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TEMA | -

11 CONTROLESELECTRICOS
Al hablar de controles €l éctricos nosreferimas;, amando, gobierno o
regulacion en d funcionamiento de un ssemao parte de €.
Por |o tanto podemos definir un Sstema de Control Eléctrico como:
Un conjunto de digpositivos utilizados para gobernar o controlar €

arranque, € desarrollo del proceso, la parada de un Sstemao parte de
un sstema, asi como también controlar laaceleracion, desaceleracion e
inverson dd sentido de giro de los motores del astema
Seguin su funcionamiento los sistemas de control se pueden dasificar
en:
a) Sgema de Control Manual:
Esun sstemade control en & cud d arranque, € desarrollo del proceso

o funcionamiento y la parada se gecutan totalmente con laintervencion
de lamano dd hombre, 0 sea, dd operador en € mismo lugar donde se
encuentralocalizado € dispositivo de control, por o tanto € sstemade
control manua no admite control adistancia o remoto.

b) Ssema de Control semi-automatico:

Esun sstemade control en & qued arranquey laparadalo realizauna
persona (operador) pero este no interviene en € funcionamiento o
desarrollo dd proceso. En estetipo de control se utilizauno o varios
digpositivos pil otos manuales como por g emplo: botoneras,



Interruptores de funcionamiento, o cualquier otro digpositivo Smilary
un arrancador magnético gque se encarga de mantener funcionando €
ggema
Los 9stemas de control semiautomético pueden ser controlados
(operados) desde uno o varios puntos diferentes, yasealoca o remoto
(adigtancia).
En los procesos industria es existen mas Sstemas de control
semiautomati cos, que manuaes o autométicos.

C) Sgema de control automatico:

Son dgtemas de control en los cuaes no interviene € hombre ni parad
arranque, ni parael desarrollo dd proceso o funcionamiento, ni parala
parada. Al igud que los Sstemas semiautométi cos estos permiten
control adigtancia (remoto).

Un ssema de control automético puede estar formado por un o varios
arrancadores magnéticos y generdmente d pulso inicid de puestaen
funcionamiento puede ser automético o por medio de un operador.

En cas todos |os procesos indudtriales estan presentes los Sstemas de
control automético ya que con esto selogra mayor rendimiento en las
operaciones, asi como también mayor economia, yaque no se depende
de operadores paradesarrollar d proceso, ni tampoco paraarrancar o
paar d 9gema



12 Elementos gueintervienen en un ssema de control

Dependiendo dd sstemade control que se esta utilizando, en estos
pueden intervenir un gran numero de e ementos o dispositivos que
pueden ser denominados dispositivos principaes o de fuerzay
dispositivos auxiliares o de control. Dentro de estos podemaos
mencionar:

a) Contactores.

Estos son gparatos mecanicos de conexidn 0 desconexion accionado por
un ectroiman, empleado para que por medio de un juego de contactos
permitaque circule o no circule corriente hacialos eementos
conectados a susterminales o bornes.
Por tanto pude definirse un contactor como un interruptor
el ectromagnético compuesto de un juego de contactosfijoy unjuego de
contactos méviles que se cierran por efecto de latraccion que gerce un
campo magnetico que e creaen un eectroiman d ser energizadasu
bobina. Las partes que congtituyen un contactor magnetico son:

o El dectroimén:

Este congtituye una parte fundamenta del contactor y otros

dispositivossimilares (arrancadores, rel€, Temporizadores, etc). Este
esta compuesto por una bobinay un circuito magnético.

El circuito magnético estaformado por un niicleo magnéticod cuad
puede variar su formade congruccién dependiendo de la naturdeza
de lacorriente que dimentalabobina, yaseacorriente dternao
corrientedirecta



L os circuitos magneticos para corriente aterna estan hechos de una
serie de chapas de acero de dtacdidad ferro-magnética

(acero d dlicio) con lafinaidad de reducir los efectos de
cdentamientos que producen en los mismos las corrientes parésitas
(corriente de foucault) que se producen en lamasametdica sometida
d flujo magnetico producido por lacorriente dterna.

L os circuitos magnéticos, para corriente directa, estacongiruidos de
acero maci zo, debido aque en este caso no se producen los efectos
de la corrientes parésitas que se generan con la corriente alterna

En los circuitos magnéticos dimentado por corriente alternaes
necesario colocar |os llamados polos o0 espiras de sombra, las cuales
son dos laminas de cobre o duminio que tienen como funcidn
mantener un campo magnético remanente evitando asi |as
vibraciones ruidosas cadavez que laonda de voltge pase por cero
durante su dternancia

Esto ocurre 120 veces/ segundo paracircuito de corriente dternaa
una frecuenciade 60 Hz.

« LaBobina

Eslaque se encargade producir € flujo magnético necesario parala
atraccion de laarmaduramavil del eectroimén, cuando adlasele
gplicaunasefid de voltge. Las bobinas de los contactoresy de los
arrancadores magnéticos estan especificadas bas camente en fundon
de su valtge de funcionamiento, su frecuenciay en algunas

ocas ones de sU potenciaen voltio amperes.
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» | ospolos o contactos principales:

Estos son |os encargados de permitir o impedir € paso dela
corriente eléctricaen € circuito de potencia, es decir esto secierran o
se doren dependiendo si |abobina esta excitada o desexcitada
(energizada o no).

Segun lacantidad de polos o contactos principal es que tengan los
contactores, estos se pueden clasficar en bipolares, tripolares,
tetrapolares, etc.

L os polos 0 contactos principa es estan generdmente hechos de una
deacion de platay oxido de cadmio.

En multiples ocasiones |os contactos de |os arrancadores magnéticos
pueden ==

Normalmente abierto: Son aguelos contactos que cuando labobina

estades energizada estos permanece abierto y solo cierran cuando la
bobina se energiza.
Normalmente cerrado: Son aquellos contactos que permanecen

cerrados cuando la bobina esta des energizaday aoren cuando la
bobina se energiza. En todos | os contactores |os contactos principaes
estdn generdmente identificados por letras o por nimeros que
indican su orden de posicion en € contactor, por gemplo en d
gdemaamericano |los contactos de fuerza de los contactores estan
Identificado por lo letralL, por gemplo LI, L2, L3.etc. paralos
termindesdeentraday por lasletras T1. T2. T3, etc. paralos
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terminades de sdlida. Sn embargo en d Sstemaeuropeo estos
contactos estan identificados de lasguiente manera, 1L.1,3L.2, 5L.3,
paralosterminaes de entrada, mientras que lostermindes de sdida
edtan identificados por estan identificados por las letras 2T1, 4T2,
6T3, etc. Lafiguranimero 1 muedtralaforma deidentificar los

contactos de fuerza
1Ll  3L2 5L3
g L2 L3 Al l I
1 1 4
KM - e ——— - -
wl wdud § L [
T@T T . ” “
T1 T3 2T1  4T2
Sistemaanerlcawo Sdemaeuropeo

Figuranimero 1

» Contactos auxiliares:

Son contactos que tienen lafuncidn de sarvir de enclavamiento y
mando delos contactores, asi como sefidizaciony auto adimentacion
0 retencion de labobinadel contactor. Estos se diferencian de los
contactos principaes o polos, en que como van aconducir bgas
corrientes, Son més pequenios. Un contactor puede tener uno o varios
contactos auxiliares ya sean normamente abiertos, normamente
cerrado, o combinados.



L os contactos auixiliares pueden estar colocados en lamismapieza
(armadura) donde hdlan colocados los contactos principales. Etos
contactos en & sstema europeo estan identificados con dos cifras de
ta formaque laprimeracfraindicalaposicion dd contacto y la
segunda dfraindicalaformadd contacto es decir 9 es normamente
abierto o normamente cerrado, asi por gemplo:

- Los contactos cuya numeracion terminaen 1y 2 son contactos
auxiliares normamente cerrados.

- Los contactos cuya numeracion terminaen 3 y 4 son contactos
auxiliares normamente abiertos.

- Los contactos cuyanumeracion terminaen 5y 6 son contactos de
gperturatemporizada o contacto normalmente cerrado de
accionamiento mecanico del relétérmico.

- Los contactos cuyanumeracion terminaen 7'y 8 son contactos de
cierre temporizado o contacto normamente abierto de
accionamiento mecanico de un relétérmico.

« Armaduras

Son las partes ddl contactor donde se hallan dojados |os contactos

principalesy auxiliares, esta divididaen dos partes que son:

Armadurafija: donde se hallalos contactos fijosy armadura movil

donde estan | os contactos moviles.




» Entrehiero:
Es un pequeiio epacio previsto en € circuito magnético ddl
contactor paraevitar que por efecto de remanencialos contactos del
contactor permanezcan cerrados cuando |abobinaes des energizada.
Lafiguranimero 2 muediraun contactor y lafiguranimero 2a
muestralas partes del contactor.

Figura nimero 2

Zocalo  parte fija
del electroiman
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Figuranimero2a
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* Funcionamiento dd contactor:

Cuando se le gplicaunatenson o voltge alabobinadd contactor,
edta queda excitada por la circulacion de la corriente lacud genera
un campo magnético que arrastralaarmaduramavil, donde estan
aojados |os contactos moviles haciendo que estos cambien de
posicion (cierren o aoran).
Este arrastre de laarmaduramovil puede producirse ya seg;

 Por rotacion sobre un ge

 Por tradacion (dedizamiento parddamente alaparte fija)

 Por combinacion de movimiento (rotacion y tradacion)
Cuando labobinaes desenergizadae campo magnético desaparecey
por efecto de un resorte laarmaduramovil es empujaday los
contactos vuelven asu posicion norma, (LosN.O. dreny losN.C
cierran).

b) El arrancador magnético:

Este es un dispogitivo dd circuito de control smilar d contactor magnético
en cuando apartes y funcionamiento con la Unica diferencia de que dicho
arrancador tiene un eemento adiciona que es d relevador térmico térmico
de sobrecarga, Over Load 0 Hedter.

Deta maneraque s tomamos un contactor magnético y le adicionamos un
relevador térmico |o convertimas en un arrancador magnético o por €
contrario 9 aun arrancador magnético le eiminamos € devador térmico
|o convertimos en un contactor magnético.



Clagficacidn delos contacatoresy los arrancador es magnéticos.

Segun su medio de accionamiento estos se pueden clagficar en:

I- Electromagnéticos. En estos d accionamiento se produce por medio
de un eectroiman.

2- Electromecanico. Su accionamiento se produce por medios
mecani cos.

3- Neumdticos. En estos su accionamiento se produce mediante la
presion de un gas por gemplo aire.

4- Hidraulicos. En edios @ accionamiento se produce por la presén de
un liquido. La figura nUmero 3 muedra agunos tipos de
arrancadores magnéeticos.

o028 ) (vas,

ol
* Nemaspe S
O hevasne’ )

Figuranimero 3



Dedgnacion de los contactor es v |os arrancador es magnéticos:

L os contactores y arrancadores de fabricacion americana son designados
por un Sze o tamafo que determinalaméxima corriente que pueden
soportar sus contactos la tabla sguiente muestrala designacion de agunos
contactores y arrancadores segun las normas americana.

Tamano (3z€) Amperaje Maximo

O0 Oa 9

O 9a 18
L 18a 27
2 27 a 45
S 45a 90
A 90al3x’sb
D 135a270
O 270 a540
ARSI RO RUUUURURTS 540 a810

Sn embargo |as normas europeas designalos contactoresy
arrancadores seguin la categoria de servicio que estos van aprestar, por
gemplo:

Categoria de servicio Aplicaciones

ACL. . Para cargas puramente
Restivas y gparatos con factor de potencia > 0.95.

AC2 . Paramotores Sincronico para
mezcladoras, centrifugeas, etc.

AC3 .. Paramotores asincronos parao
motores con rotor de jaulade ardilla como compresores, ventiladores, etc.

ACA Paramotores asncronos 0 motores

conrotor dejauladeardillaparagrias, ascensores, etc.
11



Asl también las categorias, DC1, DC2, DC3 se gplican paramotores de
corriente directa seguin su utilizacion.
Relevador es de sobrecarga (Overload o Heater):

Son las partes de un arrancador magnético gue tiene como mision
proteger d motor conectado d arrancador, contra sobre corrientes en
marcha sostenida, provocada por bgo voltge, fdlade fase 0 sobrecarga
mecanicadd mator.

