( PRACTICA 7 )

MANDO POR IMPULSO INICIAL Y PER-
MANENTE Y DOBLE SENALIZACION
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Esta practica es parecida a la anterior.
La diferencia radica en el uso de una se-
fnalizaciéon para marcha por impulso per-
manente (H1) y otra, para marcha por
impulso inicial (H2). La senalizacién de
paro es la misma.

En este ejercicio se presentan una serie
de elementos nuevos que hay que tener
en cuenta al realizar el diseno de un cir-
cuito, sobre todo para evitar interferen-
cias entre las diferentes maniobras que
se tienen que ejecutar.

CiCLO DE FUNCIONAMIENTO: Al pulsar
S1 se energiza KA1, autososteniéndose por
33-34. KM1 también se energiza a fravés
del contacto 13-14 de KA. La senalizaciéon
de marcha por impulso inicial la hara H2.

Al pulsar S2 se energiza KM1. Si se deja de
pulsar, KM1 de desenergiza por no tener sos-
tenimiento. La senalizaciéon la hara H1.

No es posible realizar simulténeamente las dos maniobras, ni interferir la que esté en
funcionamiento. Analiza muy bien la funcién que cumple cada elemento del circuito.

R COMO ELABORAR E INTRODUCIR EL PROGRAMA EN EL PLC

- EIERCICIOS PRACTICOS

CIRCUITO 1 000 LDN %I10.4
%10.4  %I0.1 %10.3 %10.2 gl 001 ANDN %10.1
= s . 00 [ “MES
| 003 AND(N  %I0.3
%Q.1 004 OR %Q. 1
005 AND %I10.2
, 006 OR %M1
o 007 )
008 ST %Q. 1
%Q.] WM e
. 1 I /1 '3 ) 009 MRD
gzl 2 010 AND %Q. 1
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%03  %Q.1  %i0.2 a1 011 ANDN 76M1
) R M M M o ~( Q12 ASh %Q.2
== i 013 MPP
; 014 AND( %I10.3
! ,
e e — 015 ANDN  %Q.1
016 ANDN %l0.2
CIRCUITO 2 O] 7 OR %M]
%10.4 %S6 izt 018 )
| | i ¢ 019 ST %M1
020 ST %Q.3
CIRCUITO 3 021 LD %I10.4
022 AND %S6
eyt ob {mo)—l 033 ST %Q.4
024 END
MANDO POR IMPULSO INICIAL
CPRACT.CA 8) [ MARCHA Y PARO CON EL MISMO PULSADOR ]
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En esta practica el control de KM1,
tanto para energizarla por impulso
inicial como para desenergizarla, se
realiza Unicamente con el pulsador
S1, que es un pulsador de conexién-
desconexién multiple, y un correcto
manejo de contactores auxiliares.

El pulsador SO, que es un pulsador
de seta, tiene como funcién espe-
cifica desenergizar KM1 en casos de
emergencia (paro de emergencia).

CICLO DE FUNCIONAMIENTO:AI
pulsar S1 se energiza Unicamente
KM1, autososteniéndose por 13-14
de KM1. Al soltar el pulsador se ener-
giza KA1 por 1-2 de S1, cerrandose
los contactos 13-14 y 23-24 de KA.

Al pulsar nuevamente S1 se ener-
giza KA2 por el contacto 3-4 de S1
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que se encuentra en el circuito 4 y
el contacto 23-24 de KA1. Al ener-
gizarse KA2 se abre el contacto 11-

126

CONTROLES Y AUTOMATISMOS ELECTRICOS



12 de KA2 desenergizandose solamente KM1, manteniéndose energizados KA1 y
KA2. El contacto auxiliar 13-14 de KA2, no es necesario con légica cableada. En
légica programada es necesario solamente si no se usa memoria intermedia.

Al soltar el pulsador S1 se desenergiza tanto KA1 como KA2, quedando todo el circuito
desenergizado y preparado para que, con un nuevo pulso de S1, vuelva a energizarse KM1.

COMO ELABORAR E INTRODUCIR EL PROGRAMA EN EL PLC

Empleando pila, acumulador o memoria intermedia

: 000 LDN %I10.3
. o o %Q.1 001  ANDN %I10.2
| ) .I * 1 -! o 002 MPS
Azt 4 ( ) 003 AND( %I10.1
e St %M1 %‘; ;oa %Q.1
Z ( ) * 006 MPS
s 007 ANDN %M2
} } 008 ST %Q.1
009 MPP
=g s M2 010 AND(N %101
s i o1 OR %M1
e GRS R o
TaMZ 013 ST %M1
, ™1 014  MPP
, 5 015 AND %10.1
| CIRCUITO 2 %;:2 016 AND( %M1
| 9'e|o.13 l%sel. ; : ; 017 OR %M2
| e £ S almE e i
} CIRCUITO 3 020 k?le %{&'3
021
r - J\ENDH 022 ST %Q.2
| 023 END
Sin emplear pila, acumulador o memoria intermedia
CIRCUITO 1
2%10.1 %M2  %I0.3  %I0.2 %G1 000 LD %I10.1
] pshppesppl ([} 001 OR %Q. 1
%Q.1 002 ANDN % M2
=, 003 ANDN  %I0.3
CIRCUITO 2 o 004 ANDN %I10.2
",‘?]‘ %l ’ 005 SE %Q.1
e o2 \ ) 006 LDN %I10.1
o 007 OR %M1
¥ I E
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CIRCUITO 3
%M1 %10.1
fri |
|
%UM2 }
CIRCUITO 4
%10.3 %S6
T e
L] Il
| CIRCUITO 5
[

m
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008 AND % Q.1
009 ST %M1
010 LD %M1
011 OR %oM2
012 AND %10.1

‘ 013 ST %M2
014 LD %10.3
015 AND %S6
016 ST %Q.2
017 END

( PracTicA 9) [[

SECUENCIA MANUAL DE DOS ETAPAS

INICIAR LA 2° ETAPA ANTES DE APAGAR LA 1° ETAPA

J

[

DIAGRAMA DEL PROCESO

En el diagrama de proceso vemos clara-
mente que en primer término debe energi-
zarse KM1. Sélo cuando se ha energizado
éste podra energizarse KM2, y tan pronto
quede energizado KM2 se desenergizara
KM1. KM2 se desenergiza manualmente. <53
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Antes de comenzar estos ejerci-
cios, es conveniente que recor-
demos algunos conceptos vis-
tos anferiormente, sobre pro-
cesos y secuencias.

El primer factor que relaciona las
dos etapas de esta secuencia son
los térmicos: basta que uno de
ellos se dispare para que todo el
proceso se interrumpa.

