MOTORES ASINCRONOS

TRIFASIOS

En esfa parfe se ven los diferenes sistemas de arranque (arrancadores) de un
motor. No es, por consiguiente, un estudio de los motores en sf.

v/ CLASIFICACION DE LOS MOTORES ELECTRICOS

En forma esquemadtica veamos los tipos de motores mas comunes:

[ serie
Motores de corriente continua ¢ derivacién (shunt)
| compuesto (compound)

sincronos
; con bobinado auxiliar de arranque

| Monofdasicos J (fase partida)
| de espira en cortocircuito

= jaula de ardilla
con rotor

en cortocircuito

Motores de A.C. )

ASINCRONOS ¢ I doble jaula de ardilla

TRIFASICOS < con rotor | <onanillos de arranque
bobinado

con anillos de regulacién

con rotor mixto

%

Motores universales

v’ EL MOTOR ASINCRONO TREFASICO disponen de ranuras, en las cuales
se alojan los devanados estatéricos

e El motor asincrono se compone de y rotéricos respectivamente. En ellos

un rofor y un estator. Ambas partes
estan formadas por un gran niUme-
ro de ldminas ferromagnéticas, que
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tendra lugar la transformacién de
la potencia eléctrica absorbida en
energia mecanica cedida.
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e Alalimentar el bobinado trifasico del

estator, con un sistema de tensio-
nes trifasicas, se crea un campo
magnético giratorio, el cual induce
en las espiras del rotor una f.e.m., y
como todas las espiras forman un
circuito cerrado, circulara por ellas
una corriente, obligando al rotor a
girar en el mismo sentido que el
campo giratorio del estator.

o’ PARTES DEL MOTOR ASINCROND

v Estator: es la parte fija del motor.

Se compone de:

* Corcoza: parte que sirve de
soporte al nidcleo magnético. Se
construye con hierro fundido o
acero laminado. Para los mo-
tores de potencias reducidas
puede emplearse laminas de
acero.

En los motores de mediana y
gran potencia, la carcaza debe
tener gran resistencia mecani-
ca y disponer de canales y ale-
tas de refrigeracién.

* MNocleo magnético: es un api-
lado de léminas ferromagnéti-
cas de pequeno espesor, aisla-
das entre si por medio de bar-
nices.

En motores pequenos las lami-
nas se construyen de una sola
pieza, mientras que en los mo-
tores de gran potencia se ha-
cen de varios segmentos.

*x Bobinado estaiérico: las bo-
binas que la conforman tienen
la funcién de producir el cam-
po magnético. Estan alojadas
en las ranuras (las cuales pue-
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den ser abiertas o semicerradas)
que tiene el nucleo.

* Bornera: conjunto de bornes

situado en la parte frontal de la
carcaza, que sirve para conec-
tar la red a los terminales del
bobinado estatérico.

Los bornes a los cuales se co-
nectan los principios de las bo-
binas, se identifican en la ac-
tualidad normalmente con U1,
V1 y W1 (anteriormente U, V y
W), y los finales U2, V2 y W2
(anteriormente X, Y y Z).

- Rotor: es la parte mévil del motor.

Basicamente esta formado por un
eje y un paquete de laminas fe-
rromagnéticas, que llevan en la
periferia unas ranuras para alojar
las bobinas rotéricas.

Los extremos del eje se introdu-
cen en unos bujes o rodamientos,
que deben ofrecer el minimo de
rozamiento, de modo que no in-
fluyan para producir un aumento
de la corriente absorbida por el
motor.

De acuerdo a la forma en que se
coloquen los conductores del ro-
tor, ya sea en cortocircuito o bien-
formando un bobinado, se obten-
dran dos tipos de motores asin-
Cronos:

e Moteres con rofor en corfo-
circuite o jaula de ardilla: son
aquellos cuyo rotor esta integra-
do por un paquete de laminas
ferromagnéticas de espesores
muy pequenos, aislados entre
si. Este conjunto se comprime y




se encaja en el eje, haciendo
tope sobre unas hendiduras que
lleva, de forma que no puedan
salirse.

En motores de mayor potencia,
se colocan unos pasadores ais-
lados que atraviesan todo el pa-
quete de ldminas.

El bobinado del rotor esta for-
mado por un conjunto de con-
ductores desnudos, de cobre o
aluminio, y puestos en cortocir-
cuito, al soldarlos a dos anillos
frontales del mismo material.
Por el parecido que tienen con
una jaula de ardilla reciben ese
nombre.

En los motores pequerios se in-
yecta aluminio en las ranuras,
obteniéndose al mismo tiempo
los dos anillos frontales y las
aletas de ventilacién.

En los motores de mediana y
gran potencia se construyen
rotores con doble jaula o ranu-
ra profunda.

Cuando se energizan estos mo-
tores absorben una corriente
muy grande, pudiendo provocar,
si la linea de alimentacién es in-
suficiente, una caida de tension
apreciable, capaz de producir
perturbaciones en otros recepto-
res y aparatos de iluminacién,
por lo cual, cuando superen cier-
ta potencia, el arranque ya no
debe ser directo.

Motores comn roftor bobinado:
en estos motores el rotor lleva
un bobinado trifdsico en estre-
lla, que se aloja en las ranuras
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que lleva el nucleo. Los extre-
mos del bobinado se llevan al
colector, sobre los cuales se
apoyan las escobillas.

Entrehierro: es la separacién
existente entre el estator y el ro-
tor. Presenta un valor constante y
debe ser lo mas pequeno posible,
suficiente para impedir el roza-
miento entre ellos.

La medida del entrehierro se hace
con unas hojas metdlicas de es-
pesores conocidos, colocandolas
entre un diente del estator y el
rotor.

VvV ARRANQUE DE MOTORES CON
ROTOR EN CORTOCIRCUITO

v=- Tedbricamente es posible arrancar

=T

un motor conectandolo directa-
mente a la red de alimentacién.
El inconveniente que se presenta
al hacerlo es que la corriente ab-
sorbida en el instante del arran-
que, que puede durar unos segun-
dos, llega a alcanzar valores de
hasta 7 veces la In.

Estas corrientes altas no perjudi-
can el motor, siempre y cuando no
se mantengan por un tiempo ma-
yor al previsto (alrededor de unos
5 segundos), pero si pueden oca-
sionar caidas de tensién en la red
principal, asi como también pro-
ducir un gran choque en la ma-
quina accionada, en el momento
del arranque. Por este motivo nor-
malmente, cuando el motor supe-
ra los 5 HP el arranque del motor
se efectua a tensién reducida, con
el objeto de disminuir la intensi-
dad absorbida durante el arran-
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que, en la misma proporcién en

que se reduce la tensién (ley de
Ohm).

Para evitar que la aceleracién sea
muy pequena, es necesario que
los dispositivos elegidos para el
arranque, tengan en cuenta la
carga y se eviten periodos muy
largos de aceleracién, que puede
ocasionar calentamiento anormal
del motor, especialmente cuando
la maniobra de arranque debe re-
petirse con cierta frecuencia.

En general los diferentes sistemas
de arranque tienden a:

* Aplicar una tensién, menor que
la nominal, al estator del motor.

* Aumentar la resistencia del cir-
cuito del rotor.

vV  ARRANQUE DIRECTO CON UN
SOLO SENTIDO DE GIRO

| =g

Es el procedimiento mas sencillo,
consistente en aplicar la tensién
total de linea a los bornes (U1, V1
y W1) del motor, por medio de un
interruptor o contactor, en un solo
tiempo. La corriente que absorbe
el motor con este tipo de arranque
suele tomar, con carga, valores de
5 a 7 In, por lo que se emplea para
motores de maquinas de pequena
y mediana potencia.

El motor que mas se presta para
ser conectado a la red con este
sistema es el motor con rotor en
cortocircuito.

En estos motores, la reduccion de
la intensidad de arranque esta

=

acompanada por la disminucién del
par de arranque, no siendo practi-
camente regulable.

En cambio, en los motores con
rotor bobinado, la reduccién de la
intensidad permite un aumento
del par, siendo regulable hasta el
valor maximo de la intensidad
nominal.

Cuando se realiza un arranque
directo utilizando un contactor,
debe tenerse en cuenta:

e El arrancador es simple, econo-
mico, de fdcil instalacién y man-
tenimiento, y facil adquisicién
en el mercado.

e El contactor debe estar dimen-
sionado para soportar la inten-
sidad nominal del motor, y el
relé térmico regulado para di-
cha intensidad.

e La corriente pico de arranque
es alta.

e El par de arranque es superior
al nominal.

e El sistema debe limitarse a mo-
tores de baja potencia.

e Se emplean tres conductores
desde el arrancador hasta el
moior.

Vv ARRANQUE DIRECTO CON INVER-

SION DE GIRO O MARCHA

Loy

[

El sentido de giro del rotor de un
motor es el mismo que el del fluje
principal creado por el estator.

Cuando se necesita que el rotor
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gire en sentido contrario, bastara
hacer que el flujo principal lo
haga. Como este flujo es el resul-
tado de tres campos magnéticos
creados por cada una de las fases
que alimentan el estator, sera su-
ficiente invertir o cambiar en-
tre si DOS fases cwaolesquiera,
obteniéndose el cambio de senti-
do en la rotacién del motor.

Como este caso es similar al arran-
que directo de un motor, se debe
tener presente lo dicho anterior-
mente, y tomar en cuenta lo si-
guiente:

* En lugar de un soclo contactor
se uson dos contfaciores, uno
para cada sentido de rotacién.

* Como la inversién de las dos
fases se realiza a través de los
contactores, de ninguna ma-
nera ésios deben actuar si-
multagneamenie, porque de
ser asi se producira indefectible-
mente un cortocircuito.

* Para garantizar que nunca fun-
cionen los dos contactores al
mismo tiempo, se emplean sis-
temas de seguridad, denomina-
dos encilavamientos, de ma-
nera que al funcionar alguno de
ellos, quede completamente
anulado o bloqueado el otro.

= Sistemas de enclavamiento:

e Mecanico

consiste en impedir mecénica-
mente que las armaduras de los
dos contactores bajen al mismo
tiempo. Este sistema se emplea
cuando los contactores del in-
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versor estan juntos (uno al lado
del otro).