Por ta razén debe instdarse un relevador térmico por cadalinea
Exigten diferentes tipos de relevadores de sobrecarga dentro de dlos
podemos mencionar:

» Reevadores Té micos de Sobrecarga bimetélico
Este cons ste béasicamente de una cintaformada por dos laminas
metaicas diferentes soldadas y con coeficiente de dilatacion distinto,
debido aesto cuando una corriente excesiva circulapor d eemento de
consumo (motor) estalaminabimetaicase cdientamasdelo normd en

virtud de las caracterigticas térmicas de las dos laminas estase curvay d
levantarse separalos contactos normamente cerrado que se hdlan
conectados en serie con labobinadd arrancado quedando asi interrumpido
el circuito de excitacion de dichabobina, por lo tanto los contactos
principales de arrancador se abreny € motor dgade funcionar.

Estos relevadores se disefian para dos tipos generaes de aplicacion:
En primer lugar las caracteridticas de restablecimiento (reset) automatico
implicaunagran ventga, cuando & motor se halaingtaado en un lugar
donde & acceso no permite un restablecimiento (reset) manual.

12



En segundo lugar estos relevadores son gustables para corriente de
disparo dentro de un rango dd 85% a 115% de la corriente nomina de
placadd demento de consumo.

» Rdevadorestérmicos de aleacion fusble

Estos consgsten en un demento integrado abase de unaadeacion
eutectica, unabobinade cdefaccion uno o dos contactos normamente
abierto y normamente cerrado y un botdn de restablecimiento (reset). Esta
deacion eutectica esta hecha de un materid que se funde cuando acanza
unatemperaturadeterminada. Lacorriente circulaatravés de labobinade
cddeo lacud envuedve completamente € eemento térmico. Cuando la
corriente aumenta debido ala sobrecargadd motor € calor generado en la
bobina funde € materid eutectico de dicho demento térmico con lo cud se
liberaunarueda dentadatipo trinquete que se encuentra sujetaa un ge que
d girar dbore d contacto normamente cerrado que se encuentra conectado
en una serie con labobina, por lo tanto d desexcitarse dichabobinase
aoren |os contactos principaes y d motor dga de funcionar.

L uego parapoder arrancar de nuevo € mator es necesario esperar un
tiempo hastaque laaeacion eutectica se enfriey solidifique paraluego
restablecer (resetear) @ contacto dd relevador.

Unade |as grandes caracteristicas de estos rel evadores es que ofrecen
un ato margen de seguridad en la proteccion.

Algunas de las razones de lagran aplicacion indudtria de estetipo de
relevadores son las Sguientes.
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1. El rdevador debe ser restablecido de forma manud, por lo tanto €
operador se enterade que hubo una sobrecargaen € motor.

2. Este demento trabga con gran carga de seguridad tanto en corriente
aterna como en corriente continua

3. Pueden trabgar en cudquier posicion.

4. Su precison 'y seguridad en @ funcionamiento es muy devadadebido a
gue es funcidn relaivamente condante de la aeacion.

5. Tiene las caracteridticas térmicas necesarias para proteger cudquier tipo
de motor, debido a que € efecto térmico varia con € cuadrado de la
corriente, por lo que una fuerte sobrecarga hard que € relevador sea
activado en menor tiempo.

Existen otros tipos de relevadores para proteccion de motores dentro de
ellostenemos.
» Reevadores magnéticos de accion retardada
» Reevadores magneto térmicos, entre otros
Lafiguranimero 4 muestra agunos tipos de relevadores para proteccion del

motor.

Cilindro relleno
de aleacion

o Brazo de reconexion
G Elemento calefactor

Q Cinta bildimina

e Botén de ajuste

Rueda de trinquete

- Relé de bilamina contra sobrecargas

Figuranumero 4
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¢) Edacion de pulsador es (Botoner as o Push-button)
Son dispogitivos auxiliares que se utilizan paramaniobrar 1os
contactores y arrancadores magnéticos. Las més sencillas detodas esla
botoneras que congta de una cga con dos pulsadores uno de arranquey
otro de paro. El pulsador de arranque es un contacto momentaneo
normamente abierto, mientras que € pulsador de paro es un contacto
momentaneo norma mente cerrado.
Lafiguranumero 5 muestra diferentes tipos de botoneras arranque -

paro, utilizadas en circuitos de contral.

Figuranimero 5



Lafigurandmero 6 muestracomo se conecta unabotoneraaun
arrancador magnético.

' Arrancar

Parar

l
I
l
i
J
—@Medxo de desconexién
—@ Contactor de 3 polos

t
!
i
l
[

<) Bobina
-@Cien‘e de retencién
\/l\ Circuitos ‘@ Estacién de bOtOneS
Mo't de epergia —@ Contactos de disparo y recolocacién
Circuitos
de control - -@ Elemento térmico de sobrecarga
Figuranumero 6

1-3 Smbologia utilizada en cir cuitos de control

En los planos utilizados pararepresentar d funcionamiento de los
diferentes dementos o dispositivos que componen d circuito de control de
un sstema, equipo 0 maquinaria, resultadificil o cas imposible mograr
figcamente cada uno de estos dementos o dispositivos, yaque nos seria
imposible interpretar |os diferentes trazos de lineas que se presentarian en
dichos plancs.

Con lafindidad de fadllitar d trazado en interpretacion de los planos
y circuitos de control se han estandarizado simbolos que representan cada
uno de dichos dispogitivos y lineas de conexion que intervienen.



En € cuadro se presenta a continuacion se muestran la mayoria de
los simbolos utilizados, tanto en € sstema americano como en € sstema

EUropeo.

Smbologia utilizadas en circuitosde control (Sstema americano)

Alambrsdo Conexiones Resistencia Condensadores |
« - T I X Ajustades Reodstusto fijo o . ‘
uuv:"ado [ Conectado Energia Control de QT:':\:::OO Mecénica L) por deriva- | de derivaciones Filo Ajusteble
i ciones fijas sjustables
| 8  jeemec e
l Tierra interconexion RES \
| mws” | |y | | | FHE
! 1 {x r » 1
| |
| - it Gt Elemento
calefactor
A pruebs B8 1Aedidor Rectificador Rectilicador )
!l ocina, v
Velocidad (enchutable) de onchule Timbre Zumbado m.mll etc. Medidor en Jerivacidn | de medis onda de onda Barevia
complets
r 13 F Se indica ol Lipo
? ‘ mediante
° e ° o una letrs
“'\. \ | ___una letra . CA
: | \ Cc.C + =
-t o‘L‘ -t —{ | I }__
| \ | K IC.C
! = I |
Oo——it—1 o/k o o Q T— l C.A.
L ] - AM
L B -

Continta
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Desconexion

Interruptor

Cortacircuitos con

Interruptores

Cortacircuitos

de circuitos

" elemento térmico

de sobrecarga

con elemento magnético,
da sobrecarga

V magnéticos

Cortacircuitos con
elementos térmicos

Interruptores de limite

Interruptores de pedal

de sobrecarga

)

Normalmente
abierto

Norma Imanta
cerrado

N.O. N.C

L

O
o~

oQ\oo:Lv

oé:
Posicion cerradafPosicion abierta
Interruptores fie presion Interruptor para nivel de liquidos Interruptor accionado Interruptor de flujo
. y vacio por temperatura (aire, agua, etc.)
N.O. N.C. NA N.C. NO. N.C. N.O. * N.C T
] T o [} ]
Fusible Selector para trabajo normal Selector para servicio petado
Oos posiciones Dos posiciones Tres posiciones Interruptor de 2 posiciones
' Energia o
' control 0/0 Al X Al X Al X
A2 X A? X A2 X X X
Tres posiciones Bajo { Alto Manual jAbto.} Auto. ! Libre | Oprimido Libre Oprimido
A oAl ! Basculante Marcha
Q DAL o
O f Q.0 Al -
o A o O0A
oA2 2 o  oA2
Estaciones de botones Luces piloto
Contacto momentaneo Contacto sostenido Color indicado por 1a istra
Un circuito Circuito doble Dos juegos un juego- No se oprima para probar§Oprimase para probar
Cabeza (de contactos de contactos
NO NC N.O N C do hongo sencillos dobles
oto——1 ous
—_ Qe —o— | —ado- [geren 1 o
—t 0 o olo '
—0 O — —0 O o o ) [ ]
[ ¢ -3
Contactot — Dobinas Relevadores de sobrecarga Inductores
. Contactos controlados por tiempo: La accién derivacién serie Térmicos Magnético . .
gnético Nucleo de hierro
Operacitn instantines del contacto se retarda cuando la bobina se
Con fusible Sin fusible Ernergiza Desconecta _—
_ .
NO N.C. NO. N.C. NO. NC. N.O. NC. Y-
o -] DT“ —O‘- “‘/\,_ g AIR CORE
£ .
T T e 000
Transformadoros Motores de C.A. Motores de CC.
| Nuacleo Nicleo - Trifasico Campo
f h Corriente i ' Bifasico Rotor Campo Campo
- Voltaje g i ' Armadura )
Auto-transfogmader hierro de_aire ) Monofédsico en ]au,la 4 alambres devanado en derlvacion en serie compuesto
doble de ardida 0 _compensado,
p—= —_— ——— . a'a's ol IV o' U B,V N
! (Muestra (Muestra {Muestra
4 vueltas) 3 vueltas) 2 vueltas)




Smbologia utilizada en circuitos de control
( Sstema Europeo)



Denominacion

Cruce con conexién

Simbolo Denominacién
——
~ Corriente alterna :::Cm Bocina
_ Corriente continua ;:'D Timbre
—
Cruce sin conexién » Sirena
::C] Zumbador

Puesta a tierra

Puesta a masa

(a)

(b)

Contacto normalmente
abierto

a) En circuito principal
b) En circuito auxiliar

Tierra con proteccién

Conductor
En circuito auxiliar

Contacto de dos direccio-
nes con posicion central
de apertura

Conductor
En circuito principal

Q]

Linea trifasica

Contacto de dos direccio- ‘1
nes
Apertura antes que cierre

Contacto de dos direccio- ¢
nes
Cierra antes de abrir

L2
&)
Linea trifasica
Representacion unifilar
——7;— Conductor neutro
Vi s N
B O — . —— .
(T Conductores blindados
— e .

(apantallado)

al Contacto normalmente abierto
’

b) Contacto normalmen-
te cerrado

Conductores trenzados

Contactos retardados
Actlan al cierreo a la
apertura mas lentamente
que el resto

Borna de conexion

Clavija macho

Toma hembra

Clavija y hembra asociadas

Lampara
(simbolo general)

Lampara con funciona-
miento intermitente

T

(d)

Contactos de acciona. —~
miento temporizado

a) Contactos temporiza-
dos a la conexion

b) Contactos temporiza- ,
dos a la desconexién

c) Contactos temporiza-
dos a la conexion

d) Contactos temporiza-
dos a la desconexion
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Simbolo

Denominacion

Simbolo

Denominacién

1

Seccionador

I> -

Relé de méaxima inten-
sidad

Fusible
(Cortacircuito)

Seccionador fusible

o

—

Relé de minima tension

Disyuntor

el
.
|

Contacto accionado por
presion

Contactor

—— O-h—
T
t

Contacto accionado por
flotador

Ruptor

-

o
._/}_

Seccionador trifasico

Seccionador fusible.
trifasico

—

—&
e —%F—

U]

Relé trifasico de sobre-
intensidad de efecto
térmico

Jv—
-V—

Relé trifasico de sobre-
intensidad de efecto
magnético

Organo de mando
(Electroiman)

2 L
Organo de mando con
2 arrollamientos

- “Organo de mando de

accion retardada
(Temporizador a la co-
nexion)

Organo de mando de
reposo retardado
(Temporizador a la des-
conexion)

Organo de mando de

' accién retardada y re-

poso retardado

Relé intermitente

Relé de un solo impulso

- | o | Ut —

e

Relé trifasico de sobre-
intensidad de «efecto
magneto-térmico
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Resistencia

Shunt

Potenciémetro



Simbolo

Denominacion

Simbolo

Denominacion

Inductancia

Transformador de ten-
sion

Contador
Simbolo general

Transformador deintensidafl

Ah

Amperimetro/hora/
metro

Auto-transformador

Contador de impulso

MANDOS MECANICOS

Varistancia

Dispositivo de enganche

a) Metido
b) Liberado

Aparato de medida
Simbolo general

lo)

(b)

Retorno automatico

a) Amperimetro
b). Voltimetro

Enlace mecanico, neu- i
matico,... ;

Aparato registrador
Simbolo general

Retorno no automatico

Enganchado

Enclavamiento mecéanico

Amperimetro registra-
dor

Mando mecéanico ma-
nual
Simbolo general

Detector de proximidad

Mando mecanico ma-
nual por pulsador
Retorno automatico

Mando mecénico por
tirador
Retorno automatico

Reloj

Mando mecénico rota-
tivo de enganche

Valvula

Mando manual de seta
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A

Denominacién

Simbolo

Denominacién

Mando por volante

Rectificador
Simbolo general

Mando por pedal

Mando por palanca

Rectificador en cone-

xién puente

Mando por palanca con
maneta

Condensador

Mando por llave

Pila o acumulador

Ir—" Mando por manivela
Enganche por pulsador
m de desenganche auto-

Transistor PNP

matico

Mando por roldana

Transistor NPN

22

: Diodo Zener
e Mando por palanca y :
roldana
o Mando por motor eléc-
. trico Tiristor
_ Mando neumaético o
hidraulico
Diac
—t (a) Traslacién hacia la:
-—— (b) a) derecha Al
b) izquierda )
) Triac
—— (c) c) ambos sentidos
G A2
Y e (a) Rotacion
A~ (b) a) sentido directo V4 Fototransistor
b) sentido inverso
TN (o) ¢) ambos sentidos
d) limitado en ambos
d sentidos ) o
T ) Amplificador
Linea de separacion
Inversor




v

Motor asincrono trifa-
sico con rotor de anillos
rozantes.

