,
arquitectura abierta o descentralizada y gran robustez o confiabilidad.

Existe ademas la gran ventaja del Manejo + Visualizacién (paneles de operador,
llamados Coros) que permite tanto en ésta interface como en las otras de la
busqueda de errores a partir de cualquier dispositivo y asi por ejemplo generar
una base de datos con los errores (hora y tipo) que puedan existir.
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DISENO DE LA CPU S7-200

Memory Card

Y

Selector de Modo

/ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ/
OO0 O OO0 O OO0 000 of

Vi

RUN
STOP

SIEMENS ESF

SIMATIC
S7-200

10.0 Q0.0
10.1 Q0.1
102 Q02
10.3 Q0.3
104 Q0.4
10.5 Q0.5

m/\

CPU 212

/\

1[

Entrada Ll_r Indicador

de Estado

|

Indicadores de estado
para DI/DO integradas

CONCEPTOS BASICOS PARA LA PROGRAMACION

El funcionamiento basico de la CPU S7-200 es muy sencillo:

RESPALDAR DATOS EN LA CPU S7-200

La CPU lee el estado de las entradas.
El programa almacenado en la CPU utiliza dichas entradas para evaluar la logica.
Durante la ejecucién del programa, la CPU actualiza los datos.

La CPU escribe los datos en las salidas

Potenciometro

Conexioén PPI

Meétodos para garantizar que el programa, los datos del mismo y los datos de

configuracién de la CPU se almacenen de forma segura:

e La CPU dispone de una EEPROM no volatil para almacenar todo el programa, asi
como algunas areas de datos y la configuracion de la CPU.

e La CPU dispone de un condensador de alto rendimiento que conserva todo el
contenido de la memoria RAM después de un corte de alimentacién. Segun el tipo
de CPU, el condensador puede respaldar la memoria durante varios dias.

e Algunas CPUs asisten un cartucho de pila opcional que prolonga el tiempo durante
el que se puede respaldar la memoria RAM después de un corte de alimentacion.
El cartucho de pila se activa sblo cuando se descarga el condensador de alto

rendimiento.
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MEMORIAS DEL PLC

RAM: respaldada por el condensador de alto . .
rendimiento y por el cartucho de pila opcional EEPROM: aimacenamiento no volati

Programa de usuario

Programa de usuarno
Configuracion de la

CPU

Configuracion de la CPU

Memoria V
{no volatil)

Memoria Y

Area de marcas M
Area de marcas M
(no volatil)

Valores actuales de
los temporizadores
y contadores

PROGRAMACION DE PLCs

Para toda la familia de autématas Simatic S7 se emplean los siguientes lenguajes de
programacion:

e Lista de instrucciones (AWL).
Esquema de contactos (KOP): se representa graficamente con simbolos
eléctricos.
FUP. Bloques de funciones

e Internamente el autémata solo trabaja con lista de instrucciones, KOP es
traducido a AWL por Step?7.

e Las instrucciones son las o6rdenes lbgicas elementales que el sistema debe
obedecer. Suelen ocupar una linea de programa (dos en algunas instrucciones), y
no pueden escindirse en instrucciones parciales.

e FE| programa comprende tres elementos: el programa de usuario, el bloque de
datos (opcional) y la configuracion de la CPU (opcional).

e Cargando el programa en la CPU se almacenan dichos elementos en la memoria
RAM (de la CPU).

e La CPU también copia automaticamente el programa de usuario, el bloque de
datos (DB1) y la configuracion de la CPU en la EEPROM no volatil para que se
almacenen alli.
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SIMATIC S7-200 DE SIEMEN EQUIVALENCIA

Contacto de contactor / Contactor Instruccian en el PLC con
su funcion correspondiente

Consulta:

- ;Circula corriente?
Si si, entonces el resultado de
esta pregunta es verdadero. | |

e, (Consulta: ;*1"?)

Consulta;

—_— / No circula corriente?
Sisi (no hay corriente), /

entonces el resultado de
"*I esta pregunta es ver-

dadero. (Consulta: ;°0"7)

Bobina:
Sila bobina se alimenta con ( )

un valor "verdadero”

(corriente) entonces se
activa (La bobina se excita).

Conexion en serie:
(Combinacion ). Para que
- - circule la corriente deberan
— estar cerrados el primer Y el
segundo interruptor.

Conexion en paralelo —— ——
{Combinacion Q).
Para que circule la cormiente
debera estar cerrado el primer
interruptor O el segundo.
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LENGUAJES DE PROGRAMACION

Para toda la familia de autématas Simatic S7 se emplean los siguientes lenguajes de
programacion:
Lista de instrucciones (AWL).

Esquema de contactos

(KOP): se representa graficamente con simbolos eléctricos.

Internamente el autémata solo trabaja con lista de instrucciones, KOP es traducido

a AWL por Step?.

Las instrucciones son las Ordenes logicas elementales que el sistema debe
obedecer. Suelen ocupar una linea de programa (dos en algunas instrucciones), y
no pueden escindirse en instrucciones parciales.

TIPOS DE LENGUAJE

El esquema de contactos (KOP) es un lenguaje de programacion gréfico con
componentes similares a los elementos de la l6gica cableada.

KOP

La lista de instrucciones (AWL) comprende un juego de operaciones nemotécnicas que
representan las funciones de la CPU.

AWL

LD EO0.0
A EO01
= A0.0

DIAGRAMA DE CONTACTOS KOP

El esquema de contactos (KOP) es un lenguaje de programacioén grafico con
componentes similares a los elementos de un esquema de circuitos.

Al programar con KOP, se crean y se disponen componentes graficos que conforman un
segmento de operaciones logicas.

Para crear programas se dispone de los siguientes elementos:
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e Contactos : Representan un interruptor por el que la corriente puede circular.

e Bobinas Representan un relé o una salida excitada por la corriente.

e Cuadros Representan una funcién (por ejemplo, un temporizador, un contador o
una operacion aritmética) que se ejecuta cuando la corriente llega al cuadro.

Contactos
e El contacto normalmente abierto se cierra (ON) si el bit es igual a 1
e El contacto normalmente cerrado se cierra (ON) si el bit es igual a 0.

PROGRAMACION EN KOP
Contactos

e La corriente circula por un contacto normalmente abierto sélo cuando el
contacto esta cerrado (es decir, cuando su valor I6gico es "1").

e De forma similar, la corriente circula por un contacto normalmente cerrado o
negado (NOT) sélo cuando dicho contacto esta abierto (es decir, cuando su
valor légico es "0").

MODOS DE OPERACION DE LA CPU
La CPU S7-200 tiene dos modos de operacion:

e STOP: La CPU no ejecuta el programa. Cuando esta en modo STOP, es posible
cargar programas o configurar la CPU.

o RUN: La CPU ejecuta el programa. Cuando esta en modo RUN, no es posible
cargar programas ni configurar la CPU.

El diodo luminoso (LED) en la parte frontal de la CPU indica el modo de operacion actual.
Para poder cargar un programa en la memoria de la CPU es preciso cambiar a modo
STOP.

SELECTOR

o Si el selector se pone en STOP, se detendra la ejecucién del programa.

o Si el selector se pone en RUN, se iniciara la ejecuciéon del programa.

o Si el selector se pone en TERM (terminal), no cambiara el modo de operacién de
la CPU. Sera posible cambiarlo utilizando el software de programacién (STEP 7-
Micro/WIN).

DISPOSITIVOS DE ENTRADA Y SALIDA

o [El sistema se controla mediante entradas y salidas (E/S). Las entradas vigilan las
sefiales de los dispositivos de campo (p.ej. sensores e interruptores), mientras que
las salidas supervisan las bombas, motores u otros aparatos del proceso.

e Se dispone de entradas y salidas integradas (en la CPU), asi como de E/S
adicionales (en los médulos de ampliacion).

e Las CPUs S7-200 disponen de un numero determinado de entradas y salidas
digitales.

e Las CPUs S7-200 permiten mdédulos de ampliacion con entradas y salidas tanto
digitales como analogicas
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TIPO DE DATOS

Los operandos de las instrucciones se componen de un dato que puede ser de
distintos tipos.
Los tipos de datos posibles son:

/ entrada

Q salida

T temporizador
C contador

TEMPORIZADORES SIMATIC S7-200

En el Simatic S7-200 vamos a disponer de una serie de temporizadores que nos
van a permitir realizar una serie de acciones:

Realizar tiempos de espera.

Supervisar acciones durante un tiempo determinado (tiempo de vigilancia).
Generar impulsos.

Medir tiempos de proceso.

Para la utilizacion de los temporizadores vamos a disponer de una serie de
instrucciones que nos permitirdn emplear los temporizadores de distintas formas
para adecuarnos a nuestras necesidades, tal y como veremos en capitulos
posteriores.

Vamos a disponer de 128 temporizadores.

Se dispone de tres tipos de temporizadores :

TON

e TON. Temporizador de retardo a la conexién
e TOF. Temporizador de retardo a la desconexion (TOF)
e TONR. Temporizador de retardo a la conexion memorizado

. Temporizador de retardo a la conexion :

Cuenta el tiempo al estar activada (ON) la entrada de habilitacion.

Si el valor actual (Txxx) es mayor o igual al valor de preseleccion (PT), se activa el
bit de temporizacién (bit T).

El valor actual del temporizador de retardo a la conexion se borra cuando la
entrada de habilitacion esta desactivada (OFF).

. Temporizador de retardo a la desconexidn

Se utiliza para retardar la puesta a 0 (OFF) de una salida durante un periodo
determinado tras haberse desactivado (OFF) una entrada.

Cuando la entrada de habilitacion se activa (ON), el bit de temporizacion se activa
(ON) inmediatamente y el valor actual se pone a 0.

Cuando la entrada se desactiva (OFF), el temporizador cuenta hasta que el tiempo
transcurrido alcanza el valor de preseleccion.

Una vez alcanzado éste, el bit de temporizaciéon se desactiva (OFF) y el valor
actual detiene el contaje.
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Si la entrada esta desactivada (OFF) durante un tiempo inferior al valor de
preseleccion, el bit de temporizacion permanece activado (ON).

Para que la operacion TOF comience a contar se debe producir un cambio de ON
a OFF.

Temporizador de retardo a la conexién memaorizado

Cuenta el tiempo al estar activada (ON) la entrada de habilitacion.

Si el valor actual (Txxx) es mayor o igual al valor de preseleccién (PT), se activa el
bit de temporizacién (bit T).

El valor actual del temporizador de retardo a la conexion memorizado se mantiene
cuando la entrada esta desactivada (OFF).

El temporizador de retardo a la conexion memorizado sirve para acumular varios
periodos de tiempo de la entrada en ON.

Para borrar el valor actual del temporizador de retardo a la conexion memorizado
se utiliza la operacién Poner a 0 (R).

1 ms 10 ms 100 ms
TOMN CPU 212: CPU 212: CcCPU 212:
T332 T33-T36 T3F-TG3
CRPU 214: CPU 214: CPU 214:
T32, T96 T33-T36, T37-TE3,
TO7-T 100 T101-T127
TOMNR CPuU 212: CPuU 212: CPuU 212:
T0O T1-T4 TS5-T31
CPU 214: CPU 214: CPU 214:
TO, TE4 T1-T4a, TS-T31.
TES-TES TE9-TOS
Temporizador Resolucion Valor maximo N° de temporizador
TONR 1ms 32,767 s TO, T64
10 ms 327,67 s T1-T4, T65-T68
100 ms 3276,7 s T5-T31, T69-T95
TON, TOF 1ms 32,767 s T32,T96
10 ms 327,67 s T33-T36, T97-T100
100 ms 3276,7 s T37-T63, T101-T255

Diferencias entre las resoluciones

1ms

10ms/100ms

Mayor  precision,
actualizaciones durante un ciclo segun la rutina de interrupcion del

sistema

menor

cantidad de

temporizadores,

Regla:

e Menor precision, se actualizan al comiendo de cada ciclo afiadiendo un
valor acumulado (cantidad de intervalos de 10/100 ms que pasaron
durante el ciclo)

Programar el intervalo o valor de tiempo predefinido (PT) a un valor superior en

una unidad a la unidad de tiempo deseada
CONTADORES
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Al igual que los temporizadores vamos a disponer de una serie de contadores que nos
permitiran efectia contajes, tanto hacia adelante como hacia atras.

Disponemos de 128 contadores, los cuales podemos direccionar como:

CO0acC 128

CTU= Contador hacia delante
CTD= Contador hacia detras
CTUD= Contador hacia delante y hacia detras

Si se accede tipo bit, nos da si se activa el temporizador, y se hace tipo byte nos da el

valor.
3 _ O =50
I = [ ] [ e -}
XA _ D
i o
F — FF
® Valor de Contaje: Se reserva una palabra (16 bits) en la memoria de datos del
sistema para cada contador. El valor de contaje se almacena en cddigo binario
(rango: -32767 a +32767).
® Contar Ascendente: Cuando el RLO en la entrada "CU" cambia de “0” a “1”, el
contaje se incrementa en una unidad (limite superior = 32767).
® Contar Descendente: Cuando RLO en la entrada "CD" cambia de “0” a “1”, el
contaje se decrementa en una unidad (limite inferior = -32768).
® Set del Contador: Cuando el valor de contaje es mayor o igual al valor de
preseleccion “PV’, la salida I6gica del contador “Cxxx” espuesto a “1*
CONTADOR A/D
Reset del Contador Cuando el RLO de la entrada “R” es puesta a “1“ el valor de

contaje es puesto a “0“. El contador no puede volver a contar mientras que la entrada
“R“ esté puesta a “1*.

® Contaje Ascendente Cuando se alcanza el maximo valor de contaje (+32.767), el

siguiente flanco ascendente en la entrada “CU” hace que el contador pase ahora a
los valores negativos (32.768).

® Contaje Descendente Cuando se alcanza el minimo valor de contaje (-
32.768), el siguiente flanco ascendente en la entrada “CD*“ hace que el contador
pase ahora a los valores positivos (+32.767).
Tl _ N [ =}
- T cIo
reE-T

i —] F 57
COMPARADORES
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® Comparacion Se pueden utilizar instrucciones de comparacion para comparar
parejas de valores numéricos:

® B Bytes

) / Entero (Nimeros en Coma Fija 16-bit s con signo)

o D Doble Entero (Numeros en Coma Fija 32-bits con signo)

o R Real (Numero en Coma Flotante 32-bit con signo).

® Si el resultado de la comparacion es “Verdadero®, el RLO de la instruccion es
puesto a "1". En caso de ser “Falso®, se pone a "0".

® [as entradas INT y IN2 son comparadas de acuerdo con el tipo de comparacion
seleccionada:

o == IN1 igual que IN2

o <> IN1 distinto que IN2

o > IN1 mayor que IN2

[ < IN1T menor que IN2

[ >= IN1 mayor o igual que IN2

o <= IN1 menor o igual que IN2.

B=byte,

I=Integer,

D=Double,

R=Real

Tratamiento de los temporizadores del S7-200 (CPU 212/214)

Descripcion resumida

Los temporizadores se emplean para regular la temporizacion de determinadas funciones
dentro de un programa. La serie de autématas programables SIMATIC S7-200 (CPU
212/214) incluye dos tipos de temporizadores: el Temporizador de retardo a la conexion
(TON) y el Temporizador de retardo a la conexion con retencion (TONR). Ambos tipos de
temporizadores estan disponibles en tres resoluciones de base de tiempos: 1 ms, 10 ms y
100 ms.

Este ejemplo explica el funcionamiento y utilizacién de cada tipo de temporizador,
haciendo un especial hincapié en las diferencias en el funcionamiento de los
temporizadores entre las diferentes resoluciones de base de tiempos.

Ejemplos:

El efecto de actualizar el valor actual de los temporizadores de 1 ms, 10 ms y 100 ms en
momentos diferentes depende de cémo se utilicen los temporizadores. Por ejemplo,
considere el funcionamiento de los temporizadores en el programa siguiente.
Temporizador simple reactivado automaticamente

Taz Tas Ta7
Taz ToN Tas ToN Ta7 ToN
{1 "~ "1~ {1 I~

200 {PT 30 {PT 3 HPT
— Qoo T Qo.o — Qo.o
| I P | I ¢
1| i | 1| L
e ' )
END) { END END)

Utilizando un temporizador de 1 ms Ulilizando un temporizador de 10 ms Utilizando un
temporiz. de 100 ms

DIAGRAMA DE CONTACTOS (KOP)
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PROGRAMACION DE PLCs SIMATIC S7-200

FUMCIONES BASICAS

Matwork 1 IR UM ZERIE
0.0 0.1 0.2 co.0
| | [ | [ 5
— | | | [ <
Hatwork 2 CIFEC UMD PARALELD T
0.0 0.z 0.3 oo
—] | I I I I b
0. \
—] |
Hatwork 3 CIFECUMD DESUTORETENCEH
0.0 0.1 0.z ooz
| | I £ I I £ I i E
nn_nl \
Matwork 4 MaMD DEZDE D PUNTOS
0.0 o LES ooz
— | | | 1 ] 1 2
0.z |
o0
|
TEMPORIZADORES
RETARDO A LA CONEXION
Hetwork 1
0.0 T37
—| : T TOM
+A04FT
Hetwork 7
T3y @00

RETARDO A LA DESACTIVACION

AUTOMATIZACION INDUSTRIAL
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Hetwork .1
Q.o T37
| |
| I ] TOF
+504PT
Hetwork 2
T37 0.0
AUTORETENCION
Hetwork 1
1.0 TatT @00
| | | f
— | 71 { )
@0
Hetwork 2
18.0 200 FAF
| | | |
1 i I 1 I IN TOM
#G04PT

TEMPORIZADOR RETARDO A LA ACTIVACION MEMORISABLE

Hetwork 1
10,0 TS
I I T TOMR
+504PT
Hetwork 2
1o Ts
| 1 4
1 I { R
1
Hetwork 3
TS &a0n
| | 'd
1 I . J

Realice lo siguiente:

a) Explique los temporizadores TON y TONR
b) Programe en el PLC
c) De sus conclusiones

MANEJO DE TIEMPOS 1ms,10ms, 100ms

AUTOMATIZACION INDUSTRIAL
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10.0 T37
—| : T Tom
+504PT
Hetwork 2
Ta7F o
1 1 rd
1 I LS 2
Hetwaork 3 Temp. cde 10 ms
0.0 Taa
—| : (2] T
+s00{PT
Hetwork %
Ta3 [=te e |
Hetwork 5 Temp. de Tms
10.0 TaZ
| T To
+50004PT
Hetwork 6
T2z ooz
Hetwork 1 Cortadar ascenderite
a0 La 8]
] | (=N =Tu
1o
_I | =
I
+5 4 P
Hetwork 2
o0 o0
(] 1 '
1 ] L9 J
Hetwork 3 Contador ascendentsidescendsntes
1o.g =1
| [eqW] GTUD
1a.1
|
— | co
oz
(] 1
1 I F
5P
Hetwork 4
1 [=Taie

INVERSION DE GIRO DE UN MOTOR
1. DIAGRAMA DE CONTACTOS LD

AUTOMATIZACION INDUSTRIAL
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Realice lo siguiente:
d) Programa en el PLC
e) Verifique los tiempos
f) Realice el esquema de potencia
g) De sus conclusiones
h) Realice el diagrama de tiempos

Metwork 1 SIRO A LA DERECHA
IMWERSIOM DE SIRC DE UM MOTOR
| 0.0

0.0 @01
— /s —C s>
1

_| 0.1 I Q;.D)
| 1
mE

Metwrork 2 SRS A LA IZQUERD A
FUL=EAMDS 102 SE EMNERGIZAEL COMTACTOR
0.2 0.0 Leluly]
— s
1
FORE & O AL COMNTACTOR

0.1 =T
— | R

0.3 !
— |

2. LISTA DE INSTRUCCIONES AWL

METWORE 1 JS/GIRO A LA DERECHA
£

#/INVERSION DE GIRC DE UM MOTOR

s

LD I0.0

AN Q0.1

=] Qo.o, 1

NETWORE 2 //PULSANDO CUALQUIER ENTRADA SE PONE A RESET
s

LD Io.1

o I0.3

=1 oo.o, 1

METWORE 3 //GIRO A LA IZQUIERDAL

AAPULSANDO IO.2 SE ENERGIZA EL CONTACTOR

LD Io.z
AN Q0.0

=] oo.1, 1

NETWORE 4 //PULSANDO CUALQUIERA DE LAS ENTRADAS SE DESENERGIZA
A/PONE A O AL COMNTACTOR

LD Io.1

o I0.3

=1 oo.1, 1

3. DIAGRAMA DE FUNCIONES FUP

AUTOMATIZACION INDUSTRIAL

Hetwork 2 FULSAMDO CUALJJIER EMTRADA SE POME A RESET

Metweork 4 FULSAMDO CUALJUIERA DE LAS ERNTRADAS SE DESEMNERGIZA
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Metwork 1 GIRO A LA DERECHA

INWERSION DE GIRO DE UM MOTOR

0.0
[n ] AMHD
Q0.1 < 1

I
I

Metwork 2 PULsAMNDO CUALQUIER EMTRADA SE POME A RESET

0.0
0.1
0.z

=
i

Metwork 3 GIRD & LA IZOUIER DA

PULSAMDO 0.2 SE EMERGIZA EL CONTACTOR

0.1

0.z AMD
Q0.0 1

I
I

Hetwork 4 PULSAMDO CUALQUIERA DE &S EMTRADAS SE DESENERGIZA
POME A O AL COMTACTOR
Q0.1

0.1
0.z

-
I

CONTROL CON ENCLAVAMIENTO MUTUO

Metwrork 1 COMNEXION ALTERMATIVG DE 2 COMTACTORES COM EMCLAWVAMIENTO MUTUO
REALIZADO FPOR: LUIS B, SOMEZ FLORES
uj

_I . I__I . I__I G!Ellr.‘ll G!Ellr.2| =] )

0 A

cil.0 o2 =]
— = )

2

T

EL SIGUIENTE PROGRAMA CONTROLA EL ARRANQUE DE 3 MOTORES CON
ENCLAVAMIENTO PROGRESIVO
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Metwvrork 1 COMTROL DE 2 MOTORES COM EMCLAVWAMIENTO FPROGRES WO
MOTOR 1
0.1 (] 0.2 L= apn]
— T
0.0
!
Metwvrork 2 MOTOR 2 COMN ENCL2VAMINETO DE A
0.3 0.4 0.0 L n ]
— " =T
QD.1I
Metwrork 2 MOTOR 2 COMN ENCL2WVAMIERNTO DE M2
0.5 0.6 L n ] L )
— "=
QD.ZI

EL SIGUIENTE PROGRAMA CONTROLA EL ARRANQUE SECUENCIAL DE 3
MOTORES CON TEMPORIZADORES TON

Hetwork 1 CIRECUMD DESAUTORETENC KON PAFRS MOTOR 1
COMENTAR KNS DESESMENTS
0.0 0.1 0.2 oo.o
| I | |
— s | 1 I 1+ | h]
DEI.Dl
Hetwork & TEMPIRCADOFE O H TERTAR DD & L8 ST TS KN
o0.0 T37
—| | ———fin 7o
w504 PT
Hetwork 3 DEZPUEZ DESSEGUNDOG S SECOMMUTA YW S TIeA MZ
T37 oo
T3
Jn ToOM
+zoo0 4 PT
Hetmork 4 DEZPFUED ACTIWA M3
T3 ooz
™