La segunda etapa estd supedi-
tada a la primera por el contac-
to 23-24 de KM1. Mientras este
contacto no se cierre, serd im-
posible que la bobina de KM2 se
energice. Por consiguiente el
proceso necesariamente (como
se indica en el diagrama) debe
comenzar con la energizacién de
la bobina de KM1.
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Cuando se pulse S$2 se energiza la bobina de KM1, autososteniéndose por 13-14,
que se encuentra en el circuito 2. Simultdneamente se cierra el contacto 23-24,
preparando de esta manera la siguiente maniobra, o sea la energizacién de la se-
gunda etapa, cuando se pulse S4, energizando la bobina de KM2.

En ese momento se puede pulsar S1 para interrumpir la secuencia, desenergizando
la bobina de KM1, o bien se puede pulsar S4 para energizar la bobina de KM2, que
se autosostendra por 13-14 de KM2. Una vez que se energiza la bobina de KM2 se
abre el contacto 11-12 de KM2, que se encuentra en el circuito 1. El tiempo entre la
energizacion de KM2 y la desenergizacién de KM es de algunos milisegundos, que
depende exclusivamente de la construccién de dichos contactos. Para desenergizar
KM2 se puede pulsar S3 6 SO.

Esta secuencia se puede convertir en un ciclo forzado, conectando un contacto
cerrado de KM2 en paralelo con el pulsador S1, de manera que, mientras no se
energice KM2, este pulsador quedaréd bloqueado (puenteado temporalmente) sin
que se pueda desenergizar KM1.

. : 5 : v : b
En las practicas anteriores se ha visto ampliamente que un esquema de funcionamien-
to se puede pasar a un esquema ladder de distintas maneras, y ademas que la lista de
instrucciones se puede elaborar de diferentes formas, por lo cual en adelante Onica-
mente sugeriremos un esquema ladder y una lista de instrucciones, dejando a la inicia-
L‘ﬁvc:l de cada une la elaboracion de otros esquemas y listas de instrucciones. e
CIRCUITO 1 e 000 LDN %I10.5
%I10.5 %I10.6 %I10.7 %10.2 %10.1 %Q.2 3 001 ANDN %10.6
frsltbdist b= | e P o = 002 ANDN %10.7
003 MPS
%Q. 1 004 AND( %10.2
| B 005 OR %Q. 1
006 )
0.4 %Q1 %03 ? 007  ANDN %101
, s i - (] /1 Shea 0T 008 ANDN %Q.2
009 ST Q.1
%Q.2 010 MPP
ol r— 011 AND{ %10.4
012 AND %Q. 1
CIRCUITO 2 A 013 ORrR %Q.2
%i0.5 Xss - 7 o014 )
ade | A ke H 015 ANDN %10.3
016 ST %Q.2
CIRCUITO 3 ‘. 017 LD %10.5
l 9]6I0-l6 ?65? 7 018 AND %S6
i = ol X ) 019 ST %Q.3
020 LD 2%10.6
T'RCUW 4 021 AND %S.6
7t 022 ST %Q. 4
| e 023 END
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Entradas:

%I|0.1 paro primera etapa (S1)

%I10.2
%I10.3
%I10.4
%10.5
%10.6
%l10.7

marcha primera etapa (S2)
paro segunda etapa (S3)
marcha segunda etapa (S4)
contactos del relé térmico (F1)
contactos del relé térmico (F2)
pulsador paro de emergencia (S0)

Salidas:

%Q.1 bobina del contactor KM1
%Q.2 bobina del contactor KM2
%Q.3 bobina de KA1 para control de H3
%Q.4 bobina de KA2 para control de H4

Si queremos que las senalizaciones de
paro de emergencia no sean intermi-
tentes, se elimina el bit sistema %S6.

(PrACTICA 10) &

SECUENCIA MANUAL DE DOS ETAPAS
INICIAR LA 2° ETAPA DESPUES DE APAGAR LA 1° ETAPA

=
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KM1

DIAGRAMA DEL PROCESO

B

En el diagrama de proceso se ve que en
primer término debe energizarse KM1. Sélo
cuando se ha energizado éste podra ener=
gizarse KM2, pero siempre y cuando KMI
haya sido desenergizado previamente. KM2
se desenergiza manualmente.
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La secuencia es muy
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sl parecida al de la prac-
tica 9. La diferencia ra-
5 dica en que para po-
‘ der energizar KM2Z
debe haberse ener-
gizade y desenergi-
rado KM1. Esto se lo-
gra, en este disefo,
empleando un contac-
% tor auxiliar (KA1).

Otro aspecto novedo-
SO es que, pora ener-
gizar la segunda eta-
pa de la secuencia, no
se emplea un pulsa-
dor NA sino un pul-
sador NC, pues al

oprimirlo se desener-
giza KM1, por lo cual
el contacto 11-12 de

KM1 vuelve a cerrar-
se energizando KM2.
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El pulsador SO se usa para desenergizar la secuencia en cualquier momento a mane-
ra de pulsador de seta o paro de emergencia.

Con buse en esfa praciica diseno o continuacién vn circuito en el cual
cada etapa tenga su propio pulsador de paro, y otro en el cual el circui-
fo sea una secuencia forzada.

8 cOMO ELABORAR E INTRODUCIR EL PROGRAMA EN EL PLC

CIRCUITO 1
%10.4  %10.5 %101 %Q.2 %10.2 %10.3 J%Q-‘
e e i/t £ 252
%Q.1
pe-t S eSS
%Q.1 {"‘M'
* | | .
%M1
v{ |_
%Q.1 AAT %Q.2
st e kis e {oe e
o .
CIRCUITO 2 )
%10.4. %56 ;
b N e
CIRCUITO 3 g
%10.5 %S6 ¢
- e " R —
CIRCUITO 4
% : I ,_.(suo F—
000 LDN %I10.4 007 OR % Q.1 014 )
001 ANDN %I0.5 008 ) 015 ST %M1
002 ANDN %I10.1 009 ANDN %I10.3 016 MPP
003 MPS 010 ST %Q.1 017 AND(N %Q.1
004 ANDN % Q.2 011 MPP 018 AND %M1
005 MPS 012 AND( %Q.1 012 OR %Q.2
006 AND( %I10.2 013 OR %M1 020 )
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Entradas y salidas:
gg; EE : ;//o%.i %I10.1 paro emergencia (S0)
023 AND ?/056 %I10.2 marcha primera etapa (S1)
024 ST C;Q 3 %10.3 paro 1° etapa-marcha 29 etapa (S2)
025 . LD ‘V°I0.5 %l0.4  contactos relé térmico (F1)
0% LRI 9/086 %l0.5 contactos relé térmico (F2)
027 ST ‘;Q % %Q.1 bobina del contactor KM1
028 | END g %Q.2  bobina del contactor KM2
%Q.3 bobina de KA1 para control de H3
% Q.4 bobina de KA2 para control de H4

Un circuito secuencial puede estar compuesto por dos o mas etapas. Cada etapa
sera controlada y protegida en forma independiente, y de acuerdo al sistema de
arranque empleado en cada etapa (arranque directo, estrella-triangulo u otro), por
lo cual se tendran tantos circuitos de potencia cuantas etapas tenga la secuencia,
dentro del proceso.