Simbolo Denominacion Simbolo Denominacién
u Y w
- Motor de iman perma-
nente.
Motorasincronotrifésicogrejiaula.
—
ur v wt
Motor de corriente
continua con excitaciéon
serie.
Motor asincrono trifé-!/ (Motor serie)
sicocondosarrollamiem3 estatoérico
reparados.
Motor de 2 velocidades
U2 vz w2 Motor de corriente
continua con excitacién
y w derivacion.
U (Motor shunt)

K L ™M
I v
Motorasincronotrifasicoconbobinadode
polos conmutables para
la obtencién de 2 velo-
cidades.
Conexiéon Dahiander
Ul wi V1

Cr

'Motor de corriente
continua con excitacion
compuesta.

(Motor compound)

Generador de corriente
alterna.
Simbolo general
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Motor de corriente
continua con excitacion
independiente.

Generador de corriente
continua.
Simbolo general

23

Transformador trifasico.
Simbolo general



1-4 Diagramas utilizadosen cir cuitosde contral.

Larepresentacion de los circuitos de control de un Sstema el éctrico
cua quiera puede redizarse mediante dos tipos de diagramas que son:

d Diagrama de alambrado

En estetipo de diagramas se incluyen todos | os dispositivos que
componen € sstemay muestran los componentes en su posicion o lugar
correspondientey larelacion fiscadd diagramaadambrado
correspondiente, es decir é diagrama de dambrado es usado para
mosirar como aparece generdmente @ circuito.

Estos diagramas son Utiles porque se pueden hacer las conexiones
exactamente como Se muestran, pero no permiten seguir la secuencia
eléctricade cualquier circuito, ya que no muestran las conexiones de

formafadl de seguir.

El diagrama de dambrado puede por gemplo hacer més fadll |a
forma de determinar € nimero de conductores requeridos entre los
distintos puntos de un circuito, pero puede dificultar |aformade trazar

24



d circuito.

Lafiguranimero 7 muestrae diagrama de dambrado para conectar
una botoneraa un arrancador magnético.

Estacion
de botones

A / e e P
T3 —

=
=

-

Tres .
alambres

57 |

Motor

antl
ey |
rEAE
JL

Parar

Figura nimero 7

b) Diagrama lineales, esquematicos o de escalera.

El diagrama se llanaas porque en d e representan por medio de
simbol os todos |os dispositivos que intervienen en d circuito de control
entre dos lineas que condtituyen ladimentacion dd circuito.

Es decir d diagramalined muestra basicamente dos cosas que son:

d Las lineas de dimentacion las cuaes se representan por medio de lineas
gruesa




b) Laformacomo circulalacorriente através de los diferentes
dispogitivos que intervienen en dicho circuito de control (botonera,
bobina, sefidizadores, interruptores, etc), los cuaes estan representados
por lineas mas finas.

En los diagramas linedles no setrata de mostrar [os diversos
dispositivos dd circuito en su verdaderaposcion relativa,
A este diagramatambién se le llama diagrama de escalera porque los
circuitos se muestran conectados directamente de unade las lineas a
través de contactosy dispositivos de consumo alaotralineacomo s
fuera una escdera

Lafiguranimero 8 representa un diagramade dambrado de un
circuito de contral y lafigura 8arepresenta su diagramalined.

uﬂ“LJ‘

L|
L2
L3

BEREREREE!

luj L ;;ﬁjmﬁ

> 2 |
Arrancar L ;‘2‘
O3 2
Parar | 3 TS

T3
Control Control de dos alambres T6
de tres alambres Ti

Motor conectado
en estrella-delta
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1-5 Reglas para interpretar un diagrama lineal de un cir cuito de

contral.

En lainterpretacion de los diagramas linedes de los circuitos de
control debe tenerse en cuentala siguiente regla.

d Lalecturadd diagramaesquemético debe hacerse Sempre de forma
amilar alalecturade un libro, es decir se debe leer deizquierdaa
derechay de arriba hacia abgo (tanto en € Sstema americano, como
en d dstemaeuropeo).

b) Lossimbolos usados sempre se presentan en forma des energizada.

C) Los contactos son identificados con € mismo ndmero o letracon
que se identifica labobina que lo gobierna gn importar en que
posicion dd diagrama se encuentren.

d) Cuando una bobinaes energizada, todos los contactos gobernados
por elacambian de posicion, es decir os normamente abierto
cierran y los normamente cerrado abren.

€) El dispostivo usado paraprovocar laparada (botonera de paro) se
representa normamente cerraday labotonera de arranque se
representa normamente abierta.

1-6 Circuitos Elementales utilizados en los 9semas de control de

motores.

Los circuitos aser discutidos representan solamente los diagramas
esquemnaticos de |os circuitos de control, no representan €, diagramas
de dambrado, ni € circuito de fuerzas correspondiente,
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a) Circuito de control dedosalambres.
También conocido como sstema de liberacion por falade voltge o
bgo voltge. Esto quiere decir que d Sstema se desenergiza cuando
ocurre unafalade voltge, pero tan pronto se restablece dicho voltge
sdema se energiza automéaticamente S € dispositivo de control
((flotador, interruptor de presion, etc.) se encuentraen laposicion
cerrada

Sellamacontrol de dos dambres porgque son dos los conductores que
conectan @ dispositivo piloto de control d arrancador.

Laprincipa desventga de este circuito es que puede congtituir un
riesgo contrala segurided persond y los equipos 9 se estadando
mantenimiento en  momento en que e restablece d voltge, pero tiene
laventgade que este Sstema se utiliza cuando es necesario un control
automéatico.

Lafiguranimero 9 muestraeste circuito.

L1 L2

1 , .S
.

Dispositivo de control,

como termostato, interruptor

de flotador, P

interruptor de presién,

etcdtera.

Figura nUmero 9
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b) Circuito decontrol detresalambres.

Este es un circuito béasco que recibe este nombre debido aque son
tres |os conductores necesarios para conectar una botonera arranque
paro d arrancador magnéti co.

Sagun |o antes expuesto para formar este circuito es necesario una

botonera (arranque paro) de contactos momentaneos normamente
cerrado y normamente abierto.

A este circuito también se le [lama sstema de proteccion por bgo
voltge o fdlade voltge, ya que previene arranque inesperado dd motor
gue podrian causar dafios a operado o d equipo cuando serestablece d
voltge después de haber falado. Por lo tanto paravolver aarrancar €
equipo & operador tiene que volver apulsar € boton de arranque de la
botonera.

Lafiguranimero 10 muestrae circuito de control detresaambres.

L L2

Figura nimero 10
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c) Otroscircuitos ementalesde contral.

C — | Control dedosalambrescon interruptor seector detres
posciones. (Con contactos per manente).

Edtaes unavariante dd control de dos dambres antes descritos. Un
interruptor selector "Manud-Abierto-Automético” es usado cuando es
necesario operar d arrancador manua o0 autométi camente.

Labobinadd arrancador es energizada manua mente cuando €
interruptor sdector se colocaen la posicion "Hand" y se energiza
automéaticamente con laayuda de un dispositivo piloto cuando €
interruptor se colocaen laposcion de "Auto”. En laposcion "Off' €
circuito de la bobina se mantendratodo € tiempo abierto y por tanto la
bobina no se energizara. Lafiguranimero 11 muestrad circuito.

L1 L2

4

H
0
A

4

HAND|OFF|AUTO M 3'1‘-3

H 3A ‘»
'r————o’ o———o—O——J/f——Ji
__ 0
1 2A A
W——-.
0-———-{ l»—-o
TWO WIRE
[CONTROL DEVICE

Figurandmero 11



C-2 Control detresalambres con luz piloto encendida cuando €
motor esta funcionando.

Unaluz piloto se conectaen pardeo con labobinaparaindicar
cuando € arrancador estaenergizado y d mismo tiempo muestraque €
motor esta funcionando. Lafiguranimero 12 muestrad circuito.

L1

1 STOP 2 .—a_ 3 v
.o o b
M

Figura nUmero 12
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C-3 Control detresalambres con luz piloto para indicar cuando €
motor eta apagado.

Estaluz piloto se conecta en serie con un contacto auxiliar
normamente cerrado dd arrancador. Cuando € arrancador esta
desenergizado, laluz piloto estaencendiday cuando € arrancador se
energizae contacto auxiliar se aorey gpagalaluz piloto. Lafigura
nimero 13 muestre este circuito.

Figura nimero 13



C-4 Control detresalambres con la posbilidad de chequear las
condicionesdela luz piloto.
A veceslaluz piloto esta gpagaday € operador tieneladudade s esd
motor que esta parado 0 5 ese bombillo delaluz piloto d que esta
quemado. El circuito descrito mas abgo permite inmediatamente
probar 9 esen d bombillo en donde estad problema, pulsando un
botdn y cerrando de laluz piloto.

Lafigurandmero 14 muestraeste circuito.

L1 ” ALL L2
START 0.L.S

1 STOP 2 evdnen 3
0——&._?—?—“0 Proment 4
M
l] c E L2
TEST

——
L1

Figura nimero 14



C-5 Control detres alambres alimentados en & secundario deun
transformador de contral.

En este caso e utilizaun trandformador reductor de voltge para
proveer d circuito de control un voltge mas bgo que d voltge de la
linea por razones de seguridad paralos proveedores.  Laproteccion
contra sobre corriente en € circuito de control se redizacon laayudade
un fusble. Lafigurandmero 15 muedrad circuito.

L1 L2

Figura nimero 15



C-6 Control detresalambres con estacion de botonera multiples (de
contactos momentaneos).

Cuando un motor debe ser arancado o parado desde varios Stios
diferentes 1o que se hace es colocar en los lugares deseados botoneras
de arranque-paro y aambrados como e indica en la figura numero 16
muestrad circuito.

L2
START
-

F—OO—-
ALL

START
J_STOP SToP sTopj2 U . A
—0_) o——a } o——q 1 04

—0 O—dqg b
START

~—0 o—¢

e

Figura nimero 16

Como e puede ver, 1o que s hace es conectar en serie todos los
botones de paraday en paraeo |os botones de arranque.

Sempre que seaposible es mgor utilizar una botonera arranque paro
local y botones de paro locdizados en los diferentes lugares donde se
considere debe poder hacerse paros de emergencia
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C-7 Control detresalambres para d control de secuencia devarios
motor es.

Cuando una botonera arranque-paro es requerida para controlar mas
de un arrancador, lafigura nimero 17 muestra este circuito. Una
sobrecarga en cualquierade los motores pararad Sstema

"
L START el oL!'s L2
| STOP 2 3
| i
i ]u) |
M2
u M3 oL's 2
1 M

| 1} O—‘/’-*‘

M) ge_'g L2

L .
: O
I

T

Figuranimero 17
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C-8 Jogging usando un switch sdector-jog con baton de arranque.