PROGRAMA REALIZADO EN LISTA DE INSTRUCCIONES AWL

NETWORK 1 //CIRCUITO DE AUTORETENCION PARA MOTOR1
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V4

//COMENTARIOS DE SEGMENTO
V4

LDN 10.0

LD 0.1

O Qo.0

ALD

AN 0.2

= Q0.0

NETWORK 2  //TEMPORIZADOR CON TERTARDO A LA ACTIVACION
V4

LD Q0.0

TON T37, +50

NETWORK 3  //DESPUES DE 5 SEGUNDOS SE CONMUTA'Y ACTIVA M2
V4

LD T37

= Qo.1

TON T32, +3000

NETWORK 4  //DESPUES ACTIVA M3
V4

LD T32

= Q0.2

Realice lo siguiente:
a) Programaen el PLC
c¢) Verifique los tiempos
d) Realice el esquema de potencia
e) De sus conclusiones
f) Realice el diagrama de tiempos

CONTROL AUTOMATICO DE ENCENDIDO Y APAGADO DE UN ACTUADOR
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Metvrork 1 CIRCUITO DE AUTORETEMCION PARA MOTOR1
COMEMTARIOS DE SEGMENTO
.o 101 el

— | | )

Metvrork 2 TEMFORIZADOR CON TERTARDO A LA ACTIWACION

+501FT

EL SIGUIENTE PROGRAMA CONTROLA EL ENCENDIDO Y APAGADO AUTOMATICO DE
DOS ACTUADORES

Metwork 1 FRIMERO ACTIWA Q0.0 CON CIRCUITO DE AUTORETENCION

REALIZADD POR: LUIS B. GOMEZ FLORES

0.0 1.1 T38 Q0.0

— /| = = )
@0 37

| M TOR

+601ET

Metweork 2 DESPUES ACTISA EL TEMPOTIZADOR T22 % APAGA LOS DOS MOTORES

Q0

H )

T35
I TO

+501ET

Realice lo siguiente:

— Programe en el PLC

— Explique el funcionamiento del TON
— Identifique las entradas como salidas
— De sus conclusiones

PROGRAMA DE CONTROL ARRANQUE ESTRELLA —TRIANGULO
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Hetwark 1 CONTACTOR PRINGCIPAL

FESLCAD PR LUK B.GOMECD FLORE:

oo.o

I0.0 I0.1 0.2
— = ==
Lun.nlj

Hetyork @ AL RESRC TIEMPC ENTES ELCONTAZTOR EXTRELLS

oo.o T3z oo
e

Hetwork 3 ERMPIEZS ELCONTED DETIERMPO EN S Zed) v APAGS ELCONTACTOR ECTRELLS

oo.o T2

— |——{in Ton

+5000 1 PT

Hetvork 4 AL RESRC TIERMPO SCTRA ELSIGUIENTETEMPORCADOE

T3z Tav

— |——{in Ton

+1001PT

Hetwaork 3 ACTRAELCONTACTOR EN DELTA Di:HDEPERMANEZE

Realice lo siguiente:

— Programe en el PLC

— Explique el funcionamiento del TON

— ldentifique las entradas como salidas

— De sus conclusiones

— Realice el diagrama de tiempos

— Realice el conexionado correspondiente
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EL SIGUIENTE PROGRAMA REALIZA EL CONTROL DE UN ARRANQUE
ESTRELLA/TRIANGULO CON INVERSION DE GIRO

Realice lo siguiente:

— Programe en el PLC

— Explique el funcionamiento del TON
— ldentifique las entradas como salidas
— De sus conclusiones

— Realice el diagrama de tiempos

Mombre Direccion Comentario
hlARCHAS 0.0 POME EM MARCHLS EL MOTOR A LS DERECHA
PROTECCIOM 0.1 PR A DS,
hARSCHA | 0.2 PORE EM MARCHS & LA IZQUIERDS,
PARADS, 0.3 PARADS DEL SISTERMA
COMNTACTOR_ESTRELL A 0.0 SalibDe 1
COMTACTOR_D Ll iy rOTOR DERECHS,
COMNTACZTOR_| 0.2 rAOTOR | ZQIERD &
COMTACTOR_DELTA Q0.3 p=F CY | )
DIAGRAMA DE CONTACTOS LD
HMatwork 1 TMULS DESEGMEMTS (ika ke
DEERADS PR LUK B. GO MES FLO R ES
o.o 0.1 T27 Qoo
— | | | - e
0.z I
QD.DI
HMatwork 2
0.0 ao.o ooz oo
— I { I | | - E
oo .=
— [— - |
HMatwork 3
0.z Qoo oo L] ey
— I | I | | « | >
L] n e .=
— [— - |
Hetawork 4
[wln iy T37
— | Jir TOM
L] e +F0-1PT
— I
ao.o ooz
s |l—x >

AUTOMATIZACION INDUSTRIAL
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MULTIVIBRADOR CON TEMPORIZADORES

Metweork 1 CIRCUITO MULTIVIBRADOR COMDOS TEMFPORIZADORES
REALIZADO FOR : LUIS B. GOMEZ FLORES
0.0 11 Qo0
— | A s G
@00
Metwork 2
@00 TET T3z
— | | | I =
+50001PT
Metwork =
T3z T=7
— | [ Tom
+701ET
Metwork 4
T3z @01

CONTROL DE UN MOTOR CON SENALES DE CONTAJE PARA EL ENCENDIDO Y
APAGADO AUTOMATICO

Hetaors 1 FIOTOR 1
MAaNEND DETEMPOIFRELECADORES
0.0 LR , T Qo0
— [ 1« | 1 < | 2
oo DI
Hetacry 2 CONTADD R 10 SENALES & La ENTRADA
oo .0 0.z =3
—] | | | cu  cTu
T=7
—] | R
+10 P
HMetaork 3 SCTHRVE EL MOTOR 2% EL TES
=2} oo
— I >
T=7
I ToM
+Fo4dPT

— Programe en el PLC
— Explique el funcionamiento del TON
— ldentifique las entradas como salidas
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EL SIGUIENTE PROGRAMA CONTROLA LA SECUENCIA EN CASCADA DE 3 MOTORES
MANEJANDO TEMPORIZADORES

Hetwork 1 MI>TOR 1
MaMNEN: DETEMPORCADO RES
[[wul .1 T37 ao.o
I ] N | ; | }
1 1 1 |
oo .I:II
Hetwork 2 DESPUES DESsed SECONMUTES SIS OO NTACTO NAa
oo T3Z2
— [ e ITY TOM
+5000 1PT
Hetaort 3 STTIWE EL MO TOR 27 EL T3S
T332 oo
| T332
I TOM
+5001PT
Hataort 4 SZTIWA EL MOTOR 3 v TEMPORECADO R TST
T3Z [ ] n rd
— | >
T37
I TOM
+1001PT

PROGRAMA QUE ENCIENDE Y APAGA LA SALIDA Q0.0 CON 10.0

Hetawork 1 O F B IMSF B

EHNEZENMDIDD: v SApPaGana: oM EL MESRSDS PULSSDEER

o0 Ty H] oo.0
—] | | - 5
1
Hetaork z
o0 Ty H] oo.0
— | R

1o.0 oo.0 hodl O
— s | { s O
1
Metaork 4
1o.0 oo.0 hodl O
— - |« (S
1

— Programeen el PLC

— Explique el funcionamiento del TON
— Identifique las entradas como salidas
— De sus conclusiones
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EJEMPLO DE CONTROL CON TEMPORIZADOR TON

SCSTEMPORIZATOPRES

AAESTE EJEMPLO SE PUUEDE APLTCLAR & CHOALOQUIIER STITUOACTIORN

METWORE. 1 S ACORT POL
L

SALATO DERECHO
AADISEMNADO POR: LULS E. FOMEZ FLOBRES
L

LIET Io_ =

AT Io_ 1

LFP=

LI Io_ o

(u} T==

(] Qao_ o0

AL

OET aoo_ 1

LET T37

AT T==Z

= ao_ o

LPP

LI» ao_ o

(] T3=Z

AL

OET T33

TOET TZZ ., +E5000

LT Io_ =
LTT Io_ 1
LP=

LI TIo_ =
[m] T3Z
o Qo 1
AL

ATT ao_ O
OET T332
LTT T3S
= Qoo 1
LFF

LI» cao_ 1
(] T33
AL

AT T==Z
TORT T=3 . +500

PROGRAMA EN DIAGRAMA DE CONTACTOS

CON TEMPORIZADOPRES

AUTOMATIZACION INDUSTRIAL

HMetwork 1 SO HTRO L SO H TEM PO R CADS B ES
LaD< OERBSHO
DISERADD PORI LUK B.GOMESZ FLORES
0.z o1 0.0 oo 1 T=7 T3z oo.0
— < |« | I { - [ | { - >
T3
_| |_
oo.0
_| I_
ao.0 T3= T3x
— | | I ToOM
TIZ +S000-1 PT
— |—
HMetwork 2
LaDT o UIER D
o= o1 o= oo.0 T=7 T3= oo
— s I« | | I | [ | | s >
TIZ
_| |_
oo
_| I_
oo T3x T33
—] | | - T TOM
T3 | +So0-1PT
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EJEMPLO DE CONTROL LD CON BIESTABLES
Realice lo siguiente:

— Programe en el PLC

— Expligue el funcionamiento del TON
— ldentifique las entradas como salidas
— De sus conclusiones

HMetaroart 1 EBEIEST <FLES “ET v FECZSET
EMCEMDID v S P s D ST R ST K5O
DEEEMSD- PRI LUE: B MES FLO FE ES
oo ao.o
— |——— =
1
Flaeterncrts =
EMC LA VEAERAIENT S FREOGFE ES5RC
[T o1 o1
- L P
1
[T
— R
1
HMetoroaort =
o1 o .= ao .=
T T 75T s
1
o1
— [=] T
Heteorncart 4
ao .= o= ao .=
L P
1
o .=
— [=] T
HMetoroart 5
ao .= =7
—] | Jrra ToOr
+1oo0 41 PeT
Hatwork &
L]0 et T37 T332
—] | ] IN  TOM
+5000+4 PT
He teaorks 7
T=> [ ] m I
— l———= >
Fl= o= rk =
o T== L]
— /< & >
1
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PROGRAMA REALIZADO EN LISTA DE INSTRUCCIONES AWL

SESTMATIC 27-Z00
J/CONTROLADORES LOGICOZ PROGBAMABLES
F/DISEMADD POR: LULS B. GOMEE FLORES

NETWORE, 1 //BIESTAELES SET T EESET
f

//ENCENDIDO ¥ APAGADO AUTCMATICO
LD I0.0

g Qo.a, 1
NETWORE, 2
//EHCLAVAMTENTO PROGRESTVO
LD 00. 0

i 0.1

g 00.1. 1

I Qo.o, 1
NETWORE, 3

1D oo 1

i 0.z

g 00.z. 1

I 0.1, 1
NETWORE, 4

1D 0. z

i 0.3

g 00.3. 1

I .2, 1
NETWORE, &

1D o0. 2

TON  T37, +100
NETWORE, &

LD o0. 3

i 37

TON T3z, +5000
NETWORE, 7

LD T32

= 0. 4
NETWORE, &

1D I0. 4

i T32

E 00,3, 1

AUTOMATIZACION INDUSTRIAL
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EL SIGUIENTE PROGRAMA REALIZA EL CONTROL DE TRES ACTUADORES CON
TIEMPOS SUCESIVOS Y EL APAGADO ES DE FORMA AUTOMATICA

Realice lo siguiente:
— Programa en el PLC
— Verifique los tiempos
— Realice el esquema de potencia
— De sus conclusiones
— Realice el diagrama de tiempos

Metwork 1 PROGRAMAEM ELFPLT S7-200

ELABORADD ¥ PREP ARADD P OR:
LUIS B. GOMEZFLORES

0.0 0.1 T37 0.2 Qoo
H )
Q0.0 T32

— | M TON

+100001ET

Network 2 COMTROLDE 3 MOTORES DE IMDUCCHOM

T32 T33

_| |__| : |_| IDI.S |_( QD.1)

+10001ET

Network 3 AUTOMATIZACION CONPLCS

T33 Ta7 0.4 Q0.2
H )
Ta7
1M T

+301PT

AUTOMATIZACION INDUSTRIAL
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EL SIGUIENTE PROGRAMA CONTROLA EN FORMA AUTOMATICA UN MOTOR
TRIFASICO CON INVERSION DEL SENTIDO DE GIRO

Realice lo siguiente:
— Programaen el PLC
— Verifique los tiempos
— Realice el esquema de potencia
— De sus conclusiones
— Realice el diagrama de tiempos

Network 1 PROGRAMA GUECONTROLA UN MOTOR TRIFASKCO CON INVERSIDN DEG IR AUTORMATECD

MARCHA LADD DEREZHD DEL MOTOR
DESERADD POR: LUK GOMESD FLORES

0.0 TI2 0.1 0.1 T34 0.0
— IR s I e N R
Q0.0
—
b2
—

Hetwaort 2 TEMPORESDGR CON RETARDD & L8 BCTIVACKN

o

Taz Ta7? b
— | fl—
.0
— |

Network 3 MODCONRMUTA ALTEMPOREADOFR TS

M0 T3
—  |——}fin ToN
+000 1T
Hetwork 4 ACTIA EL MOTOR G0 Y DESACTA ELTIERPC FUADD
T3 M1
— | )
137
{IN TON
+100 {PT
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Network § MARCHA LADD EOUIERDS

0.2 10 T4 o = 0.1
s
— | |/ 4] 4] N e S
_|un.1|
M1

Network & TEMPREADCFR CON RETAR DO
T D2

— | =

Network T MOZCONRMUTAALZIGUIENTE TEMPOREADOR

.2 TG

+1000 {PT

Netwark § PAZADG ELTIERPO APAGA EL OO

T2 il 2

T6

000 4PT
Network 3 TERMPOREZADOE PRINCIPAL R
oo hdl 3 T3l

— | | 4 N TON

+150004PT

Network 10 TEMPOREZADOR PRINGIPAL M2
DEENSD0 POF: LUE GOMES FLORES

o1 hAD .1 T34

— | | N TON

+50004PT
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DIAGRAMA DE FUNCIONES

EJEMPLOS DE PROGRAMACION EN EL LOGO

Constituye un lenguaje simbolico de programacion esta especialmente indicado para los
usuarios familiarizados con la electrénica digital.

LOGICA COMBINACIONAL
MANEJO DE FUNCIONES LOGICAS AND, OR, NOT.

1 ] 2 " BEEl
I1 P il A B! _IE1
MaRCHOS B FHG
EOETHA
(A} |
EO5THA
e A
) 1 B
EARADAR il
CONTROL CON BIESTABLE MEMORIZABLE
BAZ — Bl
21| RS
11 [ e Y i1
Fuis. marchs matort
motarl

1=

Fuis. marchs

i

Fils. Farads

a)
b)
c)
d)

Programe en el logo

Realice la conexidn para la etapa de potencia
Verifique el funcionamiento en el simulador
De sus conclusiones

AUTOMATIZACION INDUSTRIAL
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CONTROL DE MOTORES DE INDUCCION
INVERSION DE GIRO DE UN MOTOR TRIFASICO DE INDUCCION
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a) Programe en el logo
b) Verifique el funcionamiento
c) De sus conclusiones

CONTROL EN CASCADA DE TRES MOTORES
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CONTROL CON RETROALIMENTACION RS
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CONEXION ALTERNATIVA DE TRES CONTACTORES CON ENCLAVAMIENTO
MUTUO
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a) Programe en el logo
b) Verifique el funcionamiento
¢) De sus conclusiones
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ARRANQUE ESTRELLA- TRIANGULO
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a) Programe en el Logo
b) Verifique en el simulador
c) De sus conclusiones

CONTROL CON TEMPORIZADORES
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PROGRAMA EN EL LOGO
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CONTROL DE UNA CINTA TRANSPORTADORA
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a) Programe en el PLCs Logo

b) Explique el funcionamiento

c) Implemente el control para la segunda cinta transportadora y complete el
control de ambos
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EL SIGUIENTE PROGRAMA CONTROLA 4 ACTUADORES, UTILIZANDO
TEMPORIZADORES Y BIESTABLES.
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a) Programe en el PLC
b) Explique el funcionamiento
¢) De sus conclusiones
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INVERSION DE GIRO DE UN MOTOR TRIFASICO

Programe en el logo
Verifique el funcionamiento
De sus conclusiones

CONTROL DE UN MOTOR CON TEMPORIZADORES
FORMA CICLICA

E@Z ytAE} EQZ . E@l |:
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11
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11

1z

a) Programe en el LOGO
b) Realice la simulacion correspondiente
c¢) Verifique su funcionamiento
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CONTROL CON TEMPORIZADORES DE 3 ACTUADORES
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d) Programe en el LOGO
e) Realice la simulacion correspondiente
f) Verifique su funcionamiento
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CONTROL ARRANQUE ESTRELLA-TRIANGULO CON INVERSION DE GIRO
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a) Programe en el LOGO
b) Determine entradas y salidas
c¢) Verifique el funcionamiento
CONTROL SECUENCIAL TEMPORIZADO CON TON
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EL SIGUIENTE PROGRAMA SE CONTROLA DOS ESTACIONES CON GENERADOR

DE RELOJ Y TONR MEMORISABLE

El primer programa es para verificar como funciona el generador de reloj ya que necesita

sefal permanente a au entrada.
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El segundo programa es una aplicacion practica que permite controlar dos motores

eléctricos de induccion
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— Programe en el logo
— Verifigue el funcionamiento
— De sus conclusiones
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EL SIGUIENTE PROGRAMA CONTROLA UN MOTOR DE TRES FORMAS
DIFERENTES :

— Se activa el motor con el pulsador 11 0 I12 y se apaga con los mismos
— Se activa con 14 y funciona un tiempo de 10 s y se apaga
— Se activa con 15 despues de 5s se activa y se apaga con 16
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— Programe en el logo
— Verifigue el funcionamiento
— De sus conclusiones
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EL PROGRAMA CONTROLA DOS PROCESOS DONDE SE MANEJAN CON TIEMPOS
ESTABLECIDOS EN EL DIAGRAMA DE FUNCIONES
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— Programe en el logo
— Verifigue el funcionamiento
— De sus conclusiones
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CONTROLADORES LOGICOS PROGRAMABLES
PROBLEMAS DE DISENO

PROBLEMAS

1. Se desea controlar dos motores M1 y M2 por medio de los tres interruptores A,B,C, de
forma que se cumplan con las siguientes condiciones:

e Si A esta cerrado se activa M1 y los otros estan abiertos

o Si C esta cerrado se activa M2 y los otros dos estan abiertos

e Silos tres interruptores estan cerrados los dos motores se activa
Hallar a) La tabla de verdad y la ecuacion que gobierna los motores

a) El esquema logico utilizando puertas légicas

b) El esquema eléctrico

¢) Programé en el Logo

2. 3 motores de induccion se utilizan en un sistema transportador, la secuencia de
funcionamiento de los motores debe ajustarse a los siguientes requisitos:
e El motor1 debe estar excitado y en marcha, antes de que puedan estarel 2 o el 3.
e Los motores de induccién 2 y3 pueden ser arrancados simultaneamente desde un
pulsador y pararse ambos mediante uno solo.
e Los motores 2 y3 pueden ser puestos en marcha y parados individualmente sin
parar el motor 1
e Al parar el motor 1 se pararan los otros 2 motores.
a) Dibuje el esquema de potencia para los tres motores
b) Disefie el circuito de control en el Micro PLC Logo.

3. 3 motores de induccién A,B,C se utilizan en una central automatica. La secuencia de
las operaciones requiere las relaciones siguientes entre los motores:

e Cuando A y C estan excitados el motor B no puede ser excitado

e Cuando A y B estan excitados, el motor C no puede estarlo

e Apagando el motor A se Apagan los otros dos motores.

a) Disene el circuito de control , indicando los botones individuales de arranque y
parada para todos los motores; satisfaciendo las condiciones anteriores.
b) Elabore el programa para el Micro PLC Logo

4. Disene el circuito de control en Diagrama de escalera en el PLC S7-200
3 motores tiene que funcionar de la siguiente manera:

e Cuando se pulse el botéon arranque el motor 1 debe arrancar y funcionar hasta
que se desconecte un final de carrera NC y se pare .

e El motor 2 debe ponerse en marcha cuando el motor 1 se pare, el motor 2 debe
funcionar hasta que dispare el final de carrera 2 y se para el motor 2.

e Cuando se para el motor 2, el motor 3 debe arrancar y funcionar hasta que
tambien alcance un tope mecanico que habra el final de carrera 3 que hace que
se pare el motor3.

Todos los finales de carrera se reconectan a la posicion original NC, mediante el
funcionamiento del siguiente motor.
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Una sobrecarga en un motor debera suspender el funcionamiento de inmediato,
precisando de conexién manual para reanudar el funcionamiento de ese motor.

5.. Diserie el circuito de control en diagrama de escalera en el PLC S7-200
3 motores de induccion deben ser accionados desde una sola unidad de mando de la
siguiente manera:

e Cuando se pulsa el boton de arranque, el motor 1 se pone en marcha

e El motor 2 arranca después de un breve retardo y funciona durante 40segundos.

e Cuando el motor 2 se para, el motor 3 arranca, pero el motor 1 continua en
marcha.

e El motor 3 se debera parar al cabo de 20segundos, parando simultaneamente el
motor 1.

7. Se tiene una banda transportadora para dar paso al empaque de cajas, cada empaque
consta de 5 cajas, las mismas son detectadas por sensor.

Cada vez que deje pasar 5 cajas, la banda transportadora debe detenerse durante un
intervalo de tiempo, para luego continuar de forma automatica.

a) Representar el circuito en base a operadores AND, OR, RESET,
SET, TEMPORIZADORES, CONTADORES
b) Programe el PLC S7-200

8. Disefie el circuito de control para la subida y bajada de un ascensor.

Cada planta tiene un pulsador de llamada, que cuando es accionado, la cabina se
posiciona en dicha planta.

Los pulsadores del interior de la cabina, son los mismos que los que se encuentran en el
exterior, por lo tanto no necesitan programacion, ya que se conectaran en paralelo de
forma cableada.

= Hrwel
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FUNCIONAMIENTO

I1: Pulsador de llamada de la 12 planta.

12: Pulsador de llamada de la 22 planta.

I13: Pulsador de llamada de la 32 planta.

|14: Final de carrera de la 12 planta.

I5: Final de carrera de la 22 planta.

I6: Final de carrera de la 32 planta.

Q1: Salida gobierno del contactor de subida.
Q2: Salida gobierno del contactor de bajada.

X X 5]
e— 1l ——41 _ S
2 ¥4 5
Elabore:
= FEl diagrama de contactos KOP para el S7-200
= FElprograma en LOGO FUP
= El circuito de potencia

Determine entradas y salidas

9. Diserie el circuito de control para que el taladro sea automatico
DESCRIPCION

Al accionar el pulsador S1 se activa la salida Q1 bajando el taladro. Un vez que la pieza
es perforada, la salida Q2 se pone activa subiendo el taladro hasta la posiciéon de reposo.

El motor M2, que permite el giro del portabrocas, estara activo cuando el motor suba o
baje en condiciones normales de funcionamiento.

El pulsador de emergencia S2 tiene como funcion, detener la bajada del taladro, poner en
marcha el contactor de subida para situar la maquina en posicion de reposo, y detener el
motor de giro M2.