CIRCUITO DE POTENCIA EN LOS CIRCUITOS SECUENCIALES

Antes de continuar con la siguiente prdctica, vyeamos algunos aspectos sobre los
circuitos de potencia de los sistemas secuenciales.

Los esquemas de potencia de varios meotores que trabajen en forma independiente o
en secuencia no presentan ninguna diferencia. De hecho el esquema consignado a
continuaciéon puede servir perfectamente, tanto para tres motores pertenecientes a tres
mdaquinas completamente inde-
pendientes, como para moto-
res que trabajen en secuencia.

Il

La dependencia, entre una eta-
pa y otra, estara dada por el cir-
cuito de mando, es decir por la
forma cémo se controlen las ‘KM2\
bobinas de los contactores de

cada etapa, con lo cual se esta- = e =E=0=1 f3fa 9a]
ra controlando la apertura o cie-

2
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rre de los contactos principales, =l =l= | = i B
R Sl = 5|=| = S =] =

que son los que en Ultimo tér- M

mino permiten o interrumpen 3

el paso de corriente a los mo-

tores o cargas en general. ; M1 M2 M3
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(PraAcTICA 11) [ SECUENCIA MANUAL DE TRES ETAPAS

SECUENCIA PARA PRENDER Y APAGADO SIMULTANEO

—

DIAGRAMA DEL PROCESO En esta practica se iran energizando secuencialmente
y en forma manual las tres etapas de un proceso.

KM1 [Z727777777777777] Iniciado el proceso es posible interrumpirlo en cual-
KM2 b 777777 Quier momento. La finalizacion, de todas las etapas

puestas en funcionamiento, se debe producir simul-

- KM3 (777770770 teneaments al oprimir el pulsador de paro. o

B -2
e inb dhum e

<

E = g £ <
-KM1 -H1 kM2 | -H2 -KM3 -H3 -H4 H5 3D T -Hé
| = 2 | > o = a]
S -1
2 3 “ 5

& 7 -]

X2 <Kl
=

1
13.14 | 2 ¥304 [4 1204 | 8
23.24 | 3 2324 |3

= ESQUEMA INALAMBRICO: : D)

El esquema inaléambrico se obtiene con base en la interpretacion del esque-
ma de funcionamiento y de acuerdo a la ubicacién de los diferentes compo-
- nentes que se van a usar en el montaje )
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1 R - bornera - 27F1 - 95F1 - 97F2 - 97F3

2 96F1 - 95F2

3 96F2 - 95F3

4 96F3 - bornera - 1S0

5 13KM3 - 13KM2 - 13KMT1 - bornera - 2S0 - 3S1 - 352 - 383

6 ATKMT1 - T4KM1 - bornera - 451 y XTH1

i T14KM2 - 23KM1 - bornera - 452

8 24KM1 - ATKM2 - bornera - X1TH2

9 T4KM3 - 23KM2 - bornera - 453
10 24KM2 - ATKM3 - bornera - X1H3
11 98F1 - bornera - X1H4
12 98F2 - bornera - X1H5
1-3 98F3 - bornera - X1Hé
14 S - bornera - A2ZKM1- A2KM2 - A2KM3 y bornera - X2H1 - X2H2 - X2H3 -

X2H4 - X2H5 - X2Hé
&2 o : = T SIS
ESQUEMA DE UBICACION: Ubicacion de los componentes
H1
El esquema de ubicacién nos indica el | il K i H2
lugar en el cual deben colocarse los H3
diferentes componentes que se usan L T e - T H4
en el montaje. Para ello se hace un e HS
estudio tomando en cuenta la funcio- BENEENNENENNENN Hé
nalidad mas que la estética. =T
i .

CIiCLO DE FUNCIONAMIENTO:

Al pulsar S1 se cierra el circuito de alimentacién de la bobina de KM1, energizéndose
y autoalimentandose a través de 13-14 de KM1. Al quedar energizada la bobina de
KM1, se cierra también el contacto auxiliar 23-24 de KM1 que prepara la siguiente
maniobra, que es la energizacién de KM2.

Si después de que se haya cerrado el contacto 23-24 de KM se pulsa S2, se energi-
zarda la bobina de KM2 autososteniéndose por 13-14 de KM2, cerrdndose también
23-24 de KM2 para preparar la siguienfte maniobra, que es la energizacién de
KM3.

Si se pulsa S3 estando cerrado el contacto 23-24 de KM2 se energizara la bobina de
KM3, autososteniéndose por 13-14 de KM3.

En cualquier momento de la secuencia que se pulse SO, se interrumpira el proceso,
desenergizandose las etapas que habian sido energizadas hasta ese momento.

CONTROLES ¥ AUTOMATISMOS ELECTRICOS




Por otra parte, el circuito permite que, al producirse una sobrecarga en cualesquiera
de los motores, se interrumpa todo el sistema, ya que los contactos cerrados de los
tres relés térmicos se encuentran conectados en serie, de tal manera que al abrirse
uno solo de ellos, se desenergizara la secuencia completa. Sin embargo, se cerrara
solamente el contacto abierto de aquel relé térmico que se dispard, senalizando el
motor en el cual se produjo la sobrecarga.

ENSAYO DEL MONTAJE REALIZADO:

Para comprobar si el circuito ha quedado correctamente montado, se deben oprimir
los pulsadores en el siguiente orden: S3, S2, §1, S3, $2, §3.

En esta sucesion de maniobras actuara solamente el pulsador que esté en negrilla.

El pulsador SO puede interrumpir el circuito en cualquier momento que se pulse,
actuando como un pulsador de paro de emergencia (pulsador de seta).

Para ensayar el conexionado y funcionamiento de los relés térmicos simule el dispa-
ro, en forma manual, en cualquier etapa.

COMO ELABORAR E INTRODUCIR EL PROGRAMA EN EL PLC

CIRCUITO 1 s LISTA DE INSTRUC-
%I0.5 %101 %0.2 - ; CIONES
A= (ova e
&% 000 LD %I10.5
1 001 OR %Q. 1
1 as 002 ANDN  %I0.1
%10.6 %Q.1 %Q.2 003 ANDN %I10.2
I I ( - 004 ANDN  %I0.3
“iis 005 ANDN %I10.4
— | 006 ST %Q.1
%10.7 %Q.2 %Q.3 008 OR %Q.2
A = o {io2 de 009 AND %Q.1
%Q.3 010 ST % Q.2
L | 011 LD %10.7
CIRCUITO 4 012 OR %Q.3
9]6l0.l /%Q" 013 AND %Q.2
‘ \e >_ 014 ST %Q.3

EJERCICIOS PRACTICOS
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015 LD %I10.1 CIRCUITO 5