El Jogging o inching es la operacidn momentanea de un motor con la
findlidad de redizar pequefios movimientos a una maguinaimpulsada
Exiden variostipos de circuitos pararedizar la operacion dejogging, y
vamos adescribir dgunos de elos.

En lafiguranimero 18 € switch sdector abre d circuito de sosten
cuando s colocaen laposcion Al y € jogging se puede lograr
pulsando d botdn de arranque.

u
~“ AL L2
|1 stoe STIART 3 oifs
b
A2 2 ! u
Ale—o
X
A ]
JOG|RUN

Figura nUmero 18



C-9 Hl jogging usando un pulsador salector.

Lafiguranimero 19 muedtrad circuito correspondiente,

En laposcion marcha(run) dd pulsador sdlector d circuito es
equivaente a uno de los tres dambres. En lapogcion de "JOG" €

circuito de sostén se dore'y d jogging se conecta pulsando € boton
consecutivamente.

.1 A1 M ALL L2
J1 STOP 028 3 o.LS
—O
L8t %
8o o
Al 4 ]
A2 | 1 LI
B1| 1 | 1

B2

1 1
FREE|DEPRESSED | FREE | DEPRESSED
RUN JOG

Figura nimero 19
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C-10 Circuito de contral utilizando fusble solamenteen una lineay
con ambas lineas aterrizadas

Lafiguranimero 20 muestra este circuito agunas veces este circuito
puede aterrizarse en ambas lineas, segiin muestralafiguranimero 20a

L1 L2

sToP  _1
TOFTL
M
=

Figura nimero 20

Figura nimero 20a
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C-11 Circuito de control alimentado con transformador reductor
con fugbles en una de la linea secundaria y con ambas lineas no
aterrizadas. S es posble s aerrizara una de las liness, |a figura
nimero 21 muestra este circuito.

L1

L2
PRI.

Fuse X1 SEC. X2

-

START .dG“") ALL
. aLs

stop
I M o—?—o-—j/f—'*b
r.__‘

Figura nimero 21
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C-12 Circuito de control alimentado con transformador reductor
con fudbles en ambas lineas secundarias y con lineas secundarias
no aterrizadas. Lafiguranimero 22 muedraeste circuito.

L1 . L2
" PRI.

) C.
FUSE Xt sec. x2 FUSE

<7 ALL
START ¥ 03

o--cr );

STOP

}_,

Figura numero 22
C-13 Circuito de control alimentado con transformador reductor
con fusble en una linea primaria y en la linea secundaria ademas
con todas laslineas no aterrizadas.
S las condiciones |o permiten se puede aterrizar una lineaen d
primario y unaen d secundario como se muedira en lafiguranimero 23

L1 L2
CIL ]
| ]
1 U i
PRI, AND

FUSE X1 SEC X2 l

sTaRT  CNDT ALL
sSTOP ' crR O oLs

Figura nimero 23
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C-14 Circuito de control con fugbles en ambas lineas primarias y
gn fusbles en d secundario ademas todas las lineas etan no
aterrizadas. Lafiguranimero 24 muestrad circuito.

(9] L2

FUSE FUsE

PRI

X SEC. Xx2

START ALL
=

‘——:.TLO_:-E 0—1%»
t__

Figura nimero 24

1.7 Digpogitivos auxiliar es utilizados en cir cuitos de control.
Ademas de la cga de pulsadores o botonera que es un dispostivo

auxiliar para controlar d arranque, la parada, y a veces lainversén dd
sentido de giro en un circuito de control, existen otros digpostivos
auxiliares que también ayudan a controlar € circuito los Sgemas y en
muchas ocasones permiten su automatizacion y/o funconamiento
secuencid. Dentro de estos digpositivos auxiliares podemaos mencionar:

43



a) Interruptoresdepreson (presodato)
Un interruptor de presion es un dispositivo sensible alas variaciones

de preson en un determinado sistema
Existen trestipos fundamentades de interruptores de presién segin su
mecanismo detector. Los dd primero grupo se basan en laaccion de
un fudle que se expande 0 se arae cuando aumenta o disminuye la
preson. Losdd segundo tipo utilizan un diafragmaen lugar del
fudle. Los dd tercer tipo emplean un tubo en forma semicircular
(tubo bourdon) disefiado de modo que cuando la presién aumenta o
disminuye € tubo tiende a desformarse para actuar respondiendo ala
sefid de preson. Estos dispositivos se usan paragobernar circuitos

el éctricos de maguina, herramientas, equipos de soldadura, Sstema
de lubricacion de dta presion y bombay compresores impul sador

por motores. Lafiguranimero 25 muestraalgunostiposde
presostatos.

Figura nimero 25



b) Interruptores detemperatura (ter mostato):
L os termostatos son digpositivos sensbles alas variaciones de

temperatura. Dentro de dlos existen diferentes formas congructivas,
uno utilizan laaccion de un fudle paramover (&orir o cerrar) los
contactos. Otros emplean laminas bimetdicas que detectan |a
temperaturay accionan los contactos. En sintesis|os termostatos en los
circuitos de control de motores aoren o cierran un juego de contactos en
respuesta alos cambios de temperatura independientemente de su
congiruccion 0 accion mecanica

Lafiguranimero 26 muesira agunostipos de termostatos.

Figura nUmero 26
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C) InterruptoresdeFlota o Nive:
Se utilizapararedizar d control automético de arrancadores
magnéticos que controlan motoresde C.C. 0 CA. y aveces
controlan motores de pequena capacidad.
Los interruptores de flotador son controlados por € movimiento
haciaarribao haciaabgo, dd flotador que se coloca en un tanque de
aguau otro liquido. El flotador dorey cierramecanicamente sus
contactos mediante unavarillao cadenacon un contragpeso. Es
bueno sefidar que @ interruptor en S, es decir en donde se hacen las

conexiones el éctricas no se Sumergen en liquido, sno laflotadd
dispositivo.

Los interruptores de flotador necesitan ser gudtado cada cierto
tiempo para mantener |a distancia de desplazamiento entre € cierrey
aperturade los contactos. Lafiguranimero 27 muestraagunostipos
de flotadores.

Figura nimero 27
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d) |nterruptores de limite o final de carrera (Limit
Switchl
Los interruptores de limites se usan principa mente como

dispogtivos auxiliares en los circuitos de control de arrancadores
magneéticos para gobernar d arranque, laparadao lainverson de
giro de los motores eéctricos. Es un dispositivo de accidn mecanica
y funcionamas 0 menos de lasguiente manera

El movimiento de una pieza metdica golpea una paancade
operacion paraaccionar un interruptor (micro-interruptor) haciendo
gue este cambie de posicion.

Hay unagran variacion en d disefio interior y en laaccion de estos
dispositivos pero d objetivo find Sempre esd miamo.
Lafiguranimero 28 muestraagunos interruptores defind de
carera.

Figura nUmero 28
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) Losinterruptores de caudal o flujo:
Losinterruptores de caudd o flujo tienen como findidad detectar €
caudd o flujo deunfluido (liquido o gas) que circulapor unatuberiay
transformarlo en laaccion de apertura o cierre de un juego de contactos.
Lafiguranimero 29 muestrad interruptor de caudd.

' ———r "."—.'Z_...-A;';] T —— -
I Muelle de !I I'L',”;;_!] Microlaterruplor [ "

/ ( =————> caupa f( £ ne)
\ \ L F)
0 \ H
\ s i NP4

Figura nUmero 29

f) Sensores de proximidad

Son digpositivos que detectan la presenciade un objeto que se
Introduce dentro de su campo de sensibilidad.

Estos pueden determinar |as condiciones que ocurren en @ campo,
pueden trabgar como interruptores o pueden cambiar un fendmeno de
campo en unasefid eéctricaparasarvir de entradaa demento o unidad

de control.
En sentido genera pueden convertir un fendmeno fisco en una sefid

déctrica



Los sensores de proximidad se pueden dlagficar:
 |nductivos.

Solo sensan objetos metdicos en un circuito oscilador cuyo bobinados
condiituyen unacarasensible ante lacud se creaun campo magnético
aterno.

Al goroximar € objeto metdico d campo, lacorriente inducidas
generan unacargaadiciona que produce € paro de las ostilacionesy
bgo equivaente aun contacto normamente abierto o normamente
cerrado segun sead sensor.

Ladistanciade sensado de estos sensores es gproximadamente de
0.5mm— 10mm.

o Capacitivos:

Estostipos de sensores detectan cuaquier tipo de objeto ya sean

metaicos 0 no metdicos (metd, vidrio, plastico, pape, areng, €tc.).

Su funcionamiento se basaen lavariacion de ladistanciaentre €
sensor y @ objeto. Ladistanciade sensado de estos sensores no debe ser
mayor de [0mm.

Exigten otrostipos de sensores de proximidad como son:

» Sensores fotodéctricos Los cuaes se usan parasensar cualquier

tipo de objeto colocados a grandes distancias.
» Sensores ultrasonicos.
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) L osinterruptores de caudal o flujo:
Losinterruptores de caudal o flujo tienen como finadidad detectar €
caudd o flujo deunfluido (liquido o gas) que circulapor unatuberiay
transformarlo en laaccion de apertura o cierre de un juego de contactos.
Lafiguranimero 29 muestrad interruptor de caudal.

1 Muelle de l—\o—a IL__l‘«ilcromlurruplur
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Figura nimero 29

f) Sensoresde proximidad

Son dispositivos que detectan la presenciade un objeto que se
Introduce dentro de su campo de sensibilidad.

Estos pueden determinar |as condiciones que ocurren en € campo,
pueden trabgar como interruptores o pueden cambiar un fendmeno de
campo en unasefid eéctrica parasarvir de entradad demento o unidad

de control.
En sentido genera pueden convertir un fendmeno fisico en una seid

géctrica.
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g) Lavavula solenoide:

Este es un dispositivo dectromecanico disefiado para controlar € paso
defluidostadescomo aire, aceite, agua, gases, etc. Estaestd compuesta
por dos unidades funcionaes, un solenoide o bobinay unavavulagque
contiene un orificio en & que se dojaun disco o un tapdn actuado por
un vastago ferro-magnético € cud esatraido o empujado por & campo
magnético que se genera auantb una sefid de voltge energizala bobing,
y de estamaneralavavula se abore 0 se cierrapara permitir o no € paso
del fluido. Lafiguranimero 31 muestraunavavula solenoide.
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Nicleo movibie 27
{macho)

Casquete

Resorte

- = Disco

Figurandmero3l envacs

Descarga

Direccidn del flujo a través de la valvula

|) Sefializadores - Indicadores

Son dispogitives que tienen como funaon indicar de forma visud o
acldtica € estado en que se encuentra un dispodtivo del circuito de
control o de fuaza por gemplo puede indicar 9§ un motor esta
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funcdonando o parado, S un rdé o contactor esta energizado o
desenergizado 0 9 un motor se disparo por sobrecarga.

Dentro de estos dispodtivos, podemos mencionar las luces piloto,
timbre, zumbadores, etc. Lafiguranimero 32 muestraadgunos de estos
dispostivos.

Figura nimero 32

1) Elementosde proteccion de circuito de contral:
Son digpositivos que tienen como finalidad proteger dicho circuito
contra sobre corriente provocada por cortocircuito. Esta proteccion
puede hacerse por medio de ementos térmicos (fusibles) o por



medio de e ementos termo magnéticos (bresker).
Lafiguranimero 33 muestraaguno de estos d ementos.

(D)) ))B)

Figura nimero 33

Elaboracion einterpretacion delos cir cuitos de control.

En la eaboracion de los circuitos de control se debe partir dd diagrama
linedl y sempre debe empezar por lalineade dimentacion LI lacud en d
gsema americano e representa en formavertical descendente y de la cud
parte unaserie de lineas horizontades mésfinasy son |las que dimentan los
diferentes digpogitivos que intervienen en € circuito.

De linea LI debe patirse a dimentar & digpodtivo piloto de control
(botonera, flotedor, etc) y a patir de ahi los demés digpostivos,
desarrollando la secuencia de funcionamiento planteadaen € problema. S
d daborar d circuito se nota que este no cumple con d desarrollo de la
Ssecuencia de operacion o funcionamiento no debe continuarse, SNo,
empezar de nuevo.
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Cada una de las lineas horizontaes que nacen a partir de la linea vertical
LI recibe é nombre de etapa 0 escadn de ahi € nombre de diagrama de
escaleracomo también se lellamad diagramalined.