Para lograrlo se emplea un ele-
mento llamado precisamente
enclavamiento mecdanico (o blo-
que de condenacién mecanica),
que se instala entre los dos con-
tactores, el cual puede o no lle-
var incorporados unos contac-
tos NC, que se usan para reali-
zar el enclavamiento por con-
tacto auxiliar.

Cuando se emplea el enclava-
miento mecdnico, no deben
omitirse los enclavamientos
eléctricos, para evitar que se
quemen las bobinas, al ser
energizadas estando las arma-
duras bloqueadas mecéanica-
mente.

El enclavamiento mecanico es
recomendable en instalaciones
en las que los contactores se
encuentran sometidos a exigen-
cias extremadamente duras, por
efecto especialmente de vibra-
ciones. En estas condiciones
existe el peligro de que, por ac-
cién de los golpes repentinos o
repetidos, se cierren simulta-
neamente los circuitos electro-
magnéticos, produciéndose, por
consiguiente, un cortocircuito.

Eiécivico

* Por contacte auxiliar: es un
sistema simple y se realiza
utilizando un contacto auxi-
liar NC, de manera que
cuando se abre, no permite
el paso de corriente a la bo-
bina del contactor que se
desea bloquear o enclavar.
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En el caso de los inversores
de marcha, en el circuito que
alimenta la bobina del con-
tactor que controla la marcha
a la derecha, debe intercalar-
se un contacto auxiliar NC
del contactor que controla la
marcha a la izquierda, y vi-
ceversa.

Este enclavamiento es T303%
efective solamente cuan-
do alguna de las bobinas
ya ha sido energizada,
pero presenta deficiencias en
el momento inicial de la ma-
niobra, ya que en ese instan-
te ambos contactos se en-
cuentran cerrados y existe la
posibilidad de enviar un im-
pulso eléctrico a las dos bo-
binas, si se oprimen simulta-
neamente los pulsadores
para marcha derecha y para
marcha izquierda.

A pesar de este inconvenien-
te, en los inversores de mar-
cha, nunca debe omitirse
este enclaovamiento.

Por pulsadores: es un siste-
ma complementario del ante-
rior, pues sirve para eliminar la
posibilidad de energizar simul-
tGneamente las bobinas de los
dos contactores, al iniciar la ma-
niobra, si por alguna razén se
oprimen al mismo tiempo los
dos pulsadores de marcha.

Para poder realizar este en-
clavamiento es necesario
emplear dos pulsadores de
conexiéon-desconexién, como
los estudiados en la pagina
49 (segundo caso).

Cuando se oprima cuales-
quiera de los dos, bloqueara
automaticamente al otro, ya
que los contactos NC de los
pulsadores se conectan en
serie con los contactos auxi-
liares NC de enclavamiento,
del contactor que se desea
enclavar. En el caso de que
se opriman simulténeamente
los dos pulsadores, no se
energizara ninguna bobina,
al abrirse ambos circuitos.

Este sistema de enclavamien-
to solamente se usa, en un
circuito de inversores, cuan-
do es necesario emplear un
pulsador para marcha dere-
cha y otro pulsador para mar-
cha izquierda.

En circuitos automdticos que
requieren de un solo pulsa-
dor, sélo para iniciar el pro-
ceso, ésfe serd un NA, razén
por la cual no es posible ni
necesario realizar el enclava-
miento por pulsadores.

v/ ARRANQUE POR CONMUTACION

ESTRELLA-TRIANGULO

Se ha visto que en el arranque direc-
to el motor absorbe una corriente muy
alta, en el momento que se energiza,
razén por la cual éste no es recomen-
dable para el arranque de motores
de mediana o gran potencia. En es-
tos casos, especialmente tratGndose
de motores asincronos trifasicos con
rotor en cortocircuito, es muy comun
la utilizacién del sistema de arranque
estrella-triangulo, para que o co-
rrienfe inicial cbsorbida en el
arrangue este solamente entre 1,3
y 2,6 de la in.

CONTROLES Y AUTOMATISMOS ELECTRICOS




#fema consiste en energizar el
conectandolo iniciaimente en

, mientras se pone en movi-
o, ¥y una vez haya alcanzado
eximadamentie enfre el 70% vy
. de su velocidad de régimen, en
pocos segundos, se conecta en
= uio.

ion estrelic: consiste en unir
s finales (U2-V2-W2) de las tres bo-
mos del estator, alimentando sola-
= los principios (U1-Y1-W1) con
tres fases (R-S-T), de manera que
» bobina recibira una tensién
svalente a la tension de fase.

Vi

- Conexign trigngulo: Consiste en
- unir el principio de una bobina con
- el final de la siguiente (U1-W2, V1-
U2, W1-V2), energizando con las tres
fases (R-S-T) los tres puntos de union

™
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que se obtienen, de tal manera que
cada una de las tres bobinas o gru-
pos de bobinas del motor recibira per-
manentemente una tensién equiva-
lente a la tensién de linea o tensién
entre fases.

-

U2 Vi

Ui v2

Si durante el proceso de arranque se
conecta el motor en estrella, la ten-
sion aplicada a cada bobina del es-
tator se reducira en V3 , equivalente
al 58% de la tension de linea, por lo
cual la intensidad que absorberé el
motor serd también ¥v3 menor.

Al ser la reduccién de V3 en la ten-
sién y Y3 en la corriente, tendremos
como resultado una disminucién to-
tal de V3 por Y3 6 sea de tres veces
el valor de la In, equivalente a un 33%
del que tendria en un arranque di-
recto.
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Esta caracteristica sirve de base al sis-
tema de arranque estrella-triangulo,
siendo necesario, para poder efectuar
este tipo de conexionado, que las tres
bobinas tengan sus extremos sepa-
rados para que sean conectados en
la bornera del motor.

Ademds es necesario tener presente
que la tensién indicada en la placg,
corresponde a la conexién triGngulo.

Cuando se usa este sistema de arran-
que es indispensable iniciar en esire-
lla, para que la intensidad se reduz-
ca en la misma proporcién que la ten-
sién. Una vez que el motor alcance
aproximadamente entre el 70% y 80%
de la velocidad de régimen o veloci-
dad nominal, se desconecta el co-
nexionado en estrella para realizar la
conmutacién a la conexién triaGngu-
lo, de manera que el motor siga fun-
cionando con este nuevo conexiona-
do. En esta condicién el motor recu-
pera sus caracteristicas nominales con
una corriente pico, de muy corta du-
racién, cuyo valor es inferior a la in-
tensidad que se presenta cuando el
arranque es directo (= 2,5 del valor
nominal).

Por otra parte, el par de arranque
pasa de 1,5 veces el valor nominal
que se tenia en el arranque directo a
0,5 veces el nominal, lo que aumen-
ta la duracion del periodo de arran-
que con respecto al que se obtiene
en el arranque directo. Sin embargo
este aspecto carece de importancia,
en la mayoria de los casos, debido a
que la velocidad nominal de régimen
se alcanza en pocos segundos.

Es importante recalcar que la conmu-
tacién de estrella a triangulo debe
realizarse tan pronto el motor llegue

al 70% u 80% de su velocidad de ré-
gimen, porque si ésta se produce de-
masiado pronto, la intensidad pico
puede alcanzar valores muy altos, y
en caso contrario es posible que se
detenga el motor, produciéndose un
dafo en los devanados.

En la practica, la duracién del tiempo
de conmutacién estarda supeditada al
par de aceleracién y a la inercia de
las partes integrantes. De hecho el
tiempo limite esta dado por:

== El relé térmico que no tolerara
tiempos muy prolongados (nor-
malmente nunca mdas de 30 se-
gundos).

w E| motor que tiene un limite de ca-
lentamiento.

= La misma fuente de corriente eléc-
trica, que tiene un determinado
valor de amortiguamiento del pico.

Si hay alguna duda sobre el tiempo
de conmutacion, es preferible regu-
lar el temporizador para un tiempo
mas bien mayor que menor.

En motores con potencias superiores
a 30 6 40 HP, se presentan tensiones
inducidas que permanecen en el
motor después de que se ha realiza-
do la desconexién estrella, de mane=
ra que si se realiza inmediatamente
la conexién triGngulo, puede gene-
rarse una corriente transitoria muy
alta, en oposicién de fase con la red,
capaz de danar el motor.

Este inconveniente se elimina retar-
dando un poco la conexidén trigngu-
lo, pero cuidando que la pérdida de
velocidad durante este tiempo no sea
demasiado sensible.
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CION DE ARRANCADO-
A-TRIANGULO

construcciéon de un arranca-
w conmutacion estrella-triangu-
ario debe tener en cuenta
es aspectos:

8 arrancador necesita traes con-
sres y un temporizador al tra-

contactores de red y frign-
deben estar dimensionado
para soportar el 58% de la In, y el
relé térmico regulado para esa
~misma intensidad.

El contactor esirelia debe estar di-
mensionado para soportar el 33%

de la In.

== Se necesitan tres conductores en-

- #re la red y el arrancador y seis

- conductores entre el arrancador y
el motor.

= En el momento de la conmutacién,
existe un corto periodo en el cual
el motor queda desconectado de
las lineas de alimentacién.

= La parte de mando de los contac-
tores de estrella y triangulo es si-
milar al de un inversor, por lo cual
es necesario tener presente las
precauciones expuestas cuando se
traté dicho tema, particularmente
en cuanto a los enclavamientos
que se deben usar.

va El uso de estos arrancadores es
muy comun porque permite cubrir
un gran porcentaje de las aplica-
ciones del motor en cortocircuito,
presentando gran seguridad en la
maniobra.

¢V ARRANGQUE POR RESISTENCIAS
ESTATORICAS

e En este sistema se intercalan, en
serie con el estator, un grupo de
resistencias entre la red de alimen-
tacién y el motor, durante el pe-
riodo de aceleracién, a fin de re-
ducir la tensién aplicada en los
bornes del motor. Una vez trans-
currido este tiempo, se eliminan
las resistencias aplicando la ten-
sién total de la red al motor.