016 ST %Q.4 %10.2 %88

017 LD %I10.2 ve . \

018 - %Q.5 CIRCUITO &

019 LD %10.3 9](,|o.13 /%Q.b ‘

020 .S3 %Q.6 o Ty \ }'

021 END CIRCUITO 7

ST —;(mn)-q

Entradas: i 2,
%10.1 contactos del térmico F1 Salidas:
%I10.2 contactos del térmico F2 %Q. 1 bobina de KM1
%10.3 contactos del térmico F3 % Q.2 bobina de KM2
%10.4 pulsador de paro SO %Q.3 bobina de KM3
%10.5 pulsador de marcha primera etapa S1 %Q.4 bobina de KA1
%10.6 pulsador de marcha segunda etapa S2 %Q.5 bobina de KA2
%10.7 pulsador de marcha tercera etapa S3 % Q.6 bobina de KA3

SECUENCIA MANUAL DE TRES ETAPAS
GRACTK:A L 2) { SECUENCIA PARA PRENDER Y APAGADO INDEPENDIENTE J

\

-

DIAGRAMA DEL PROCESO En esta practica se iran energizando secuencialmente
y en forma manual las tres etapas del proceso. Ini-

KM1 MM ciado el proceso es posible interrumpirlo en cual-
KM2 W quier momento. Cada etapa puede finalizar en el

momento que se desee y en forma independiente,

KKMS AP sin alterar el funcionamiento de las otras. j

Para la realizacién de esta prdactica necesitaremos tres pulsadores NA, para poder
iniciar la marcha de cada etapa en forma secuencial, y ademdas se necesitaran tres
pulsadores NC, para poder desenergizar cada etapa en forma independiente (ne
secuencial) y en el momento que se considere necesario, sin que dicha manicbra
interfiera en el funcionamiento de las que no se desenergicen.

Ademas se necesitar@ otro pulsador NC (de seta) para paro de emergencia. Los
demds componentes son los mismos usados en la practica anterior.

En esta practica la energizacién de las etapas del proceso se hace necesariamente
en forma secuencial, como en la préctica anterior. La diferencia radica en que es
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posible inte- ——
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0 2
un pulsador -pan—7—j —————————————————————— —— ===
de paro por 2 ¥
etapa y a la -soq--—-7
forma como =

se han colo-

cado los con- =

tactos de sos- S1E-£ -ssE'-f -ssE-7
tenimiento. b v i

Si se han des- 2 ﬂl " :I = =
energizado -szE-\ KM -SAF—\ -km2\  -S6F- kM3
dos etapas * & i ¢ = e
consecutivas y

es necesario ¢ .
volverlas a "KMI> m§
energizar,

tendréa que z = g z % z

< i3 *]
“KM1 -H1 -KM2 -H2 -KM3 -H3 HA4D  -HE D) -Hé
Lt s e e G e
S —==— >

sariamente % s ry 7 s 3
en forma se- bipog Bt oo
cuencial. e
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CIRCUITO 1
210.7 %I0.8 2%I10.9 %l0.10 %10.1 %10.2

A j—w—(
‘ %A1
_‘

%Q.1

. cOMO ELABORAR E
INTRODUCIR EL PRO-
GRAMA EN EL PLC

ol 000 LDN %10.7
%10.3 %Q.'l Fl0.4 & 001 ANDN ‘ylo_s
e B VU A 002 ANDN %09
%Q.2 003 ANDN %I10.10
== 004 MPS
005 AND( %I10.1
%I0.5 %Q.2 %i0.6 22
S e sscse )OR G g
%Q.3 008 ANDN %I10.2
& 009 ST %Q.1
CIRCUITO 2 ok 010 MRD
%10.7 : 011 AND( %10.3
i ( - 012 AND %Q.1
e Y 013 OR % Q.2
%10.8 S 014 )
|| ( )= 015 ANDN %I04
5% B 016 ST %Q.2
RCUITO 4 Sk O-I 7 MPP
| S s = 018  AND( %l0.5
’ N 019 AND %Q.2
T"‘CU'TO = 020 OR %Q.3
END 021 )
| s i 022 ANDN  %I0.6
023 ST % Q.3
Entradas y salidas: 024 LD %l10.7
025 ST %Q.4
%l10.7 pulsador marcha 1° etapa (S2) 026 LD %l0.8
%l10.2 pulsador paro 1° etapa (S1) 027 ST %Q.5
%l10.3 pulsador marcha 2° etapa (S4) 028 LD %10.9
%l10.4 pulsador paro 2° etapa (S3) 029 ST %Q.6
%l10.5 pulsador marcha 3° etapa (S6) 030 END
%10.6 pulsador paro 3¢ etapa (S5)
%10.7 contactos relé térmico (F1) —~ ~
%l0.8 contactos relé térmico (F2) Si 9 I -
%l0.9 contactos relé térmico (F3) |°':>i Hisessq;:i': iu‘:_
%10.10 pulsador paro de emergencia (SO0) D SRS el
%Q.1 bobina del contactor KM1 tonts. ha debe ircaisal
%Q.2 bobina del contactor KM2 bit si;'l'emu SR et s
%Q.3 bobina del contactor KM3 rie con %I0.7 %l0.8 e
%Q.4 bobina de KA1 para control de H4 %10.9 de |os' ci'rcuik;s 2
%Q.5 bobina de KA2 para control de H5 3y 4 respectivamente‘
%Q.6 bobina de KA3 para control de Hé & :
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En el siguiente esquema tenemos la misma secuencia del ejercicio anterior pero
forzada, es decir que debe cumplirse necesariamente todo el ciclo, siendo posible
su interrupciéon sélo con el pulsador SO.

)

_:l ________________________________ e

o =1 e s - 23 ]
-S1E- -KA1 -SSE-7 -KA1 -S5F -7 -KM'I\ -KMZ\
e — - . e
-SZE-\ -KMI\ -S4 F- -S6 -
e ¢ I - o
3 = 3 o o s
KA1 -KM1 -KMZ\ KMz -Kkm3 -KAI\ ms\
% & z & = = &
7 = 5
-KA1 -KA1
2 b
= = 3 % < % T % = 5
“KM1 L )-kmz [ | -H2(X) kM3 HIGY) ka1 | -H4 (%) -H5 -H6 (33)
2 2 2 E 2 =] 2| 2| = =
S =7 1 2 3 4 5 & 7 -] ? 10 31 1z
1334 | 2 1214 | 4 13.14 | 4 1132 | 1
2324 | 3 2324 | 5 2324 | 9 21722 | 2
3234 | 7 334 | 8 3132 | 3
4142 | 4
5152 | S
13.14 | 7