Estos escalones o etapas del diagrama estan identificados con nimeros que
se colocan en € lado izquierdo dd diagrama, esdecir enlalinealLl y en
forma consecutiva hacia abgo.

Lafiguranimero 34 indicacomo estan numeradas | as etapas 0 ecderas de
un diagramalinedl.
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| CR S
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5 11 @ MH—
Figura nimero 34
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En d sstema europeo las lineas de alimentacion del circuito de control se
representan de forma horizontal, por tal razon las eapas 0 escaleras s
numeran de izquierda a derechay en forma consecutiva

La figura nimero 35 muedra un diagrama de exalera para d dsema
eur opeo indicando la numeracion de sus etapas.
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Figura numero 35

Puede notar se también que en los diagramas lineales aparecen otra series
de nUmeros tanto en d interior como en € lado derecho (L 2) cada uno de
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esos numero tiene su Sgnificado por gemplo los que estén dentro de las
lineas que representan la dimentacion dd circuito de contral (L1 y L2),
indican € numero de cableado, € punto de conexion o termind de
conexion en lahornerao regleta

Los nimeros que gparecen en la parte exterior de la linea (L2) indican en
que podcion dd diagrama la bobina de esa etgpa tienen contactos
gobernados por dla y en que poscidon s hdlan normdmente estos
contactos, esdecir § son NO o NC.

En d ssema americano los nimeros que indican las podciones de los
contactos se colocan en d lado izquierdo destacando con una raya debgo
de numero aguellos que refieren a contactos normamente cerrados. La

figuranumero 36 muestra un diagramalineal con todos estos detalles.
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En d ssema europeo como las lineas de dimentacion se colocan en
forma horizontd la numeracion de las etgpas se rediza de izquierda a
derecha en forma consecutiva en la linea superior, € niimero de cableado
esigud que en d dgtema americano, aungue en agunas ocasiones estan
referenciados a los nimeros que gparecen en los terminaes o bornes que
adgnan los fdoricates a sus contactores 'y  accesorios.
La figura nimero 37 muestra d migmo diagrama anterior pero
representado en € sstema europeo.

fl N 4 5 6
L1 1 ) M L3 v~
n ‘l'_, N EER 1T 17 I '3
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121 13 [ B 1a
13 ~ 15 —
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[¥ | =
(e P F3 ~-=1F4
2 r% 1" (%r
L2 ——=33
KAT KM1 KA2 KM2
ofc Ale  ofe Qe
~ 4 5|3 &
3 .
Figura nimero 37

Notese que en este Sstema la pogicion y condicion de los contactos se
representan entre dos lineas cruzadas que se coloca en la etgpa en que 2
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halla la bobina donde la letra a representa contactos abiertos y la letra c
representa contactos cerrado, 1os nimeros debgo de cada letraindican en
que etapa o escalera se encuentran estos contactos.

18 Inverson dd sentido degiro en los motor es e éctricos:

En mlltiples ocasones es necesario indaa equipos que tienen
funcionamiento reversible por o tanto es necesario que € motor impulsor
tenga doble sentido de giro, es decir que pueda girar tanto a la izquierda
como aladerecha manteniendo sus caracteristicas de potenciay numero de
revoluciones por minutos (pm.) igud en ambos sentido degiro.
Parainvertir d sentido de giro en un motor es necesario saber de que tipo
de motor setrataes decir:

lero S esun motor fase partida.

2do S es un motor de corriente directa(DC).

3ero S esun motor trifésico.

En & primer caso para invertir d sentido de giro en un motor de fase
patida solo basta con intercambiar los termindes dd devanado de
aranque(T5y T8).

En e segundo caso para invertir @ sentido de giro a un motor de D. C .
s0lo basta con invertir lapolaridad en las escobillas.

En € tercer caso parainvertir € sentido de giro en € motor trifésico solo
hay que intercambiar dos cudquiera de las lineas o fases que llegan d
motor.



Para cualquieraque sea d caso S es0 s g ecuta manualmente es necesario
desconectar € motor para reconectarlo con € nuevo sentido de giro lo que
conlleva gran perdida de tiempo 9 setratara de ssemas como por gemplo
una grua, una cepilladura, ascensores, etc. Sstemas estos que requieren
gue su motor tenga sentido de giroreversible.

Sn embargo la inversén del sentido de giro en un motor se puede lograr
realizando circuitos de control que permitan pemutar las lineas 9n la
necesdad de redlizar ningun tipo de desconexion tal como lo muedtran los
diagramas que se exponen a continuacion:
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1) Diagrama defuerzay control parainvertir d sentidodegiroen
motor esdefase partida.

Diagrama dé fuerza
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Figura nimero 38 (dstema americano)
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Este mismo circuito puede utilizarse parainvertir  sentido de giro aun
motor de corriente directa (D. C).
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2) Diagrama defuerzay control para invertir d sentidodegiroen

motor estrifadco.
Sgema Americano
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Figura nimero 39

62



L2

L

Sgema Europeo

2("’
Hlil
- e~
/
z
——
:? - - gl
] ! ';:“ -1
< 1Nk
'Z e L]

ST E

LU

:
! ‘

s2E\  kMo\  sIEA kmi

Figuranimero39a

63



| -9 Problemas decircuitos de control

1- Circuito de control para arrancar y parar tres motores de forma que
aranquen los tres motores a la vez desde una sola estacion de
botonera, una sobrecarga en cudquiera de los motores debe afectar

solo aestey no alosdemas.
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2- Circuito de control para arrancar un motor controlado de ta forma
que unaluz piloto debe indicar cuando esta parado y unaluz piloto
paraindicar cuando € motor esté funcionando.
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3 Disefiar un drcuito de control para una puerta corrediza movida por
un motor que debe fundonar de la Sguiente manera:
a) El drcuito de fuerzaes a480 voltios pero d circuito de control

esa 120 voltios.

b) Al pulsar d boton para abrir una luz piloto verde debe indicar
gue £ estd abriendo.

C) Al pulsar € botdn de derre atra luz piloto rga debe indicar
quelapuertasshadecarar.

d) El 9gema debe congar con dos limit switch de manera que
pare automaticamente en cualquiera de los dos sentidos,
ademas debe tene enclavamiento mecanico y déctrico de

manera que las dos bobinas dd sstema de arrangue no puedan
energizarsea un mismotiempo.
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4- Dibuje € drcuito de control para un dstema compuesto por tres

motoresy que debe funcionar de la sguiente manega

a) Por medio de una botonera arranque-paro debe activarse un reé de
control @ cual energizara una luz piloto rga para indicar que €
sstema esta energizado

b) Para que cualquiera de los matores pueda encender es necesario que
e reé de control esté energizado.

C) El motor numero #2 solo podra arrancar 9 € motor nimero # 1 esa
funcionando.

d) El motor numero #3 solo podra arrancar 9 los motores #1 y #2 esan
funcionando.

€) Cada motor debe tener su propia botonera arranque paro y una luz
piloto paraindicar que esta funcionando
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5 Disefie d drcuito de control para un ssema compuesto por cuatro
motor es que deben fundonar de la Sguiente maneaa:
a) Al pulsar d botdn de arranque deben arrancar los cuatro

motoresal mismo tiempo

b) S sedigara por sobrecargad motor #1 debe detener 2
también € motor #3 y seguir funcionando los matores #2 'y #4,
pero 9 s digpara por sobrecarga d motor #2 debe también
detenerse d motor #4 y seguir funcionando los motores#1 y
#3.

C) El digparo por sobrecarga de los motores #3 0 #4 no debe
afectar € funcionamiento delos motores#1 o #3.

d) Al pulsar d botdn de paro deben detener setodoslos motores.
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6- Circuito de control para arrancar un motor y con luz piloto para

indicar que d motor se digpar 6 por sobrecar ga.
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7- Circuito de control con luz piloto y adarma para indicar que € motor
s digpard por sobrecarga, dicha darma se desconecta por medio de
contacto normalmente abierto de una botonera y un contacto

normalmente cerrado de un rdé auxiliar.
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TEMAII

1.1 Los Temporizadores
Son digpositivos que tienen como funcidn € conteo o retardo de tiempo
dd funconamiento o parada de un ssema o parte dd sistema Los
Temporizadores se pueden clagficar:

1 Segun € edtado en que se encuentre la bobina para redizar su
conteo:
« Temporizadoresala conexion (On Delay).
Estos son temporizadores que inician su conteo o retardo de tiempo para
hacer cambiar de posicion sus contactos en € mismo indante en que su
bobinaes energizada
» Temporizadoresala desconexion (Off Delay).
Son Temporizadores que se caracterizan porque cuando su bobina se
energiza sus contactos cambian de poscion de manera ingtantanes, pero €
cambio retardado de sus contactos |o redizan después que su bobina se
desenergiza.
2 Segun laformade repetir & conteo
» Temporizadoresciclicos
Son Temporizadores que repiten su conteo 0 retardo de tiempo
periddicamente por S mismo despueés que su bobina se haenergizado.
» Temporizadoresnociclicos:
Son aguellos Temporizadores que se caracterizan por no repetir suconteo o
retardo de tiempo después que su bobina se haenergizado y parareiniciar
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Su conteo o retardo de tiempo es necesario desenergizarlo y energizarlo de
nuevo.

3 Segun d medio utilizado pararealizar su conteo o retardo detiempo:

e Temporizadores neumaticos.
En estetipo derdétemporizado o smplementetemporizados € retardo de
tiempo se regula controlando la entrada de aire hacia € interior de un
cilindro neumatico. Dentro dd cilindro se desplaza un pisgén € cual esta
unido a un vastago que mueve d demento portador de los contactos para
hacerlo cambiar de posicion. Lafiguranumero 40 muestraestetipo dereé
temporizado, en este se puede ocbservar que al energizar la bobinade relé
la armadura mévil de mismo gerce unafuerza sobre d pison quetiende a
desplazarlo lo cual hace que sus contactos cambien de posicion, € tiempo
de desplazamiento dd piston y cambio de posicion de los contactos se
regula controlando € paso de aire hacia d exterior de la tobera. Cuando la
bobina es desrnergizada se dimina la preson sobre d piston y € aire
empieza a pendrar al interior del cilindro a través de la valvula de
retencion obligando a que € piston retroceday los contactos vuevan a su
posicion normal.
Exigen otrostiposde Temporizadoresqueen lugar deun pistén tieneun
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sus contactos cambien de posicion. La figura nimero 41 muedra €
Temporizador €ectrénico.

Figuranimero 41

* Temporizadores e ectromecanicos

Estos pertenecen al grupo de Temporizador es no ciclicos que congta de un
motor asincrono cuya velocidad depende Unicamente de la frecuenciade la
corriente que lo alimentay que arragra un arbal de levas en su movimiento
por medio de un juego de pifiones o ruedas dentadas que se encargan de
variar laveocidad segin d tiempo que se desee obtener.

Estos Temporizador esestén dotados de una escala graduada con dosagujas
indicador as superpuesta, una de las agujas sedgafijaen d tiempo que se
desee controlar mientras que la otra se desplaza hacia d cero de la escala

arradrada por d &bd de levas produciéndose en este momento €
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accionamiento de los contactos temporizados. La figura nimero 42
muestra estetipo de Temporizadores.

Figura nimero 42

En sentido generd e independientemente dd tipo de Temporizador que se
utilice una de las ventgas mas importantes que estos ofrecen alos circuitos
automaticos es la pogbilidad de establecer con gran exactitud las
secuencias de las operaciones que forman los ciclos de funcionamiento de
determinados equipos, ya que estos permiten gudtar los tiempos en
distintas unidades como por gemplo dias, horas, minutos, segundo, €&tc.
Sa0Un la necesidad. Dentro de las gplicaciones secuenciades que pueden
tener |os Temporizadores podemos mencionar:

e Control de manicbraen arrancadores atenson reducida
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o Control de secuencias repetitivas, por gemplo sstemas de
control de semé&foros.

» Arrangque secuenciaes en Sstemas, por gemplo en Sstemas de
transferencia automética de carga para que la planta de
emergenciano asumaa mismo tiempo latotalidad de la carga
cuando fdlalaenergia

Il - 2 Ejecdcdos practicos de ss¢emas de controles utilizando

Temporizadores.