=5 Las resistencias que se utilizan de-
ben estar gjustadas, no solamente
para obtener una corriente de
arranque por debajo de un valor
aceptable, sino también para ob-
tener un par suficiente en el mo-
mento del arranque.

sz Este sistema, a diferencia del an-
terior, permite regular el par de
arranque a un valor elevado (si las
condiciones de utilizacién lo exi-
gen) y preciso (a expensas de una
mayor corriente pico). Ademas el
par motor crece mucho mdas rapi-
damente en funcién de la veloci-
dad, que en el arranque estrella-
triangulo, permitiendo obtener, en
el primer tiempo, una velocidad
bastante elevada, aspecto que
debe tomarse en cuenta especial-
mente al tratarse de mdquinas
donde el par resistente aumenta
mucho con la velocidad.

v En el momento en que se anulan
las resistencias y se aplica la ten-
sién total de red, para que el mo-
tor quede funcionando con sus ca-
racteristicas nominales, las co-
rrientes pico que se producen tam-
bién son menores que en la con-
mutacién estrella-triangulo, por
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cuanto el acoplamiento se produ-
ce a una mayor velocidad.

1= Este fenémeno se produce porque,
a medida que el motor va acele-
rando, la corriente absorbida va
disminuyendo y, por consiguien-
te, la caida de tensién en las re-
sistencias se hace también menor,
elevandose la tensién en los bor-
nes del motor. Asi mismo, el par
cedido por el motor aumenta en
la medida en que éste va adqui-
riendo velocidad. Tan pronto al-
cance su velocidad de régimen, o
llegue muy cerca a ella, se corto-
circuitan las resistencias, con lo
que el motor queda trabajando en
condiciones normales.

¢/ CONSTRUCCION DE ARRANCADO-

RES POR RESISTENCIAS ESTATORICAS

w= El arrancador estda compuesto por
las resistencias, un contactor que
conecta la totalidad de ellas en
serie con el motor, y tantos con-
tactores y temporizadores como
etapas de arranque se requieren,
utilizandose el Gltimo de ellos para
aplicar la tensién total al motor.

v El contactor que aplica la tension
total al motor debe estar dimensio-
nado para soportar la intensidad
nominal del motor, mientras que los
demas contactores se calculan de
acuerdo a la reducciéon que se quie-
re obtener en la tensién que se va
aplicando al motor.

w= E| relé térmico debe estar regula-
do para la In del motor.

= La intensidad pico de arranque se
reduce en la misma proporcién en
que se reduce la tensién, y el par

de arranque se reduce con el cua-
drado de la relacién de tensiones.

= Se necesitan tres conductores en-
tre la red y el arrancador y tres
conductores entre el arrancador y
el motor.

== El motor en ningun momento que-
da desconectado de la linea.

== El par de arranque, a medida que
aumenta la velocidad, crece mas
rapidamente que el arranque es-
trella-triangulo, presentandose
una corriente pico de conmutacién
menor, al efectuarse el acopla-
miento a mayor velocidad.

= Es posible elegir la tensién de arran-
que y, por consiguiente, el par.

= Es mas costoso que el arrancador
estrella-triangule, pues al valor de
las resistencias se debe anadir el
del contactor general, que tiene
mayor capacidad.

=" Se construyen exclusivamente bajo
pedido.

v ARRANGQUE POR ACOPLAMIENTO

ESTRELLA-RESISTENCIAS-TRIAN-
GULO

Es un procedimiento que se deriva
del arranque por conmutacién es-
trella-triangulo y del de resistencias
estatéricas, permitiendo obtener el
beneficio del arranque estrella-
triangulo en los motores de eleva-
da potencia y tensién, en aquellos
casos en que el par resistente que
ofrece la maquina no permite ob-
tener una velocidad elevada en el
arranque estrella.
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Posicién estrelio (arrangue)

En este primer momento se obtie-
ne la misma reduccién de tension
que en el arranque estrella-triagn-
gulo, lograndose las mismas carac-
teristicas en cuanto a corriente y par
que las logradas en éste, es decir
un tercio de la corriente y par, que
las que se obtendrian si el arran-
que fuera directo.

Posicion trigngulo (con las re-
sistencias infercaladas)

Al acoplar en triangulo, las resis-
tencias quedan intercaladas en el
circuito. En este tipo de arranque,
las resistencias son mucho mads re-
ducidas que las empleadas en el
arranque por resistencias estaté-
ricas, ya que la caida de tensién
que deben originar es mucho me-
nor.

El motor, con una intensidad pico
aceptable, cumple las caracteris-
ticas como si fuese un arranque
estatérico, de modo que el incre-
mento del par hace aumentar la
velocidad.

Posicion trigangulo (marcha
normal)

Se finaliza el arranque del motor,
dejando fuera de servicio las re-
sistencias que se encuentran en
serie con el devanado del estator
y conectando éste en triGngulo.
Con ello el motor adquiere sus
caracteristicas nominales con una
corriente pico débil.

¢’ CONSTRUCCION DE ARRANCADO-

RES POR ACOPLAMIENTO ESTRELLA-
RESISTENCIAS -TRIANGULO

MOTORES ASINCRONOS TRIFASICOS

e El arrancador esté compuesto por

=

las resistencias y cuatro contacto-
res: los tres primeros tienen la
misma funcién que en un arran-
cador estrella-triGngulo y el cuar-
to sirve para conectar el grupo de
resistencias en serie con las tres
fases que alimentan el motor.

El contactor de red y el de trian-
gulo deben estar calculados para
soportar el 58% de la In, al igual
que el relé térmico, mientras que
el contactor estrella se calcula para
el 33% de la In.

El contactor que conecta el grupo
de resistencias, se calcula de
acuerdo con la reduccibn que se
desea obtener en la tensién apli-
cada al motor.

La corriente pico, en la primera eta-
pa del arranque, se reduce a un
tercio del valor que se presenta en
el arranque directo, mientras que
en la segunda etapa del arranque,
se reduce en la misma proporcién
que la relacién de tensiones.

El par de arranque, en la primera
etapa del arranque, se reduce a
un tercio del valor que tiene en
arranque directo, y en la segunda
etapa queda reducido con el cua-
drado de la relacién de tensiones.

Se necesitan seis conductores en-
tre el arrancador y el motor.

Las resistencias son mas reduci-
das que las empleadas en un
arrancador por resistencias esta-
toricas.

Puede elegirse la tensién de
arranque de la segunda etapa,
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y en consecuencia su correspon-
diente par.

v Estos arrancadores se fabrican ex-
clusivamente bajo pedido.

v/ ARRANQUE POR AUTOTRANS-

FORMADOR

Consiste en utilizar un autotransfor-
mador conectado en estrella con una
serie de salidas con tensiones fijas,
para ir aplicando al motor tensiones
cada vez mayores, para conseguir su
arranque.

A medida que el motor va aceleran-
do se lo va conectando a las diversas
tensiones que tiene el autotransfor-
mador, hasta llegar a aplicarle la ten-
siébn nominal plena, momento en el
cual se pone fuera de servicio el au-
totransformador.

Normalmente se emplean autotrans-
formadores con salidas que corres-
ponden al 50%, 65% y 80% de la ten-
sion de red, con las cuales se obtie-
nen valores del 25%, 42% y 64%, res-
pectivamente, de los pares que se ob-
tienen en un arranque directo.

Por otra parte, la corriente en el pri-
mario se reduce aproximadamente
con el cuadrado de la relacién de ten-
sién del secundario al primario, de
tal manera que si se desprecia la co-
rriente magnetizante del autotrans-
formador, las salidas del mismo pro-
porcionaran intensidades de arran-
que del 25%, 42% y 64% de las que
se obtendrian con la tensién total.

Con este sistema se obtienen carac-
teristicas mas favorables que las que
se obtienen con el arranque por re-
sistencias estatéricas, como un par de

CONTROLES Y AUTOMATISMOS ELECTRICOS

arranque mdas elevado con una co-
rriente pico menor, por lo cual este
sistema se emplea para el arranque
de motores de elevada potencia. Ade-
mas tiene la ventaja de no ocasionar
pérdidas de potencia exteriores du-
rante el arranque. Sin embargo en
este sistema se tiene que desconec-
tar el motor de la red durante el tiem-
po de la conmutacién, lo cual puede
ocasionar una corriente transitoria
elevada.

v’ CONSTRUCCION DE ARRANCADO-

RES POR AUTOTRANSFORMADOR

= El arrancador estd compuesto por
los siguientes elementos: el auto-
transformador, un contactor para
alimentar éste a la red, dos o mas
contactores para aplicar las ten-
siones parciales de salida del au-
totransformador al motor, y un
contactor para alimentar el motor
a plena tensién. Los contactores
se calculan para las siguientes in-
tensidades de corriente:

e El contactor que alimenta el
motor a plena tensién debe es-
tar dimensionado para la In.

e La intensidad que debe sopor-
tar el contactor que alimenta el
avutotransformador se calcula de
la siguiente manera:

E de salida del cuialrunsformcdor)’ x In
E de linea

e La intensidad que deben sopor-
tar los contactores que conec-
tan las tensiones parciales de
salida del autotransformador se
calcula asi:

E de salida del autotransformador

x In
E de linea




v= E| relé& térmico debe regularse para
la intensidad nominal del motor.

= La intensidad pico de arranque en
la linea (primario del autotransfor-
mador) se reduce proporcional-
mente al cuadrado de la reduccién
de tension. Esta intfensidad es me-
nor en el arranque por autotrans-
formador (para una misma reduc-
cién de tension aplicada al motor),
que en el arranque por resistencias
estatéricas, puesto que en éste, la
intensidad que circula por la linea
es la misma que pasa por el motor,
mientras que en el arranque por
autotransformador, la corriente es
proporcional a la relacién de tran-
formacién del mismo.

== El par de arranque se reduce en
un valor proporcional al cuadra-
do de la relacién de tensiones de
linea y del motor. En un motor jau-
la de ardilla es totalmente inde-
pendiente del método empleado
para reducir la tensién en sus bor-
nas, dependiendo solamente de la
tension aplicada a los mismos y
variando proporcionalmente al
cuadrado de la tensién aplicada.