Se tendra en cuenta que el inversor que controla los movimientos de subida y bajada,
gobierna un motor trifasico de 220v o 380v, por lo tanto es absolutamente necesario
prever que las dos salidas que controlan estos movimientos, nunca puedan activarse a la
vez. Si esto no se hace asi, puede producirse un peligroso cortocircuito en el circuito de
fuerza que controla el motor.
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Elabore:
El programa para el Logo
Elabore las ecuaciones logicas
El circuito de potencia
Determine las entradas y salidas

10. Utilice temporizadores y contadores. . Realizar el diagrama de escalera o contactos de
acuerdo a las siguientes instrucciones:

e Arrancar un motor después de transcurrir un tiempo de 10 seg.
e Mantener el motor trabajando por 15 seg y después detenerlo.

e Utilizar un botén de arranque y uno de paro

e Repetir el evento de arranque y paro del motor 5 veces.

11. El siguiente ejercicio es realizar el disefio del circuito de control de un arranque

estrella — triangulo con inversion de giro.
Funcionamiento:

Arranque con marcha al lado derecho en estrella
Paso a triangulo a los 5 Segundos

Parada con su propio pulsador Pd

Arranque con marcha al lado izquierdo

Paso a triangulo a los 10 Segundos

e Parada con su propio pulsador Pi

Se pide
a) Programe en diagrama de contactos KOP para el PLC-S7-200
b) El diagrama de tiempos
¢) Circuito de potencia
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12. El fuel-oil del tanque T de la figura se mantiene a temperatura de servicio por medio
del calentador eléctrico E adosado al tanque. Una bomba P impulsa el fuel-oil hacia dos
quemadores (B1 y B2) instalados en un horno.

(=)— |
@

Se desea realizar el control automatico del proceso mediante un autémata Simatic S7-200
que cumpla las siguientes especificaciones:
Si el nivel del tanque disminuye por debajo de un valor determinado (LSL=1) se
debe parar la bomba (PP=1), abrir la electrovalvula XV3 (XV3=1) y sefializar
sistema fuera de servicio mediante una luz roja (LR=1).

2. Si la temperatura del fuel-oil del tanque desciende por debajo de un valor
determinado (TSL=1) deben realizarse las mismas acciones que en el apartado
1.

3. Si la caida de presion en el filtro (F) aumenta por encima de un determinado
valor (DPSH=1) o bien la presién en el colector de fuel-oil disminuye por debajo
de un cierto valor (PSL=1) también se deben realizar las mismas acciones que
en el apartado 1.

4. Si la presién en el colector de fuel-oil aumenta por encima de un cierto valor
(PSH=1) se debe abrir la electrovalvula de recirculacion XV3 (XV3=1).

5. Si un quemador no detecta llama (BS1=1 o BS2=1) se debe cerrar la
electrovalvula correspondiente (XV1=0 o XV2=0) y abrir XV3 (XV3=1).

6. Si ninguno de los dos quemadores detecta llama (BS1=1 y BS2=1), el sistema
debe quedar fuera de servicio, para lo cual se tienen que realizar las mismas
acciones que en el apartado 1.

7. En condiciones normales de funcionamiento se debe activar una luz verde (LV)
(LV=1).

Se pide: realizar un esquema de conexiones al autémata, disefiar el programa de control
en lenguaje de contactos para el Simatic S7-200

13. Activacion y desactivacion de la iluminacion de un local, mediante el accionamiento de
tres interruptores de configuraciéon normalmente abiertos.

Como aplicacioén del enunciado, se puede suponer una sala de un museo, en la cual, se
quiere que la iluminacién no esté activada cuando la sala se encuentre vacia. Para ello en
las tres puertas de acceso que tiene la sala figura el siguiente letrero:

Los interruptores S1, S2 y S3 se consideran NA.
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Cuando acceda a la sala y ésta se encuentre vacia accione el interruptor, que tiene en la
puerta por la que entra, para encender la iluminacion.
Cuando abandone la sala y no quede persona alguna en el interior, accione el interruptor
sale.

que tiene la puerta por la que

LUz

Los interruptores S1, S2 v
S3 se consideran MNA.
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Realice la lista de instrucciones de los siguientes ejemplos.
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14. En el siguiente diagrama de tiempos realice el programa de control para el
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15.Mediante el diagrama de tiempos disefie el programa de control
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=
=
i
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16. El diagrama de tiempos muestra el funcionamiento disefie el circuito de control
e En diagrama de contactos LD
e En diagrama de funciones LOGO
e Lista de instrucciones AWL

a2 S
: 30 :
ar —  —
AUTOMATIZACION INDUSTRIAL 67







ELABORADQO Y PREPARADO POR: LUIS B. GOMEZ FLORES

AUTOMATISMOS ELECTRICOS

1. INTRODUCCION

Un automatismo industrial es un sistema constituido por diferentes dispositivos y
elementos que al recibir una serie de informaciones procedentes del exterior es capaz de
generar las ordenes necesarias para que, los receptores por él controlados realicen la
funcién para la que fue disefiado.

La naturaleza de los dispositivos y elementos que constituyen un automatismo es muy
variada. Los primeros automatismos eran exclusivamente mecanicos; segun fue
evolucionando la técnica aparecieron los automatismos eléctricos y electrénicos, estando
hoy en dia constituidos basicamente por elementos eléctricos y electronicos, pero
poseyendo también elementos mecanicos, neumaticos e hidraulicos.

CLASIFICACION DE LOS AUTOMATISMOS

Existen muchas formas de clasificar los automatismos, pero podemos resumirlas en las
siguientes:

Segun los elementos empleados se clasifican en:
Mecanicos. Son los mas antiguos y estan formados por engranajes, palancas, levas, etc.

Eléctricos. Basan su funcionamiento en los contadores, relés, pulsadores, conmutadores,
efc, pero siguen empleando elementos mecanicos.

Neumaticos. Su funcionamiento es por aire comprimido y emplean elementos como los
cilindros, valvulas neumaticas, electrovalvulas, utilizando también elementos mecanicos y
eléctricos en su estudio ELEMENTOS EMPLEADOS EN AUTOMATISMOS
ELECTRICOS

Seguidamente enumeramos los mas importantes:
*Pulsadores. Son elementos de interrupcion de corriente con dos posiciones de salida de

las cuales sélo una es reposo, mientras que la otra se activa solamente durante el tiempo
que esté oprimido su eje de accionamiento.

Relevadores, bobinas, contactores, temporizadores.

2. DEFINICION

Sistema que hace que una maquina funcione de forma auténoma, realiza ciclos completos
de operaciones que se pueden repetir, con el objeto de liberar fisica y mentalmente al
hombre de la ejecucion del proceso.

Tipos de automatismos

e Segun su naturaleza
Mecanicos: ruedas dentadas, poleas, levas, cremalleras, poleas.
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Neumaticos: cilindros, valvulas.
Hidraulicos: cilindros, valvulas.

Eléctricos: contactores

Electrénicos: procesadores
o Segun el sistema de control

Lazo abierto: La salida no influye en la entrada

Lazo cerrado: La salida repercute en la entrada
o Segun el tipo de informacién

Analégicos (Regulaciéon Automatica)

Digitales: Cableado (Automatismos). Programado (Automatizacion)

CARACTERISTICAS DE LOS AUTOMATISMOS

CRITERIO ELECTRICO NEUMATICO HIDRAULICO
Fuerza lineal Mal rendimiento Max. 4000kp Grandes fuerzas
Fuerza rotativa Bajo par en reposo Alto par en reposo, sin Alto par en reposo, con

CONSUMo alto consumo

Mavimiento lineal

Complicado y caro

Facil generacion. Dificil
requlacian

Facil generacion. Buena
regulacion

Movimiento rotativo Buen rendimiento Mal rendimiento Buen rendimiento.
Bajas revolucionas
Requlabilidad Grandes limitaciones Facil requlacidn fuerza Facil requlacin incluso
y velocidad a velocidad lenta

Acumulacion y

Muy facil transporte

Facil transporte

Muy limitada transporte

transporte de energia Dificil acumulacion Acumulacion limitada y acumulacion

Influencias ambientales | Insensible temperatura | Insensible temperaturz | Sensible temperatura
Peligro en ambientes No peligro ambientes Posibles fugas
explosivos explosivos

Coste Bajo coste energético Alto coste energetico Alto coste energetico

Mangjo Por personal técnico Personal no cualificado | Personal técnico por las

altas presiones
Sobrecargas No admite sobrecarga Admite sobrecargas Admite sobrecargas
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SEGUN EL SISTEMA DE CONTROL

Lazo abierto ALUTOMATISMO
, r ,
Ordenes de Entrada l
{cperaric] » |I Sontral » actuadores : >

Grdenes de Entrada
(operanc)

—

Producio a Sroceso
alaborar

Actuadores

Contro

¥

v

Lazo cerrado

¥

Products a -
roceso
elaborar

—

F Y

FASES EN EL DESARROLLO DE UN AUTOMATISMO

Espaecincacioneaes funcionales

-
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3. LOGICA CABLEADA

La légica cableada es una técnica de realizacion de equipos de automatismo en la que el
tratamiento de datos se efectua por medio de contactores auxiliares o relés de
automatismo.

Los contactores auxiliares y los relés de automatismo también suelen utilizarse de manera
conjunta con autématas programables. En este caso, los contactos auxiliares deben
garantizar la fiabilidad de la conmutacion de corrientes débiles, pocas decenas de mA, en
ambientes frecuentemente agresivos (polvo, humedad...).

El funcionamiento de los equipos de légica cableada se define mediante el esquema de
cableado.

ELEMENTOS BASICOS DE UN AUTOMATISMO

e Entrada (contactos)
Interruptores
Pulsadores
Finales de carrera

e Salida (receptores)
Motores
Lamparas
Contactores y relés

ALGEBRA DE BOOLE

Se puede aplicar sobre un conjunto de elementos capaces de tomar
Unicamente dos valores:

o 0/1

o ON/OFF

e Abierto/cerrado

Se definen para ellos dos operaciones:
o Suma légica (operacion OR)
e Producto Iégico (operacion AND)
Ademas deben cumplir las siguientes propiedades:
e P. conmutativa: a+b=b+a a.b=b.a
P. asociativa: atb+c=a+(b+c) a.b.c=a.(b.c)
P. distributiva: a.(b+c)=a.b+a.c a+(b.c)=(a+b).(a+c)
Elemento neutro: a+0=a a.1=a
Elemento simétrico: Taa=+0aa

CONVENIOS DEL A. DE BOOLE PARA CONTACTOS

Se definen las entradas como contactos (interruptores, pulsadores, ...)
o Abierto: 0
e Cerrado: 1

Se definen las salidas como receptores (lamparas, relés, ...)
e Desactivado: 0
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e Activado: 1
Se definen las operaciones:

o Suma (OR)(+): contactos en paralelo
e Producto (AND)(.): contactos en serie

)

(e

1

9

=

PROPIEDADES DEL A. DE BOOLE PARA CONTACTOS

Conmutativa
a+b b+a

elemento neutro
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doble negacion

da=4d

TEOREMAS DE MORGAN
a:b=ab
a.b=a+b

FUNCION MEMORIA - CIRCUITO BASICO

Funcionamiento:

e Al activar el pulsador de marcha (M), el relé (K) se activa.

o Al soltar M el relé K queda activado a través de su contacto auxiliar.
No es util, pues no se puede desactivar. Hace falta un pulsador de paro.

=) - -
AR

N} '{1?

También se conoce como “circuito de enclavamiento”.

Es un circuito capaz de memorizar un acontecimiento ocurrido durante el funcionamiento
del sistema.

La principal utilidad de este circuito es la de proteccion, desactivando el relé ante
cualquier situacion de emergencia.

=M=

FUNCION MEMORIA - PRIORIDAD PARO

Funcionamiento:
o Situacién inicial de reposo (K desactivado)
Al activar el pulsador de marcha (M), el relé (K) se activa.
. Al soltar M, el relé K queda activado a través de su contacto auxiliar.
Al activar P, K se desactiva.
Al desactivar P, K sigue desactivado.
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o Sise pulsan Py M simultaneamente, P tiene prioridad.

(X))
T

K=(M+KJ.P

FUNCION MEMORIA — PRIORIDAD MARCHA

Funcionamiento:

1. Situacion inicial de reposo (K desactivado)

2. Al activar el pulsador de marcha (M), el relé (K) se activa.

3. Al soltar M, el relé K queda activado a través de su contacto auxiliar.
4. Al activar P, K se desactiva.

5. Al desactivar P, K sigue desactivado.

Si se pulsan P y M simultaneamente, M tiene prioridad.

@ 7

M g™, 1

T
QP
K=M+K_P

4. COMPONENTES EN UN AUTOMATISMO ELECTRICO

Los componentes de un Automatismo la componen dos partes esenciales en una
automatizacion industrial.

Circuito de mando

Circuito de control

CIRCUITO DE MANDO

Es el encargado de controlar el funcionamiento del contactor. Normalmente consta de
elementos de mando (pulsadores, interruptores, efc. identificados con la primera letra con
una S), elementos de proteccion, bobinas de contactores, temporizadores y contactos
auxiliares. Este circuito esta separado eléctricamente del circuito de potencia, es decir,
que ambos circuitos pueden trabajar a tensiones diferentes, por ejemplo, el de potencia a
380 V de c.a. y el de mando a 220 V de CA.

Representa el circuito auxiliar de control. Lo integran los siguientes elementos:
e Contactos auxiliares de mando y proteccion
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e Circuitos y componentes de regulacion y control
e Equipos de medida
e Dispositivos de sefializacion

Los componentes que encontramos en el circuito de mando son:
e Pulsadores

Interruptores

Conmutadores

Detectores de posicion

Detectores de proximidad

Detectores fotoeléctricos

Contactores y relés

Pulsador

Elemento electromecanico de conexion y desconexion. Para activarlo hay que actuar
sobre él, pero al eliminar la actuacion, el pulsador se desactiva por si mismo.

13 21 13 21
I I
-\ - e\
i< 22 14 22
MNA NC INA + INC

Interruptor

Elemento electromecanico de conexion y desconexion al que hay que accionar para
activarlo y también para desactivarlo.
Su nombre atendiendo a las normas es “pulsador con enclavamiento”.

Conmutador

Elemento electromecanico de conexion y desconexion, que tiene una posicion de reposo
y varias de accionamiento, pudiendo comportarse estas como interruptor o como
pulsador.

14
&
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Detectores de posicion

También llamados finales de carrera, son dispositivos electromecanicos de conmutacion.
Similares eléctricamente a los pulsadores, no son accionados manualmente por el
operario, sino que lo hacen determinados elementos de las maquinas que controlan.

i 23
12 24

Los detectores de proximidad son interruptores estaticos (semiconductor) que realizan la
conexién o desconexioén de una carga (normalmente un contactor) por proximidad de
ciertos materiales.

Detectores de proximidad

Detectores fotoeléctricos

Los detectores de proximidad necesitan que el objeto a detectar se encuentre
relativamente proximo.

Los detectores fotoeléctricos o fotocélulas, pueden detectar objetos de cualquier indole y
a grandes distancias.

Pueden ser:
Segun su disposicion:

e De barrera

e De reflexion

o De proximidad
Segun su funcionamiento:

e fFuncion “luz”

e Funcion “sombra”
CIRCUITO DE POTENCIA

Circuito de potencia: es el encargado de alimentar al receptor (p.e. motor, calefaccion,
electrofreno, iluminacion, etc.). Esta compuesto por el contactor (identificado con la letra
K), elementos de proteccion( identificados con la letra F como pueden ser los fusibles
F1, relé térmico F2, relés magnetotérmicos, etc.) y un interruptor trifasico general (Q).
Dicho circuito estara dimensionado a la tension e intensidad que necesita el motor. En la
figura se muestra el circuito de potencia del arranque directo de un motor trifasico.

Representa el circuito encargado de alimentar los receptores de gran consumo. Lo
integran los siguientes elementos:

o FElemento para abrir o cerrar el circuito de potencia.

e Elementos de proteccion

o Receptores
Los componentes que encontramos en el circuito de potencia son:

e Interruptores

e Seccionadores
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o Fusibles
e Interruptores automaticos de proteccion
Relé térmico
Relé electromagnético
Relé diferencial
Contactores principales
Receptores de gran consumo (motores)
Interruptor circuito de potencia
Elemento mecanico de conexién capaz de establecer, soportar e interrumpir la corriente
del circuito en condiciones normales de servicio e incluso las de sobrecarga.

Seccionador: Elemento mecanico de conexion que, en la posicion de abierto,
asegura una distancia especifica, denominada de seccionamiento.

e Soporta intensidades de empleo y breves de sobrecarga

o Solo puede abrir a cerrar el circuito en vacio.
Interruptor-Seccionador: Combina las caracteristicas del interruptor con las del
seccionador, pudiendo abrir, soportar y cerrar el circuito en carga, manteniendo en su
posicion de abierto, una distancia de seguridad

=EE
_as ﬁi\

Elementos de proteccidon

Todo circuito debe estar protegido contra sobreintensidades (intensidad superior a la

nominal).
e Cortocircuitos: unién directa de dos o0 mas puntos con distinta tension.
e Sobrecarga: aumento momentaneo de intensidad en un circuito sin defectos.

La proteccion contra cortocircuitos se hace con:
e Fusibles calibrados rapidos.
e Interruptores automaticos de corte electromagneético.

La proteccién contra sobrecargas se hace con:
e Fusibles calibrados lentos.
e Interruptores automaticos de corte térmico.

Las combinaciones usadas son:
e Fusibles: protegen contra cortocircuitos y sobrecargas de larga duracion.
e Fusible+Relé Térmico: protege contra cortocircuitos y contra sobrecargas.

Se utiliza para la proteccién de motores
e Interruptores automaticos Magnetotérmicos

Parte magnética protege contra cortocircuitos.

Parte térmica protege contra sobrecargas.

Fusible
Elemento de proteccién para la linea y para los elementos conectados a ella
contra sobrecargas y/o cortocircuitos.
e En caso de intensidad excesiva, se funde la parte conductora del fusible, abre el
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circuito e impide el paso de la corriente.
PRECAUCIONES:
e Un motor nunca debe ir protegido solo con un fusible.
e En caso de averia, primero hay que detectar y solucionar el problema y
después, reponer el fusible.
Seccionador-fusible

A veces los fusibles se montan sobre la parte movil de un seccionador.
Los propios fusibles abren o cierran los contactos.

Relés de proteccion

Relé térmico: detecta una sobreintensidad debido al aumento de temperatura que hara
que unas laminas bimetalicas se curven y se active el disparador del
contacto asociado.
Protege contra:
o Sobrecargas
e Arranques demasiado lentos
e Agarrotamiento
e Ciclos arranque-paro frecuentes
Reposicion manual.

1
I
I
Ll

Relé electromagnético: detecta una sobreintensidad debido al aumento del campo
magnético inducido por dicha corriente, haciendo que se dispare el contacto asociado.
e Protege contra cortocircuitos.
o Si se utiliza para proteger motores, debe soportar el pico de corriente en el
arranque.
e Se suele utilizar en conjuncién con un térmico.

Relé magnetotérmico: Combina las acciones de los relés térmicos y electromagnéticos.
e Protege contra sobrecargas y contra cortocircuitos.

Disyuntor: se trata de un relé magnetotérmico con un interruptor.
o Se utiliza para la proteccion de motores de pequefia potencia (Quardamotores).
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5. EL CONTACTOR

Segun la norma DIN (0660/52), el contactor “es un interruptor mandado a distancia que
vuelve a la posicién de reposo cuando la fuerza de accionamiento deja de actuar sobre
él”. El contactor se utiliza para la conexion de elementos de potencia y nos permitira la
automatizacion de nuestras maniobras. Basicamente es un interruptor trifasico que en
lugar de accionarlo manualmente lo podemos hacer a distancia, con menor esfuerzo fisico
y mayor seguridad a través de una bobina.

Debe ser capaz de establecer, soportar e interrumpir la corriente que circula por el circuito
en condiciones normales de funcionamiento.

Debe soportar las condiciones de sobrecarga de servicio (arranque de motores), pero no
otras (cortociruitos).

CONTACTOS ELECTRICOS

Los contactos eléctricos son los elementos de mando que conectaran o desconectaran a
nuestros receptores (bobinas, luces, motores, etc.). Dichos contactos estan alojados en
las camaras de contactos y son accionados por diversos sistemas, p.e. pulsadores,
interruptores, relés, etc. En cada camara de contactos pueden haber uno o varios
contactos.

Basicamente existen dos tipos de contactos:

Normalmente Abierto (N.A.) Normalmente Cerrado (N.C.)
| 13 o9
14 22

El N.A. no deja pasar la corriente hasta que no es accionado. El N.C. si deja pasar la
corriente hasta que es accionado que la corta. Ambos contactos vuelven a la posicion
inicial una vez a finalizado el accionamiento.

Para diferenciar el tipo de contacto en la camara se utiliza una numeracién compuesta
por dos digitos que sigue las siguientes reglas:

Primera cifra: Numero de orden en la camara de contacto

Segunda cifra:

162:N.C.
3064:N.A
5 06 6: especial N.C.
7 6 8: especial N.A.
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13 21 I 33 41
14 22 xﬁ_au, 42

Por contactos especiales se entienden los que pertenecen a dispositivos de proteccion
(relés térmicos, etc.), a temporizadores y a contactos solapados.

Ejemplo:

Un contactor esta formado por las siguientes partes:

CONTACTOS
AUXILIARES
O DE
MANDO
O DE
MANOBRA ELECTROI N
-’«.1/

41 43 d=> = 21 133
| Vaini Pt vt oo e -
M, v rd t
CONTACTOS NMormalmente abierto

PRINCIPALES
O DE Mormalmente cerrado

POTENMCIA

Circuito de potencia: es el encargado de alimentar al receptor (p.e. motor, calefaccion,
electrofreno, iluminacion, etc.). Esta compuesto por el contactor (identificado con la letra
K), elementos de proteccion( identificados con la letra F como pueden ser los fusibles
F1, relé térmico F2, relés magnetotérmicos, etc.) y un interruptor trifasico general (Q).
Dicho circuito estara dimensionado a la tension e intensidad que necesita el motor. En la
figura se muestra el circuito de potencia del arranque directo de un motor trifasico.

CONSTITUCION DE UN CONTACTOR

Electroiman: elemento motor del contactor
e Circuito magnético: parte movil + fija.
e Bobina: diferente configuracion para C.C. y para C.A. (anillo de desfase).
Polos: elementos encargados de establecer e interrumpir la corriente del circuito de
potencia.
e El Segun su numero pueden ser bipolar, tripolar o tetrapolar.
Contactos auxiliares: se utilizan en el circuito de mando y para sefializacion.
e Instantaneos: NC, NA o una combinacion de ambos.
e Temporizados.
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Tipos de contactores

Principales: disponen de contactos de potencia (polos). A veces incluyen algunos
contactos auxiliares.
Si es necesario, se les pueden acoplar bloque de contactos auxiliares.

Auxiliares: solo disponen de contactos de pequena potencia, utilizados en los circuitos
de mando y sefalizacion.