1. Se desea poner en funcionamiento tres motores |os cuaes deben
funcionar directo a la linea, pero entre sus arranques debe haber un
retardo de tiempo de 3 segundos.  Dibuje d circuito de control
correspondiente a este Sstema teniendo en cuenta que € disparo dd
relé de sobre cargaen cudquierade |os motores debe afectar aeste y
no alos demas.
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2. Se desea poner en funcionamiento Smultaneamente dos maotores con
arranque directo a la linea desde una sola botonera arranque paro y
deben cumplirse alas sSguientes condiciones.

a Al pulsar € boton de arranque en la botonera arranque paro
deben arrancar ambos motores.

b) Al pulsar € boton de paro o dispararse € relé térmico de sobre
caga de motor #1 debe paase este motor y 4 segundos
después debe detenerse € moator #2, ademas, S se dispara por
sobrecargad motor #2 debe detenerse todo d sstema
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3. Disefle d drcuito de control para un sstema compuesto por dos

motores que deben fundonar de la Siguiente manera.

a) Al pulsar € boton de arranque en la botonera arranque paro debe

arrancar d motor #1, d cual seguird fundonando hasta que s

pulsed botén de parada, 0 sedispare por sobrecarga

b) Cuando € motor #1 se detenga, se pondra en funcionamiento

motor #2, d cual fundonara por tiempo de un minuto.
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4. Disefie d dircuito de control para poner en funcdonamiento dos
motores los cuales deben funcionar de la sguiente manera:
a) Al presonar d maotor de arranque en la botonera arranque paro
debe arrancar d motor #1 y 20 segundos después debe arrancar
d motor #2, d cual fundonara por tiempo de un minuto y
luego se detendra mientras que € motor #1 seguira funcionado.
b) Al pulsar d boton de parada se deendran ambaos motores a la
vez.
C) S s digpara por sobrecarga € motor #2 se detendran ambos
motores, mientras que 9 sedigpara por sobrecarga € mator # 1,
el motor #2 debe seguir funcionando.
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5. Dibuje d circuito de control para gobernar tres correas
trangportador as que deben funcionar de la Sguiente manera:

a) Al pulsar d botén de arranque en la batonera de arranque paro
debe energizarse un rdéde contral y arrancar d motor # 1 pero
tres segundos después debe arrancar d mator #2 y cinco
segundos después debe arrancar @ motor #3.

b) Al pulsar € boton de parada primero debe detenerse  motor
#3, cinco segundos después debe detenerse  maotor #2 y cinco
segundos mastarde debe detener s d motor #1.

C) Una sobrecarga en cualquiera de los maotores hard que s
detengatodo € sistema
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6) Al pulsr d boton de arranque debe ponerse en funcionamiento €

motor #1 pero 5 segundos después debe arrancar d motor #2 @ cual debe

funcionar por espacio de 20 segundos, al cabo de este tiempo & motor #2

debe parare y poneg en funconamiento € motor #3 € cua seguira

funcionando haga que se pulse € botén de paro 0 s presnte una

sobrecarga que paretodo d ssema.
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7) Disefe drcuito de control para arrancar un motor por medio de un
arrancador alalineay una botonera arrangue paro que debe funcionar dela
sguiente manera. Al pulsar d botdn de arranque debe encender s2 € motor,
pero 9 hay una sobrecarga d motor debe digpararse y a mismo tiempo
debe encenderse un luz piloto y sonar una alarma indicando la causa de la
parada dd mator. Dicha alarma debe sonar 6 segundo cada 3 segundos,
hasta que serestablezca d circuito 0 se desconecte la alarma por medio de
un contacto de un relé auxiliar y una botonera de contacto momentaneo

normalmente abierto.
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8) Se desea ponea en funcionamiento tres motores de forma secuencial de
maneraque

Al pulsar d botdn de arranque (dart) se pongan en funcionamiento los
motores #1 y #3, pero 20 segundos después debe arrancar d motor #2 y
parared #3.

a) S ocurre una obre carga en d motor #1 debe pararsetodo d sstemay
sonar una aarma indicando gque todo esta paralizado por una sobrecarga.
b) £1 9sema debe disponer de una forma de desactivar la alarma audible
de manera que no haya ruido mientras se detecta la causa de la sobrecarga.
C) S la sobre carga es en motor #2 0 #3, debe pararse solo € motor que
este funcionando (ya sea d #2'0 d #3) encendiendo a la vez su respectiva

luz piloto.
d) Al pulsar € boton de paro deben pararse los motores que estén
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9) Disefiar un circuito de control para un mezcdador que debe funconar de
lasiguientemanera:

a) Al pulsar d boton de arranque en la botonera arranque-paro debe poner
en marcha d motor del mezclador, € cual funconara por tiempo de 30
minutos

b) Al cabo de los 30 minutos d moto mezdador se detendra 'y sonara una
alarma indicando que d tiempo de mezcla ha terminado.

Eda darma etard sonando haga que se pulse d botén de paro de la
botonera.

C) El sasema debe congar con un reay auxiliar d cual mantendra la
alarma sonando hasta que se pulse d botén de paro.
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TEMA 11

l11 .1 Arrancadoresatenson reducida.
Hastad momento todo lo tratado con respecto a arranque y maniobra de
los motores se refiere d arranque directo alalinea o a pleno voltge de los

motores, esto no es problema cuando Ios motores que se han de maniobrar
0N de pequeiias capacidades.

Pero como sabemos cuando se aranca un motor de induccion o jaula de
ardilla directamente a las lineas su corriente de arranque puede llegar a s
hasta cinco veces su corriente nomind 0 de plena carga, entonces 9 <
arranca unamator de induccion de gran capacidad en HP directo a las lineas
la corriente que ese demandaria durante € periodo de aranque seria
sumamente elevada lo que provocaria grandes perturbaciones en €
funcionamiento de otros equipos tades como pequeios Motores,
acondicionadoresdeaire, y ssemas de iluminacion, etc.

Entonces para mantener la corriente de arranque de estos motores por debgo
de los limites de la corriente que pudiera causar estas perturbaciones se
utilizan durante € arranque los llamados arrancadores a tensén reducida,
dentro de |os cudes podemos mencionar:

e Arrancadores por ressencias.

En este tipo de arrancadores se interconectan tres resistencias alas lineas dd
moator las cudes causan unacaida de voltge en las lineas de dimentacion dd
motor  que provoca que € motor arrangue a una tensdn menor que su
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tendon de fundonamiento nomind. De esa manera @ motor arranca
lentamente y a medida que este e va acderando genera una mayor fuerza
contra electromotriz con lo cud la corriente demandada se mantiene dentro
de su vaor nomind, después que  motor haacanzado su velocidad nomind
las resstencias quedan suprimidas por medio de un juego de contactos que la
pponen en cortocircuito o lasacan de sarvicio.

Existen dostipos de arrancadores por res stencias que son:

Arrancadores por resgencias primarias, en estos las resstencias quedan
conectadas durante d arranque ad devanado estatorico del motor.
Arrancadores por resstencias secundarias, en estos las resstencias se hdlan
conectadas durante € arranque d devanado rotorico del motor, en este Gltimo
caso & mator debe ser de rotor devanado o bobinado con anillos colectores
Lafiguranimero 43 muestraun diagrama de arrancador por resstencia.

Figura nimero 43
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» Arrancadores por auto transformador.
Estos tipos de arancadores se caracterizan por tener tres auto-
transformadores cada uno con derivaciones o tgps de forma ta que < le
pueda gplicar d motor distintos porcentge de tensdn de arranque, pero debe
elegirse agud porcentge de voltge que proporcione & mgor par de aranque
y lamenor corriente de arrangue.
Durante d periodo de aranque los tres auto transformadores quedan
conectados en edrella y agplicandole d motor € porcentge de tensdn
requerida, lograndose con esto que la corriente de arranque se reduzca de
maneracondderable.
Laprincipd ventgade este tipo de arrancadores es que no convierten energia
en caor como ocurre con los arrancadores por ressencia.

La figura nimero 44 muestra d diagrama de fuerza'y control del arrancador
por auto transformador. Parg AT B 75 2 Relé TS
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» Arrancadores por devanado parcial (part winding).

Ege tipo de arancadores se utilizan con motores de doble etgpa de
acderacion ya sea conectados en edrella o conectados en deta, pero
Independientemente del tipo de conexion que seade interior del motor deben
sata seistermindes que son TI, T2, T3, T7, T8, T9, de ta forma que a
arrancar e motor primero entrarala parte correspondiente alosterminaes
TI, T2,y T3,y luego la parte correspondiente alosterminales T7 T8 y T9
es decir que & motor arranca primero con una parte de su devanado y luego
entralaotraparte, de ahi su nombre de arrancador por devanado parcia

La figura numero 45 muestrad diagramade fuerzay control del arrancador

por devanado parcid.

Figura numero 45
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» Arrancadores edrela ddta.

Edte tipo de arrancadores solo puede utilizarse con motores trifascos que
funconen conectado en delta, ya que 9§ se conecta un motor trifésico para
funconar en ddta cada una de las fases de su devanado edtatdrico quedara
conectada d voltge de linea por gemplo 240 voltios pero 9 este mismo
motor se conecta durante € arranque en estrella cada fase quedara sometida a
un voltge que sra IV3 veces € valtge de lineas dd mator es decir 0.58
veces € voltge de lineas por |0 tanto puede notarse que durante d periodo de
arranque d motor arranca con € 58% dd voltge de dimentacion y luego de
heber arrancado @ devanado estatdrico queda conectado en ddta. Para edte
tipo de arranque es necesario que d exterior de motor sdgan sais terminaes
quesonTIl, T2, T3. T4, T5,y T6.

Los arrancadores estrella delta pueden clasificarse:
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Detrangcion abierta:

En este tipo de arrancador € motor que desconectado momentaneamente de
las lineas de dimentacion durante € tiempo que ocurre @ cambio de estrella
addta Lafiguranimero 46 muedrae diagramade fuezay control de este

tipo de arrancadores.
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Detrangcion carrada

En ede tipo de arancadores = logra la trangcion cearrada intercaando
resstencias en los puntos de desconexion las cudes mantienen carrado €
circuito durante € periodo detrandcion de edrdlaaddta

Lafiguranimero 47 muestrad diagrama de tuerzay control de estetipo de
arrancadores.

Estrella-delta transicidon cerrada

Figura nimero 47
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TEMA IV

MANTENIMIENTO A LOSDISPOS TIVOSDE CONTROL

Una de las condiciones 0 reglas indispensdbles en todo ssema de
mantenimiento es s cuidadoso en la redizacion de las inspecciones y
trabgos de mantenimiento. La fdta de sentido comin y negligenciad no
tener en cuenta las precauciones y reglas de seguridad  son dos factores
impermisibles durante la gecucion de edtas tareas, ya que podrian conducir a
perjuicios 0 dafos tanto a los equipos 0 Sstemas como d persond que
gecutalos trabgos.

IV-1 Procedimiento general para d mantenimiento a los Ssemas de

control

Un buen sdema de mantenimiento tiene como requisito principa, €
establecimiento de un plan de inspeccion periddicay organizada, ya que esto
evitaria que produzcan averias en |os equipos y como consecuencia de esto,
parosimprevisos.

Una buena ingpeccion periodica no debe incluir solamente los dispostivos
eléctricos, Sno también las partes de la maguina o0 equipos, as como la
obsarvacion dd desgadie y deterioro de sus partes, lo que permitira la
planificacion para su reposicion antes de que ocurra una averia.



Una de las principales causas de averias en los digpogitivos de control es la
presencia de humedad, grasa, polvo, aceite, por |o tanto estos contaminantes
deben diminarse periddicamente para que los ssemas puedan funconar
correctamente sin la posbilidad de paradas imprevigas.

Sempre que sea posible € polvo debe s diminado usando tropa o lanilla,
pero esto no sempre resulta efectivo para diminar d acdte, la grasay la
humedad, las cuales se diminan con removedores especiales, que se utilizan
para talesfines.