==~ Para una corriente de linea deter-
minada, el par obtenido en el
motor es mayor en este sistema,
porque las tensiones que se apli-
can son mayores que en el arran-
que por resistencias estatéricas.

== La potencia absorbida es menor
que en el arranque por resisten-
cias estatéricas, por cuanto éstas
consumen energia, mientras que
el autotransformador varia la ten-
sion con muy pocas pérdidas.

v=- Una desventaja, con respecto al

MOTORES ASINCRONOS TRIFASICOS

arranque por resistencias estaté-
ricas, es la menor suavidad duran-
te la aceleracién, y al mismo tiem-
po es mads lento.

= Se necesitan tres conductores en-
tre el arrancador y el motor.

vz Estos arrancadores se construyen
para motores de elevada poten-
cia y exclusivamente bajo pedido.

v ARRANQUE DE MOTORES CON

ROTOR BOBINADO (o de anilios
rozantes) POR RESISTENCIAS RO~
TORICAS

Con estos motores se limita la inten-
sidad de arranque sin perjudicar el
par, porque se puede disponer de una
resistencia elevada en el momento del
arranque, y de una resistencia mu-
cho menor cuando el motor haya al-
canzado su velocidad de régimen.

Para ello es necesario conectar, en
serie con las bobinas del rotor, unas
resistencias exteriores que se van eli-
minando a medida que el motor va
acelerando, hasta llegar a cortocircui-
tar el circuito del rotor, en el momen-
to en que el motor haya alcanzado
su velocidad nominal.

Para eliminar los grupos de resisten-
cias, se emplean contactores accio-
nados por temporizadores, indepen-
dientemente de la carga controlada
por el motor.

También es posible accionar estos
contactores mediante relés. En este
caso, el cierre y la apertura de los
mismos, estéd@ en funcién de la ten-
sion o frecuencia rotéricas, factores
que son proporcionales al desliza-
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miento del rotor, y medibles entre los
anillos colectores, a los cuales van co-
nectadas las resistencias exteriores.

Es necesario tener presente que en
este sistema de arranque, no hay una
reduccién de la tensiéon para limitar
la corriente pico de arranque, porque
el estator se alimenta siempre con la
tension total, y que las resistencias
se intercalan en serie con el bobina-
do del rotor, las cuales se iran elimi-
nando de manera progresiva en dos
o mas tiempos, de acuerdo con la ne-
cesidad.

Con este método, la corriente pico de
arranque se reduce en funcion de las
resistencias rotéricas, mientras que el
par de arranque se incrementa.

A medida que la velocidad aumenta,
el par decrece, tanto mas rapidamen-
te cuanto mayor sea la resistencia en
el circuito del rotor.

Tras cada desconexién de un grupo de
resistencias, el par y la intensidad to-
man los valores correspondientes a la
nueva resistencia rotérica intercalada.

Este sistema permite adaptar el par
durante el arranque, asi como las co-
rrientes pico, de acuerdo con las ne-
cesidades propias de la instalacién.

Existen casos especiales, en los cua-
les las mismas resistencias se em-
plean para controlar la velocidad
del motor. En estos casos, las resis-
tencias deben dimensionarse para
realizar este trabajo, por cuanto el
paso de corriente por ellas es mu-
cho mds prolongado que en un sim-
ple arranque, reduciendo el rendi-
miento del sistema, por lo cual no
resulta muy prdactico regular la ve-

locidad del motor enire limites de
tiempo muy largos.

v CONSTRUCCION DE ARRANCADO-

RES POR RESISTENCIAS ROTORICAS
(para motores con rotor bobinado)

v=- El arrancador estd conformado por
las resistencias rotéricas, un con-
tactor para conectar el estator a
la linea de alimentacién, dos o
més contactores y temporizadores
para ir eliminando progresivamen-
te las resistencias.

= El contactor que conecta el esta-
tor a la red debe estar calculado
para la intensidad nominal, mien-
tras que los contactores que cor-
tocircuitan las resistencias se cal-
culan en funcién de la intensidad
rotérica y del sistema que se adop-
te para cortocircuitar cada grupo
de resistencias.

v== Este sistema permite adaptar el par
de arranque y las corrientes pico,
a las necesidades propias de la
instalacién.

e Las resistencias se van eliminan-
do de acuerdo a un tiempo fijo, ©
en funcién de la carga que debe
accionar el motor.

v= Se necesitan seis conduciores en-
tre el arrancador y el motor.

v MOTORES ASINCRONOS DE VA-

RIAS VELOCIDADES FiJAS

Para evitar confusiones con los siste-
mas de arranque vistos anteriormen-
te, veamos algunos aspectos sobre
motores de dos o mas velocidades.
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La velocidad de un motor asincrono
no depende de la variacion de la ten-
sion, sino que es directiamenie pro-
porcional o la frecuencia e inver-
samenie proporcional al nomerc
de polos que tenga, por lo cual se
pueden obtener motores con dos o
mas velocidades fijas, realizando en
el estator variedad de combinaciones
de bobinados, que corresponden a
diferentes niumeros de polos.

= MOTORES CON DEVANADOS
ESTATORICOS INDEPENDIENTES

Estos motores tienen dos arrolla-
mientos estatéricos eléciricamente
independientes, que permite obte-
ner dos velocidades, lenta y rapi-
da, en una relacién cualquiera.

Vi
Bobinado

para velo-
cidad lenta

Ui \ o

V2
Bobinado
para veloci-
daod réapida

U,Z‘K/ : \\-vfz

== MOTORES DE POLOS CONMU-
TABLES

Son motores especialmente cons-
truidos para dos o mas velocida-
des, que se obtienen conmutan-
do el conexionado de los devana-
dos del motor.

_MOTORES ASINCRONOS TRIFASICOS

CONEXION DAHLANDER: tie-
nen un devanado conmutable, por
lo cual se pueden obtener dos ve-
locidades.

e Conexion Triangulio-Doble es-
frelia

Yelocidad
lenta

u2
Velocidad
rapida
; ul W1
/ Vf S
way e S Rz

e Conexién cstrella-deblie as-
trelia

Yelocidad U1
lenta




_ | U2
VYelocidad
rapida
Wi V1
U1 Sa
=Y Y2

w2

MOTORES DE TRES VELOCIDA-
DES: Veamos un ejemplo con dos
bobinados

Devanado independiente

Yelocidad S

lenta

Devanado conmutable:
dahlander

Velocidad ul
media

Yelocidad
rapida

VvV MOTORES ASINCRONOS MO-
NOFASICOS

Cada dia son menos utilizados in-
dustrialmente, porque son mads vo-
luminosos y de menor rendimien-
to que los motores trifasicos de
igual potencia.

Arranque por bobina auxiliar o de
fase partida: en este tipo de mo-
tor, el estator lo forman dos deva-
nados defasados 90°.

Al energizar el motor circula por el
bobinado principal una corriente
mayor que la que circula por el bo-
binado auxiliar.

El campo generado es producido
por dos corrientes defasadas una
respecto a la otra, y el campo gira-
torio resultante es suficiente para
provocar el arranque en vacio del
motor. Cuando el motor alcanza
alrededor del 80% de su velocidad,
el bobinado auxiliar puede desco-
nectarse.

Para invertir el sentido de rotacién
es suficiente invertir la conexion de
un bobinado.

® Arranque por condensador: es el

mas utilizado. Consiste en colocar
un condensador en uno de los bo-
binados, normalmente en el auxi-
liar. La presencia de la capacidad
provoca un defasaje inverso al de
la inductancia, provocando el
arranque del motor.

Una vez efectuado el arranque,
es importante mantener el defa-
saje entre las dos corrientes, pero
el condensador ya puede ser eli-
minado.
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En esfa parfe se proponen unos efercicios mcmuales Yy aufoméhcos, especral-
mente sobre procesos, y por la imporfancia que tienen en la actualidad los PLC

se trafcm paralelamenfe Ias fecmcas de Iég:ca cableada y progromada

ECTOS GENERALES

“c Esta ¢ltima parte es una aplicaciéon
practica y complementaria de todos
los temas expuestos en los capitulos
anteriores, que por razones metodo-
légicas se trata en Oltimo término,
pero que debe trabajarse en forma
paralela a los temas anteriores.

% Para ver la gran similitud entre los es-
quemas de funcionamiento, usados
en légica cableada, y los diferentes
lenguaijes (por listas, Ladder y Graf-
cet) usados en légica programada,
desarrollaremos los diferentes ejerci-
cios, tanto en légica cableada como
en légica programada.

2% Por otra parte, con esta metodologia
iremos aprendiendo a programar un
PLC en forma sencilla y sobre todo
prdctica.

ANTES DE REALIZAR CADA UNA DE
LAS PRACTICAS DE MONTAJE

% Todos los esquemas que se presen-
tan son simplemente sugerencias. Es
conveniente tratar de disenar esque-
mas diferentes a los propuestos, pero

X

gue cumplan exactamente las mismas
funciones.

Por seguridad, se recomienda realizar
en primer lugar los diferentes circuitos
de mando, y Gnicamente al finalizar
cada bloque de précticas, el circuito de
potencia correspondiente.

Analizar e interpretar cada esquema
hasta obtener total comprensién del
mismo, asi como de su ciclo de fun-
cionamiento.

Tener siempre presente que los es-
quemas de funcionamiento no indi-
can la posicién fisica de los diversos
elementos o componentes, por lo
cual, antes de iniciar el cableado, hay
que ubicarlos, identificarlos y deter-
minarlos claramente, colocandoles
sus respectivas marcas.

Establecer claramente la similitud en-
tre un esquema de funcionamiento y
los esquemas Ladder o a contactos.

DURANTE LA PRACTICA O MONTAIE

o

Realizar Unica y exclusivamente las
conexiones indicadas en el esquema.

Si es necesario alterar alguna conexién

EJERCICIOS PRACTICOS
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o reglizar una modificacién, debe con-
signarse dicho cambio en el esquema,
antes de llevarlo a la practica.

Tratar de simplificar al méaximo las co-
nexiones, sin cambiar o alterar el es-
quema con el cual se estd trabajan-
do, evitando la congestién de con-
ductores en los bornes.