S COMO ELABORAR E INTRODUCIR EL PROGRAMA EN EL PLC

CIRCUITO 1
9%I0.7 %I0.8 %I10.9 %I0.10 %10.2 9%I0.T %M1 j"’Q‘
i N o e B farrr—tab=i2d {
%M1 %Q.1
va { |
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%10.4 %I0.3 %Q.1 %M1 Q2

e e £
%M1 %Q.2
— /1 e
%10.6 %I0.5 %Q2 HMI J"’Q:—"
. e U i e [ e s i s
%Q.3
| F
%Q.1 %M1 %M1
= Cod
%Q.2
=l
%Q.3
]
CIRCUITO 2 o
%I10.7 2
i (i
CIRCUITO 3 1
%I10.8 +
& G
CIRCUITO 4 b
%10.9 3
] &=
CIRCUITO 5
&
\END)———I
—
NUEVA 080 LE:QN %10.7 012 31 %Q.1
001 ANDN %10.8 013 MRD
HESTRUCCION 002  ANDN %10.9 014  AND(N %10.4
ORN (0 ON g ORI): 003 ANDN %10.10 015 ORN %M1
O negadoe o inverso 004  MPS 016 )
005 LD{N %10.2 017 AND( %I10.3
Para que un contac- 006 ORN YoM.1 018 AND %Q.1
to cerrado quede en 007 ) 0192 ANDN %M1
paralelo con los 008 AND( %10.1 020 OR %Q.2
contactos que figu- 009 ANDN %M. 1 021 )
ran en las instruc- 010 OR %Q-1 022 ST %Q.2
ciones anteriores. 011 ) 023 MRD
—
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024
025
026
027
028
029
030

ANDN
AND(
AND
ANDN
OR

)
ST

%10.6 031 MPP

%l0.5 032 AND( %Q.1

%Q.2 033 OR %Q.2

%M1 034 AND %M1

%Q.3 035 OR %Q.3
036 )

%Q.3 037" TSt %M1

038
039
040
041

042
043
044

LD
ST
LD
ST
LD
sl
END

%I10.7
%Q.4
%10.8
%Q.5
%10.9
% Q.6

Si quisiéramos introducir el ejercicio anterior usando memoria intermedia, en un
PLC que no trabaja por el sistema de pila o acumulador, es necesario desdoblar o
descomponer el circuito que requiere de la memoria por pila, en otros circuitos que
no requieran de dicho tratamiento.

En el siguiente esquema se presenta una forma de descomponer y adecuar el circui-
to 1 en otros (en este caso 3 circuitos), de tal manera que para introducirlo en el PLC
ya no se necesite usar la memoria infermedia por pila o acumulador sino una me-
moria infermedia mads simple.

e oy

COMO ELABORAR E INTRODUCIR EL PROGRAMA EN EL PLC

CIRCUITO 1
0.7 108 0.9 10.10 10.2 10.1 B1 /
A A E (
Lm 0.1
€l ok
CIRCUITO 2
10.7 108 10.9 10.10 10.4 10.3 0.1 B1 f
L i i e vy e B T s o (
B1 0.2
L/e ]
CIRCUITO 3
10.7 10.8 10.9 10.10 10.5 0.2 B1 10.6
A e I e I o " e e U4 LR ey
0.3
|
o.1 B1
e (
-
__{
o.3
e

©.1

)ﬁ,

Q.2

0.3

B1
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Lista de instrucciones

000
001
002
003
004
005
006
007
008
009
010
011
012
013
014
015
016
017
018
019
020
021
022
023
024
025
026
027
028
029
030
031
032
033
034
035
036
037
038
039
040
041
042
- 043

LN
AN
AN
AN
LN
ON
A
LD
AN

AN

Z

I >0>»Q0"0I12>»0

m
)

10.7
10.8
10.9
10.10
10.2
B1

IM
10.1
B1
O.1
IM
O.1
10.7
10.8
10.9
10.10
10.4
B.1
IM
10.3
O.1
B.1
0.2
IM
0.2
10.7
10.8
10.9
10.10

m_
e

Antes de analizar el nuevo esquema, veamos los cam-
bios que se hicieron en la nomenclatura de los ope-
randos (entradas y salidas) e instrucciones.

Operandos:

* Entradas: el cambio es muy pequeno, ya que sim-
plemente no se usa el simbolo % antes de la I.

* Salidas: en lugar de %Q se emplea O.

* Bit interno: en lugar de %M se emplea B.

En los tres componentes no hay variaciéon en cuanto
al uso de los numerales.

Instrucciones:

L por LD (@) por OR

LN por LDN ON por ORN

A por AND = por -5 B

AN por ANDN IM por los paréntesis

El circuito 1 fue necesario descomponerlo en tres cir-
cuitos, por cuanto el PLC no aceptaba tantos niveles
de enlace. Para no alterar el funcionamiento de la
secuencia, en cada nuevo circuito (2 y 3) se debe
incluir las entradas 10.7, 10.8, 10.2 & 10.10.

En el nuevo circuito 3 hay una pequena modificacién
en la ubicacién de la entrada 10.6 (con relacién al
esquema anterior), para evitar el uso de vna memo-
ria intermedia (IM). Ademds ha sido posible enlazar
con una memoria intermedia (036 O IM)el Gltimo
grupo de elementos que controlan el bit interno B.1.

Los circuitos 2, 3 y 4 (correspondientes a las senaliza-
ciones de paro de emergencia) no sufren ninguna mo-
dificacion, por lo cual no lo hemos incluido en el Glti-
mo esquema. De hacerlo quedarian como circuitos
4, 5y 6, con los correspondientes cambios en la no-
menclatura. De la misma manera sucede con el Glti-
mo circuito.

El ejemplo visto nos puede orientar para cual-
quier cambio que tenga que hacerse en un pro-

. grama, cuando se cambie el tipo de PLC.
S e FPO
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(PRACTICA 13)

SECUENCIA MANUAL DE TRES ETAPAS
SISTEMA FiFO - PRIMEROS EN ENTRAR, PRIMEROS EN SALIR

(

-4

DIAGRAMA DEL PROCESO

KMV 222200222
KM2  EZ0222572

KM3 m necesario que, durante cierto tiempo del proceso,

En este proceso se tienen dos secuencias: una para\
prender y otra para apagar. Como puede verse en
el diagrama del proceso ambas secuencias son
semejantes, ya que tanto para prender como para
apagar se debe seguir el mismo orden. Ademas es

las tres etapas deben funcionar simultdneumenfe.j

i
ik
N
)

4
s
i

E
4

K
£
&
T
&
by
#
L
3
W11

E |
-KM 1\ @ -sz\

CKM1 “H1 xm2 [0 -H2 —KM3 | - -H3
g = = al <
L >t

ssb]  ond

2
%
2

3

|

-5 |- -KM3

4y
14/13

LAl
LIS
Al

o X!C;\M
T
l_xz®:u

|

| |
I

\x,:‘"g

}

y

X2
r

1304 4 1334

6

b el
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Antes de realizar el montaje correspondiente, analiza muy bien el circuito y esta-
blece las semejanzas y diferencias con las Gltimas practicas realizadas, y si es nece-
sario elabora una vez mas el esquema inalambrico.