Puede aumentarse el numero de contactos auxiliares de un contactor,

mediante el acoplamiento de bloques de contactos auxiliares. Sus contactos cambian
simultaneamente con los del propio contactor

Eleccion de un contactor

Se deben tener en cuenta las siguientes caracteristicas:
e Tensién nominal de empleo (Un)
e Intensidad nominal de empleo (In)
e Condiciones particulares del circuito de carga
Categorias de empleo:
e Circuito resistivo
e Circuito inductivo
e Motores
Durabilidad
o Numero de maniobras
e Robustez
e Categoria de empleo

CATEGORIAS DE EMPLEO EN CA

CATEGORIA DE TIPO DE CIRCUITO INTENSIDAD AL INTENSIDAD
EMFPLED CIERRE APERTURA
AC1 Resistivo (cos 9 20.85) I2 I2
AC2 Rotor bobinado (corte motor caladao) 2,51 2,51
BC3 Jaula de ardilla (corte maotor lanzada) £l I2
AC4 Jaula de ardila (corte mator calado) Bl g Ie

Relacién entre contactos auxiliares

Los contactos son accionados por un vastago. Estos conmutan segun el vastago avanza
o retrocede.
Pueden ser:
e Normales (en algln instante estan todos abiertos).
Primero abren los NC
Después se cierran los NA
o Especiales
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Adelantados: cambian su posicién antes que los normales.
Retrasados: cambian su posicion después que los normales.
Solapados: contacto conmutado donde el NA es adelantado y el NC es retrasado

6. TEMPORIZADORES

Los temporizadores son unos relés que cambian sus contactos en funcion del tiempo.
Basicamente son de dos tipos:

Los contactos asociados se abren o se cierran un tiempo después del cambio de estado
de su 6rgano de mando.

Retardo ala conexién (al trabajo)

Temporizador a la conexion: cuando conectamos la bobina, y la mantengamos asi, los
contactos cambiaran pasado el tiempo que tengan programado. Una vez desconectada
estos vuelven inmediatamente a su posicion de reposo

e Activacion: los contactos basculan después del tiempo regulado.
e Desactivacion: los contactos vuelven instantaneamente a la posicién de
reposo.

Retardo a la desconexion (al reposo)

Temporizador a la desconexion: al activar la bobina los contactos cambian
inmediatamente y es al desconectarla cuando temporizan, pasado el tiempo programado
retornan a reposo

e Activacion: los contactos basculan instantaneamente.

e Desactivacion: Los contactos vuelven a la posicion de reposo tras el tiempo
regulado.
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AUTOMATISMOS BASICOS

Esquema de Marcha — Paro de un contactor con preferencia del paro. Con S2
conectamos KM1 y al soltarlo sigue en marcha porque el contacto de KM1 realimenta a su
propia bobina. La parada se realizara mediante S1 y por proteccion térmica a través de

FR.

AUTOMATIZACION INDUSTRIAL 84




ELABORADQO Y PREPARADO POR: LUIS B. GOMEZ FLORES

Dos pulsadores de marcha (S2 y S4) y dos paros (S1y S3).

ELABORADO FOR LUIS B, GOMEZ F.
AUTOMATISMOS ELECTRICOS
::| CIRCUITO DE MANDO

m— AUTOMATISMOS COMBIMACIONALES
YERIFICADRD EM CADE-ME
-5 B —
-5 E—

Conexion de varios contactores con dependencia entre ellos.

ELABORADRD FPOR LUIS B. GOMEZ F.
AUTOMATISMOS ELECTRICOS
CIRCUITO DE MANDO
AUTOMATISMOS COMBINACIONALES
YERIFICADD EN CADE-ME

|
1)
7 ViE ViE i E
st L — 2 E— % L — Kz Kz
11 12 12 12 14
E 13 T 13 T 13 13 13
52 [_3\ K1 54 [_3\ Knz 56 [_3\ Knz K1 Kz
e 14 I 14 I 14 14 14
VY Y Y & A
K1 Kntz Kz K K
-5 _|m I I I I
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TEMPORIZADORES

Desconexion del contactor al cabo de un tiempo de accionar el S2.

-
[0l
11 ELaABORADD POR LUIS B. GOMES F.
51 E— AUTOMATISMOS ELECTRICOS
CIRCUITO GE MAMEGO
1z MANEJO E TEMPORIZADORES
WERIFICADD EN CADE-ME
K] 13
.52 [_\_\.\ Kol
L1 14
55
ET1 é_
56
~d T e
KRl KT El— |
= |ﬁ2 |ﬂ2
=

Conexion de KM1 a KM2 pasado un tiempo del accionamiento de S2. Parada por
S1.

-
o=
11 ELABORADD FOR LUIS B. GOMEZF.
5 E_ AUTOMATISMOS ELECTRICOS
CIRCIITO DE MARNDO
12 mMAMEJD DE TEMPORIZADORES

WERIFICADDO EM CADE-ME
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Conexion y desconexion intermitente de KM al accionar S2.

—1
[ 0l
11 ELsBORADDO POR LUIS B, SOMEZ F.
51 | — AUTOMATISMOS ELECTRICOS
CIRCUITO CE a0
1= AHEJO DDE TEMPORIEZADORES

WERIFICADO EMN CAaDE-ME

1= 13
-5z Els.,.. KA1
14 14 - _ -
11 Tev Tev
Khutz KT1 r:’ KTz _l;|
1z 65 (1=
T o i i
KhA1 KT KTz KTz
S _|ﬂ2 = = e

Conexién secuencial de tres contactores a través de S1. Parada total con S2.

|
=
11 ELsABORADD FOR LUIS B, SOMEZF.
51— AUTOMATISMOS ELECTRICOS
CIRCITO DE MARDO
1z hMAaMEIO DE TEMFORIZADORES

WERIFICADO EN CADE-ME

167 167
KT é l\ KTz é
168 65
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Control secuencial con temporizadores

ELsBORADRO POR LUIS B, GOMEE F.
AUTOMATISMOS ELECTRICOS

. CIRCITO DE MARNDO
o tlAHEJO DE TEMFPFORIZADORES
WERIFICADO EN CADRE-ME
11
-51 —
12
5 - - - -

A EE ter BE \ BE Yar

3
-5z | ki1 KT1 & Ktz KTtz KT2
14 14 i 14 14 63
1 1
KMz K2
J1z

1z

"M—Tm "M—Tm T i
- ] ez = = = =

ELsBORADRD FPOR LUIS B, SOMEZ F.
AUTOMATISMOS ELECTRICOS
CIRCUITO DE MARNDO

- MANEJO DE TEMPORIZADORES
WERIFICADO EN CADE-ME
11
T
1z
VEE VEE ter = AEE Yev
-52 [_l.\ kIt KT [ES\ Ktz kIt kT2
14 14 fig 14 14 fig
L L
11
KNz

12

M'-.-HEL} 1M|KT1 [};;:]lm| Khitz ﬁ,m E]EI Ehz _
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7. ELEMENTOS DE SALIDA Y SENALIZACION

Sefalizacion
Objetivo: Conocer el estado de la maquina (automatismo) y facilitar las tareas de
mantenimiento.
Sefializacion éptica
o Receptores
Situacioén de parada
Situacién de marcha, sentido
Situacion de mal funcionamiento
e Red general de alimentacion
Una lampara por fase antes del interruptor general
Voltimetro: uno solo + conmutador entre fases
Amperimetro: para I>5A se utilizan transformadores
Senalizacion optica y acustica
o Se suele afadir una sola bocina para indicar cualquier situaciéon de mal
funcionamiento.

o Se suele disponer de un pulsador de “enterado”, que apaga la acustica, pero
mantiene la optica.

Caracteristicas del circuito de sefializacion
La alimentacion debe ser distinta a la del circuito de mando
Se debe prever un circuito de prueba de lamparas
Se debe evitar poner lamparas en paralelo con las bobinas de los contactores para
indicar su activacion
e En la activacion/desactivacion de la bobina se genera un pico de tensién que
provoca que la lampara se funda rapidamente.

e Cualquier problema asociado a la lampara, podria afectar al circuito de mando.

Colores normalizados para sefializacién

Pulsadores luminosos
e Rojo (no se recomienda): Indicara situacion de PARO o fuera de tension
e Verde: Situacién de MARCHA. Funcionamiento en ciclo de trabajo

e Amarillo: ATENCION. Puede utilizarse para evitar condiciones peligrosas.
Ej: Exceso de temperatura

e Blanco: CONFIRMACION. Situacién de marcha especial.
Ej.: Funcionamiento fuera del ciclo de trabajo

e Azul: Cualquier funcién no prevista en las anteriores
Lamparas

e Rojo: PELIGRO. ALARMA. Cualquier situacion de mal funcionamiento y/o
que requiera atencion inmediata.

e Verde: Funcionamiento correcto. Maquina bajo tension

e Amarillo: ATENCION. PRECAUCION. Cambio inmediato de condiciones en
un ciclo automatico.

e Blanco o Azul: Otros usos no especificados

Salidas
Son los elementos finales del circuito.

e Convierten la energia eléctrica en otra forma de energia. Mecanica: motores,
electrovalvulas,... Luz: lamparas. Sonido: timbre, sirena,..
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8. NORMAS PARA DOCUMENTACION

La norma internacional IEC 61082: preparacion de la documentaciéon usada en
electrotecnia.
La norma internacional IEC 60445 (octubre de 1999) Versiéon Oficial en Espariol -

Principios fundamentales y de seguridad para la interfaz hombre-maquina, el marcado y la

identificacion. Identificacion de los bornes de equipos y de los terminales de ciertos
conductores designados, y reglas generales para un sistema alfanumérico.

Documentacion técnica

La documentacion técnica que acompafia a un proyecto de automatizacion, debe aportar

informacién para el montaje, funcionamiento y mantenimiento del sistema.
Debe incluir los siguientes documentos:

e Plano de instalacion: trabajos preliminares (alimentacién, conducciones,
efc.)

o Diagrama de bloques o esquema funcional: explica los principios de
funcionamiento del sistema.

e Esquema de circuitos: conexionado de los distintos elementos o
componentes.

o Diagramas y tablas: aclara el funcionamiento de determinados circuitos o
componentes (conmutadores, temporizadores, efc.)

e Plano de conexiones: situacion fisica de los elementos y conexiones entre
ellos (informacién para el montaje por personal no cualificado).

e Planos de mecanizado y serigrafiado.
Esta informacion se complementa con:

e Instrucciones de montaje y puesta en marcha

e Instrucciones de mantenimiento

o [Listado de materiales

Esquema de circuitos

Representacion segun el nimero de elementos
e Unifilar: un solo elemento por componente
Se utiliza en planos generales
o Multifilar: representa todos los elementos de cada componente.
Es el mas utilizado
Representacion segun el emplazamiento de los contactos respecto de cada
componente
e Representacion conjunta
Es mas facil ver la funcién de cada elemento, pero mas dificil de entender el
conjunto
No se usa, ya que es complicado de seguir
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—
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ZnHR

P28 3 al._._____ C

Tl M

Representaciéon desarrollada

Se representan por separado el esquema de potencia y el de mando

Todos los elementos de un mismo componente, llevan la misma identificacion
Es el més utilizado

L1 L1 1
L
|j 3
| Fz 7o
SIS W Y
51 g-7
SR
Sz EI’\I m"'xl
Fz 1 1 J
k1 [
RE N *
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Identificacion de componentes
CLASE

F — Proteccion

H — Senalizacion

K — Relés

M — Motores

Q — E. conexién potencia
R — Resistencia

S — E. conexion mando
T — Transformador

V — Semiconductores

Y — Electrovalvula

FUNCION

A — Auxiliar
B — Movimiento
G — Prueba
H — Senalizaciéon
M — Principal
Q — Estado maquina
T — Temporizador

Marcado de bornes

Borne es la parte conductora de un elemento a la que se puede fijar un
cable de conexién (conductor), generalmente por medio de un tornillo.
La numeracion de bornes permite:

Realizar un cableado correcto

Conocer el tipo de elemento (potencia, mando)

Conocer el tipo de contacto (NA, NC)

Conocer la funcién desarrollada (temporizado, proteccion,...)

Contacto inmediato MN.C.

II:.':czlnt:actosCl@\l“"{"'&ia Contacto temporizado N.A.
& 2 @& @ & @& Al
K1k .
principal 2 4 68 17 28 @ |~
@ @ @ @ Az Bobina

Normas generales de marcado

La identificacion se hace con letras latinas mayusculas y numero arabigos.

La identificacion de bornes de impedancias sera alfanumérica (A1, A2,...).
La identificacion de bornes de contactos sera numérica (11, 12,...)

Si hay que distinguir entre entrada y salida, el borne de entrada tendra el nimero
menor (11: entrada, 12:salida).

Los elementos simples se identifican con nimeros consecutivos, siendo el menor
impar

Las marcas de los bornes puestas sobre los elementos deben ser tnicas.

A continuacion se muestra los elementos de sefializacion para automatismos electricos.
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= Bobinas

Al

A

= Elementos de sefalizacion

Ly
X2

:X‘I
w2

= Motores

Ty
U oW 1 %A A0 1% U v
t..-—J‘-..rI 1)
(%] 3&)
)
W2 U2 w32 a2 LM
Motor trifasico Maotor Estrella-tridngulo Motor Dahlander  Motor de anillos rozantes

s Contactos de potencia

Se utiliza un solo digito

1 3 =

O

Z

™~ Contactos auxiliares

Se utilizan dos digitos

=  Unidades: Tipo de contacto o cifra de funcidén.

= Decenas: N de orden. Posicion del contacto dentro del elemento
Mormales

|5 1 1

.2 .4
A, NG Conmutados

= Contactos auxiliares (cont.)

Temporizados

Conmutado

AETARDO AL BETARDC AL
TRAR AN REPOS0

= Contactos de proteccion térmica

Son una excepcion. Empiezan por 9. Mo es el n? de orden.

as |g-r

B N R
] Qs
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Identificacién de bornes

Se deben separar las bornes de conexién en al menos dos grupos; uno para los
circuitos de control y otro grupo para los circuitos de potencia.
Cada grupo de bornes (denominado regletero) se identificara con un codigo
alfanumérico cuya primera letra siempre sera X (X1, X2, X3,...).
Circuito de control

e En cada grupo de bornes, la numeracion es creciente de izquierda a derecha y

desde 1hasta 'n".

Regletero X1: n° de bornes = 1,2,3,4,5,6,7,8,.... n
Circuito de potencia

o Se utiliza el siguiente referenciado:
Alimentacion tetrapolar: L1-L2 - L3 - N - PE (3 fases, neutro y tierra)
Alimentacion tripolar: L1 - L2 - L3 - PE (3 fases y tierra)
Alimentacién monofasica simple: L - N - PE (fase, neutro y tierra)
Alimentaciéon monofasica compuesta: L1 - L2 - PE (2 fases y tierra)
Salidas a motores trifasicos: U-V-W - (PE)*6 K-L -M - (PE)*
Salidas a motores monofasicos: U-V - (PE)*6 K- L - (PE)*

e Salidas a resistencias: A - B - C, etc.
* (PE) solo si es necesaria

Ejemplo:
e Regletero X1: n°de bornes = L1-L2-L3-N-PE-U1-V1-W1-U2-V2-W2-U3-V3-W3-
U4-v4....
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9. ARRANQUE DE MOTORES

Introduccioén
En el motor de ‘“jaula de ardilla”, el giro del motor se produce por la interaccién entre el
campo magnético del estator (giratorio) y el inducido en los bobinados de rotor (espiras en
cortocircuito).
Se conocen como motores asincronos, ya que la velocidad de sincronismo no se alcanza
nunca.

e [ frecuencia de red

e p: n°de pares de polos

60.7f

ECUACIONES PRINCIPALES

= Deslizamiento
S=n.-n
s n.: velocidad de sincronismo
s n: velocidad del motor
= Deslizamiento relativo
s =1 ~"y100
ns
= Potencia util y rendimiento de un motor

Fabsarbida = 'J’E'UL -IL LGOS Q@

= En vacio la potencia Otil es nula

F,(n,)=0

s Se define la potencia nominal P, coma la P, a la velecidad nominal, consumiendo por
tanto I,.

B,(n,)="P,

s El rendimiento de un motor (como caracteristica) se define para su velocidad nominal.
P P
n P en cualquier otro caso n P
absarbida absorbida

Arranque de motores asincronos trifasicos

Durante la puesta en tension de un motor, la corriente solicitada es considerable y puede
provocar una caida de tension que afecte al funcionamiento de los receptores,
especialmente en caso de insuficiencia de la seccion de la linea de alimentacién. En
ocasiones, la caida puede llegar a ser perceptible en los aparatos de alumbrado. Para
poner remedio a estos inconvenientes, ciertos reglamentos sectoriales prohiben el uso de
motores de arranque directo que superen cierta potencia. Otros se limitan a imponer la
relacién entre la corriente de arranque y la nominal en base a la potencia de los motores.
Los motores de jaula son los unicos que pueden acoplarse directamente a la red por
medio de un equipo simple.

En este tipo de motores, cuya frecuencia es constante, la reduccion de la punta de
corriente conlleva de manera automatica una fuerte reduccion del par.
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Arranque directo

Se trata del modo de arranque mas sencillo en el que el estator se acopla directamente a
la red. El motor se basa en sus caracteristicas naturales para arrancar En el momento de
la puesta bajo tension, el motor actua como un transformador cuyo secundario, formado
por la jaula muy poco resistente del rotor, esta en cortocircuito. La corriente inducida en el
rotor es importante. La corriente primaria y la  segundaria son practicamente
proporcionales. Por tanto, se obtiene una punta de corriente importante en la red:

| arranque = 5 a 8 | nominal.

El par de arranque medio es: C arranque = 0,5 a 1,5 C nominal.

A pesar de las ventajas que conlleva (sencillez del equipo, elevado par de arranque,
arranque rapido, bajo coste), sélo es posible utilizar el arranque directo en los siguientes
casos:

— la potencia del motor es débil con respecto a la de la red, para limitar las perturbaciones
que provoca la corriente solicitada,

— la maquina accionada no requiere un aumento progresivo de velocidad y dispone de un
dispositivo mecanico (por ejemplo, un reductor) que impide el arranque brusco,

— el par de arranque debe ser elevado.

Por el contrario, siempre que:

— la caida de tension provocada por la corriente solicitada

pueda perturbar el buen funcionamiento de otros aparatos conectados a la misma linea,

— la maquina accionada no pueda admitir sacudidas mecanicas,

La variacion de la tension de alimentacion tiene las siguientes consecuencias:
— la corriente de arranque varia proporcionalmente a la tensién de alimentacion,
— el par de arranque varia proporcionalmente al cuadrado de la tension de alimentacion.

Tipos de arranque a tension reducida

Estrella — triangulo
o El motor se arranca en dos fases reduciendo la tensioén de los bobinados
e [ a corriente de arranque se reduce a 2 veces In
Estrella — Triangulo/Resistencias — Tridangulo
o Afade al arranque estrella-triangulo un paso intermedio haciendo una conexién en
triangulo, con una resistencia en serie con los bobinados de cada fase.
Mediante autotransformador
e El motor arranca en dos o0 mas etapas o de manera continua a través de un
autotransformador.
o Mediante resistencias estatoricas
o Similar al arranque con autotransformador, el motor se conecta en dos o mas
etapas conectando una resistencia en serie con cada bobinado del estator.
Mediante resistencias rotéricas
e Requiere un motor de rotor bobinado (mas caro)
e Intercalando resistencias con el rotor, se puede desplazar el par maximo a
velocidades bajas.
Arrancadores estaticos (electronicos)
e [ atension aplicada al motor se controla variando el angulo de disparo de unos
SCR conectados en serie con cada bobinado del estator
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Arranque estrella — triangulo

Es el arranque mas utilizado por su sencillez, precio y prestaciones.

Solo es posible utilizar este modo de arranque en motores en los que las dos
extremidades de cada uno de los tres devanados estatéricos vuelvan a la placa de
bornas. Por ofra parte, el bobinado debe realizarse de manera que el acoplamiento en
triangulo corresponda con la tension de la red: por ejemplo, en el caso de una red trifasica
de 380 V, es preciso utilizar un motor bobinado a 220V en triangulo y 380 V en estrella. El
principio consiste en arrancar el motor acoplando los devanados en estrella a la tension
de la red, lo que equivale

a dividir la tensién nominal del motor en estrella por 3 (en el ejemplo anterior, la tensién de
la red 380 V = 660 V / 3). La punta de corriente durante el arranque se reduce en :Id (11,5
az26in

La velocidad del motor se estabiliza cuando se equilibran el par del motor y el par
resistente, normalmente entre el 75 y 85% de la velocidad nominal. En ese momento, los
devanados se acoplan en triangulo y el motor rinde segtn sus caracteristicas naturales.
Un temporizador se encarga de controlar la transicion del acoplamiento en estrella al
acoplamiento en triangulo. El cierre del contactor de triangulo se produce con un retardo
de 30 a 50 milisegundos tras la apertura del contactor de estrella, lo que evita un
cortocircuito entre fases al no poder encontrarse ambos cerrados al mismo tiempo.

El arranque estrella-triangulo es apropiado para las maquinas cuyo par resistente es debil
0 que arrancan en vacio.

Dependiendo del régimen transitorio en el momento del acoplamiento en triangulo, puede
ser necesario utilizar una variante que limite los fenémenos transitorios cuando se supera
cierta potencia:

e temporizacion de 1 a 2 segundos al paso estrella-triangulo.

Motores de dos velocidades

En un motor de ‘jaula de ardilla”, la velocidad de sincronismo (ns) y la velocidad asincrona
(n), se obtiene
como:

60.f :
n, = ——r.p.m. n:mﬁ—s}

P
e f: frecuencia de red
e p:n°de pares de polos
e s: deslizamiento
Para variar la velocidad se puede variar cualquiera de estos valores.

IR N 5 S 3 I ]
ol S Fla o FXa
I S AR . I e i )
B = VI _SAC I [
= ) 1 Ok | ) 1 2w )
=1 ] - R
pui =10 L) - ?2(];
L | SOk ! SN
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Variacion de velocidad
N° de pares de polos

Con distintos arrollamiento en el estator, se pueden obtener 3 6 4 velocidades
distintas y constantes.

Solo se obtienen velocidades mdultiplos de la frecuencia de red.
Deslizamiento

El deslizamiento depende de la resistencia rotérica.

o Al aumentarla R se aumenta s y por tanto se disminuye la velocidad, pero se

pierde potencia.

Solo es posible en motores de rotor bobinado.
Frecuencia de red

Se realiza con convertidores estaticos de frecuencia.
[ ]

Es posible una variacion lineal en un amplio margen, independientemente de la
carga del motor.

Motor Dahlander

Motor de dos velocidades con un solo bobinado por fase, pero dividido en dos mitades
iguales con una toma intermedia.

Segtin la conexién que se realice en la placa de bornes, se crean p 6 2p pares de polos,
y por tanto se obtiene dos velocidades con una relacion 2:1.

WELOCIDWD BA8

(] { )

WIS LS ITRAD AL T A
SONEXNESN ESTRELLA-DOEBLE ESTRELLA

Variantes en la conexion Dahlander

A - AA (triangulo - doble estrella)
o Es el mas utilizado

o El par es constante en las dos velocidades

Si la placa de bornes lo permite (9 bornes), es posible un arranque
A-A a velocidad baja

e AA- A (doble estrella - triangulo)

Se consigue una potencia constante en las dos velocidades
A - AA (estrella - doble estrella)

e El par aumenta con n2

La potencia aumenta con n3

Se utiliza tipicamente en ventiladores

En todas las variantes la relacion de velocidades es siempre 2:1
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Instalacion y mantenimiento de aparatos de maniobra
instalacion

Instalar los aparatos en tableros con el grado de protecciéon adecuado y condiciones de
humedad y temperatura admisibles.