Buscar la maxima calidad posible en
el trabajo, tratande de que los con-
ductores queden convenientemente
ordenados. Un trabajo bien hecho tie-
ne mayores posibilidades de funcio-
nar correctamente que uno realiza-
do sin mucho cuidado.

Cuidar que los conductores queden
convenientemente pelados en los
puntos de conexién, y los tornillos
debidamente ajustados, para evitar
falsos contactos.

Usar solamente las herramientas ade-
cuadas y en perfectas condiciones. De
ello depende la seguridad personal y
la conservaciéon de los elementos de
trabajo.

AL FINALIZAR EL TRABAJO

R 4

g

Tener la precaucién de revisar dete-
nidamente el trabajo, para constatar
de que ha sido realizado de acuerdo
con los planos o esquemas.

Revisar todos los puntos de conexion.
Es posible que alguno de ellos no haya
quedado convenientemente ajustado.

Nunca energizar un circuito si no se
tiene absoluta seguridad de que ha
sido realizado correctamente.

Si al realizar una prueba se observan
deficiencias, revisar en primer lugar

el esquema, para poder detectar las
causas de la falla, y luego realizar una
minuciosa revision del montaje.

ENSAYO DEL MONTAIE

A
r ¢

g

Para poder realizar el ensayo en va-
cio con toda seguridad, es indispen-
sable separar completamente, duran-
te el mismo, el circuito de potencia
del circuito de mando.

Esto se obtiene retirando los fusibles
del circuito de potencia y conectando
Uunicamente el circuito de mando a
las lineas de alimentacion.

Una vez energizado el montaje, se
prueba circuito por circuito, para ve-
rificar su funcionamiento de acuer-
do a lo previsto en el esquema.

Después de haber probado el circui-
to de mando, se prueba también, en
vacio, el circuito de potencia.

Una vez redlizadas las pruebas, si no se
han encontrado fallas o éstas ya han sido
corregidas, se podrda realizar la prueba
completa del montaje bajo carga.

ELEMENTOS NECESARIOS PARA REA-
LIZAR EL TRABAIO

X

Destornilladores adecuados para el tipo
de tomnillos que tienen los componentes
que se utilizan en los montagjes, alicates
de electricista o alicates de puntas re-
dondas, alicates de corte diagonal o
cortafrios, pelacables. Alambre o ca-
ble N°® 16 y cinta de enmascarar para
colocar las marcas necesarias.

No es recomendable usar el multimetro
para poder aprender a leer, analizar e
interpretar correctamente los planos.
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(____ CIRCUITO DE POTENCIA )

|

| R ———

e v
I T JPESN—

:
P
4 -3
8 _~5

.
2 s i W
5| 5| =
M v
F

RECORDEMOS...

El circuito de potencia nos indica cémo se
conectan las lineas de alimentacién a la
carga. —

Al cerrarse los contactos principales que tie-
ne KM1, el motor recibird toda la tensién
de las lineas de alimentacién.

Los conductores, fusibles, contactor y relé
térmico se dimensionan o calculan toman-
do en cuenta el 100% de la intensidad no-
minal del motor.

Este circuito de potencia nos servirG para
todos los esquemas de mando que se usen
con un arranque directo, tanto en légica ca-
bleada como en légica programada.

(_ CIRCUITOS DE MANDO )

tactos principales del contactor principal para que pueda o no funcionar el motor.

( El circuito de mando nos indica cémo se controla el cierre o la apertura de los con- J

. LOGICA CABLEADA

 LOGICA PROGRAMADA

= Se trabaja con los esquemas o planos
de funcionamiento o desarrollados.

== El cableado se realiza interpretando
adecuadamente el esquema, por lo
cual seré de gran ayuda tener per-
fectamente identificados los elemen-
tos, asi como sus puntos de conexién
(entradas y salidas) con las corres-
pondientes marcas e indices.

EJERCICIOS PRACTICOS

v~ En este libro trabajaremos con esque-
mas ladder (a contactos o escalera),
grafcet y por lista de instrucciones.

=" Gran parte del cableado se sustituye
por un programa que se infroduce en
el PLC, por medio de una consola de
programacién © un computador, si se
cuenta con el software e interface
adecuados.
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(PRACTICA ‘D E MANDO POR IMPULSO PERMANENTE D

Se dice que el circuito es por impuiso permanente, si el operario debe mantener ocpri-
mide el pulsador NA todo el tiempo que desea que la bobina se mantenga energizada.

€ LOGICA CABLEADA

. 1 nectarse, por lo cual las
Esquema de funcionamiento Esquema inalémbrico indicaciones que se dan
1 R- bornera - 95F1- 97F1 sobrela forma, de reas
At BT~ bornera < 351 lizar el alambrado no
&b 5| 3 AITKMI - bornera - 4S1 modifican el esquema
-nrr—(/ ********* y X1H1 sino que fo interpre~

° j 3 4 98F1 - bornera - X1H2 an 9 P

i ‘ 5 S - bornera - A2ZKM1 CATRs
y X2H1 - X2H2 ‘

f . Cada numeral (1, 2,

? 3...) del esquema ina-

|

]! ’S1E"E\ : El esquema inalambrico lambrico indica una su-
se obtiene del esquema cesién de puntos (tor-
2 = 4 de funcionamiento, pero  nillos), que deben inter-
-m‘%]j -"”; -H2 :‘I teniendo en cuenta la conectarse en el orden
§ —=—1 - t ubicacién que se le haya indicado, sin ninguna
dade a cada uno de los interrupciéon y sin que

elementos que deben co- se crucen.

CICLO DE FUNCIONAMIENTO

Al pulsar S1 se cierra el circuito 1: la bobina de KM1se energiza y el piloto de marcha
H1 se enciende. Al energizarse la bobina de KM1 se cierran los contactos principales
de KM1, poniéndose inmediatamente en marcha el motor. Si se deja de pulsar S1 se
abre nuevamente el circuito, desenergizandose la bobina de KM1 y apagdndose el
piloto de marcha, por lo cual se abren nuevamente los contactos principales dete-
niéndose el motor. Si cuando esta funcionando el motor se produce una sobrecarga
en él, se disparard el relé térmico F1 cambiando de estado sus dos contactos: se abre
el contacto 95-96 desenergizando la bobina de KM1 y el pilote H1, y se cierra el
contacto 97-98 encendiéndose el piloto H2, para senalizar el paro de emergencia
producido por el disparo del relé térmico.

€: LOGICA PROGRAMADA

Para introducir el circuito de mando l g A A A
por impuise permanente en un PLC, ENTRADAS | e enamiento
primero se cambia el esquema de !

funcionamiento por un esquema %I10. 1 c?""_’"c’;]NCYNA del
iadder. En él sélo encontramos con- 2 ASEes

tactos y bobinas, correspondientes a las %10.2 contacto NA del pulsador S1
entradas y salidas del PLC.
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| Equivolenties en el esque-
R ma de funcionamienio
%Q. 1 bobina del contactor KM 11
%Q.2 Igce)b'_lir;u de KA1 para control

Algunos emplean otra nomenclatura
para designar las entradas y salidas en

lugar

de %l y %Q, como por ejemplo:

Entradas: I, X Salidas: O, Y

Esquema ladder o a contactos
CIRCUITO 1
[ ‘BfIO. 1 %I10.2 /%Q.l
I ]
ey b 11 S
CIRCUITO 2
%I0.1 %Q.2
= N
| N
CIRCUITO 3
=R
\END/

E] COMO ELABORAR E INTRODUCIR EL PROGRAMA EN EL PLC

=

|15

El circuito se puede introducir en
el PLC, ya sea realizando en la
consola de programaciéon (o el
computador) el esquema ladder,
o mediante una lista de instruc-
ciones (similar al esquema ina-
ladmbrico).

La lista se elabora interpretan-
do el esquema ladder: para in-
troducir %I10.1 e %10.2, lo impor-
tante es que son contactos en
serie y no cual se debe introdu-
cir primero. Naturalmente que
este aspecto puede cambiar la
instruccién que se emplee.

La lista de instrucciones, consi-
derando el esquema tal como
estda, quedard asi:

DIRECCION | INSTRUCCION | OPERANDO
001 LDN %I10.1
| 002 AND %I10.2
003 ST % Q.1
004 LD %I10.1
005 ST % Q.2
006 END

s =

INSTRUCCIONES EMPLEADAS
LD (6 L): load

Para comenzar a cargar un circui-
to con un confacto abierto (NA).

LDN (o6 LN é LDI): load negado o inverso

Para comenzar a cargayr un circui-
to con un confacto cerrado (NC).

AND (6 A): Y

Para que un contocie abierto quede
en serie con los contactos que figu-
ran en las instrucciones anteriores.

ANDN (6 AN 6 ANI): Y negado o inverso

Para que un contacie cerrado que-
de en serie con los contactos que fi-
guran en las instrucciones anteriores.

ST (6 OUT 6 =): salida, resultado

Para indicar el resuliado de todas las
acciones anteriores que operan en
la bobina.

END (6 EP): fin del programa
RS =
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v Si introducimos primero %l0.2 y luego
%I10.1, las dos primeras direcciones se mo-
dificaran por las siguientes instrucciones:

001
002

LD
ANDN

%10.2
%I10. 1

* Para poder introducir un programa en el PLC, éste
debe estar necesariamente en la funcién STOP.

* Después de haber introducido cada uno de los ope-
randos, se debe validar la instruccién anterior, pul-
sando enter, para que pase a la memoria del PLC.

=== X Para correr el programa y probar si se introdujo
correctamente el circuito se pasa a la funcién RUN.
L Se puede visualizar la prueba en el displey del PLC.