ENSAYO DEL MONTAJE REALIZADO:

Para energizar las tres etapas oprime los pulsadores en el siguiente orden: S6, S4,
$2, S6, S4, S6. Si el circuito fue correctamente realizado, cada vez que se oprime un
pulsador que esté en negrilla, se irén energizando las tres etapas que conforman la
secuencia, en forma sucesiva.

Para desenergizar la secuencia oprime los pulsadores en el siguiente orden: S5, $3,

S$1, S5, 83, S5. Si el circuito esté correcto, cada vez que se oprime un pulsador en
negrilla, se irdn desenergizando las etapas del proceso en forma sucesiva.

COMO ELABORAR E INTRODUCIR EL PROGRAMA EN EL PLC

CIRCUITO 1 000 LDN %I10.7
%10.7 %I0.8 %I0.9 %I0.10  %10.1 %I10.2 /""Q" 001 ANDN %I10.8
A e et 0 e e e
%53 004 MPS
005 AND( %I10.1
006 OR 70Q. 1
%10.3 %Q.1 9'6|o.|4 s 007 ) -y
s ) = 008  ANDN :
009 ST %6Q.1
%Q.2 %Q.1 010 MRD
— 1 011 AND( %10.3
012 AND %Q.1
%05 %Q.2 0.6 /%°'3 013 OR %Q.2
— }— 014
hd 17 S X 015 L\ND(N %10.4-
—T’Q-'a —TQ}Z—— 016 OR 7 Q.1
= 017 )
018 ST %Q.2
CIRCUITO 2 i 019 MPP
%l0.7 Z 020 AND( %10.5
'l = | (o 021  AND %Q.2
022 OR % Q.3
CIRCUITO 3 S 023 )
%10.8 / 3 024 AND(N %I10.6
{ | { >—~ 025 OR %Q.2
026 )
CIRCUITO 4 027 ST %Q.3
%10.9 /""Q-" 028 LD %I10.7
| ( >— gon. & %Qx. 4
030 LD %10.8
CIRCUITO 5 031 ST % Q.5
’ 032y holD %10.9
e 033 ST %Q.6
034 END
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La secuencia anterior, mediante dos pequenas modificaciones se convierte en una
SECUENCIA FORZADA FIFO, de manera que debe cumplirse todo el ciclo sin que
pueda interrumpirse.

w e

~
gll
L
>
g
a5
\[:-_
u,g/as

z & = & = = o s -
-Km1 -H1 -KMm2 -H2 -KM3 -H3 -H4 -5 ) -H6 ()
Bl Y g ] [ ‘ = ) u{ o
- R 2 3 4 s s 7 8 i S

4 1m.2
5 2122
& 1394

AwWN
~N
w
o
L

1
z
s

ENSAYO DEL MONTAJE REALIZADO

Para comprobar que el disefio es correcto y el montaje ha sido bien realizado es
conveniente ir oprimiendo los pulsadores en desorden, y veremos que solamente
actuara el pulsador que corresponda a la maniobra correcta (S2, S4, S6, S1, §3, S5),
quedando inactivos todos los demas pulsadores (con excepcién del pulsador de paro
de emergencia).
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Para programar este circuito se puede emplear el esquema ladder, que serd practica-
mente igual al de la pagina 140, con las correspondientes modificaciones realizadas
en el esquema de funcionamiento, para obtener una secuencia forzada. Por consi-
guiente para no repetir lo mismo veamos otra forma de programar una secuencia

forzada: empleando el lenguaje GRAFCET.

Para programar en Grafcet es necesario tener presente lo dicho en la pagina 76.

TRATAMIENTO PRELIMINAR:
000 LDN %I10.1
001 OR %M1
%10.1 %10.7 %I10.9  %I0.10 /%M‘ 002 ANDN %I10.7
N LA ——( )= 003 ANDN  %l0.8
Sk 004 ANDN %I10.9
e 005 ANDN %I10.10
S 006 ST YoM 1
%M1 g
/ 007 LDN %M1
/1 (s) 008 S %S$22
%10.1 %Q.1 %Q2 %Q.3 el 009 LDR %I10.1
Pl /- a—( 8§ 010 ANDN  %Q.1
011 ANDN % Q.2
012 ANDN % Q.3
TRATAMIENTO SECUENCIAL- 013 S %521
1
014 = * = 1
iyt 015 LD %I10.1
2 %o 016 # 2
017 — e 2
T %10.3 018 LD %I10.3
| 019 FF =3
| 3 [—{%ea|—{%az| 02017 _ — 9o 3
+ %l0.5 021 LD %I10.5
, S et 022 # 4
i 4 | %Q.1 — %Q.2 | %Q.3 023 e 4
£ o 024 LD %I10.2
— 025 # 5
5 —|%az}—{%as 026 —x— 5
e 027 LD %10.4
. 028 H# 6
6 | %Q.3 029 e 6
’ 030 LD %10.6
' TN 031 # 1
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TRATAMIENTO POSTERIOR:

e B2 S POST
o ‘ Griey 033 LD %X2
el = 034 OR %X3
e 035 OR %X4
%y 036 ST %Q.1
— 037 LD %X3
si%a %Q.2 038 OR %X4
|| I S 039 OR %X5
%X4 040" 5T %Q.2
L3l 041 LD %X4
%X5 042 OR %X5
Tl e i 043 OR %X6
%X4 ] 044 ST %Q.3
i e e £ = 045 END
%X5 S N e =
e 4=
%X6 NOTA: en el tratamiento pre-
| | liminar figuran los relés térmi-
Ve cos de proteccion, el pulsador
=y T \E“‘D) - de seta y los bits sistemas de
inicializacién y puesta a cero
del grafcet.

A continuacién vemeos algunas instrucciones que se usan cuando se elabora la lista
de instrucciones de un grafcet.

" G
NUEVAS INSTRUCCIONES

LDR Para indicar que un contacto es con flanco ascendente
S Para indicar una bobina activada

= % = Para indicar el comienzo tanto del tratamiento secuencial como del
tratamiento posterior.

— *—  Para indicar que comienza una etapa.

# Para indicar la activacion de una etapa, la cual debe estar debidamen-
te numerada.

%X Mas que una instruccién equivale a un operando que corresponde al
contacto de un bit asociado a una etapa.
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SECUENCIA MANUAL DE TRES ETAPAS
(P RACTICA 1 4) SISTEMA LIFO - ULTIMOS EN ENTRAR, PRIMEROS EN SALIR

-

En este proceso se tienen dos secuencias: una para
prender y otra para apagar. Como puede verse en el

KM1 m diagrama del proceso ambas secuencias son opues-
{ 4 tas, ya que para prender se sigue un orden y para

DIAGRAMA DEL PROCESO

Km2 FHGIFSAP, apagar se invierte completamente el orden. Ademas
KM3 % es necesario que, durante cierto tiempo del proce-
S I K so, las tres etapas funcionen simulténeamente. 4

-S1 E'— /f m< -s3 E‘— "‘?L -msi -s5fF--

-S2E"\ -m1< -ME--R -ng -56 E--\\

|

2
uU_"1

2
oy %

< = = = =
-KM3 -H3 | -H4 -H5 -Hé
2 = = &2 >4
& 7 B 9

s

2R
»

= el
-KM1 -H1 -KM2 | -H2
P s 2
|
1 2 3
13.34

2 4
4 2324
5

&
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ENSAYO DEL MONTAIJE REALIZADO: para tener total seguridad de que el montaje
ha sido bien hecho, aplica los mismos criterios usados al probar el sistema FIFO..