La eleccion del calibre de los aparatos, sus protecciones, y la asociacion de
productos, deben estar basadas en las consideraciones enunciadas en este manual yen
las recomendaciones de los catalogos.

_ Para las conexiones de potencia y comando usar terminales de cableado.

Realizar el ajuste final de las protecciones en condiciones de explotacion. No confiar
solamente en la chapa caracteristica de los motores o la corriente nominal indicada en el
esquema eléctrico.

_ Ajustar todos los bornes de conexion con el torque indicado.

Mantenimiento

__Ante un cortocircuito o sobrecarga verificar el origen de la falla y solucionar el problema.
En una salida motor, ante un cortocircuito, verificar el tipo de coordinacién. Puede ser
necesario el cambio de uno o mas aparatos.
_ Resetear y habilitar un circuito cuando estén restablecidas todas las condiciones de la
carga y de los aparatos que componen la
salida, o volver a ajustar las protecciones de sobrecarga.
_ En todos los aparatos de corte (interruptores, guardamotores, contactores)
- No limar ni engrasar los contactos
- No reemplazar los contactos
- No limpiar las camaras de corte
Todos los aparatos modernos son libres de mantenimiento hasta el fin de su vida util.
_ Repasar el ajuste de todos los bornes de conexion antes de la puesta en servicio, al
mes y anualmente.
_ No tocar los nucleos magnéticos de los contactores con la mano.
En caso de duda, antes de actuar consulte el catélogo o instrucciones de montaje y
mantenimiento de los productos, o consulte al fabricante.
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SIMBOLOGIA INTERNACIONAL

Los simbolos gréficos y las referencias identificativas, cuyo uso se recomienda, estan en
conformidad con las publicaciones mas recientes.

La norma IEC 1082-1 define y fomenta los simbolos graficos y las reglas numéricas o
alfanuméricas que deben utilizarse para identificar los aparatos, disefiarlos esquemas y
realizar los equipos eléctricos. El uso de las normas internacionales elimina todo riesgo de
confusion y facilita el estudio, la puesta en servicio y el mantenimiento de las
instalaciones.

CONTACTOS
Contacto "NA” (de cierre) 1 — principal | |
2 — auxiliar
1 2
Contacto “MC" (de apertura) 1 — principal
2 — auxiliar
1 2
Imterruptor

Seccionadaor

Contactor

Ruptor

Disyuntor

Interruptor-seccionador

Interruptor-seccionador
de apertura automatica

Fusible-seccionador
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Contactos de dos direcciones no solapado
(apertura antes de cierre)

Contactos de dos direcciones solapado

Contacto de dos direcciones con posicion | |
mediana de apertura %}

Contactos presentados en posicion
accionada
O

Contactos de aperiura o cierre anticipado. |
Funcicnan antes gue los contactos \

restantes de un mismo conjunto NO NC

Contactos de apertura o cierre retardado.
Funcionan mas tarde que los contactos
restantes de un mismo conjunto

5
.
N

NC

Contacto de paso con cierre momentaneo al
accionamiento de su mando

_ll"r':_

Contacto de paso con cierre momentaneo al
desaccionamientio de su mando

—T

Conftactos de cierre de posicion mantenida

Interruptor de posician |

NC

temporizados al accionamiento

Contactos de cierre o apertura | ﬁL

NC

Contactos de cierre o apertura |

temporizados al desaccionamiento ‘?
NO NC
Interruptor de posicién de apertura, B
_ = -s1E3)
de maniobra de aperiura positiva
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MANDOS DE CONTROL

Mando slectromagnéaticao
Simbolo gaeneral

Mando electromagnética
Contactor auxiliar — koA

Mando electromagnética
Contactor — KM

Mando slectromagnéaticao =
de 2 devanados — KA

Mando electromagnético
de puesta en trabajo retardada — FLAT

Mando electromagnética
de puesta n reposo retardada — k&

Mando slectromagnéaticao
de un relé de remanancia — BLAT

Mando slectromagneticao
de enclavamiento mecanico — AT

Mando electromagnética
de un relé polarizadao — kAa

AZITIAT [ AZ[IAT | A2[T)A1 | A2]TI A1 | AZ[TAT AEDM ,'-"QDA’I }QDM
BZ| 81

Mando slectromagnéticao
de un relé intermitente — BAT

Mando electromagnética
de un relé por impulsos

Mando electromagnética
de accionamiento v — HOAT
desaccionamienio retardados

Baobina de relé RH temporizado en

=k
reposc — BOAT
Bobina de relé RH de impulso en 5o

desactivacion = — kA

Baobina de electrovalvula

|
&

Arat | B2AT | B2 A A2AT | A2 A1
A2 Al
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MAQUINAS GIRATORIAS

Maotor asincrono trifasico,
de rotor en cortocircuito

1
¥
¥
¥

Wi
O

Motor asincrono monofasico

L1

Maotor asincrono de dos devanados
astator separados
(motor de dos velocidades)

Iy

Maotor asincrono con seis bornas de
salida (acoplamiento estrella-tnangulo)

|

Maotor asincrono de acoplamiento de
poclos (motor de dos welocidades)

Maotor asincrono trifasico,
rotor de anillos

Maotor de iman permanente

- 4
=L =L,
H
Motor asincrono equipado con
sondas de termistancia = o=
T1
T2
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TABLA COMPARATIVA

Naturaleza de Normas Normas
los simbolos europeas EE.UU.
graficos

Contacto de cierrs

A
Potencia-Control

Contacto de apertura
N

Fotencia-Contral

Contacto temporizado |
al accionamiento ra::%»] MG MC
Contacto temporizado |
al desaccicnamiento MO *ﬁ NC MC

Cortocircuita fusibla -
: =
Relé de proteccidn T|é”“i“° hilﬂgnét o $
| I
Bobinas = A
< B
Seccionadares l J_

| |
N A
J > Y
\ r-.‘laiti-:-:- r:;;;n q::;::tg

Disyuntores

Motores

AUTOMATIZACION INDUSTRIAL 104



ELABORADQO Y PREPARADO POR: LUIS B. GOMEZ FLORES

ARRANQUE DE UN MOTOR TRIFASICO
CON INVERSION DE GIRO CON TEMPORIZADORES

1 — 3y - SlHT

L1
L&

L]

:
Vi
#Wdl.«ll
IJ‘LM-.!U'

II :g':Eh L= g'ﬁ
= AT R I =R e e P =
g |+ |= z |+ |=
1 = =
FRl1 B o 0o |
Fol I S
v |
|
4
1 A
B - AV - S
L1 {i‘
DMz 5
JE
FR1 K|
k3 LL]
zap 01
FIN)
KTE Fﬁ
i
KT1 5
i]g/ |15
1 o
Kmz | KM
& &
4l &1 ol P & Kl
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N-0 ARRANCADOR AUTOMATICO DE 3 MOTORES EN FORMA AUTOMATICA CON
TEMPORIZADOR Dibujado y verificado en CADE_SIMU

220,80 Hz

—

14
FR1 |:

51

Kt HL
z0 'P@ '}Cl

[N —

L

1 DISENADD POR: LUIS B. GOMEZF.

E- CIRCUITO DE MANDD

1]
et

LEYENDA

FR1 Fusible o Interruptor automatico
FR2 Rele termico

S1 Pulsador NC Parada

S2 Pulsador NA Marcha

KM1 Contactor Principal del motor 1
KM2 Contactor del motor 2

KM3 Contactor del motor3

KT1 Temporizador

KT2 Temporizador

KT3 Temporizador

HL1 Senalizacion del motor 1

HL2 Senializacion del motor 2

HL3 Sefializacion del motor 3

HR Senalizacioén del rele térmico contra sobrecargas
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ELABORADQO Y PREPARADO POR: LUIS B. GOMEZ FLORES

N-1 CONTROL DE 3 MOTORES CON ENCLAVAMINETO PROGRESIVO

220, 50 Hz
o e ———

....FR1-[
-
-

. ELABORADO FOR: .
LUIS B. SOMEZ FLORES
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ELABORADQO Y PREPARADO POR: LUIS B. GOMEZ FLORES

N°2 CONEXION ALTERNATIVA DE TRES CONTACTORES CON ENCLAVAMIENTO MUTUO

AUTOMATISMOS ELECTRICOS
CIRCUITO DE hdANDO

CONEXION ALTERNATIWA DE TRES CONMTACTORES

COMN EMCLAWAMIENTO MUTUO
ELABORADD FOR: LUIS B. GOMEZ FLORES

E E & VE 13
53 [ Khti s4 [ Kn:
14 14 24 14 14
11 2 2
Kz Kz K1
12 22 2
11 11 2
Kt Kl Khi
12 12 JE
X w1 X w1 AN ¥ Ty
KMt HL1 KMtz HL KMz HLS HR (51{)
o '|m [ '|m & B [ T
]
(18]
=

LEYENDA

FO Proteccion principal

FR Relevador termico

S1 Pulsador de Parada

S2 Pulsador de marcha M1
S3 Pulsador de marcha M2
S4 Pulsador de marcha M3

KM1  Contactor principal

KM2  Contactor principal

KM3 Contactor princiapl

HL1  Senalizacién M1

HL2  Senalizacion M2

HL3 Senalizacién M3

HR  Senalizacién del termico
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ELABORADQO Y PREPARADO POR: LUIS B. GOMEZ FLORES

N°3 CONEXION SECUENCIAL DE DOS CONTACTORES CON TEMPORIZADORES

AUTOMATISMOS ELECTRICOS
CIRCUITO DE MANDD
COMEXION SECUENCIAL DEDOS CONTACTORES
::| CON TEMFPORIZADOR
ELABORADO POR: LUIS B. GOMEZ FLORES

kM1 mg\ kM1 4 [_\ kA

hEY 31 “w “N—Tm “N—Tm i1
Kt HL1 Km|:lj HLz m[}(] |KT2[><| |KT1[><| |m| |HH€§)
. L J i L J i J I J I J I I W
LEYENDA
FRO Proteccion
FR1 Relevador termico
S1 Pulsador parada
S2 Pulsador Marcha
S4 Pulsador Marcha
KM1  Contactor principal
KM2 Contactor principal
KT1  Temporizador
KT2 Temporizador
KT3 Temporizador
HL1  Piloto de senalizacion
HL2 Piloto de senalizacion
HR Piloto de serializacion
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ELABORADQO Y PREPARADO POR: LUIS B. GOMEZ FLORES

N° 4 ARRANQUE ESTRELLA-TRIANGULO CON INVERSION DE GIRO

CIRCUMD DE MANDOD
ARRANCUE EZTRELLA-TRIANGULD-Z0ON INVERSKIN DEGIRG
EL&BGRADD POR: LUK B.GOMEZ FLORES

ERI =3 E FRZ ERTI

ERZ KR

LEYENDA

QO Interruptor principal

FR2 Fusibles o Interruptores automaticos
F2 Rele termico

KM1 Contactor lado Derecho

KM2 Contactor lado Izquierdo

KM3  Contactor conexion estrella

KM4  Contactor conexién Delta

KT1  Temporizador con retardo a la conexion
H1 Senalizacién lado derecho

H2 Senalizacion lado izquierdo

HR  Senalizacién de sobrecarga

S1 Pulsador marcha derecho

S2 Pulsador marcha izquierda

S3 Pulsador parada
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ELABORADQO Y PREPARADO POR: LUIS B. GOMEZ FLORES

CIRCUITO DE POTENCIA DE LA LAMINA N°4
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ELABORADQO Y PREPARADO POR: LUIS B. GOMEZ FLORES

N-5 CONTROL DE UN MOTOR TRIFASICO DE INDUCCION- METODO DE REDUCCION DE TENSION EN EL ESTATOR.

HEI:|L1 Lz L PE
220 W, S0H ¥ 7 Ci)
4()—#—21'1 1

F1 1 ¥ s
CIRCUITO BE MANDO

[0 0]

2 J4 .
-* L '
. CIRCUITO DE POTENCIA
g Yor :
FRI p—+— ::|
of o8 :
ELABORADD POR LUIS B, GOMEZ F :
1 :
#E- ! VDR ERRE
2 Kt : mm\r \ A\
- : T |4 s
EE Tzz : b S B
52 | KTt
14 x4
55 FR1
KT .g_
56 |58 N
¢ K VEE Yoz
KM k2 K2l
11 14 14 24
Kbt MOTOR
12 1 { 4. 4,
Ktz
13 kntz
2 Ja s
e 31 21 e * e Tt
KMtz H1 Ktz kil | | KT1 D{] | HR @
e I = a2 |22 JE 2
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ELABORADQO Y PREPARADO POR: LUIS B. GOMEZ FLORES

RED DE 380 % S0Hz

3
1
- > .:'_:,5
------------- R e —m
—a 1 220 soHz
. FRZ
z AUTOMATISMOS ELECTRICOS
FRO : ELABORADD POR: LUIS B. ¢OMEZ FLORES
| a5 CONTROL DE DOS MOTORES
: o :j MOTORY ARRANQUE DIRECTO
' T MOTOR 2 CON INVERSION DE &IRO
X a6 |92
. 05
: 4 Fiq— :j
: L L J
K | 1 5 a5 [os CIRCUITO DE MANDO
Hut o \_\ A\
| z la s 11
: 81 E-—
X 12
: Vi VB VB VB NS Y22
: sz | kit 4 | Kbz KRt
F1 '
RCUITO DE POTENCIA 14 14 14 14 34 J
. 54 11
: KT g_ Ktz
. L IR
Ut s |we | PE PE
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A2 v, M i
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ELABORADQO Y PREPARADO POR: LUIS B. GOMEZ FLORES

CIRCUITO DE MANDO Y POTENCIA
ARRANQUE DE UN MOTOR DE 2 VELOCIDADES CONEXION DAHLANDER

RED DE 380 % S0H= o
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RAFIDO 1 3 5

F2

uz Jvz fwe

CIRCUITO DE FOTEMCIA

220 % A0H=z FRZ

AUTOMATISMOS ELECTRICOS
ELABORADO FOR: LUIS B. GOMEZ FLORES
CONTROL DE UN MOTOR DHALENDER

o5
Fiop— . DE DOS WVELOCIDADES
o6 oz
05
Fi o —
m ] CIRCUITO DE MANDOD
o5 os
11
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ELABORADQO Y PREPARADO POR: LUIS B. GOMEZ FLORES

ARRANQUE ESTRELLA-TRIANGULO CON INVERSION DE GIRO

F-tEDu L3 FE
T T
4 i
1 3 5 ' ELABORADCO POR: LUIS B, SOMEZ FLORES
FRO ' AUTOMATISMO ELECTRICO
' CIRCUITO E FUERZA
“2 ‘.4 <+ ! ARRANQUE ESTRELLA-TRIANGULDO
] COM IMNWERSIOMN DDE GIRO
1!-1 1r3 1'5 : 41 3 ‘.5
Kl \T \'\ _\\ ' Khiz _\\
qu 4-4 «E i : + 1-6
| |1 |3 Ll
: P L
H -*» -*>
- L - i 41 3 i}
1 Tz Ts Khitd \ A\
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ELABORADQO Y PREPARADO POR: LUIS B. GOMEZ FLORES

ARRANQUE DE UN MOTOR DHALENDER DE 2 VELOCIDADES CON INVERSION DE GIRO
L

RELD TRIFASICA DE 330 W
oo

o ha

4
4

2 4 G IMVYERSION DE IR0 DE UM MOTOR
COMNEXION DHALEMDER
ELABORADDO POR: LUIE B. GOMEZ FLORES

FRO ' FRO AUTOMATISMO ELECTRICO
0 CIRCUITO DE FUERZA

i Ehit3
i 0+t +2 4t 4f
: 2 [
“1 “3 ‘.5 : 1|-2 04 1|-E
FR1 |:| ] :|| e
S ECCCCC —
1r2 4!-4 1rﬁ E g
=C 8
> /S,
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ELABORADQO Y PREPARADO POR: LUIS B. GOMEZ FLORES

—a Y1 RED zzov SOHz

FO
2
25
FRI 1 — :]
L ET
a5 CIRCUITO DE MANDO
PRI . CONTROL DE UN MOTOR CONEXION DHALENDER
T DE DOS YELOCIDADES

a6 a8 ELABORADO POR: LUIS B. GOMEZ FLORES
"

st E—
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sz [ Kt s [ K 54 [_3\ Ktz 5 [ K
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I [ 12
" 1
K K1
PRk &2 L

Y& 1 Y& %1 1= %1 ta %1
Knit Hi Kne Hz Kntz H3 KN He
. [ i [ = g a2 W2
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ELABORADQO Y PREPARADO POR: LUIS B. GOMEZ FLORES

AUTOMATISMOS ELECTRICOS
CIRCUITO DE MANDO
CONTROL DE DOS ESTACIONES
CON EMCENDIDO % APAGADD COMN UM SOLO PULSADOR
ELABORADRO POR: LUIS B, ¢OMEZ FLORES

13 ka7
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14 . .
E E iE:
e e kAT B ME N NEE ME ME N EE
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ELABORADQO Y PREPARADO POR: LUIS B. GOMEZ FLORES

LAMINA N° 2 CIRCUITO DE MANDO PARA EL CONTROL DE UN MOTOR TRIFASICO DE INDUCCION

1 T1
220V S0Hz g

AUTOMATISMO ELECTRICO
CIRCUITO DE MAMDO
INWVERSIOM DE IR0 DE UM MOTOR
MARCHA Y PARADA EN FORMA AUTOMATICA
ELABORADD FOR: LUIS B. 0OMEZ FLORES

B VEE ter VB 1= a7 MiE MEE] Yoz
s E K]'u11\ KT é\ ki ki KTZ 155\ Khiz KMt Khiz
14 114 L 14 ez i JRE I Rz
55
KT1 [E_
56
T
11 ht 7‘
Khtz (e
JRE:
5| * o % * T * e hEA MES
Kht KT1 Ka KTz Ktz KT Hi (§§) Hz (EEZ) HR (EEZ)
e a2 a2 Az Az [z a2 2 e e
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ELABORADO Y PREPARADO POR: LUIS B. GOMEZ FLORES

RED 220 G0Hz

a5 )
FR =
m J
a6 o AUTOMATISMO ELECTRICO
CIRCUITD DE MANDO
CONTROL SECUENCIAL-DE 3 MAQUINAS TEMPORIZADD
11 DESDE DOS PUNTOS DE MARCHA
. ELABORADD POR: LUIS B. GOMEZ FLORES
12
B ME ME = (5 ME \E VE \E & I
s1E sz | it G KT € KAl ket Kz iz KTz kM3
14 14 14 14 fg 14 24 14 Ji2 )i 14
55 11 55
KT £ — KM KT —
JE 12 5
ta 3l Tai A & 1 T ta i

[ai]| HL1
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ELABORADO Y PREPARADO POR: LUIS B. GOMEZ FLORES

RED 220 S0Hz

_|'::)—T1

Fi
2
08 AUTOMATISMO ELECTRICO
SN . CIRCUITO DE MAKDO
T CONTROL SECUENCIALDE 2 MOTORES TRIFASICOS
o5 o8 CASOT: MARCHA 51 ARRANCA KM1 Y DESFUES DE UN -TIEMPO ARRANCA Khiz
CASO 2 MARCHA 53 ARRANCA K1 -DESFUES DE UN TIEMPO SE APAGA
LUEGO ENCIENDE KMZ v SE APAGA EN FORMA AUTOMATICA
11 ELABORADD FOR: LUIS B. GOMEZ FLORES
s E—
12
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51 E KMt K 52 £ K KMt KTl £ KMz kT2 K Kz
14 14 24 14 14 24 s 14 B 2 14
g
K
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55 55 1 ki
KTE Q_ KT3 ({— kAl a4
56 56 12
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A 1 & & Y& 1 T A 1
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ELABORADO Y PREPARADO POR: LUIS B. GOMEZ FLORES

AUTOMATISMOS ELECTRICOS
CIRCUITO DE MANDO
MOWIMIENTO ALTERMATIWO-CONTINUD
CONMTROL AUTOMATICO
ELABORADO POR: LUIS B. GOMEZ FLORES

ME Yo7 ME ME Yor NEE b
Khutt KTz 52 £ Khz KTl € Knt Khz
14 2 14 14 B 24 24
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Ktz i
12 12
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VS 1 5 *a
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MEL &2
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ELABORADO Y PREPARADO POR: LUIS B. GOMEZ FLORES

AUTOMATIZACION INDUSTRIAL
AUTOMATISMOS ELECTRICOS
CIRCUITO DE MANDO .
CONTROL DE DOS MOTORES -TRIFASICOS DE IMDUCCION
CON TIEMFPOS MUTUOS
ELABORADO POR: LUIS B. GOMEZ FLORES

ME ME Yo \FE Yo \FE Yo
53 [_\ Knz KT {:’\ K1 KT £ Knz kT2 £
14 L4 I 4 22 4 22
11 11
Khtz Kt
12 12 55 55
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MEL &2
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ELABORADO Y PREPARADO POR: LUIS B. GOMEZ FLORES

AUTOMATISMOS ELECTRICOS
CIRCUITO DE MANDD
CONTROL CE TRES CONTACTORES
CON APAGADD AUTOMATICO
CON TEMPORIZADORES
ELABORADD POR: LUIS B, GOMEZ FLORES

ViE = E Yo7 VB NEE VB ter VB NEE S S
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ELABORADO Y PREPARADO POR: LUIS B. GOMEZ FLORES

RED DE 380 Y S0Hz ol
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ELABORADO Y PREPARADO POR: LUIS B. GOMEZ FLORES

REL DE 330 %

CIRCUITO DE POTENCIA
MOTOR COMN ROTOR RAHURADO
ARRANQUE COM RESISTENCIAS

ELABORADO FOR: LUIS B. GOMEZ FLORES
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ELABORADO Y PREPARADO POR: LUIS B. GOMEZ FLORES
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ELABORADO Y PREPARADO POR: LUIS B. GOMEZ FLORES
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ELABORADO Y PREPARADO POR: LUIS B. GOMEZ FLORES
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5 [_ _ AUTOMATISMO ELECTRICO
CONTROL DE UN MOTOR DHALENDER
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ELABORADO Y PREPARADO POR: LUIS B. GOMEZ FLORES
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ELABORADQO Y PREPARADO POR: LUIS B. GOMEZ FLORES

AUTOMATISMOS ELECTRICOS
PROBLEMAS DE DISENO

1. Disenrar el esquema eléctrico de un automatismo con pulsadores, relés y contactores
que permita poner en marchar y parar una bomba para sacar agua de un pozo. El sistema
tiene un cuadro de control con 2 pulsadores rotulados (Marcha y Paro), para poner en
marcha y parar la bomba, y tres pilotos (Arrancada, Parada y Agua), que indican si la
bomba esta en marcha, parada y si hay agua en el pozo. Para poner en marcha la bomba
debe haber agua en el pozo. De igual forma, en el momento que no haya agua en el pozo
se para la bomba. En el pozo hay situada una boya que tiene un contacto auxiliar que se
cierra cuando el nivel del agua del pozo alcanza la boya.

2. Disefiar el automatismo del llenado de un depdsito mediante 2 bombas. En el pupitre
de control existe un pulsador de arranque SV, un pulsador de parada SVR y 3 pilotos que
indican bombas paradas (HR), una bomba arrancada (HV1) y 2 bombas arrancadas
(HV2). También existe una seta de emergencia. Con las bombas paradas, si se pulsa una
vez SV se arranca la primera bomba. Si se vuelve a pulsar SV se arranca la segunda
bomba. Y si uevamente se vuelve a pulsar SV se paran las bombas. El ciclo vuelve a
iniciarse si se vuelve a pulsar SV.