En algunas ocasiones estos contaminantes principalmente d polvo puede
remover &£ soplando con un chorro de aire seco a muy baja presion las partes
dd sstema de contral, teniendo la precaucion de que no sevayan a flgar los
cables, y se puedan produdr averias pogeriores. También hay que tener la
debida precaucion de que al soplar con € chorro de aire los equipos y
dispositivos no le vayan a caer particulas en los ojos a quien realice esta
operacion deremocion y limpieza, por lo que se recomienda utilizar lentes de
seguridad.

L uego que se ha terminado la operacion de limpieza y remocion por medio
de chorro de aire es recomendable rodar los dispositivos de control con un
removedor de humedad y por ultimo retocar o regprear todos los tornillos
donde hay conexion de cables eéctricos, asi como los posibles empalmes con
conectoresy enchufes,

Una ingpeccion periddica tambien debe incluir € chequeo de la temperatura
e equipo, ya que la continuidad de cualquiera de estas causas anormales
pueden resulitar en deterioro del equipoy podrian conducir aparos o averias.



Durante la ingpeccion periddica deben revisarse que todas las conexiones
estén apreadas ya que la flojedad y falsos contactos en las conexiones
eléctricas son causas potenciales de paros y averias, o dd mal
funconamiento de un equipo.

Una buena inspeccion periddica a los sstemas de control debe prever que se
produzcan cortocircuito y contacto a masa o aterrizaje en los equipos, por 1o
tanto deben sempre revisarse las condiciones de aidamiento en los equipos,
medianted uso de un megger.

Toda persona que se encargue del mantenimiento de un ssema debe tener
en cuenta que

» Debe familiarizarse con este equipo para lo cual debe tratar
de conocer mecanica y déctricamente con la finalidad de
poder detectar posibles causas defallasy averias.

» Debe s un buen obsarvador afin dequeal pasar préximo al
equipo pueda detectar causas de posbles fallas como por
gemplo, ruidosy temperaturas anormales, entre otras cosas.

En sentido general un buen procedimiento de mantenimiento a equipos y
gstemas de control se puede resumir en lo sguiente.

-Ingpeccionar periodicamentelosequipos

-Verificar que no hayan conexiones flojas

-Mantener los equipos libres de polvo, humedad y grasa, de los
digpogitivosy motores, asi como la verificacion deruidos extrarios en
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V-2 Mantenimiento a los arrancadores y contactores o0 Rdés
M agnéticos

L os contactos de estos digpositivos son unade las causaprincipaes de averia,
por 1o tanto deben ser ingoeccionados con cierta frecuencia para determinar €
estado de deterioro e que se encuentren, ya sea por picadura causada por €
arco déctrico que se forma durante € cierre 0 gpertura de los mismos o por
desdineacion de los mismos.

S los contactos estén picados es necesaios esmeiladlos o limarlos
Lavemente usando pape de esmeil de grano fino, pero teniendo la
precaucion de no arrancar mucho materid de la supeficie de contacto o
deformarlo, ya que eto provocaria que no haya suficiente preson en los
mismos y por o tanto su ciere seria inadecuado, dando como resultado
deterioro pogteriores.

Cuando los contactos estan hecho de cobre generdmente a causa dd arco
eléctrico producido por € cierre y apertura se crean cgpas de oxido de cobre
lacud se convierte en un aidante que debe ser diminado.

S los contactos son de deacion de plata no es recomendable que seen
esmerilados o limados a menos que la picadura que presenten sea muy
pronunciada.

Ademas de ingpeccionar la picaduray desalineacion de los contactos es muy
importante chequear la tenson o preson de us resortes, ya que la fdta de
preSon de sUS resortes provocaria arcos excesvos y por condguiente
picaduras en dichos contactos.

93



Durante la inspeccion debe chequear 9 hay ruidos excesivos en los
contactores y arrancadores ya que ruidos magneticos excesivos pueden s
causados por suciedad, y oxido entre las partes que componen nucleo
magnético, otra causa de ruido puede ser debida a bobina o polo de sombra
rota o en mal estado.

Otras de las partes que periodicamente deben ser ingpeccionadas en los
arrancadores magnéticos, son los eevadores de sobrecarga, ya que como
estos funcionan muy poco pueden acumular suciedad, polvoy corrosén, las
cuales deben diminar se durante laingpeccion.

También estos deben s sometidos a al accion de disparo o trip,
comprobando a la vez s sus contactos que son de accionamiento mecanico,
cambiar de podcién. Ademas 9 se dispone del equipo apropiado de prueba
los relevadores deben someterse a la accion de una alta corriente para
determinar 9 su rango de digparo o trip esta dentro de lo especificado por €
fabricante.

V-3 Causasde averias en estos dispositivos:

Una de las causas principales averias en estos dispostivos se debe
especialmente a un asiento o cierre incorrecto de sus contactos, por lo tanto €
responsable del mantenimiento debe disponer de los datos que proporciona €
fabricante acer ca de la correcta sparacion o distancia entre sus contactos
cuando estan abiertos, ya que una separacion mayor que la correctano



permitird que los contactos cierren bien cuando € dispostivo es energizado
lo que puede provocar arco o flameo de los mismos asi como calentamiento
en € dispositivo (contactor 0 arrancador magnéetico.)

Otra de las causas de averias es debida a la bobina quemada, una bobina
puede quemarse cuando d entre-hierroen d digpodtivo es mayor que €
previgo por € fabricante, lo que provocara gque la bobina demande una
corriente ala que esta bobina es capaz de soportar y por lo tanto se queme.
También una bobina puede quemarse cuando s haya sometido a un voltaje
diferente a su voltaje nominal de funcionamiento. Una bobina sometida a un
voltgje superior a su voltaje nominal la corriente que drculara por ela sera
excesvamente altay se quemara. Pero 9 € voltgje aplicado es inferior que
au voltaje de funcionamiento su circuito magnético no cerrara completamente
y su entre-hierro srd mayor que € previso lo que hara que la bobina
demande una alta corriente y esta se queme.

En los contactores y arrancadores magnéticos también pueden presentarse
fallas de tipo mecanica que pueden concluir a ma funcionamiento, entre
estas fallas podemos mencionar ratura de la armadura movil, desperfecto en
los resortes amortiguadores, cableroto, etc, fallas estas que pueden detectarse
durante la inspeccion.
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permitird gue los contactos cerren bien cuando € dispositivo es energizado
lo que puede provocar arco o flameo de los mismaos as como calentamiento
en € dispositivo (contactor 0 arrancador magnéetico.)

Otra de las causas de averias es debida a la bobina quemada, una bobina
puede quemarse cuando € entre-hierroen d dispogtivo es mayor que d
previgo por d fabricante, lo que provocara que la bobina demande una
corriente ala que esta bobina es capaz de soportar y por 1o tanto se queme,
También una bobina puede quemarse cuando s haya sometido a un voltaje
diferente a su voltaje nominal de funcionamiento. Una bobina sometida a un
voltgje superior a su voltaje nominal la corriente que crculara por ela sera
excesvamente alta y se quemara. Pero 9 € voltaje aplicado es inferior que
au voltaje de funcionamiento su circuito magnético no cerrara completamente
y U entre-hierro srd mayor que € previso lo que hard que la bobina
demande una alta corriente y esta s queme.

En los contactores y arrancadores magnéticos también pueden presentarse
fallas de tipo mecanica que pueden concluir a mal funcionamiento, entre
estas fallas podemos mencionar ratura de la armadura movil, desperfecto en
los resortes amortiguadores, cableroto, etc, fallas estas que pueden detectarse
durante laingpeccion.



V-4 Mantenimiento a digpodgtivos auxiliares delos cir cuitos de control.

El mantenimiento a los digpositivos auxiliares o pilotos de los circuitos de
control, tales como: interruptores de preson, flotador, interruptores de
temperatura, de find de carera, etc, condse bascamente en la
comprobacion del cambio de poscion de sus contactos y en la comprobacion
de las condiciones de |os mecanismos de accionamiento de dichos contactos,
comprobacion esta que puede redizarse mediante la ingpeccion periddicay
en caso hecesaio de que su funcionamiento no sea @ correcto, entonces se
procede a su reparacion o reempl azo.

Otros dispositivos auxiliares que requieren una exhaudtiva ingpeccion son los
Temporizadores o relé temporizados, en los cudes se debe verificar 9 esan
redlizado d retardo de tiempo prefijado y 9 en redidad lo edta redizando
debe comprobarse que luego de su conteo o retardo de tiempo sus contactos
cambian de posicion.

S d Temporizador no redliza  conteo 0 9 no cambia de poscion los
contactos cualquiera de las dos averias que sea requiere que este sea
sudtituido.

Exigen otros dispostivos auxiliares tales como, pulsadores, interruptores
sdectores,  luces, indicadores, cuyo mantenimiento condste en
comprobacion e ingpeccion visud para verificar su estado de funcionamiento
y proceder a correctivo de lugar
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V-5 Deteccion v localizacion de averias en cir cuitos de control.

Para detectar y locdizar averias en circuitos de control es necesario tener
claro la fundon dd circuito y @ funconamiento de cada uno de los
dispogitivos que laforman. Ademés se requiere de una buena experienciaya
qQue esto ayuda a reducir € tiempo para la deteccion, locdizacion y
correccion de laaverias.

La eficiencia y seguridad para detectar y locdizar una averia radica en
locdlizar la seccdn de circuito de control que contiene € dispositivo
defectuoso y luego determinar con precison d dispogtivo defectuoso, para
s verificado. Esto puede lograrse andizando de maneralégicad circuito y
no tanteando en puntos diferentes dd circuito o probando d azar los
componentes del sstema

Un buen técnico en controles eéctricos no es agqud que puede cablear 0
dambrar pefectamente un Sstema de control sguiendo un esquema o plano
del circuito, sno agud que ademés d poner d funcionamiento, 9 este no
funciona como estaba previsto, pueda determinar la causa por la cud ©
sgemano funciond.

Debido a que existe una gran diversdad de tipos y marcas de disoositivos
gue intervienen en los circuitos de control se expone a continuacion una
orientacion generd para poder detectar y locdizar averias 0 defectos en
fundon de los sintomas que presente d circuito:
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1- £1 motor no arranca a pesar de estar energizada la bobina dd
arrancador:
Causasposibles
a Interrupcion en los dementos cdefactores de los rdés de
sobrecarga 0 maaconexion de los mismos.
b) Los contactos principaes no cierran bien, por estar desgastados
(causas més probable), sucios o quemados.
C) Laconexion de losterminaes estarota, flojao sucia.
d) Algin cable de conexidn estaroto o suelto.
€) Interrupcion en los redstatos o en los transformadores.
f) El nicleo de la bobina de retencion tiene d desplazamiento
obstruido, y no puede cerrar, por tanto, los contactos principales.
g) Algun defecto mecanico, como por gemplo piezas agarrotadas,
articulaciones md lubricadas, resortes con escasatension, etc.

2- Loscontactosno secierran al apretar € pulsador dearranque:
Causasposibles
a Bobinade retendon interrumpida. Para cerciorarse de esto basta
conectar una lampara de prueba a los termindes de labobina S
d accionar d pulsador de arranque la lampara se enciende vy la
bobinano se excita, es que esta Ultima esta interrumpida
b) Los contactos del pulsador de arrangue estan sucios 0 ho cierran
d circuito.



C) Los contactos dd pulsador de paro estan sucios 0 no cierran
bien. S e utiliza mas de una estacion de pulsadores para €
mismo contactor, se comprobara dicho pulsador en cada unade
ellas por separado. S las estaciones son de pulsadores directo-
inverso-paro  con interconexion eléctrica y mecanica, sera
preciso verificar todos contactos.

d) Laconexion delosterminaes estaflojao éstos se hdlan sudtos.

€) Contactos dd relé de sobrecarga abiertos.

f) Tenson inauficiente en lared.

g) Labobinade retencidn tiene cortocircuitos.

h) Hay agun defecto mecanico.