Compara el esquema de funcionamiento del sistema LIFO con éste, y establece las
diferencias que hay entre ambos diseros, antes de iniciar el montaie.

B8 cOMO ELABORAR E INTRODUCIR EL PROGRAMA EN EL PLC

CIRCUITO 1
%101 %10.2 9%i0.7 %I0.8 %I0.9 %I0.10 fenmih
- D—VI—VH/&—M——( =
%Q.2 %Q.1
&R
CIRCUITO 2 55
%I0.3 %10.4 %Q.1 :
B n, =
%Q.3 %Q.2
—
CIRCUITO 3
%00.6 %10.5 %Q.2 f%ﬂ.s
| /—1 ( )—
Hm.s
CIRCUITO 4 Ea
%07 /
R &
CIRCUITO 5 e !
%I0.8 :
—F ey
CIRCUITO 6 ss
%10.9 }
T CoF
CIRCUITO 7

{N’H B

" Después de haber visto una serie de formas
distintas de elaborar el esquema a contactos y
la lista de instrucciones, para poder programar
un circuito de mando, elabora la lista de ins-
trucciones correspondiente al esquema ladder
de la secuencia LIFO, propuesto en esta pagi-

L na, para poderla introducir en un PLC.
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En el ejercicio anterior es posible interrumpir la secuencia, iniciando la desenergiza-
cién de las etapas en cualquier momento. Para obtener una SECUENCIA FORZA-
DA, es decir que el ciclo se cumpla en su totalidad, es necesario emplear un contac-
tor auxiliar que nos permita realizar la secuencia sin posibilidad de interrumpirla, a
no ser que sea con el pulsador de paro de emergencia, o por accién de los relés
térmicos, si se produce alguna sobrecarga.

Antes de realizar el siguiente montaje, analiza muy bien el esquema que se sugiere.

u/'/u u®a =
=
I
l ~
6 _1 86 1 x = - s
l I z
| I
! ! i
26 86 | | 1x®n ot
I | [
I I |
1 | I s
I | | €l vl -
- —
I | §
1 | I g
1 | | 53 e (33 e Ly v .ggngz
! I I g = - SRass
. . : 2 3
1 | I
! I I Z__— ¢ lx®?°
| | I ™ "I’
I | [ 3 4
| | 1
! ! ! :I\:\z TV ¢t ve l;j}a v ™v “:::
1 | | LaJ ' § a9
wn L g 288
1 | [ 4 3 3
| | 1 = .
| | I <
1 | 1 '°3 =
| | I 0
I | |
| | 1
| | i el ¥ 2 vz lx®zx—'°
2 £
i 3 3 -
| | I ‘1\'\ o~
1 | b T e (13 .m [ !zv V=
! L - &3
| | | 3 L 3 S g EE-F
| I I ! > <
I | I 1\
1 | I I~ 2t ”
. l | 3
1 | |
1 I [
I | [ £l Vi £l Vi |x®u g
1 1 1 = -
Az . g 3 *
| | 1.\'\ j\ ~w o
s;r\E "\L\ et t/!-/v (17 }zv -E:g
[] g 2 Cc? = 2 g ol 2=
wy w
o
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(I8 cOMO ELABORAR E INTRODUCIR EL PROGRAMA EN EL PLC

A continuacién presentamos dos formas de introducir el diseno anterior en un PLC.

PROGRAMACION EN LADDER o RSsaaczocsoeo
LISTA DE INSTRUCCIONES

_.H—.TmﬁmH “W e H
1

CIRCUITO 1

ol le 005
%M1 - 006 ;
TS - 007
CIRCUITO 2 - 008
%10.3 %I0.4 %M1 %Q.1 Q.2 009
i

%Q.3 %Q.2 011 P
el —= 0121
013

i 014
i on 015
CIRCUITO 3 016
%I10.6 %M1 %0.5 %Q.2 %Q.3 017

i QT e e
i3 360 s dniaiaiegtanniatizsasaact
p—— CERPPRp e e HEErae
:"021"?: ABEE AL S S BRI E I W PR
%M1 022 1.t gakss
023 o S . =% _¢

J B A
%M1 - ¥4 i e e e »Al»«'-‘:—-f“»'y»'—-
'—_{ { 5 /. S| -f-.-l-j.‘.;:

~
b

CIRCUITO 4

L
ik
o
SFT
\r

‘026

CIRCUITO 5 027

%10.7 e 028 1

341x0 dimisatiedbiiissdiaatantall

%Q.5 . 03-' $od - g ep 7..,).: - ,:_,‘4,‘,—:,_.;. L 4n T 4

_032 VV...' IFESEHATITVEATS __;'_", 3

033
034 4 R R s e s e
035 a3 :

Q36~ o o R 8 B S T B0 L 8

s
N\

CIRCUITO 6
P %I0.
|
1

CIRCUITO 7

N\

i o

%Q.

CIRCUITO 8

e 'os's_l ' 5 1-
'5Q39 352

b i

g
\[/
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PROGRAMACION EN GRAFCET: 000 LDN %10.1
001 OR %M1
1 002 ANDN %10.7
003 ANDN %10.8
T %101 004 ANDN %10.9
005 ANDN %I10.10
2 006 ST %M1
+ %i0.3 007 LDN %M1
0 S 9
3 | [mai}-{sez] 009 DR %01
41 010 ANDN % Q.1
011 ANDN %Q.2
4 —{%a1}—{ %2 —{%as 012 ANDN  %Q.3
013 S %S21
%10.2 0,' 4 oy 1
5 %Q.1 %Q.2 | 0155 1tD %10.1
i 5 016 # 2
T %I10.4 017 d o — 2
018 LD %10.3
B 019 # 3
+ %10.6 020 — — 3
021 LD %I10.5
- 022 # 4
Si comparamos este grafcet con el anterior, co- S B s L :
rrespondiente al sistema FIFO, parece que son 024 - LB ol0.2
iguales, pero si examinamos con un poco de de- 025 # 5
tenimiento veremos que hay diferencias. 026 5
027 LD %10.4
El tratamiento preliminar (direcciones de la 028 # 6
000 a la 013): esta parte no presenta ninguna Q29" 5= e 6
diferencia, ya que las protecciones y el pulsador 030 LD %10.6
de paro de emergencia son exactamente los 031 # 1
ReeE 032 =*= POST
033 LD %X2
El tratamiento secuencial (direcciones de la 034 OR %X3
014 a la 031): a pesar de que las etapas y-las 035 OR %X4
transiciones son exactamente iguales, el proce- 036 OR %X5
so cambia por la forma como se han ubicado las 037 OR %X6
acciones asociadas a las etapas. Comparemos y 038 ST %Q.1
notaremos la diferencia. 039 LD %X3 .
040 OR %X4
El iratamiento posterior (direcciones de la 032 041 OR :A;XS
a la 045): como consecuencia de las variaciones 042 ST 70Q.2
en el tratamiento secuencial, si observamos bien, 043 LD %X4
en esta parte también encontraremos unos cam- 044 ST %Q.3
bios, por la forma como deben programarse. 045 END =
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VARIACION DEL SISTEMA FIFO EN LA TERCERA ETAPA