3. Para poner en marcha un motor trifasico se requiere tres interruptores (a, b y c¢) de tal
forma que

el funcionamiento del mismo se produzca tunicamente en las siguientes condiciones:

» Cuando esté cerrado solamente b.

» Cuando estén cerrados simultdneamente a y b y no lo esté c.

» Cuando estén cerrados simultaneamente a y ¢ y no lo esté b.

a) Determinar la funcion l6gica que modela el control del motor.

b) Dibuja el esquema eléctrico del control del motor. Cada interruptor sélo puede tener
dos contactos.

4. El esquema eléctrico de la figura representa una bombilla que puede ser encendida o
apagada
desde dos puntos.

oo

a) Construir la tabla de la verdad del circuito.

b) Determinar la funcién légica equivalente al circuito

¢) Dibujar el diagrama de contactos equivalente del circuito.

5. El encendido y el apagado de una bombilla es controlado por 3 interruptores. La
bombilla se enciende cuando al menos 2 de los 3 interruptores estan cerrados.

a) Construir la tabla de la verdad del circuito.

b) Calcula la funcion logica equivalente (candnica y simplificada).

c) Dibuja el esquema eléctrico del circuito.
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ELABORADQO Y PREPARADO POR: LUIS B. GOMEZ FLORES

6. Realice el diagrama de tiempos del siguiente circuito de mando y explique el
funcionamiento

2200, S0Hz

DISERADO POR:LUIS B. GOMEZF.
CIRCUITO DE MANDD

6
A w1 T Ted Tad A sl i AT w1
K1 HLz KT KTZ KT KM A kT2 Y HL:
- P i P P P P w P P i

o

7. Disenar el circuito de potencia y de mando para la conexién de un motor
Dahlander, funcione segun la siguiente leyenda:

S1Q: Paro S4Q: Velocidad lenta

S2B: Giro derecha S5Q: Velocidad rapida

S3B: Giro izquierda

8. Automatizar un elevador de coches mediante un automatismo cableado. El elevador
tiene asociados 2 finales de carreras: FS para indicar elevador subido y FB para indicar
elevador bajado. Cada final de carrera tiene dos contactos: uno de tipo NO y otro de tipo
NC. El motor es movido con un motor asincrono trifasico alimentado a 380 V. Se puede
manejar el elevador desde 2 pupitres. En cada pupitre existe:

» Un pulsador PS para dar la orden de subida

» Un pulsador PB para dar la orden de bajada

* Un pulsador PP de paro

* Un piloto HB para indicar bajado

* Un piloto HS para indicar subido

» Un piloto HI para indicar elevador en estado intermedio. Esta encendido mientras no
esta el elevador ni subido ni bajado.

* Un piloto HD para indicar defecto en el elevador. HD se enciende cuando
simultaneamente estan actuados los dos finales de carrera. Cuando esto ocurre no se
permite la maniobra.
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Al pulsar PS o PB desde uno de los pupitres, el elevador comienza la maniobra de subida
o de bajada. No es necesario que el pulsador siga pulsado para completar la maniobra. Si
en cualquier momento se pulsa PP la maniobra se para. También se para si se activan
simultaneamente los 2 finales de carrera del elevador (defecto).

9. Disefar el esquema de mando para un sistema de calefaccién formado por un
pulsador de marcha, un pulsador de paro y dos elementos de calefaccion.

Los elementos calefactores se tienen que conectar mediante impulsos de mando del
pulsador de marcha, de forma que con el primer impulso se conecte el primer elemento
calefactor, con el segundo impulso el sequndo elemento calefactor, y con un tercer
impulso se desconecten ambos elementos.

10. Para el automatismo de una taladradora vertical se dispone de los siguientes
componentes:

s J.TH

* Motor con dos sentidos de giro para los movimientos de subir y bajar

» Motor con dos sentidos de giro para los movimientos de giro de brocas a derechas y giro
de broca a izquierdas

* Detector de pieza colocada para ser taladrada

» Detector de puerta de rejilla de proteccion cerrada

* Final de carrera que detecta la posicion superior de la taladradora

* Final de carrera que detecta la posicion inferior de la taladradora

* Final de carrera que detecta una posicion intermedia de la

* Pulsadores de marcha y paro

El automatismo debe realizar la siguiente secuencia:

e Cuando el usuario actte el pulsador de marcha, el automatismo estara listo para
funcionar.

o El proceso de taladrado (bajar la taladradora y girar la broca a derechas)
comenzara

entonces cuando haya una pieza dispuesta a ser taladrada y la rejilla de proteccion esté
cerrada.

o Al alcanzar la posicion intermedia de la taladradora, el movimiento de bajada se
detendra, la broca comenzara a girar a izquierdas y la taladradora subira hasta la
posicién superior.

o Al llegar arriba, comenzara de nuevo el movimiento descendente, girando a
derechas hasta llegar a la posicion inferior.

o Aqui, se detendra todo movimiento durante 2 segundos
Transcurridos los dos segundos, subira nuevamente la taladradora, girando la
broca a izquierdas hasta alcanzar la posicion superior.

o El sistema permanecera en espera de una nueva orden de marcha para repetir la
operacion.

bolly o
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e Sidurante algun instante, se abriera la puerta de la rejilla de seguridad o se
actuara sobre el pulsador de paro, se detendria totalmente el automatismo,
necesitandose una nueva orden de marcha para reanudar el funcionamiento

Disenar los circuitos de potencia y mando para la realizacion del automatismo. Incluir una
leyenda descriptiva de los componentes utilizados.

11. Un movil se desliza por un husillo movido por un motor de doble sentido de giro, para
lo cual lleva un contactor K1M que lo conexiona para que gire a derechas y ofro K2M para
que gire a izquierdas. El moévil debe realizar un movimiento de vaivén continuado desde el
momento en que el sistema reciba la orden de puesta en marcha mediante el pulsador
correspondiente.

Dispondra de un pulsador de paro que al ser actuado debe detener el motor, pero no en
acto, sino al final del movimiento de vaivén ya iniciado.

Dispondra de un pulsador de emergencia que debe producir el retroceso inmediato del
movil a la posicién de origen, y el sistema no podra ponerse en marcha de nuevo con el
pulsador de marcha, si previamente no se acciona el pulsador de rearme.

Para realizar el movimiento de vaivén, dispone de dos finales de carrera situados en los
extremos del recorrido.

Sera necesario que el movil se encuentre situado en la posicion de reposo (extremo
izquierdo del recorrido) para que se inicie el proceso.

Se pide:

» Esquema de potencia y mando.

* Numeracién de bornes y referencias cruzadas.

* AdAadir al circuito de mando anterior la modificacion necesaria para que los cambios de
giro se realicen tras una pausa de 5 segundos.

12. Diseriar el esquema de mando para un sistema de transporte de laminas

metalicas cuyo funcionamiento debe ser el siguiente:

* La orden de marcha sera atendida cuando se active el pulsador de marcha, estando
activado el final de carrera FC1.

* Admitida la orden de marcha, el moévil se desplazara a derechas.

» Al activar el final de carrera FC2, se detendra el moévil y se pondra en funcionamiento la
cinta sin fin a velocidad lenta.

» Mientras FC2 se encuentre activado, la cinta funcionara a velocidad lenta. Cuando FC2
se desactive, la cinta pasara a velocidad rapida.

» Cuando se active el final de carrera FC3 la cinta se detendra y el mévil se desplazara a
izquierdas hasta alcanzar nuevamente FC1 y se detendra.

Se dispondra de dos temporizadores de seguridad:

» Temporizador 1: si el movil tarda mas de 20 segundos en recorrer la distancia desde
FC1 hasta FC2 el sistema debe detenerse haciendo lucir la lampara L1.

» Temporizador 2: si la cinta tarda mas de 30 segundos en recorrer la distancia desde FC2
hasta FC3 el sistema debe detenerse haciendo lucir la lampara L2.

NOTA: Para el movil utilizar un motor con dos sentidos de giro. Para la cinta, un motor con
dos arrollamientos separados. También se dispondra de pulsador de paro.

FC1 FC2 ché)

J, LAMINA 4)
miamlL () ewa ()
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13. Dibujar el circuito de potencia correspondiente al arranque estrella-triangulo . Sobre
este circuito se pide:

Calcular la corriente de calibracion de los contactores, del térmico y de los fusibles
teniendo en cuenta las siguientes caracteristicas del motor y sabiendo que se conectara a
una linea de 220 v en funcionamiento AC3:

Potencia nominal (Pn): 15 kw

Tensién de servicio (UAUY): 220/380v

Intensidad nominal (InA/InY): 52/30A

Intensidad de arranque: 6 In

14. Para el control de un motor trifasico de dos sentidos de giro se dispone de un
pulsador de paro y dos pulsadores de seleccion de giro. Disefiar un automatismo eléctrico
que cumpla los siguientes requisitos:

1. El motor puede comenzar a funcionar en cualquier sentido

2. Pasado un tiempo t1 pasara a funcionar en sentido contrario

3. Una vez pulsado paro, no podra funcionar hasta transcurrido un tiempo t2

15. Mediante un automatismo eléctrico se desea controlar una maquina que es
gobernada por un motor trifasico de arrollamientos separados con dos sentidos de giro,
para que realice el siguiente ciclo de funcionamiento:

 Se dispondra de un pulsador de paro de emergencia, que al ser actuado, hara que la
maquina se detenga en el punto donde se encuentre.

 La puesta en marcha se realiza al accionar durante un instante el pulsador de marcha si
el final de carrera S11 se encuentra actuado.

* Al cabo de un tiempo t1 desde que se activo el pulsador de marcha se pondra en
marcha el motor a velocidad lenta y giro a derechas.

* Al cabo de un tiempo t2 desde que se activo la velocidad lenta a derechas, se pasara a
velocidad répida y giro a derechas.

» Cuando se alcance la posicion detectada por el final de carrera S10, el motor se
detendra durante un tiempo t3, transcurrido el cual, se volvera a poner en marcha a
velocidad lentA y giro a izquierdas.

* Al cabo de un tiempo t4 desde que se activo la velocidad lenta a izquierdas, se pasara a
velocidad rapida y giro a izquierdas.

* Al alcanzar la posicion detectada por el final de carrera S12, se pasara a velocidad lenta
y giro a izquierdas.

» Al alcanzar nuevamente la posicion S11, se parara.

Realizar el esquema de potencia y de mando, incluyendo la numeracién de bornes y las
referencias cruzadas.

16. Una cinta transportadora esta controlada por un motor trifasico y su correspondiente
contactor KIM. A lo largo de la cinta hay 4 sensores. En condiciones normales de
funcionamiento, no deberian activarse 2 consecutivos. Cada uno de estos sensores tiene
asociado un contactor auxiliar (K2A a K5A).
Se pretende senalizar su funcionamiento de la siguiente forma:

e Funcionamiento de la cinta (6ptico)

e Funcionamiento de cada uno de los sensores (6ptico)

e Fallo térmico en el motor (6ptico y acustico)
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e Fallo debido a que 2 sensores consecutivos cualquiera estan activados (optico y
acustico)
e Pulsador de Prueba de lamparas
Nota: el dispositivo acustico debe ser comun para cualquier fallo

17. Dibuja el circuito eléctrico cuyo funcionamiento corresponda al diagrama de tiempos
adjunto.

El funcionamiento es el siguiente:

- Al pulsar S1, se activa K1 de forma instantanea y pasado un tiempo t1 se activa K2

- Si se pulsa S2, K1 y K2 se desactivan de forma instantanea.

- Si se pulsa S3, K1 y K2 se desactivan transcurrido un tiempo t2

- Si tras pulsar S1, transcurre un tiempo t3 superior a t1+t2 sin que se pulse ni S2 ni 83,
se deben desconectar KM1 y KM2

- En cualquier caso, al final debe quedar todos los elementos en posicion de reposo

a1 - |
Khiz I i |
. ZAs : : 20 ‘
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SISTEMAS NEUMATICOS

La neumatica constituye una herramienta muy importante dentro del control automatico en
la industria , enumero aqui los conceptos mas importantes destinados a profesionales,
estudiantes universitarios y encargados de mantenimiento .

Estudia el comportamiento y aplicacion del aire comprimido para transformar energia
neumatica en mecanica.

Los principios fisicos que rigen el estudio de la neumatica son: la termodinamica, flujo de
fluidos, mecanica de los fluidos, eftc.

1. INTRODUCCION
La evolucién en la técnica del aire comprimido

El aire comprimido es una de las formas de energia mas antiguas que conoce el hombre y
aprovecha para reforzar sus recursos fisicos.

Propiedades del aire comprimido

Causara asombro el hecho de que la neumatica se haya podido expandir en tan corto
tiempo y con tanta rapidez. Esto se debe, entre otras cosas, a que en la solucién de
algunos problemas de automatizacion no puede disponerse de ofro medio que sea mas
simple y mas econémico.

¢Cuales son las propiedades del aire comprimido que han contribuido a su popularidad?

Abundante: Esta disponible para su compresion practicamente en todo el mundo, en
cantidades ilimitadas.

Transporte: El aire comprimido puede ser facilmente transportado por tuberias, incluso a
grandes distancias. No es necesario disponer tuberias de retorno.

Almacenable: No es preciso que un compresor permanezca continuamente en servicio.
El aire comprimido puede almacenarse en depdsitos y tomarse de éstos. Ademas, se
puede transportar en recipientes (botellas).

Temperatura: El aire comprimido es insensible a las variaciones de temperatura ,
garantiza un trabajo seguro incluso a temperaturas extremas.

Antideflagrante: No existe ningun riesgo de explosion ni incendio; por lo tanto, no es
necesario disponer instalaciones antideflagrantes, que son caras.

Limpio : El aire comprimido es limpio y, en caso de faltas de estanqueidad en elementos,
no produce ningtn ensuciamiento Esto es muy importante por ejemplo, en las industrias
alimenticias, de la madera, textiles y del cuero

El aire es compresible
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Como todos los gases, el aire no tiene una forma determinada. Toma la del recipiente que
lo contiene o la de su ambiente. Permite ser comprimido (compresion) y tiene la tendencia

a dilatarse (expansion).
VENTAJAS:
* Sencillez de los sistemas de mando: valvulas, cilindros, eftc.

* Rapidez de respuesta del sistema neumatico
« Economia de los sistemas neumaticos una vez instalados.

INCONVENIENTES:
Instalaciones caras en general.

El mantenimiento del aire en buenas condiciones es costoso.
Esquemas complejos de modificar y depurar

Accionamiento de puertas pesadas o calientes.
Descarga de depositos en la construccion, fabricacion de acero,

ESTRUCTURA DE UN SISTEMA NEUMATICO

ACTUADORES >  CILINDROS

MOTORES NEUMATICOS

ELEMENTOS VALVULAS MONOESTABLES
DE MANDO l:l> VALVULAS BIESTABLES

ELEMENTOS |:" > VALVULAS AND, OR
DE TEMPORIZADORES

PROCESAMIENTO

SENSORES [ > PULSADORES
SENSORES
DETECTORES DE PROXIMIDAD
SUMINISTRO  [——"> COMPRESORES
DE ACUMULADORES
ENERGIA UNIDAD DE MANTENIMIENTO
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DIAGRAMA DE DISTRIBUCION NEUMATICO
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2.SISTEMA NEUMATICO BASICO

ar

5 Suministro de energia

_Para producir aire comprimido se utilizan compresores que elevan la presion del aire al
valor de trabajo deseado. Los mecanismos y mandos neumaticos se alimentan desde una
estacion central. Entonces no es necesario calcular ni proyectar la transformaciéon de la
energia para cada uno de los consumidores. El aire comprimido viene de la estacion
compresora y llega a las instalaciones a través de tuberias.

Los compresores mdviles se utilizan en el ramo de la construcciéon o en maquinas que se
desplazan frecuentemente.

En el momento de la planificacion es necesario prever un tamafo superior de la red, con
el fin de poder alimentar aparatos neumaticos nuevos que se adquieran en el futuro. Por
ello, es necesario sobredimensionar la instalacién, al objeto de que el compresor no
resulte mas tarde insuficiente, puesto que toda ampliacion ulterior en el equipo generador
supone gastos muy considerables.

Tipos de compresores

Segun las exigencias referentes a la presion de trabajo y al caudal de suministro, se
pueden emplear diversos tipos de construccion.

Se distinguen dos tipos basicos de compresores:
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El primero trabaja segun el principio de desplazamiento. La compresion se obtiene por la
admision del aire en un recinto hermético, donde se reduce luego el volumen. Se utiliza en
el compresor de émbolo (oscilante o rotativo).

Tipos de
compresoras
[ R
De eamboio De émbolo | T
oscilante rotativo compresor
l *
[ i | . [
Compresor Compresor de Compresor Turbocom-
de piston membrana radial presor axial
I ]
Comprésor Compresor Compresor
rotativo helicoidal Roots
celular bicelular

Compresores de émbolo

Compresor de émbolo oscilante . Este es el tipo de compresor mas difundido actualmente.
Es apropiado para comprimir a baja, media o alta presiéon. Su campo de trabajo se
extiende desde unos 1.100 kPa (1 bar) a varios miles de kPa (bar).

Compresor de émbolo oscilante

Para obtener el aire a presiones elevadas, es necesario disponer varias etapas
compresoras. El aire aspirado se somete a una compresion previa por el primer émbolo,
seguidamente se refrigera, para luego ser comprimido por el siguiente émbolo. El volumen
de la segunda cdmara de compresion es, en conformidad con la relacién, mas pequerio.
Durante el trabajo de compresion se forma una cantidad de calor, que tiene que ser
evacuada por el sistema refrigeracion.

Los compresores de émbolo oscilante pueden refrigerarse por aire o por agua, y segun
las prescripciones de trabajo las etapas que se precisan son:
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hasta 400 kPa (4 bar), 1 etapa
hasta 1.500 kPa (15 bar), 2 etapas
mas de 1.500 kPa (15 bar), 3 etapas o mas

Mo resulta sigmpre econdmico, pero lambién pueden utilizarse compresores

de 1 etapa, hasta 1.200 kPa (12 bar)
de 2 etapas, hasta 3.000 kPa (30 bar)
de 3 etapas, hasta 22000 kPa (220 bar)

Eleccion del compresor

Caudal

Por caudal entiendo la cantidad de aire que suministra el compresor. Existen dos
conceptos.

1. El caudal tedérico

2. El caudal efectivo o real

En el compresor de émbolo oscilante, el caudal teérico es igual al producto de cilindrada *
velocidad de rotacion. El caudal efectivo depende de la construccion del compresor y de
la presion. En este caso, el rendimiento volumétrico es muy importante.

Es interesante conocer el caudal efectivo del compresor. Sélo éste es el que acciona y
regula los equipos neumaticos.

El caudal se expresa en m3/min 6 m3/h .No obstante, son numerosos los fabricantes que
solamente indican el caudal tedrico.

Presioén

También se distinguen dos conceptos:

La presién de servicio es la suministrada por el compresor o acumulador y existe en las
tuberias que alimentan a los consumidores.

La presién de trabajo es la necesaria en el puesto de trabajo considerado.

En la mayoria de los casos, es de (6 bar).

Por eso, los datos de servicio de los elementos se refieren a esta presion.

Importante:

Para garantizar un funcionamiento fiable y preciso es necesario que la presion tenga un
valor constante. De ésta dependen :

- la velocidad

- las fuerzas

- el desarrollo secuencial de las fases de los elementos de trabajo.
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Accionamiento

Los compresores se accionan, segun las exigencias, por medio de un motor eléctrico o de
explosién interna. En la industria, en la mayoria de los casos los compresores se arrastran
por medio de un motor eléctrico.

Si se trata de un compresor movil, éste en la mayoria de los casos se acciona por medio
de un motor de combustién (gasolina, Diesel

Refrigeracion

Por efecto de la compresion del aire se desarrolla calor que debe evacuarse. De acuerdo
con la cantidad de calor que se desarrolle, se adoptara la refrigeracién mas apropiada.

En compresores pequerios, las aletas de refrigeracion se encargan de irradiar el calor.
Los compresores mayores van dotados de un ventilador adicional, que evacua el calor.

Cuando se trata de una estacion de compresion de mas de 30 kW de potencia, no basta
la refrigeracién por aire. Entonces los compresores van equipados de un sistema de
refrigeracion por circulacién de agua en circuito cerrado o abierto. A menudo se temen los
gastos de una instalacién mayor con torre de refrigeracion. No obstante, una buena
refrigeracion prolonga la duracién del compresor y proporciona aire mas frio y en mejores
condiciones. En ciertas circunstancias, incluso permite ahorrar un enfriamiento posterior
del aire u operar con menor potencia.

Lugar de emplazamiento

La estacion de compresion debe situarse en un local cerrado e insonorizado. El recinto
debe estar bien ventilado y el aire aspirado debe ser lo mas fresco, limpio de polvo y seco
posible.

Acumulador de aire comprimido

El acumulador o depdsito sirve para estabilizar el suministro de aire comprimido.
Compensa las oscilaciones de presion en la red de tuberias a medida que se consume
aire comprimido.

Gracias a la gran superficie del acumulador, el aire se refrigera adicionalmente. Por este
motivo, en el acumulador se desprende directamente una parte de la humedad del aire en
forma de agua
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DISTRIBUCION DEL AIRE COMPRIMIDO

Como resultado de la racionalizacion y automatizacion de los dispositivos de fabricacion,
las empresas precisan continuamente una mayor cantidad de aire. Cada maquina y
mecanismo necesita una determinada cantidad de aire, siendo abastecido por un
compresor, a través de una red de tuberias.

El diametro de las tuberias debe elegirse de manera que si el consumo aumenta, la
pérdida de presion entre él depdsito y el consumidor no sobrepase 10 kPa (0,1 bar). Si la
caida de presion excede de este valor, la rentabilidad del sistema estara amenazada y el
rendimiento disminuira considerablemente. En la planificacién de instalaciones nuevas
debe preverse una futura ampliaciéon de la demanda de aire, por cuyo motivo deberan
dimensionarse generosamente las tuberias. El montaje posterior de una red mas
importante supone costos dignos de mencién.

Dimensionado de las tuberias

El diametro de las tuberias no deberia elegirse conforme a otros tubos existentes ni de
acuerdo con cualquier regla empirica, sino en conformidad con:

- el caudal

- la longitud de las tuberias

- la pérdida de presion (admisible) la presién de servicio la cantidad de estrangulamientos
en la red

Las resistencias de los elementos estranguladores (valvula de cierre, valvula esquinera,
pieza en T, compuerta, codo normal) se indican en longitudes supletorias. Se entiende por
longitud supletoria la longitud de una tuberia recta que ofrece la misma resistencia al flujo
que el elemento estrangulador o el punto de estrangulacién. La seccion de paso de la
"tuberia de longitud supletoria” es la misma que la tuberia.

Tendido de lared

No solamente importa el dimensionado correcto de las tuberias, sino también el tendido
de las mismas.

Las tuberias requieren un mantenimiento y vigilancia requlares, por cuyo motivo no deben
instalarse dentro de obras ni en emplazamientos demasiado estrechos. En estos casos, la
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deteccion de posibles fugas se hace dificil. Pequefias faltas de estanqueidad ocasionan
considerables pérdidas de presion.

Figura 27: Red abierta

X

Generador

En el tendido de las tuberias debe cuidarse, sobre todo , de que la tuberia tenga un
descenso en el sentido de la corriente, del 1 al 2%.