=y

COMO CONECTAR LAS ENTRADAS Y SALIDAS EN LOS PLC

En este primer ejercicio se conectan las entradas y salidas de la siguiente manera:

v/ ENTRADAS

e Todos los elementos conec- & SALIDAS
tados a las entradas deben AL,MENTAC,O‘;"BOB,NAS ‘52[ : A2
ser siempre NA, S ——— KMLA] BRLCY o

. ILSETSINE

e Los puntos 4 del selector SO
(para correr o detener el pro-

grama), 98 del relé térmico 3l g 0 1 I 2
F1 y 4 del pulsador S1, se D
conectan al punto senalado
con 24V +.
ovizevig |l 12134
e El punto 3 de SO a la entra- i G l

da O

e El punto 27 de F1 a la en-
trada 1

e El punto 3 de S1 a la entrada 2

v/ SALIDAS

ALIMENTACION PLC

R |

|

|

3| o7l 3|

so‘ Fl 51
4

ENTRADAS

e La fase R se conecta a A2 de KM1 y KA1 (se usa un contactor auxiliar, y no un
principal, porque se lo usaré solamente para el control del piloto H2).
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e La fase S se conecta al punto comun para las salidas (C).
e El punto A1 de KM1 a la salida O, y el punto A1 de KA1 a la salida 1.

e Los pilotos de marcha y paro se conectan en paralelo con las bobinas de KM1
y KA1 Unicamente si la corriente que puede circular por las salidas lo permite,
de lo contrario se conectarén mediante un contacto auxiliar de KM1 y KAT.

( PRACTICA 2 ) & MANDO POR IMPULSO INICIAL ]l

Se dice que el circuito es por impulseo
inicial cuando el operario debe opri-
mir el pulsador S1, que es NA, Gnica-
mente hosta que se energice la bo-
bina (accién que dura unos milisegun-
dos). Una vez energizada ésta, cuando el
operario deja de oprimir el pulsador, ic
bobino se manfendrd energizada.

R - bornera - 95F1 - 97F1

?6F1 - bornera - 1S0

13KM1 - bornera - 2S0 - 351
ATKM1 - T4KM1 - bornera - 4S1 y
X1THI1

98F1 - bornera - X1H2

S < bornera - A2ZKM1 y X2H1 - X2H2

St T S R TS e
AWN =

b r——

=

-KM1 -H1
<

=

| f 1 2

:

=
-H2 )

2|

3

o O

CICLO DE FUNCIONAMIENTO

» Al pulsar S1 se cierra el circuito 1 energizédndose la bobina de KM1 y encendién-
dose el piloto de marcha H1, por lo cual casi al mismo tiempo se cierra el contacto
auxiliar de KM1, de manera que la corriente llega ahora a la bobina a través del
pulsador y del contacto auxiliar (por los puntos 13-14).

# Cuando se deja de oprimir S1, éste vuelve a su posiciédn de reposo abriéndose,
pero la bobina seguird energizada (autosostenida o autoalimentada) por los pun-
tos 13-14 del contacto auxiliar. Por este motivo el contacto auxiliar que realiza
esta funcién se denomina contacio auxiliar de sostenimiento o refencion.

Para desenergizar la bobina hay que interrumpir el circuito 1 oprimiendo el pulsa-
dor SO, con lo cual también se abre el contacto auxiliar. Al soltar el pulsador SO, a
pesar de que se vuelve a cerrar, la bobina quedara desenergizada, por haber
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quedado abierto el circuito que la alimenta (tanto en 3-4 del pulsador, como en
13-14 del contacto auxiliar).

e E| funcionamiento del relé térmico F1, asi como de las senalizaciones, es exacta-
mente igual que en la practica 1.

COMO ELABORAR E INTRODUCIR EL PROGRAMA EN EL PLC

< =
CIRCUITO 1 NUEVAS INSTRUCCIONES

l %I10.1  %I0.2 %l0.3 % Q. OR (0 O): O

| 71 | /] ||

e 1] :
Para que un coniacto abier-

%1 to quede en paralelo con los

[ 1 contactos que figuran en las

[ instrucciones anteriores.

e
R =t

|

IRCUITO 2 |
* . AND(
%I10.1 %S6 %»Q.2 | - =
1 || T g Para que un conjunio de ins-
> i frucciones, que comienzan

lll el %

con un contacto NA y estan
dentro del paréntesis, quede

CIRCUITO 3 en serie con los contactos
l g & | que figuran en las instruccio-
’ \END ) ‘ nes anteriores.
| i M )
Para indicar el fin del conjun-
Entradas: %l0.1 contactos del térmico to de las instrucciones que se
%10.2 pulsador de paro (SO) han tomado en bloque.

%10.3 pulsador de marcha (S1)
IM: memoria intermedia

Salidas: %Q.1 bobina de KM1 Equivalente a los paréntesis.
%Q.2 bobina de KA1 i E.

El contacto NA del bit sistema %Sé, que no figura en el esquema de funcionamiento,
sirve Unicamente para que la sefalizaciéon de paro de emergencia prenda con una
luz intermitente, haciéndose asi mucho mas notoria.

Para introducir en el PLC este esquema, por lista de instrucciones, se nos presentan
una serie de posibilidades, de acuerdo a cémo interpretemos el esquema, por el
hecho de encontrarnos con un circuito serie-paralelo. Por este motivo, para ver en
forma préctica, consignamos diferentes listas de instrucciones que se pueden elabo-
rar, sin alterar el funcionamiento del circuito.
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| Primero se introducen los dos contactos que es-
000 LDN %I0.1 tan Unicamente en serie. Para introducir %I10.3
001 ANDN %10.2 y %Q.1 se debe tener en cuenta que, entre si
002 AND %10.3 estan en paralelo, pero con relacién a %I0.1 y
003 OR %Q. 1 %l0.2 estan en serie, por lo cual para introdu-
004 ST %Q. 1 cir %I10.3, la instruccién de enlace sera AND y
005 LD %I10.1 para introducir %Q.1 la instruccién de enlace,
006 AND %S6 por estar en paralelo con %l10.3, sera OR. Al
007 ST %Q.2 probar el programa introducido de esta
008 END manera veremos que no es posible dese=-

: nergizar la bobina %Q.1, porque para el PLC
la instruccién OR significa que el contacto %Q.1
debe quedar en paralelo con todas las instrucciones anteriores, de manera que los
- contactos cerrados, al quedar en paralelo con el contacto de sostenimiento, ya neo
- podran interrumpir el circuito que alimenta la bobina %Q.1. Por tanto esta lista no
interpreta el esquema original, sino que corresponde al siguiente esquema:

**** |
: 000 LDN %10.1
CIRCUITO 1
' | 001 ANDN  %I0.2
%10.1 %10.2 %10.3 %Q.1 . 002 AND %Q.1
I/l /%_* s SN | 003 OR %10.3
r |/ | B ke o) 004 ST %Q.1
005 LD %10.1
! %Q.1
| 006 AND %S6
’ 007 ST %Q.2
008 END

Para solucionar el problema basta introducir primero %Q.1con la instruccién AND
w luego %l0.3 con la instruccién OR, porque al dejar de pulsador %I10.3, que quedé

=n paralelo con %I0.1 y %I10.2, la corriente llega a la bobina solamente a través de
Jos pulsadores cerrados y del contacto de sostenimiento, todos ellos en serie. Esta
nueva lista interpreta correctamente el esquema original, y corresponde al si-
iente esquema:

= Lista de instrucciones 2

CIRCUITO 1 000 LD %10.3
001 OR %Q.1
002 ANDN %I10.1

- 3o o &yl 22538 003 ANDN  %I10.2
/| W/ | ] { ) 004 ST %Q.1
| %10.3 | 005 LD %10.1
o 006 AND %S6
I 007 ST %Q.2

008 END
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Al examinar la lista de instruccio-
nes 2, vemos que primero se ha in- CIRCUITO 1

troducido la parte del circuito que %I10.3 %I10.1  %I0.2 %Q.1
esta en paralelo, y luego la parte _~ { {/} %/i ( )_
que esta en serie. De esta manera
se evita el problema que se presenté %Q.1
con la instruccion OR en la lista an- | |
terior. En el esquema ladder adjunto
vemos esta nueva interpretacion.

Las dificultades que se presentaron al hacer la lista [ 000 LDN %10.1
de instrucciones (interpretando un esquema), se pue- ' 001 ANDN .

: ) ( %10.2
den reducir bastante si éstas se elaboran usando lo . 002 AND( %Q.1
que se conoce como MEMORIA INTERMEDIA (pa- 003 OR %10'3
réntesis o IM). 004 ) <

0,
La instruccién AND( que encontramos en la direc- ggg EE ;S':
cion 002, nos indica que todo el conjunto de instruc- 007 AND ‘7056
ciones que se encuentra dentro de los paréntesis (...) 008 ST WOQ 2
esta@ en serie, como bBlogue, con las instrucciones T
3 009 END

anteriores.

Sin embargo, la instrucciones que estan dentro del paréntesis no tienen efecto sobre
las instrucciones que estén antes del paréntesis, por lo cual la instruccién OR, de la
direccion 003, afecta exclusivamente a % Q.1 de la instruccién 002.

Sobre el uso de los parénifesis es necesario tener en cuenta lo siguiente:

* Todo paréntesis que se abre necesariamente debe ser cerrado.

* Se pueden abrir uno o mas niveles de paréntesis, como en matemadticas (...(....)).

* El enlace entre un contacto y un conjunto de contactos, se realiza de acuerdo a la
instruccién que estd antes del paréntesis.

* El paréntesis de cierre, que se usa para indicar el fin de un conjunto de elemen-
tos, constituye él solo una instruccién.

* Dentro de los paréntesis no puede ubicarse una bobina.

A manera de ejemplo colocamos la siguiente lista de instrucciones en la cual se
emplean unos cédigos de instrucciones, distintos pero equivalentes a los usados en
las listas anteriores:

L por LD AN por ANDN = por ST
LN por LDN O por OR EP por END
A por AND IM por paréntesis
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Después de introducir los dos contactos cerrados,
volvemos a usar la instrucciéon L (como si se co-
menzara un nuevo programa), para indicar que los
siguientes contactos se van a introducir como un

Intfroducido el vltimo contacto del conjunto, en la
siguiente instruccién que se da se indica el tipo de
enlace que existe entre éste y los contactos anterio-
res al bloque, tal cual nos indica el esquema, razén

000 LN 10.1
B 2001 AN 10.2
T 10.3
- 003 O 0.1 bloque o conjunto.
004 A IM
005 = O.1
006 i 10.1
007 A SYé
oos - 0.2
009 EP

por la cual en la direccién 004 encontramos la ins-
truccién A y como operando IM, con lo cual se esta
indicando que el conjunto de las dos Gltimas ins-

frucciones deben quedar en serie con las dos primeras instrucciones del programa.