3- Los contactos principales se abren al soltar d pulsador dearranque.
Causasposbles
a El contacto de retencion no cierra bien por estar sucio, sudto o
desgastado.

b) Laestacion de pulsadores esta errdneamente conectadaai contactor.
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4- Al oprimir d pulsador dearranque salta un fusible,
Causasposbles:.
a Algun contacto amasa
b) Bobinade retencion con cortocircuitos.
¢) Contactos de labobinaen cortocircuito.
5 Funcionamiento ruidoso de un contactor .
Causasposbles.
d Apoyo sobre un nucleo de la bobina deteriorado, con la
consguiente vibracion.
b) Suciedad en d polo 0 bobinade sombra
C) Entre-hierro muy sgparado por causade suciedad o polvo
6- La bobina deretencién ea quemada o tiene cortocir cuitos.
Causaspogbles.
d Sobretendon en lamisma
b) Sobre-corriente debida a un entre-hierro excesvo causado por €
polvo, lasuciedad,
€) Un defecto mecanico, etc.
d) Maniobra demasiado frecuente,
€) Vibraciones excesivas causada porque la bobina de sombra esta
abierta
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1V-6 Procedimiento a sequir para € analissdefallas6 averiasen
circuitosde contral.
Supongamos que e ha dambrado un nuevo sstema pero que d probarlo no
funciona seglin o prevido, en este caso antes de empezar atantear y perder
el tiempo se debe proceder de lasguiente manera
» El primer paso esandizar € circuito para determinar 9 fue proyectado
pararedizar las funciones previdtas.
 El segundo paso es comprobar ordenadamente cada seccion dd sstema
hesta locdizar 1a parte que no fundona segun lo previsto. Luego de
localizada la seccién dd circuito que no funciona correctamente

entonces s verifican los empames y conexiones y d funcionamiento
de sus componentes para determinar cud es la causa de la averia
SagUn se puede notar este procedimiento requiere del conocimiento, de
andiss dd circuito y dd funcionamiento de sus dispostivos, para
determinar 9 funcionan o no funcionan correctamente.
Supongamos ahora que tratamos de determinar una averiaen un Sstemade
control que estaba funcionando con anterioridad de forma correcta
En este caso no se debe pensar en que existen conexiones erréness, yaque d
circuito estaba funcionando bien origindmente, por lo tanto:
» El primer paso a seguir paralocdizar |a averia producida es esudiar €
circuito yaexisgente y € funcionamiento de equipo controlado por .
» El segundo paso es solicitar la ayuda del operador dd Sstema ya que
nadie como & conoce d funcionamiento dd equipo, por lo tanto hay
que seguir los ciclos de la maguina hagta locdizar d punto que no
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funciona, para luego verificar cuales son los dispositivos conectados en
este punto o seccion dd circuito, para determinar cual o cuales son los
dispostivos defectuosos.  Supongamos que en esta seccion hay un
contactor o reéy otros dispositivos que son activados en esta seccion
del control, por lo tanto debe comprobarse que a los dispositivos le esta
llegando su voltaje de funcionamiento, en caso contrario verificar 9
existe algun fusible abierto.
S € voltaje es correcto y € contactor o relé no derra, debe desconectarse €
circuito de la bobina para comprobar con un multitester € voltaje, para lo
cual se conectan a las puntas de prueba ded multitester los terminales que
alimentan la bobina dd contactor, 9 hay voltaje es probable que d problema
esté en la bobina, entonces se procede a medir laresstenciadd arrollamiento
de la bobina, una bobina en buen estado indica un valor de resstencia bajo,
una bobina en cortocircuito indica un valor de resstencia cero, y unabobina
abiertano indicavalor de medidaen & multitester.
S la bobina da indicio de que esta en cortocircuito o abierta entonces s
procede a cambiarla. S la bobinay los conductores que la alimentan estén en
buen estado entonces es muy probable que algin contacto de un dispositivo
piloto (interruptor de preson, interruptor delimite, flotador, etc.) en seriecon
la bobina se estd quedando abiertoy por lo tanto la bobina no se energiza, por
lo tanto hay que localizar cual es € dispositivo piloto cuyo contacto se esta
guedando abierto para someter a una prueba mecanica d mecanismo que
actua dicho contacto y 9 este no funciona bien es muy probable que ahi

radique larazdn delaaveria por lotanto se procede arepararlo o sudituirlo.
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Este procedimiento para detectar y localizar averia en circuitos de control se
basa en la experiencia técnica 'y en la consderacion de que los circuitos de
control estdn congtituidos esencialmente por dos cosas. contactos que derran
y abren € circuito y bobinas que accionan estos contactos. S los contactos
derran y abren bien d circuito @ voltaje debe llegar bien a las bobinas, s
esto es ad € problema radica en la bobina, pero s la bobina no seenergizad
problema debe esar en algin cable de los que alimenta la bobina abierto, en
contactos que no derran bien o contactos sulfatados u oxidados.

Todo d técnico que trata de localizar y detectar averia en un sstema de
control de auxiliarse sempre de un buen ingrumento de medicion y tener

habilidad para su mango.
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TEMAV
|nterruptores detranderencia (Transfer Switch).

Son un conjunto de dispogitivas gue tienen como funaon latransferenciade
|aenergia desde dos puntos diferentes con las mismas caracteristicas de
frecuenciay voltge paradimentar un mismo centro decarga
Los interruptores de transferencias se clagfican en:

* Interruptoresdetransferencia manual:
Son agudlos en los que la operacion de trandferencia de energia se rediza
totalmente con laintervencion del operador.
En agunos sgemas este tipo de trandferencia se redliza con d uso de dos
interruptores termo magnético (Breaker), o con € uso de un interruptor doble
tiro, este ultimo es & més utilizado ya que no existe laposibilidad del choque
de energia como podria ocurrir con & uso de dos bresker de dos puntos
diferentes y ademés ofrece gran seguridad d redlizar latrandferencia.
Cuando e utiliza este tipo de interruptores es recomendable que la
transferencia se redice con la carga desconectada para evitar que se produzca
un arco e éctrico que pueda causar dafios a operador 0 d equipo mismo.
Lafiguranimero 48 muestrad interruptor detrandferenciamanud.




« Sgemas detranserencia automatico:
En edte tipo de interruptores la transferencia de energia se rediza sn la
intervencion del operador.
Los dispositivos que componen un Sstema de transferencia automatica se
clasfican:
L os digpositivos de fuer za:

Los cudes esan compuesto por contactores de norma (CN) y contactores de
emergencia (CE) para aguellos interruptores de transferencia que operen con
corriente menor o igud a los 400 amperes o bresker de norma (BN) y
bresker de emergencia (BE) para aguellos interruptores que operen con
corriente mayor a los 400 amperes, edtos breskers para su operacion
automéatica requieren la ingaacion de un servomotor que es quien o hace
cambiar de posicion. La figura nimero 49 muestra de forma esquemética
estos dispositivos de fuerzade un interruptor de transferencia autométi co.

Normd Emergencia Normd Emergencia

INI N2 LN3 LEl LE2 LE3 LNl LN2 LN3

Al

LE1 LE2 LE3

B!
]

Figura nUmero 49
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L os dispogtivos de control de un interruptor detranderencia

automatico:

Estos son los que gecutan de forma automética tanto € encendido como

apagado de laplantaasi como también latransferenciay retranderenciade la
energia a los centros de carga, dentro de los dispositivos de control de un
interruptor de transferencia automética tenemos.

d) Reeays (rdés) de control: Estos son digpositivos que tienen lamison de
controlar la energizacion 0 desenergizacion de los digpositivos de fuerza
del interruptor, en un interruptor de transferencia automético condta de
dosrelee de control, uno parae lado normd (RN), y otro parad lado de
emergencia, (RE).

b) Temporizador de encendido de planta (TDES): Este es un Temporizador
off dday que controla @ retardo de tiempo de encendido de la planta,
después que laenergiadd ssemanormad hafalado.

¢) Temporizedor de retransferencia (TDEN): Este es un Temporizador on
delay que s encarga de controlar @ retardo de tiempo de paso dd
sgema emeagencia d dstema norma cuando la energia dd sstema

norma serestablece.

d) Temporizador de trandferencia (TDNE): este es un Temporizador on
delay encargado de controlar d retardo del tiempo de paso de lacargaa
laplanta de emergencia cuando fdla laenergiadd ssemanormd.
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€) Temporizador de gpagado de planta (TDEC): Como su hombre o indica
es & Temporizador que se encarga de controlar € retardo dd tiempo de
gpagado de la planta de emergencia después que € ssema normd ha
tomado lacarga

f) Sensor o monitor de fase (S): Este es un dispositivo que se encarga de
monitorear @ voltge de las lineas dd dstema normd para detectar
cudquier variacion en € mismo que sobrepase los limites establecido
enviando una sefd que saca de sarvicio @ dstema normd y pone en
funcionamiento d dstema de emergencia

g) Otros digpositivos auxiliares. Estos son un conjunto de dispositivos que
permiten tener control de los sstemas ya sea mediante sefidizacion o
control manud dentro de estos podemos mencionar las luces piloto
indicadoras de que Sstemaestaen sarvicio (LN, luz denormd y LE, luz
de emergencia), d interruptor de prueba SPy d interruptor de corte de
transferencia. A continuacion se exponen a modo de gemplo agunos
circuitos de control de sstema de transferencia automética.
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» Deteccon v localizacion de averias en interruptores de

tranderencia automaticos.
Las averias 0 fdlas que se presentan en los 9gemas de trandferencia
automéatica se pueden locdizar andizando y sguiendo |as diferentes etgpas
que condtituyen € circuito de control debido aque estas averias generdmente
Se deben afdlas de un dispostivo de proteccion o d no cierre correcto de
agun contacto de los dispostivos auxiliares como podria ser un contacto de
un relé auxiliar, un contacto de un Temporizador 0 en dguna circunstancia
una bobina que ha fdlado por lo tanto es necesario redizar un chegqueo
riguroso de estos digpositivos concentrandose Sempre en la caracteristica de

lafadlaque se haya presentado. Por gemplo:

Un tipo de averia que se presenta con mucha frecuenda es que fdle la
energia dd ssemanormd y gue la planta de emergencia arranque pero esta
no tomalacarga, es decir no seredizalaretranderencia

En este caso se debe proceder de la dguiente manera

1) Verificar 9 hay voltge en las lineas que dimentan d circuito de
control dd lado de emergenciaala entrada del fusbley s hay
voltge chequear las condiciones dd fusble o bresker de
proteccion.

2) S d fudble esta bueno se procede a chequear 9 € contacto
normamente cerrado dd relé (RN) que srve de enclavamiento
eléctrico con d lado de emergenciaestacarado y 9 esta cerrado
medir d vodltge en los termindes de la bobina dd reé de
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emergencia(RE) y 9 hay voltge, d paso a seguir es chequear €
estado de labobina, lacua puede estar abierta.

3) S no hay voltge en los termindes de la bobina dd relé (RE)
debe chequearse @ Temporizador TDNE verificando d voltge en
los termindes de su bobing, 3 no hay voltaje es muy probable
que d contacto normamente cerado dd reé (RE) s haya
quedado abierto 0 edta cadzado, por lo tanto se procede a
verificarlo.

4) S hay voltge en los termindes de la bobina de Temporizador
TDNE, entonces se chequeaaver S este estaredizando € conteo
o retardo de tiempo para que sus contactos cambien de posicion.

5) S TDNE estacontando bien y |os contactos cambian de posicion,
entonces labobinadd relé (RE) se energizay todos |os contactos
del relé deben cambiar de posicion.

6) S labobinadd relé (RE) seenergizay en labobinadd contactor
(CE) en d caso de trandfer switch hecho con contactores, o en los
terminaes del motor (ME) en caso de transfer hecho con bresker
no hay voltge es muy probable que d contacto del relé (RE) que
lleva la sefid no esté cerrando, pero 9 este cierra se procede a
chequear d contacto normamente cerrado del contacto o bresker
de normd que drve de enclavamiento eéctrico y que esta en
serie con la bobina dd contactor (CE) o con los termindes dd
motor (ME.)



7) Por dltimo S estos contactos etan carados y a la bobina de
contacto (CE) o a los terminales dd motor llega voltaje es muy
probable que la bobinade contactor (CE) o dd motor (ME) estén
defectuosa (abierta), que haya un falso contacto o una linea
abierta, por lo tanto se recomienda respretar los tornillos de las
regletas y terminales, as como también, medir continuidad entre
los cables que llegan a cada uno de losterminales verificados.

Eso expuesto hasta agqui es solo un gemplo de como localizar una falla o
averia en un circuito de control de un interruptor de transferencia automatico,
le corresponde al seguir @ procedimiento que menos tiempo le tome en
localizar la averia pero debe tener en cuenta que dempre es necesario

auxiliarse dd plano de contral del equipo y de un ingrumento de pruebasy
medicion.
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