En consideracion a la presencia de condensado , las derivaciones para las tomas aire en
el caso de que las tuberias estén tendidas horizontalmente, se dispondran siempre en la
parte superior del tubo.

3. PREPARACION DEL AIRE COMPRIMIDO

Impurezas

En la practica se presentan muy a menudo los casos en que la calidad del aire
comprimido desempenia un papel primordial.

Las impurezas en forma de particulas de suciedad u 6xido, residuos de aceite lubricante y
humedad dan origen muchas veces a averias en las instalaciones neumaticas y a la
destruccion de los elementos neumaéticos .

Mientras que la mayor separacion del agua de condensacion tiene lugar en el separador,
después de la refrigeracion, la separacion fina, el filtrado y otros tratamientos del aire
comprimido se efectuan en el puesto de aplicacion.
Unidad de mantenimiento
La unidad de mantenimiento representa una combinacion de los siguientes elementos:
Filtro de aire comprimido
Regulador de presién

Lubricador de aire comprimido

Para dimensionar la unidad de mantenimiento se deben tener en cuenta los siguientes
puntos:

1. El caudal total de aire en m3/h es decisivo para la eleccion del tamario de unidad. Si el
caudal es demasiado grande, se produce en las unidades una caida de presion
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demasiado grande. Por eso, es imprescindible respetar los valores indicados por el
fabricante.

2. La presion de trabajo no debe sobrepasar el valor estipulado en la unidad , y la
temperatura no debera ser tampoco superior a 50 C (valores maximos para recipiente de
plastico).

Simbolo de una unidad de mantenimiento FRL

I

————
E

1

4. ELEMENTOS NEUMATICOS DE TRABAJO

Lo energia del aire comprimido se transforma por medio de cilindros en un movimiento
lineal de vaivén, y mediante motores neumaticos, en movimiento de giro.
Transforman la energia neumatica del aire en energia mecanica

Energia Energia

4 Actuador ‘
neumatica mecanica
o Segun el tipo de movimiento que realizan pueden ser:

e Cilindros: movimiento lineal
o Motores: movimiento de rotacion
e Pinzas: sujecion

Elementos neumaticos de movimiento rectilineo

A menudo, la generacion de un movimiento rectilineo con elementos mecanicos
combinados con accionamientos eléctricos supone un gasto considerable.

Cilindros de simple efecto

Estos cilindros tienen una sola conexiéon de aire comprimido. No pueden realizar trabajos
mas que en un sentido. Se necesita aire sélo para un movimiento de traslacion. El
vastago retorna por el efecto de un muelle incorporado o de una fuerza externa.

En los cilindros de simple efecto con muelle incorporado, la longitud de éste limita la
carrera. Por eso, estos cilindros no sobrepasan una carrera de unos 100 mm.

Se utilizan principalmente para sujetar, expulsar, apretar, levantar, alimentar, etc.
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Figura 53: Cilindro de simple efecto

L

L

Cilindros de doble efecto

La fuerza ejercida por el aire comprimido anima al émbolo, en cilindros de doble efecto, a
realizar un movimiento de traslacion en los dos sentidos. Se dispone de una fuerza util
tanto en la ida como en el retorno

Los cilindros de doble efecto se emplean especialmente en los casos en que el émbolo
tiene que realizar una mision también al retornar a su posicion inicial. En principio, la
carrera de los cilindros no esta limitada, pero hay que tener en cuenta el pandeo y
doblado que puede sufrir el vastago salido. También en este caso, sirven de
empaquetadura los labios y émbolos de las membranas.

N

=7

< 0 ==
5. VALVULAS

Generalidades

Los mandos neumaticos estan constituidos por elementos de sefializacion, elementos de
mando y una porte de trabajo, Los elementos de sefalizaciéon y mando modulan las fases
de trabajo de los elementos de trabajo y se denominan valvulas.

Las valvulas son elementos que mandan o regulan la puesta en marcha, el paro y la
direccion, asi como la presién o el caudal del fluido enviado por una bomba hidraulica o
almacenado en un depoésito. En lenguaje internacional, el término "valvula” o "distribuidor"”
es el término general de todos los tipos tales como valvulas de corredera, de bola, de

asiento, grifos, etc.
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Esta es la definicion de la norma DIN/ISO 1219 conforme a una recomendacion del
CETOP (Comité Européo de Transmision Oléohidraulica y neumatica).

Segun su funcién las valvulas se subdividen en 5 grupos:

1. Valvulas de vias o distribuidoras 4. Valvulas de caudal
2. Valvulas de bloqueo 5. Valvulas de cierre

3. Valvulas de presion

Se daran importancia a las valvulas para el control de un sistema neumatico.
Vélvulas distribuidoras

Estas valvulas son los componentes que determinan el camino que ha de tomar la
corriente de aire, a saber, principalmente puesta en marcha y paro

Para representar las valvulas distribuidoras en los esquemas de circuito se utilizan
simbolos; éstos no dan ninguna orientacion sobre el método constructivo de la valvula;
solamente indican su funcioén.

Las posiciones de las valvulas distribuidoras se representan por medio de cuadrados.

La cantidad de cuadrados yuxtapuestos indica la cantidad de. posiciones de la valvula
distribuidora.

El funcionamiento se representa esquematicamente en el interior de las casillas (cuadros).

t

Las lineas representan tuberias o conductos. Las flechas, el sentido de circulacion del
fluido.

1
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Las posiciones de cierre dentro de las casillas se representan mediante lineas
transversales.

1

La unién de conductos o tuberias se representa mediante un punto.

Las conexiones (entradas y salidas) se representan por medio de trazos unidos a la
casilla que esquematiza la posicion de reposo o inicial.

-

La otra posicion se obtiene desplazando lateralmente los cuadrados, hasta que las
conexiones coincidan.

{ I
T
i
Las posiciones pueden distinguirse por medio de letras minusculas a, b, ¢ ... y 0.
al b
+ L
il
I

Valvula de 3 posiciones. Posicion intermedia = Posicion de reposo.

Por posicion de reposo se entiende, en el caso de valvulas con dispositivo de reposicion,
p. ej., un muelle, aquella posicion que las piezas moviles ocupan cuando la valvula no
esté conectada.

La posicion inicial es la que tienen las piezas moéviles de la valvula después del montaje
de ésta, establecimiento de la presion y, en caso dado conexion de la tension eléctrica. Es
la posicién por medio de la cual comienza el programa preestablecido.

Conductos de escape sin empalme de tubo (aire evacuado a la atmdsfera). Triangulo

directamente junto al simbolo.
|

NAN

'V
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Conductos de escape con empalme de tubo (aire evacuado a un punto de reunion).
Triangulo ligeramente separado del simbolo.

'TT
E:

Para evitar errores durante el montaje, los empalmes se identifican por medio de letras
mayusculas:

Rige lo siguiente:

Tuberias o conductos de trabajo A, B, C .....ccccceeviieeenns
Empalme de energia P ...cccooeeiiiiiiiiiiiiiicic,
Salidadeescape R, S, T ..cccvvvvvvvvrvvvennnnne,

Tuberias o conductos de pilotaje Z, Y, X ..o,

Valvula selectora de circuito

Esta valvula tiene dos entradas X y Y y una salida A. Cuando el aire comprimido entra por
la entrada X, la bola obtura la entrada Y y el aire circula de X a A. Inversamente, el aire
pasa de Y a A cuando la entrada X esta cerrada. Cuando el aire regresa, es decir, cuando
se desairea un cilindro o una valvula, la bola, por la relacion de presiones, permanece en
la posicion en que se encuentra momentaneamente.

Esta valvula se denomina también «elemento 0 (OR)»; aisla las sefiales emitidas por
valvulas de sefializacion desde diversos lugares e impide que el aire escape por una
segunda valvula de sefalizacion.

Si se desea mandar un cilindro o una valvula de mando desde dos o mas puntos, sera
necesario montar esta valvula.

Valvula antirretorno y de estrangulacion

gz =}

También se conoce por el nombre de regulador de velocidad o requlador unidireccional.
Estrangula el caudal de aire en un solo sentido. Una valvula antirretorno cierra el paso de;j
aire en un sentido, y el aire puede circular sélo por la seccién ajustada. En el sentido
contrario, el aire circula libremente a través de la valvula antirretorno abierta. Estas
valvulas se utilizan para regular la velocidad de cilindros neumaticos
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T

Estas valvulas se montan directamente en el cilindro. Pueden emplearse para limitar el
caudal de ampo o también el caudal de alimentacion.

En este caso, las valvulas antirretorno y de estrangulacién se montan de modo que se
estrangule el aire que va al cilindro. El aire de escape puede escapar libremente por la
valvula antirretorno. La mas minima variacion de la carga, p.ej. el momento de pasar
sobre un final de carrera, supone una gran variacion de la velocidad de avance. Por eso,
esta limitacion de caudal se utiliza tUnicamente para cilindros de simple efecto y de
volumen pequeno.

Vélvula de simultaneidad

Esta valvula tiene dos entradas X o Y y una salida A. El aire comprimido puede pasar
unicamente cuando hay presion en ambas entradas. Una sefial de entradaen X6 'Y
interrumpo el caudal, en razén M desequilibrio de las fuerza que acttuan sobre la pieza
movil. Cuando las sefales estan desplazadas cronolégicamente, la dltima es la que llega
a la salida A. Si las sefiales de entrada son de una presién distinta, la mayor cierra la
valvula y la menor se dirige hacia la salida A.

Esta valvula se denomina también »modulo Y (AND)».

Se utiliza principalmente en mandos de enclavamiento, funciones de control y
operaciones logicas.

I

Vélvulas de caudal

Estas valvulas influyen sobre la cantidad de circulacion de aire comprimido; el caudal se
regula en ambos sentidos de flujo.

Accionamiento de valvulas
Segun el tiempo de accionamiento se distingue entre:

Accionamiento permanente, sefial continua
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La valvula es accionada manualmente o por medios mecanicos, neumaticos o eléctricos
durante todo el tiempo hasta que tiene lugar el reposicionamiento. Este es manual o
mecanico por medio de un muelle.

Accionamiento momentaneo, impulso
La valvula es invertida por una sefal breve (impulso) y permanece indefinidamente en esa
posicion, hasta que ofra sefial la coloca en su posicion anterior.
Temporizadores neumaticos
Temporizador a la conexion
o Desde que se activa la entrada (E) hasta que aparece activada la salida (S), pasa
un tiempo (t), que es el necesario para llenar un pequefio depdsito.

o Al desactivar E, el depésito se vacia rapidamente y la vélvula vuelve a su posicion
de reposo.

b !.(_.,B : s
— =
s = Lt
|

Temporizador a la desconexion
e Al activar E, la valvula se activa inmediatamente.
o Al desactivar la entrada (E), pasara un tiempo (t), necesario para que se vacie el
deposito y la valvula vuelva a su posicion de reposo

"TY— . =21

1 1 |
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6. NOMENCLATURA

Elementos motrices

e  Generalmente utiliza dos digitos: 1.0, 2.0, 3.0, ...

o Se les asigna una letra mayuscula utilizada en los diagramas (A, B, C, ...)

e A veces utiliza solo un digito: 1, 2, 3, ...

o Para detectar la posicion del vastago del cilindro se utiliza la misma letra del
cilindro pero mintuscula (a, b, ..) seguida del subindice 0 (a0, b0, ..) para el cilindro
replegado y del 1 (a1, b1, ..) para el cilindro desplegado o bien con el nombre de la
valvula (1.2, 1.3, ...

Todos los elementos que tiene que ver con el movimiento del actuador 1.0, comenzara si
identificacion con 1.xx (1.2, 1.3, ...)
Elementos de potencia
e El 1er. Digito es el del elemento que gobiernan (1.1, 2.1, ..)
e EI 2°Digito es siempre 1.
Elementos de sefial u 6rdenes

e El 1er. Digito es el del elemento que gobiernan (1.x, 2.x, ..)

e E/ 2° Digito correlativos

e Numeros pares para el avance del cilindro (1.2, 1.4, ..)

e Numeros impares para el retroceso del cilindro (1.3, 1.5, ..)

Elementos de regulacion

e Generalmente siguen la numeracion consecutiva a los elementos de sefial (1.6,
1.7, ..)

o  Se pueden utilizar tres digitos, siendo el segundo un 0 (1.01, 1.02, 2.01, ..)

Elementos de alimentacion
e Se utiliza como primer digito el 0 (0.1, 0.2, ..)
Tuberias

o Para la tuberias de potenciase utiliza linea continua

o Si se desea diferenciar las tuberias de potencia de las de pilotaje, se utiliza linea
discontinua para estas ultimas.

DISPOSICION DE LOS ELEMENTOS

Elementos maotrices Actuadores
Elementos de regulacion Estranguladores
Elementos de potencia Walv. distribuidoras

-

Pulsadores,
Elementos de mando finales de carrera

-

Unidad de mantenimiento

Elementos de alimentacion wvalvula de paso
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7. ESQUEMAS NEUMATICOS BASICOS
Mando de un cilindro de simple efecto
Ejercicio:

El vastago de un cilindro de simple efecto debe salir al accionar un pulsador y regresar
inmediatamente al soltarlo.

L] =

T

solucién:

Para realizar este mando se precisa una valvula distribuidora 3/2 cerrada en posicién de
reposo. Al accionar dicha valvula, el aire comprimido pasa de P hacia A; el conducto R
esta cerrado. Por el efecto del muelle de reposicion de la valvula, el cilindro es pone en
escapo de A hacia R; el empalme de alimentacion P se cierra.

Mando de un cilindro de doble efecto
Ejercicio:

El vastago de un cilindro de doble efecto debe salir o entrar segun se accione una valvula.

LF

MANDO DE CILINDROS DE DOBLE EFECTO
CON VALVULAS MONOESTABLES 4/2 Y 5/2 NC
REALIZADO POR: LUIS B. GOMEZ FLORES

Solucién:

Este mando de cilindro puede realizarse tanto con una valvula distribuidora 4/2 como con
una 5/2. La unién de los conductos de P hacia B y de A hacia R en la 4/2 mantiene el
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vastago entrado en la posicion final de carrera. Al accionar el botéon de la valvula es
establece la union de P hacia A y de B hacia R. El vastago del cilindro seis hasta la
posicion final de carrera. Al soltar el botén, el muelle recuperador de la valvula hace
regresar ésta a la posicion Inicial. El vastago del cilindro vuelve a entrar hasta la posicion
final de carrera.

Si se emplea una vélvula distribuidora 5/2, el escapo se realiza por R 6 S. Para regular la
velocidad, basta incorporar valvulas de estrangulacion.

Mando con selector de circuito (valvula OR)

El vastago de un cilindro debe poderse hacer salir de dos puntos diferentes.

="t TCLJ\/\ ="t TCLJ\/\
MANDO DE CILINDROS DE SIMPLE EFECTO

CON VALVULAS SELECTORA OR
REALIZADO POR: LUIS B. GOMEZ FLORES

Al accionar la primera valvula el aire comprimido circula de P hacia A, y en el selector de
circuito o valvula OR de X hacia A y pasa al cilindro. Lo mismo ocurre cuando con la
segunda valvula . Pulsando cualquiera de los pulsadores el embolo del cilindro se
desplaza.

Regulacion de la velocidad en cilindro de simple efecto
Ejercicio

Caso 1: Debe poderes regular la velocidad de salida del vastago de un cilindro de simple
efecto.
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MANDO DE CILINDROS DE DOBLE EFECTO
REGULACION DE VEL ODIDAD DEL. ACTUADOR
CASO 1

CASO 2

CASO 3

Solucion: En el caso de cilindros de simple efecto, la velocidad sélo puede aminorarse
estrangulando el aire de alimentacion.

Caso 2

Debe poderse ajustar la velocidad de retorno del vastago del cilindro.

Solucion: En este caso hay que aplicar forzosamente la estrangulacion del aire de escape.
Caso 3

Debe poderse ajustar y aminorar separadamente la velocidad del vastago de un cilindro
de simple efecto, en la salida y en el retorno.

Solucién:

En este caso, para efectuar un ajuste exacto y separado se necesitan dos reguladores
unidireccionales (valvulas antiretorno y de estrangulacion).

Regulacién de la velocidad en cilindro de doble efecto
Ejercicio:

Debe poderse regular las velocidades de salida y entrada del vastago de un cilindro de
doble efecto.
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MANDO DE CILINDROS DEDOBLEBEFECTO

REGULACION DE VEL ODIDAD DEL ACTUADOR
REALIZADO POR LUIS B. GOMEZ FLORES

Solucién a:

Estrangulacion del aire de escapo, regulable separadamente para la salida y el retorno.
Se produce una sacudida en el arranque hasta que se equilibran las fuerzas; luego se
dispone empero de una mejor posibilidad de regulacién (independientemente de la carga).
Si se emplea una valvula distribuidora 5/2, es pueden disponer simples estranguladores
en los empalmes de escape de la valvula.

Aumento de la velocidad en cilindros de simple y doble efecto

Ejercicio a:

La velocidad do retorno del vastago de un cilindro de simple efecto ha de ser elevada por
medio de una valvula de escape rapido.

Ejercicio b:
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AR =

MANDO DE CILINDROS DE SIMPLE Y DOBLE EFECTO
AUMENTO DE VELODIDAD DEL ACTUADOR
VALVULA DE ESCAPE RAPIDO

Ha de elevarse la velocidad de salida del vastago de un cilindro de doble efecto.
solucioén:

Al invertir la valvula el aire debe escapar muy rapidamente de la camara delantera del
cilindro. La valvula de escapo rapido hace salir el aire Inmediatamente a la atmosfera. El
aire no tiene que recorrer toda la tuberia ni atravesar la valvula.

Mando con una valvula de simultaneidad (AND)

Ejercicio:

El vastago de un cilindro de simple efecto ha de salir sélo cuando se accionan
simultaneamente dos valvulas distribuidoras 3/2.

Rviaviaviavie Rviaviaviavie

e L
I 1

ey

MANDO DE CILINDROS DE SIMPLE
VALVULA DE SIMULTANEIDAD AND
REALIZADO POR: LUIS B. GOMEZ FLORES
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Ejercicio 1

Para el gobierno de un cilindro de doble efecto disponiendo de tres pulsadores.
MARCHA: Vaivén permanente

PAROQ: Permite terminar el ciclo en curso y para el automatismo

RESET: Hace que el cilindro vuelva a la posicion de reposo de manera inmediata.
Para el funcionamiento, necesitamos memorizar la orden de MARCHA y

anularla con PARO o RESET. Para ello utilizamos una valvula biestable 4/2

al al
A 1.0 14 1.3
L !

|

Al

hi®R CHA

= = =g

e
i

0.1 0.1 0.1

No se deben unir dos salidas
para realizar la “funcion 0",
ya que una de ellas
normalmente ira a escape.
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8. CIRCUITOS NEUMATICOS

Los siguientes esquemas neumaticos se desarrollaron el Automation Studio. Luego se
cableara el circuito en el tablero correspondiente para su respectivo armado.

El estudiante debe conocer:
e Simbologia neumatica segun la norma ISO 1219

e Conocimiento de fisica basica, electronica, automatismos eléctricos.

Al
Bl

|
MANDO DE 2 CILINDROS DE DOBLE EFECTO !
AUTOMATIZACION INDUSTRIAL A
ELABORADO POR: LUIS B. GOMEZ FLORES A
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MANDO DE 1 CILINDROS DE DOBLE EFECTO

AUTOMATIZACION INDUSTRIAL
ELABORADO POR: LUIS B. GOMEZ FLORES

VALVULA BIESTABLE |
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MANDO DE 1 CILINDROS DE DOBLE EFECTO

CON VALVULAS OR Y AND )
AUTOMATIZACION INDUSTRIAL A
ELABORADO POR: LUIS B. GOMEZ FLORES

VALVULA BIESTABLE

QN ]
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B1

CONTROL DE DOS CILINDROS
TEMPORIZADO NEUMATICO
VALVULAS AND
! AUTOMATIZACION INDUSTRIAL
ELABORADO POR: LUIS B. GOMEZ FLORES

VALVULA BIESTABLE
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CONTROL DE DOS CILINDROS
MANDO SECUENCIAL

I AUTOMATIZACION INDUSTRIAL
ELABORADO POR: LUIS B. GOMEZ FLORES

VALVULA BIESTABLE
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ACTUADORES
Simbolo: ISO 1219 Descripcion:

De simple efecto. Retorno por muelle.

De doble efecto.

De doble efecto con amortiguador.

PITE

De doble efecto con doble vastago.

i
f

De simle efecto telescépico.

Lineal sin vastago.

Accionador angular.

Motor neumaético de un solo sentido de giro.

Motor neumatico de dos sentidos de giro.

QQ#&W'

AUTOMATIZACION INDUSTRIAL

De simple efecto. Retorno por fuerza externa.
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UNIDADES DE TRATAMIENTO DEL AIRE

Simbolo: Descripcién:

Filtro con purga de agua manual.

Filtro con purga de agua automatica.

Filtro en general.

Refrigerador.

Secador.

Lubrificador.

Unidad de acondicionamiento.

Compresor.

Generador de vacio.

0RO ODOEH
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Termdmetro.

Manémetro.

Tanque.

®

®

—T  Sienciador
>

VALVULAS

Simbolo: Descripcion:

Regulador de caudal unidireccional.

Valvula selectora.

Escape rapido.

Antirretorno.

Antirretorno con resorte.

r'-ﬂ;M Regulador de presién.
.
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Regulador de presién con escape.

&

Bifurcador de caudal.

Regualdor de caudal.

Regulador constante de cauda.

Valvula 5/3.

Vélvula 5/2.

Valvula 4/3.

Valvula 4/3.

Valvula 4/2.

Valvula 3/3.

Valvula 3/2.

SEEEZEL D
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Valvula 3/2.

Valvula 2/2.

Valvula 2/2.

LOGICA

Simbolo: Descripcion:

= — Funcion igualdad.

Funcién negacion.

Funcién AND.

Bla&ls

Funcién OR.

;
Y

H21|

Funcién NAND.

B & -

%
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E; Funcién NOR.

Temporizador a la conexion.

Simbolo:

AUTOMATIZACION INDUSTRIAL

Biestable.
Memoria S-R.

ACCIONAMIENTOS

Descripcion:

Enganche con enclavamiento.

Pulsador de emergencia. Seta.

Pulsador en general.

Tirador.

Temporizador a la desconexion.
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Accionamiento por leva.

Accionamiento por rodillo.

Accionamiento por presion.

Accionamiento por rodillo escamoteable.

Electrovalvula.

BY 01

Q
]
7

Final de carrera accionado.

.‘.

Accionamiento por Palanca.

Accionamiento por Pedal

Retorno por muelle.

Electrovalvula servopilotada.

Electrovalvula servopilotada gobernable manualmente.

Detector neumatico.

NPHzxrx
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8. ELECTRONEUMATICA

La valvula de control accionada por solenoide combina en si misma las ventajas de dos
formas de energia eléctrica y neumatica. Por lo tanto, estas valvulas se usan mucho en
los sistemas de control. Los sistemas de neumaticos de control en los que se usa la
electricidad como medio actuador pueden denominarse sistemas electroneumaticos.

La energia eléctrica tiene ciertas ventajas especificas sobre las demas formas de energia
para control. Por ejemplo, el flujo de electricidad se puede controlar con facilidad. Esta
Unica propiedad por si sola hace de la energia eléctrica un contendiente muy importante
para la aplicacién en todos los sistemas de control, incluyendo los sistemas neumaticos.
Las valvulas de control de direccion solo se controlan eléctricamente.