MANDO POR IMPULSO INICIAL

( PrAcTICA 3)

DESDE DOS ESTACIONES

Estacién o caja de pulsadores es la
agrupacion fisica, en una misma caja o
cofre, de todoes los pulsadores que cum-
plen funciones diferentes, de manera
que, desde cualquier estacién, debe ser po-
sible maniobroar completamente el sis=
tema o fa maquinag.

Como nerma general: los contfactos
cerrados de los pulsadores que cumplan
la misma funcion, se conectan en serie,
y los contactos abiertos, de los pulsado-
res que cumplen la misma funcién, se
conectan en paraielo.

Cuando se trabaje con dos o mas esta-
ciones hay que tratar de que los con-
ductores vayan, en lo posible, de o

-KM1 -H1

A2

| .
-52 E‘*] -S3k -
<

SD‘I

bornera Gnicamente a la primera estacién, de ésta a la segunda, de la
segunda a la fercera y asi sucesivamente. Esto se logra ubicando en la
‘primera estacién aquellos pulsadores que, segun el esquema de funciona-
miento, necesariamente deben conectarse con los contaciores, o algon
oiro elemento gue se encuentre en el tablere (térmicos, temporizadores,
conductores de alimentacién, etc.).

En consecuencia, para realizar el montaje de esta practica, es conveniente ubicar en
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la primera estacién SO y S2, y en la segunda estacién S1 y S3, de esa manera
veremos que, al realizar el cableado, tendremos Unicamente tres conductores entre
la bornera y la primera estacién y también tres conductores entre la primera y

segunda estacién.

Ubicacién de las estaciones y de 1
los pulsadores en cada estacién 2
BORNERA 3

4

D

SO | S2 S$14 83 6
1¢ ESTACION 29 ESTACION 7

R - bornera - 97F1 - 95F1

?6F1 - bornera - 1S5S0

2S0 - 181

13KM1 - bornera - 3S2 - 2S1 - 3S3
ATKMT - T4AKM1 - bornera - 452 - 453
y XTH1

98F1 - bornera - X1H2

S - bornera - A2ZKM1 y X2H1 - X2H2

CICLO DE FUNCIONAMIENTO: Al pulsar S2 o bien S3 (pulsadores de marcha) se
energiza la bobina de KM1, autososteniéndose por 13-14 de KM1. Al oprimir SO é
bien S1 (pulsadores de paro) el circuito que alimenta la bobina de KM1 se abrira,
desenergizandose el sistema. El relé térmico y las senalizaciones de marcha y paro
de emergencia, seguiran trabajando como en los ejercicios anteriores.

( PRACTICA 4 ) {

MANDO POR IMPULSO INICIAL
DESDE TRES ESTACIONES

|

1¢
|

'\Tr

|

|

[

[

I

[

[

|

[

[

|

[

|

[
98 =97 |

Antes de iniciar el cableado elige los
pulsadores que colocaras en cada es-
tacién, para que el montaje quede lo
mas sencillo posible, y elabora el es-
quema inalambrico.

PRIMERA ESTACION SEGUNDA ESTACION TERCERA ESTACION
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B cOMO ELABORAR E INTRODUCIR EL PROGRAMA EN EL PLC

CIRCUITO 1
| %I0.1 %10.2 %10.3 9%I10.4 %I0.5 /%QJ
/| /] /1 4 | [
’ %10.6
(20 oiginon ot
W07
fof
: %Q.1
CIRCUITO 2 : Pl
%10.1 %56 %Q.2
T _SVE B EY © . 3 & *( >_|
CIRCUITO 3
Goiidpaal
Entradas: Salidas:
%Il0.1 contactos del térmico %Q. 1 bobina de KM1
%Il0.2 pulsador de paro (SO) %Q.2 bobina de KA1

%10.3 pulsador de paro (S1)
%10.4 pulsador de paro (S2)
%I0.5 pulsador de marcha (S3)
%l0.6 pulsador de marcha (S4)
%10.7 pulsador de marcha (S5)

Para energizar la senalizacion de paro de
emergencia se emplea el bit sistema %S6,
como se vio en la pagina 110 (practica 2).

Teniendo en cuenta todo lo dicho en la practica 2, presentamos, a manera de ejem-
plo, dos listas de instrucciones para instroducir el programa en el PLC.

Sin memoria intermedia
000 LD %I10.5
001 OR %10.6
002 OR %10.7
003 OR %Q.1
004 ANDN %l10.1
005 ANDN %10.2
006 ANDN %10.3
007 ANDN %I10.4
008 ST %Q-1
009 LD %I10.1
010 AND %S6
011 ST %Q.2
012 END

Con memoria infermedia
000 LDN %I10.1
001 ANDN %I10.2
002 ANDN %I10.3
003 ANDN %10.4
004 AND( %I10.5
005 OR %l0.6
006 OR %I10.7
007 OR %Q:1
008 )

009 ST %Q.1
010 LD %I0.1
011 AND %Sé6
012 ST % Q.2
013 END
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MANDO POR IMPULSO INICIAL
DESDE TRES ESTACIONES

( PRACTICA 5 )

Al analizar el esquema de funcionamiento de la prdactica 4 (pag. 114) observamos
que, para realizar este montaje, es necesario que los contactos de los pulsadores
que conforman una estacién, estén completamente separados (este requisito es va-
lido al menos para dos de las tres estaciones).

Existen pulsadores dobles (= un pulsador NC y un pulsador NA que comparten la
misma carcaza), en los cuales los contactos tienen un punts comun (que sirve tanto
para el contacto NC como para el contacto NA), de tal manera que para conectar los
dos pulsadores encontraremos sclamente tres puntos de conexién (una entrada
y dos salidas).

Naturalmente que con este tipo de pulsadores no es posible realizar el montaje de la
practica anterior. Si se pretendiera hacerlo, dos de los pulsadores NC quedarian
puenteados (anulados), por lo cual es absolutamente necesario redisenar el es-
guema de funcionamiento, en funcién de los elementos que se van a utilizar.

A continuacién se presentan dos posibles esquemas de funcionamiento, en los cua-
les no es posible elegir qué pulsadores van a formar parte de cada una de las esta-
ciones (por cuanto ya vienen unidos de fabrica), pero, antes de iniciar el cableado,
es necesario que elabores sus correspondientes esguemas inalambricos.

Esquema 1 Esquema 2

5l ele 5!
R e e e T \ T e B g T S e Ty
) 2 8

“S2E-
z m] - © - ™ = i
-KM1 -S3E-3 -545—\ -S5F - \ -ssE-\\ -saE—\ -ssﬁ-\ -KMI\
- - - - "l 1 '—-i
, } |
& =1 &1 =l 5 =
-KMIL ] -HIGR) -H2 -KM1 H1 -H2
< n] = = B s
S —= - S —tem -
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Esquema 1

Esquema 2

e e e e e e e e . o = e - e e e o ]

a lo dicho anteriormente.

Se ha visto cémo puede pasarse, de distintas formas, un esquema de funcio-
namiento a lenguaje ladder. Lo importante es que interprete, de alguna ma-
nera, el esquema original y sobre todo que se pueda programar, en cuyo caso
se debe hacer en forma clara y sencilla.

En adelante, los esquemas y listas de instrucciones que se consignan en los
diferentes ejercicios, son sélo algunas sugerencias (a manera de ejemplos y
dentro de las multiples posibilidades que pueden darse) que tratan de ceniirse

J

[ COMO ELABORAR E INTRODUCIR EL PROGRAMA EN EL PLC

¢ Esquema ladder y lista de instrucciones, sin usar memoria intermedia, del

ESQUEMA 1
NMUEVAS INSTRUCCIONES
CIRCUITO 1 :
%Q. 1 %I0.3  %I0.2 %I10.1 %10.7 e Al finalizar la practica 5
== 44 i/1 { /1 ( } | encontramos el significa-
' do de dos nuevas instruc-
_‘T“’-“ ciones: AND(N y OR(N.
s S
%10.5 =
St I— ﬁl LISTA DE INSTRUCCIONES
%10.6 000 LD %Q.1
¢ 001 OR %I10.4
002 ANDN %10.3
PR -
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CIRCUITO 2 e 003 OR %l10.5
i i e __I 004 ANDN %10.2
S S X 005 OR %10.6
CIRCUITO 3 006 ANDN %I10.1
007 ANDN %l10.7
(ENDH 008 ST %Q.1
009 LD %I10.7
010 AND %S6
011 ST %Q.2
Entradas: 012 END
%I10.1 pulsador de paro (SO)
%10.2 pulsador de paro (S1)
%I10.3 pulsador de paro (S2) Salidas:
%10.4 pulsador de marcha (S3)
%I10.5 pulsador de marcha (S4) %Q.1 bobina de KM1
%I10.6 pulsador de marcha (S5) %Q.2 bobina de KA1, para control de
%I10.7 contactos del térmico (F1) H2

v’ Esquema ladder y lista de instrucciones, usando memeoria intermedia, del

ESQUEMA 1
CIRCUITO 1 LISTA DE INSTRUCCIONES
2%Q.1
ez el W s e L SN L4 gon ton - sing
001 ANDN  %lI0.1
L"‘"“ 002 AND(N  %I0.2
003 AND(N  %I0.3
T’o‘f 004  AND( % Q.1
| 005 OR %10.4
il 006 )
007 OR %10.5
008 )
CIRCUITO 2 009 OR %10.6
%Q.2 010 )
| o it ( ) 011 ST %Q.1
012 1D %10.7
013 AND %S6
N ’ 014 ST %Q.2
| \ENDH 015 END
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v Esquema ladder y lista de instrucciones sin usar

ESQUEMA 2
CIRCUITO 1
%Q.7
25
%10.4 %I0.3
— Pains
%I0.5 ‘ 2%10.2
Emc —/ fh}
%10.6 %I10.1 %10.7 $Q:1
el Ihéla o heTole by
CIRCUITO 2
%I10.7 %Sé %Q.2
brds el S
CIRCUITO 3
(o) ]

memoria intermedia, del

LISTA DE INSTRUCCIONES
000 LD %Q:1
001 OR %I10.4
002 ANDN %I10.3
003 OR %I10.5
004 ANDN %I10.2
005 OR %I10.6
006 ANDN %I10.1
007 ANDN %I10.7
008 ST % Q.1
009 LD %I10.7
010 AND %S 6
011 ST %Q.2
012 END J

Si comparamos este esquema y
el esquema 1 aparentemente
son muy distintos, sin embargo
las dos listas de instrucciones son
exactamente iguales.

v Esquema ladder y lista de instrucciones con memoria intermedia, del ESQUEMA 2

000 LDN %l10.7
ais T 123 e 001 ANDN %I10.1
%10.7 %I10.1 %6l0.6 B | 002 AND( o/lo.é
i 8 { 2
foridad ol 5l ek (s 003 OR(N  %l0.2
%10.2 %10.5 004 AND %I10.5
—{/F— F—‘—‘ 005 )
%I10.2 %10.3 910.4 006 OR(N 36[0.2
) e T 007 ANDN %10.3
008 AND %I10.4
%I10.2 9%10.3 %Q.1 009 )
e s A 010 OR(N %10.2
. 011 ANDN %10.3
CIRCUITO 2 ks 012 AND %Q.1
%I10.7 2%S6 2 013 )
,[ ot | =y -4 )-) 014 )
015 ST % Q.1
CIRCUITO 3 016 LD %I10.7
017 AND %Sé
| () 018 ST %Q.2
019 END
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NUEVAS INSTRUCCIONES

AND(N

Para que un cenjunts de instruccio-
nes, que comienzan con un contacto
NC y estan dentro del paréntesis, que-
de en serie con los contactos que fi-
guran en las instrucciones anteriores.

OR(N

Para que un cenjunito de instruccio-
nes, que comienzan con un contacto
NC y estan dentro del paréntesis, que-
de en paraleio con los contactos que
figuran en las instrucciones anteriores.

= s

ALGUNAS RECOMENDACIONES ANTES DE CONTINUAR CON LAS PRACTICAS

Antes de seguir con la prdactica 6: analizar muy bien los esquemas ladder
de esta prdactica y establecer las semejanzas y diferencias que pueda en-
contrar entre ellas.

Es recomendable volver a elaborar las listas de instrucciones pero usando
los otros cédigos de instruccién a los cuales hemos aludido anteriormente.
- _J

( PrAcTICA 6 )

Existen situaciones en las cuales se necesita que una mdquina funcione a veces por impulso
permanente y a veces por impulso inicial. Para estos casos es necesario disenar un sistema
que permita ambos accionamientos. Yeamos algunos disenos a manera de ejemplos.

Y PERMANENTE

E MANDO POR IMPULSO INICIAL

" MEDIANTE EL USQO DE UN SELECTOR

Es la forma mas simple de obtener que la
maquina funcione de las dos formas:

B9

Posicién 1: Funcionamiento por impulse
permanenite

| En esta posiciéon el selector S2 tie-

. f—‘ 2. ne el contacto abierto, por tanto
: ‘ si se pulsa S1 la bobina se ener-

giza pero no se autosostiene.

I

e

2
“13

|
b mcam M.~ 1
X1

-KM1 Posicién 2:

-~
-KM1 -H1
=
e —

Funcionamiento par impuiso
inicial

Al girar el selector S2 se cierra
su contacto 3-4, de manera
que al pulsar S1 se energiza
lo bobina y se autosostiene.

-H2
=
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MEDIANTE EL USO DE UN PULSADOR
DE CONEXION-DESCONEXION

Por impulso inicial: al pulsar S1 se energi-
za la bobina de KM1, autososteniéndose por
13-14, ya que el contacto 1-2 de S2 se man-
tiene cerrado. Para desenergizar la bobina
de KM1 es necesario oprimir SO.

Por impulso permanente: al pulsar S2
el contacto cerrado 1-2 se abre y el con-
tacto abierto 3-4 se cierra, de manera que
la bobina de KM1 queda energizada Oni-
camente a través del contacto NA de S2,
y aunque el contacto auxiliar 13-14 se ha
cerrado, la bobina no se autosostiene por
estar abierto el contacto NC (1-2). Al de-
jar de pulsar S2 se desenergiza la bobina.

Este circuito no es posible programarlo.

MEDIANTE EL USO DE UN
CONTACTOR AUXILIAR

-51f-

gl
1ot
&
N
il
|

-

Es posible que con cierto tipo
de pulsadores de conexién-des-
conexion se presente una falla
intermitente, cuando se accio-
ne el sistema por impulso per-
manente. Este problema se pro-
duce por la construccién inter-
na del pulsador, ya que en al-
gunas oportunidades, en el
momento de soltarlo, primero
se cierra el contacto que se ha-
bia abierte y luego se abre el
que se habia cerrado, de tal
manera que a veces la bobina
queda autosostenida.

KM [f[j -H1 %g) KA1 EQEI

s e}

El problema queda totalmente
solucionado si se emplea un
contactor auxiliar y dos pulsa-
dores NA.

EJIERCICIOS PRACTICOS
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. cOMO ELABORAR E INTRODUCIR EL PROGRAMA EN EL PLC

El ejercicio se puede programar de muchas maneras. A manera de ejemplo vea-
mos algunas.

CIRCUITO 1 §
o Lerotugs /%Q.] SIN MEMORIA INTERMEDIA
| of—sspeslyhsbiyl -4
000 LD %I10.2
M1 001 OR %M1
e Wy 002 ANDN  %l0.4
CIRCUITO 2 003 ANDN %I10.1
%i0.3 %I04 %01 /%M‘ : 004 ST % Q.1
| 1/ = 005 LD %10.3
ok 006 OR %M1
e T Lo £ 007 ANDN %I10.4
008 ANDN %I0.1
CIRCUITO 3 2 G i 009 ST %M-I
| 'g P 3 4 )7 010 LD %I10.4
\ . 011 AND %S6
CIRCUITO 4 012 ST %Q.2
’ 013 END
\E”"%
Entradas: %10.1 pulsador de paro (S0) Salidas:
%I10.2 para impulso permanente (S1) %@Q).1 bobina de KM1
%I10.3 para impulso inicial (S2) %Q.2 bobina de KA1 (control
%I0.4 contactos del relé térmico (F1) de H2)
CIRCUITO 1 CON MEMORIA INTERMEDIA
%I0.4 %101 %10.2 %Q.1
, 000 LDN %I10.4
=4 7] o (o )=
001 ANDN %I10.1
%M1 002 AND( %I10.2
: | 003 OR %M1
CIRCUITO 2 004 )
' %10.4 %10.1 %10.3 /%M] 005 ST %Q. 1
dilha: EL S | { 006 LDN %10.4
007 ANDN %I10.1
g 008 AND(  %I0.3
009 OR %M1
R %10.4 %S6 »Q.2 010 )
| 'I || - )_ 011 ST %M1
\ 012 LD %10.4
CIRCUITO 4 013 AND %S6
/ | 014 ST %Q.2
\‘"") | 015 END
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FoM1

CIRCUITO 1
%I0.4 %I10.1 %IO.I2
—4/ A |
%M 1
4l
i
%10.3
@ o— I
%M1
g
| |
CIRCUITO 2
| %10.4 %Sé
P =i N S SIS
| i F LB
CIRCUITO 3
|

=

G

( END)—I

En la elaboracién de esta lista de ins-
trucciones del esquema ladder, emplea-
mos esta modalidad de memoria in-
termedia lloamoda pila, acumulador
o niveles de enlace, que simplifican
bastante la complejidad de la progra-
macién.

Se emplea esta modalidad, cuando en un
mismo circuito del esquema ladder, encon-
tramos varias bobinas que se alimentan
en forma completamente independiente,
a través de distintos contactos.

A medida que se realicen y analicen al-
gunos ejercicios, iremos entendiendo
mejor como se usan las instrucciones de
la pila, en los diferentes niveles de en-
lace.

En el esquema ladder se indica el comien-
zo de cada nivel con un punto negro.

EJERCICIOS PRACTICOS

PROGRAMACION POR
PILA, ACUMULADOR ©
POR NIVELES DE EN-
LACE

000 LDN %10.4
001 ANDN  %I0.1
002 MPS

003 AND( %10.2
004 OR %M1

005 )

006 ST %Q.1
007  MPP

008 AND( %10.3
009 OR %M1

010 )

011 ST %M1

012 LD %10.4
013 AND %S6

O14 - 5T % Q.2
015 END

NUEVAS INSTRUCCIONES
MPS

Instrucciéon que se emplea
para indicar el comienzo
del primer nivel de la pila.

MRD

Instruccién que se emplea
para indicar el comienzo de
cada uno de los niveles in-
termedios de la pila.
Cuando se tienen solamen-
te dos niveles no se emplea
esta instrucciéon.

MPP

Instruccién que se emplea
para indicar el comienzo
del Gftimeo nivel de la pila.
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PROGRAMACION CON MEMORIA
CIRCUITO 1 INTERMEDEA
10.4 0.1 10.2 fen | - o
| | /1 11 RS A manera de ejemplo consig-
—| /i 1/l 11 = : e
namos la programacién del
B.1 mismo esquema anterior,
[ | pero empleando cédigos y
: operandos equivalentes.
10. B
l2l { =X F—
£ | N F
000 LN 10.4
it -0 001 AN 10.1
P 002 L 10.2
003 O B.1
CIRCUITO 2 004 A IM
005 = O.1
10.4 SYé6 o.2 006 o lM
I£.1 et &
<t 1o X \ )* 007 L 10.3
1 008 o B.1
009 A IM
CIRCUITO 3 010 = B.1
O11 E 10.4
l 2 iow £ 012 A SYé
| e 913 . = 0.2
: 014 EP
Equivalencias en las instruccio- Anofuofras msf
nes y en los operandos: = ' s
L por LD
AN por ANDN
LN por LDN
O por OR
A por AND
= por ST
IM por paréntesis
EP por END
O.1 por %Q.1 &
g por %I0... i
B.1 por %M1
SYé6 por %S6
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