En los circuitos de control electroneumaticos comunes se usan valvulas de control
accionadas por solenoide, interruptores limitadores, relevadores de corriente continua de
24 VDC.

ESTRUCTURA DE UN SISTEMA ELECTRONEUMATICO

ACTUADORES
Cilindros Neumdticos :@:
Actuadores Rotativos |

Pilotos, Zumbadores

ELEMENTOS DE CONTROI

I [ |
Electrovilvulas ZA W\ HEFSS_?

Relés

PROCESADORES

. | |
Eleccrovalvulas ; \
Relés lZ[ Tl WA \ 45 WA

<+H

Convertidores £/ P v

SENSORES |
Pulsadores E“

Fiales de Carrera
Sensores de Proximidad
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INTERRUPTORES SIN CONTACTO

- Contacto de cierre (normalmente abierto) J ‘ 3
NO = Normally Open r

- Contacto de apertura (normalmente cerrado) 1
NC = Normally Closed %
2

- Contacto multiple o conmutador. (NO - NC) H J 2 Lﬁ ‘ 4
1

RELES

El rele es un interruptor de accionamiento electromagnetico que encuentra aplicacion
fundamental en el campo de las tensiones y corrientes bajas.

Son elementos que conmutan y controlan con poca energia. Los reles son utilizados
principalmente en técnicas de transmision de sefiales.

A s
I e
As 14 24 32 42
Los relés son K1, K2K 3, ..., Kn. El significado de las cifras es el siguiente
denominados 1* cifra
Las conexiones eléctricas (en Numeracién correlativa
la bobina) se llaman ........... AiyA: de los contactos ............ 1,2,3,..,n
2 cifra
El relé (del simbolo) tiene 13
dos contactos NO y dos NC, Normalmente abierto (NO)
asi mismo se utilizan los nameros ....... 1,2, 3, ..., n. 4
1

Normalmente cerrado (NC)
2
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TEMPORIZADOR CON RETARDO A LA CONEXION

Entrada 1
M Ao o
1
1
1
Salida :
17/ 18 o 1
AT

TEMPORIZADOR CON RETARDO A LA DESCONEXION

A |17 |27 37 47
<l DN N — A —
Al 18 28 38 48

Entrada 1
Al As 0
I
1
1
Salida :
17/ 18 o I|

VALVULAS MONOESTABLES Y BIESTABLES

El control de los estados de conmutacion de las valvulas es muy importante en los
circuitos de control, sobre todo en aquellos con varios actuadores. Por ello es importante
comprender las caracteristicas de conmutacion que nos permiten tener efectividad en los
circuitos eletroneumaticos.

Las valvula monoestables no tiene memoria, pero las biestables si.

)nonoestab[eg. BiESt«lb[ES.
2 (A) 4 (A) Z (B)
1(P) 3 (R) 5 (R) 3(S)

1(P)
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SIMBOLOGIA 1SO 1219

C onracro normalmence fnrerrupror ANA
abierro con enclavamiento
_\/\
Contacro normalmence fnrerrapror ANC
abierco con enclavamiento
Contacro Doble conracro ANA
conmuorador COon fres posiciones

 onracros unidos
mecdnricamente

| | |
R

Kelé efecrromecdnico

con recardo a fa

Acruwador en general conexion

Acruador Rele efeceromecdnico
Jecrromecdnico con un con rerardo a fa
bobinado aceivo desconexron

Acruador de ana

vidlvela con sofenoide Rele de A

I A

. Relé con indicacion de
Relé rérmico resisrencia en (O
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Solenoide con wun

bobinado Moble solenorde

] —] N

§ Solenorde con
Doble solenoide rerorno por muelle

- e
vall N YY)

Solenoride con servo v
accionamientcoe manoval

C overridor
newumdrico - efécrrico

T

| | joW’\

C _orrience coniinga

Corrience alfterna /\/

Bareria 4{ | ‘ | ‘ | ‘ —

Recrificador

??}—? .i"].‘;-'fé’.?ril'??g-]' ﬂ'r.l:’.?.r cor

dos bobinados
separados
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Electrovalvulas (vélvulas electromagnéticas)

Estas valvulas se utilizan cuando la sefial proviene de un temporizador eléctrico, un final
de carrera eléctrico, presostatos o mandos electronicos. En general, se elige el
accionamiento eléctrico para mandos con distancias extremamente largas y cortos
tiempos de conexion.

Las electrovalvulas o valvulas electromagnéticas se dividen en valvulas de mando directo
o indirecto. Las de mando directo solamente se utilizan para un diametro luz pequefio,
puesto que para diametros mayores los electroimanes necesarios resultarian demasiado
grandes.

Valvula distribuidora 3/2 (de mando electromagnético)

I

Las valvulas de control neumatico son sistemas que bloquean, liberan o desvian el flujo
de aire de un sistema neumatico por medio de una sefial que generalmente es de tipo
eléctrico, razén por la cual también son denominadas electrovalvulas,

e | AN VA = kY ==

Wilvidla 32 Vahula &2 Wialvula 52
simple babing simple bobina dabile bobins

Electrovalvulas de doble solenoide. Existen valvulas que poseen dos bobinas y cuyo
funcionamiento es similar a los flip-flops electréonicos. Con este sistema, para que la
valvula vaya de una posicién a la otra basta con aplicar un pequefio pulso eléctrico a la
bobina que esta en la posicion opuesta. Alli permanecera sin importar que dicha bobina
siga energizada y hasta que se aplique un pulso en la bobina contraria. La principal
funcion en estos sistemas es la de "memorizar" una sefnal sin que el controlador esté
obligado a tener permanentemente energizada la bobina.
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MANDOS ELECTRONEUMATICOS

La combinacién de la electricidad con la neumatica.

Los respectivos circuitos electroneumaticos se verificara en el simulador Automation
Studio 3.5, FluidSIM 3.6

e Esrecomendable que se lea sobre los detectores de proximidad, sensores
magneéticos, etc

CIRCUITO ELECTRONEUMATICO BASICO
c1 VALVULA 5V/2P CON ACCIONAMINEYO ELECTRICO
L. MANDO DE UN CILINDRO DE DOBLE EFECTO
) AUTOMATIZACION INDUSTRIAL
= ELABORADO POR: LUIS B. GOMEZ FLORES

TN vly A

AV-1 AV RE-1 P

| ™ K VT P

SON DETECTORES DE PROXIMIDAD MAGNETICOS
MANDO DE UN CILINDRO DE DOBLE EFECTO
AUTOMATIZACION INDUSTRIAL ETM-392
ELEBORADO Y PREPARADO POR:

LUIS B. GOMEZ FLORES

| | :b CIRCUITO N°2

GaN
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MANDOS SECUENCIALES

CIRUCUITO ELECTRONEUMATICO N°3

MANDO DE DOS CILINDROS DE DOBLE EFECTO
ESQUEMA NEUMATICO

ESQUEMA ELECTRICO

AUTOMATIZACION INDUSTRIAL

ELEBORADO Y PREPARADO POR:

LUIS B. GOMEZ FLORES

ENJ R ER AR

N,

ACOMETIDA

yp | Koa2 | B2 | Al | K1 K2 K3 K4
f-- 0.\ O O
M K B1
B\ E O\
X-1 Y-1 X-2 Y2
K K1 k2 K3 K4
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MOVIMIENTO VAIVEN DE UN CILINDRO DE DOBLE EFECTO CON MANDO
ELECTRONEUMATICO CON SENSORES MAGNETICOS

CILIMDRD DE DOBLE EFEC TO
ELABORADO ¥ PREPARADO POR: LUIS B. GOMEZ FLORES

AUTOMATIZACION INDUSTRIAL

+24% 1 2 3 4 5 5} 7
o + . .
¥ m M Kt M Y W2 K3
14 LB T e B2| - |
1 LE LE
L 1
1
PEF
a1

[~
Ay |_.f"_
I

-1 |_.-"_
[~

o |_.-"_

hAMNDO ELECTRONEUMATICO
CONTROL COM SEMSORES
DISERADD FOR: LUIS B. GOMEZ FLORES

+245 1

ceh

hAMEID DE SEMSORES EN PARALELOD

2 3 =1

-~
o
jin}
-
o

&

= =

k1 KT FhA

|
i
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4
B - [ Bz _ - K Kb
Hhi1
4
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_C
X
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KA1
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+24Y

AUTOMATIZACION INDUSTRIAL
MANDO ELECTRONEUMATICO
ELABORADO POR: LUIS B. GOMEZ FLORES

1 o4

K1 k2

—

14 o i
B2| - B
L

K1

23

24

K2
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9. AUTOMATISMOS NEUMATICOS SECUENCIALES

Para conseguir un automatismo se debe realizar la secuencia de los movimientos de los
organos de trabajo(elementos de potencia) estableciendo la sucesion ordenada de los
movimientos que deben realizar dichos elementos.

Diagrama de Movimientos

Se pueden representar los procesos y estados de los elementos de trabajo en funcién del
orden cronolbgico de las fases, o bien el orden de estas fases, pero teniendo en cuenta el
tiempo que tarda en realizar cada una de ellas.

Diagrama espacio-fase
Sobre los ejes de coordenadas se representan:

- En el gje de las abscisas las fases
- En el gje de las ordenadas la longitud de la carrera

Si en el circuito interviene mas de un cilindro, se trazan los diagramas correspondientes a
cada uno de ellos, uno debajo del otro, atendiendo al orden de funcionamiento, con lo que
se puede visualizar facilmente la posicioén de los cilindros en cada fase.

El estado + representa vastago extendido

El estado - representa vastago retraido

Sea: la secuencia de movimientos A+B+C+C-D+D-A- realice el diagrama espacio fase.

L Lt ]
DlAGRARMS ESPACIO-FASE

1 2 3 = S =1 v =]

1

CILIMDRC 2,

[n]

1

ZILIMDRO B

u]

1

[u] ;
1

ZILIMD RO O
o

Sea la secuencia de movimientos A+B+B-A-, elabore el diagrama espacio-fase y disefie
el circuito de control neumatico para dicha secuencia.

CILIMDRC O

Solucion:
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Mo, CETECTORES DE FOSICION DlAGRAMA ESPACIO-FASE

Pos. 1 2 3 4 5

al| Start

al

1]

11}

ESQUEMA NEUMATICO N°1

LA SECUENCIA DE MOVIMIENTOS A+B+B-A-
AUTOMATISMO SECUENCIAL NEUMATICO
ELABORADO Y PREPARADO POR:

LUIS B. GOMEZ FLORES

i’
i
2
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CIRCUITOS NEUMATICOS SECUENCIALES

En los siguientes ejemplos se muestra como se elabora el disefio del circuito de control
neumatico a base de la secuencia de movimientos.

_‘

ESQUEMA NEUMATICO N°2

LA SECUENCIA DE MOVIMIENTOS A+B+B-A-
AUTOMATISMO SECUENCIAL NEUMATICO
ELABORADO Y PREPARADO POR:

LUIS B. GOMEZ FLORES

UMSA
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MANDOS NEUMATICOS SECUENCIALES

En los siguientes circuitos neumaticos realice lo siguiente:
— Identifique los dispositivos
— Realice el diagrama de funcionamiento
— Explique el ciclo de funcionamiento
— De sus conclusiones

AUTOMATIZACION INDUSTRIAL
DISENADO POR: LUIS B. GOMEZ FLORES
VERFICADO EM EL FluidSIM 3.6
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ma_ 2 2 M 2
1 3 1 3
o

UNHIDAD DE MANTEHIMIENTO

AVANCE ¥ RETROCESO COMN TIEMPO

AUTOMATIZACION INDUSTRIAL mmgﬂ
ELABORADO POR (I LUIS B. GOMEZ FLORES %

SN 11,

e 5
1
TEMFORIZADOR 2
2 i I
12
=t %M e%—ﬁ EW .
1 3 | E0e 3 |
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AUTOMATIZACION INDUSTRIAL

ELABORADO POR  LUIS B. GOMEZ FLORES Fed
WMANDO DE UN CILINDRO TEMPORIZADD

TEMP ORIZADOR 5 -
[ | 12" '
12" ' w |
| . .

. . 3 |

3 VALVULA AND 2
1 L 1

Ly BN | Ly LI =L

o

CILIM OO

AUTOMATIZACION INDUSTRIAL
DISENADDO POR: LUIS B. GOMEZ FLORES
WERFIGCADO EHN EL FluidSIM 3.6

1151

k
é;; LLEFEEN
i 3

- 3z RODILLOD

g e

UNHIDAD DE MANTEHIMIENTO
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AUTOMATISMO NEUMATICO SECUENCIAL

MANDO DE TRES CILINDROS DE DOBLE EFECTO
MANDO SECUENCIAL

AUTOMATIZACION NEUMATICA
ELABORADO Y PREPARADO POR:
LUIS B. GOMEZ FLORES
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.y

ESQUEMA NEUMATICO N°3

LA SECUENCIA DE MOVIMIENTOS ES A+B+B-A-C+C-
AUTOMATISMO SECUENCIAL NEUMATICO
ELABORADO Y PREPARADO POR:

LUIS B. GOMEZ FLORES

UMSA
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BO B1

:

ESQUEMA NEUMATICO N°4

METODO EN CASCADA CON TRES LINEAS

LA SECUENCIA DE MOVIMIENTOS ES A+B+B-A-C+C-
AUTOMATISMO SECUENCIAL NEUMATICO
ELABORADO Y PREPARADO POR:

LUIS B. GOMEZ FLORES

UMSA
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BO B1

X _ly A= B — X Jly A= Ry A
Q\A

.o—m %V\N%W\ .o—m %P\A B%\A

ESQUEMA NEUMATICO N°6

METODO EN CASCADA CON DOS LINEAS

LA SECUENCIA DE MOVIMIENTOS ES A+A-B+C+C-B-
AUTOMATISMO SECUENCIAL NEUMATICO
ELABORADO Y PREPARADO POR:

LUIS B. GOMEZ FLORES
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BO B1

S LA N S g

:

ESQUEMA NEUMATICO N°5

METODO EN CASCADA CON TRES LINEAS DE PRESION
LA SECUENCIA DE MOVIMIENTOS ES A+B+B-C+C-A-
AUTOMATISMO SECUENCIAL NEUMATICO
ELABORADO Y PREPARADO POR:

LUIS B. GOMEZ FLORES
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REALIZADRD POR: LUIS B. GOMEZ FLORES
L& SECUEMCIA ES @ A+ C+ .4 B+, C-,B-

D
—
| RN e—
3
5 1 1
1 1
f 1 . 4
5 1 |;| 1
1
—
2 .
1 T |||'1
Ll
.uz 2 sy 2 2
bty I Eef [\ *:w off TN mef [N EmeE [\
MarcHa 1P W3 T w3 EEE EEE w3 1¢%a
. 4 . 4 . .
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REALIZADOR FOR: LUIS B. GOMEZ FLORES
MAHDO NEUMATICO SECUENCIAL
LA SECUENCIA ES: A+ B+ A-B-

»
2
1 1= 1
]
3 2
L e[\
FARAR 1 3 1 3
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EL EJEMPLO MUESTRA UN CIRCUITO DE CONTROL CON FINALES DE CARRERA PARA EL ACCIONAMIENTO DE 2
CILINDROS DE DOBLE EFECTO. VERIFICADO EN EL FluidSIM 3.6

1 1 1 1 1
]:FF=D ]:FF=D
i i AUTOMATIZACION INDUSTRIAL

SECUENCIA DE MOWIMIENTO ES A+B+B-A

ELABORADG POR: LUIS B, GOMEZ FLDF{ES|
CIRCUITO DE COMTROL

2 2
b %Ar'ﬂ'{ﬁv? YS%A““T EE&J“MJ{MV 1 4 5 g 7
3 i &

5 o 5 Wi
13

K1 /7
14 2 3

M
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F=0

MARCHA 2

ML

AUTOMATIZACION INDUSTRIAL

+24Y 1

PARADA

LA SECUENCIA ES: A+, A-B+, C+, B-C-

WANDO DE TRES CILINDROS
CIRCUITO DE COMTROL

DISEHADD POR: LUIS B, GOMEZ FLORES
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|=\ f =]
== e |
Y1 Vl““ﬁrwvz Y3 VT rfrTﬂJ‘M
5o 3 SN 3
1
LA SECUEMCIA ES: A+, B+, A- B-
MANDO DE DOS CILINDROS DE DOBLE EFECTO
COWNTROL CON TEMPORIZADORES
+24% COM SENSORES INDUCTIVOS
PARADA DISENADO POR: LUIS B, GOMEZ FLORES
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+244 1

CIRCUITO ELECTROMEUMATICO
CONTROL DE TRES CILINDROS DE DOLE EFECTO
DISENADD FOR: LUIS B. 30OMEZ FLORES
WERIFICADD EM EL FLUILS 1M
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CIRCUITO ELECTROMEUMATICO
L& SECUEMCIA DE MOVIMIEMTO ES A+ A-B+ B-
DISENADD FOR: LUIS B, OMEZ FLORES
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SISTEMAS NEUMATICOS
PROBLEMAS DE DISENO

1. Maquina automatica para pegar piezas de plastico

Un pulsador manual da la sefial de marcha. Al llegar a la posicion final de  carrera, el
vastago del émbolo tiene que juntar las piezas, apretandolas durante 20 segundos, y
volver luego a su posicion inicial. Este retroceso tiene que realizarse en todo caso,
aunque el pulsador manual todavia esté accionado. La nueva sefial de salida puede
darse unicamente después de soltar el pulsador manual y cuando el vastago del cilindro
haya vuelto a su posicion inicial.

Esquema de posicion:

2. Un cilindro de doble efecto se debe comandar desde un pulsador T1 de tal forma que
al accionarlo el cilindro avance y permanezca en esta posicion, hasta que otro pulsador
T2 le entreque la sefial de retorno. Elabore el circuito neumatico y ubique los
dispositivos que crea que sea necesario.

3. Un cilindro de doble efecto debe avanzar al activar un pulsador T1, en el movimiento
de retorno debe retornar automaticamente al alcanzar la posiciéon del final de carrera.
Elabore el circuito neumatico y ubique los dispositivos que crea que sea necesario.

4. Un cilindro de doble efecto debe avanzar por medio de un pulsador, luego de alcanzar
su posicion final el cilindro debe permanecer un tiempo determinado ajustable en esta
posicion y posteriormente regresar automaticamente. Elabore el circuito neumatico.

5. Un cilindro de doble efecto debe comandarse en forma indistinta por medio de un
pulsador T1 o T2 para el desplazamiento del embolo, luego de llegar al final de carrera
el retroceso puede realizarse apenas cuando se haya presionado el pulsador T3.
Elabore el circuito neumatico.
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AUTOMATISMOS NEUMATICOS SECUENCIALES

6. Sobre un aserradero semiautomatico se cortan tablas, al mover el tope de la sierra se
activa el proceso de aserrado . El arranque se logra a travez de una entrada de una
tabla que es fijada por el cilindro A, el cilindro B transporta la sierra. Disefie el circuito
de control neumatico.

7. Sobre una maquina automatica se estampa piezas. La alimentacion se produce por
medio de un magazin de caida. El equipo de estampado avanza y retrocede por medio
del cilindro A. El cilindro B expulsa la pieza luego del proceso de estampado y liberacion
de la misma. Disefie el circuito de control neumatico.

8. Las piezas que se acercan sobre una cinta transportadora se depositan dentro de un
recipiente por medio de un dispositivo de traslacion. La pieza se sujeta por un
dispositivo magnetico , el cilindro B la levanta y el cilindro A realiza la traslacion lateral.
Luego de depositar la pieza el dispositivo vuelve a su posicion original. Disefie el circuito
de control neumatico
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9. Del diagrama espacio- fase disefie el circuito neumatico.

Mo, DETECTORES DE POSICION DlasRama ESPACIO-FASE
A B B-A CH -
Pas. 1 2 3 4 5 & 7
al Start
a0
bl
b0
=y |
cO

10. Del diagrama espacio fase disefie el circuito neumatico

Mo, DETECTORES DE FPOSICION DlAGRAMA ESPACIO-FASE
A+A-B+HCHC-B-
Pos. 1 2 3 4 5 E 7
al| Start
al
[}
(a1
cl
cd

11. El cilindro A de la maquina del ejercicio anterior tiene una longitud de 100 mm y un
vastago de 10 mm, debiendo levantar durante su movimiento de retorno una pieza de 20
kg con una presion de trabajo de 7 bar.

Se pide:

* Calcular el diametro minimo del cilindro para que pueda levantar el peso.

» Suponiendo que todos los cilindros tiene las mismas dimensiones y hemos elegido para
ellos un diametro de 25 mm, calcular el consumo de aire a presién atmosférica, que tiene
la maquina en cada hora, si se producen 2 ciclos completos por minuto.

12. El circuito de la figura representa la situacion de desconexion de un circuito
neumatico. Primeramente identifica los componentes.

+ Estudia y representa mediante un diagrama espacio-fase (actuadores y valvulas) su
situacion al poner el circuito bajo presion.
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* Estudia y representa mediante un diagrama espacio-fase (actuadores y valvulas) su
funcionamiento al actuar sobre el pulsador de marcha (M)

COMTROL DE DOS CILINDROS

ELABORADO POR: LUIS B. GOMEZ FLORES

e
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MARCHA 1 1
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MARCHA 2 1

S

13. Un mecanismo para el conformado de chapas de acero, utiliza 2 cilindros neumaticos
de doble efecto, cuyo funcionamiento viene expresado por el dibujo y el diagrama de
movimientos adjunto. Realizar el disefio del circuito neumatico, que realice dicha
secuencia, teniendo en cuenta lo siguiente:
e Para el avance, por seguridad, es necesario pulsar simultaneamente dos
pulsadores.
e Debe incluir una sefnal de STOP, que al ser pulsada obligue a los cilindros a
situarse en la posicién de reposo (dentro).

Actuador

< ° L |: a,
:EEA: i

14. Disefar, por el método intuitivo, el automatismo neumatico que responda al
siguiente diagrama de movimientos:

La orden de comienzo de la secuencia se dara actuando sobre un pulsador. Esta orden
SOlo se atendera si el cilindro A esta en reposo.

Modificar el circuito anterior para que el cilindro B entre lentamente y salga lo mas rapido

posible.
A+, B+, A-, A+, B-, A

Pogicidn
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circuitos neumaticos

15. Explique el funcionamiento y dibuje el diagrama espacio/fase de los siguientes

FRL

FRL

Q]

S1 S2

AN

AN

AUTOMATISMO NEUMATICO
CIRCUITO DE MANDO
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16. En la figura se representan tres cilindros, dos de doble efecto y uno de simple efecto
junto a seis finales de carrera. Disefiar un automatismo para que al accionar un pulsador
de puesta en marcha (M), se realice el ciclo indicado

A+,C+A-B+,C-B-

Se suponen inicialmente los tres cilindros dentro.

17. Dibuja el/los diagramas espacio - fase correspondientes al circuito neumatico adjunto,
incluyendo la activacion y desactivacion de las valvulas y finales de carrera que incorpora.
Explica su funcionamiento (una linea por cada caso)

o Alpulsar 1.01

o Alpulsar 1.02

o Al pulsar las 2 valvulas simultaneamente.

REALIZADOR POR: LUIS B. GOMEZ FLORES
WERIFICADO EN EL FluidSik 3.6
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18. Dibuje el diagrama de funcionamiento del circuito neumatico

al
13
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