QRACTICA 1@ SECUENCIA MANUAL DE TRES ETAPAS]

DIAGRAMA DEL PROCESO A slmp.le vista el proceso parece ser un sustem.c l_"IFO,
pero si observamos con un poco de detenimiento

veremos que, para que la tercera etapa entre, es

ss3ka m' 2 indispensable que la primera etapa haya salido, de

KM2 m tal manera que, aunque las tres etapas prenden y

KM3 I |m apagan como un sistema FIFO, en ningun momen-
R b to permanecen energizadas las tres etapas. o

-
- __7L =2 = |
-s3 |- 7‘ -KM1 -S5 E~7 -KM2
- 3 s &
{
<
B ~
g
~
- ~ P 2
5 8 Y
-S4f- -\ e W x KM3
- - :
<] = =
\ \ \
-KM1 -Km2 -Km2
E % e
- " | = = = =
-KMm2 -H2 -KM3 -H3 -H4 -HS5 -Hé
P = < = = 2 2
3 e 5 3 7 B ®
1naz 1132 |1
13,14 | 4 1314 | &
2324 |5
1™ e
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IS COMO ELABORAR E INTRODUCIR EL PROGRAMA EN EL PLC

Para reforzar lo visto hasta el momento sobre las diferentes formas de elaborar una
lista de instrucciones, elabora la lista de instrucciones correspondiente al esquema
ladder, para poder introducir dicho programa en un PLC. Asi mismo especifica las
entradas y salidas, relacionédndolas con los elementos usados en el esquema de
funcionamiento de este ejercicio (pag. 153).

Entradas:  Salidas: | | USTADEINSTRUCCIONES
et X435 RAUNAR6 §igas 000 b4
ooRr A
WGy o AXGS S
003
- 004
- 005
006
- 007
- 008
009

CIRCUITO 1 < O-IO
%I10.6 %I0.7 %I0.B8 9%I0.9 %10.2 %Q.2 %Q.3 %I0.1

%Q.1
—r PR HoHATA( ) PR

%Q.1 013
st o 014
%10.3 %I0.4 %Q.1 %Q.2 015
1 H F—— ) 016
017

e ’f°'f 018

o |[oE oIS
ok A SRR e W 021
3
|

022

023
- 024

%Q.4 - 025
i 026
027

CIRCUITO 3 028

8 029
\ } | 030

CIRCUITO 4 D3%it
u - 033

CIRCUITO 2

T
|
|
~
\f

LR
S
-

%
=

Y] a8
| | 034
(ENDH : 035

036

CIRCUITO 5
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Si examinamos bien la practica anterior veremos que la secuencia podia ser inte-
rrumpida en determinados momentos, sin que se cumpliera totalmente el ciclo.

Mediante algunos cambios en el disefno es posible obtener una SECUENCIA FORZADA.

3

2
34

13
13

4
4

2
13
23

14
24

= -

<

= =3 = =3 = =
-KM1 HIGD)  km2 -H2 -KM3 -H3 -H4 -H5 -Hé
2 | < s < ] = B =
S : o &= = T 7 8

1 2 3 B 5 6 9°

13.14 | 2

1 1.2 |1
2324 |3 21.22

2 2122 | 4
- 1314 | 6

Antes de finalizar estas practicas completamente manuales, es muy importante tener
la mayor claridad posible para comenzar con una serie de ejercicios semiautométi-
cos o totalmente automadaticos. De la misma manera se puede afirmar, en cuanto a la
programacion de estos ejercicios, en lenguaje ladder, por listas de instrucciones y
grafcet, por cuanto en la programacién de circuitos semiautomaticos, automadticos y
ciclicos, estos aspectos deben estar completamente asimilados, para dedicarnos mas
bien al manejo de bloques de funcién. Por este motivo presentamos tres formas de
introducir en el PLC esta practica de tres etapas con secuencia forzada.

EJERCICIOS PRACTICOS 155



[ cOMO ELABORAR E INTRODUCIR EL PROGRAMA EN EL PLC

CIRCUITO 1
%0.6 %07 %08  %I0.9 %10.1 %02 %Q2 %Q.3 /"Q-‘
cien spocd pndas qnt-goic gicha /i -
%Q.2 %Q.1
| /1 {1
%10.3 %I10.4 %Q.1 %Q.2
+—i/1 1 i ¢
%Q.3 %Q.2
{/1 4 -}
%10 %10.1 %Q.2 S
SRR e g SRR &)
%Q.2 %Q.3
| | ¥ |
CIRCUITO 2 ot
%10.6 ;
a £
CIRCUITO 3 :
- /sso.s
AL o
CIRCUITO 4
%10.8 /%Q.é
Bt (oo )
CIRCUITO 5
(
\""’)’"
000 LDN %I10.6 013 ST % Q.1 026 )
001 ANDN %I10.7 014 MRD 027 AND( %10.1
002 ANDN %I10.8 015 AND(N %Il0.3 028 AND % Q.2
003 ANDN %I10.9 016 ORN %Q.3 029 OR %Q.3
004 MPS 017 ) 030 )
005 AND(N %l0.1 018 AND( %10.4 o3 ST » %Q.3
006 ORN %Q.2 019 AND % Q.1 032 LD %I10.6
007 ) 020 OR % Q.2 33" ST %Q.4
008 AND( %I10.2 OZ1. ) 034 LD %I10.7
009 ANDN %Q.2 22 "SI %Q.2 035 SI 2%Q.5
010 ANDN %Q.3 023 MPP %Q.3 036 LD %10.8
011 OR %Q.1 024 AND(N %Il0.5 03y, ST %Q.6
012 ) 025 OR %Q.2 038 END
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%10.7 %10.8 %I0.9 %I0.10

= :]—m—m—m—m————( )—

|/|

%522
e

%02 %A1 %Q2 %Q.3 »s23
= A (s )

1
1 %102
2
<+ %I10.4
3 ——l %Q.1 Hm.z ]
1 %0
4 —{ %Q.2 }———{ %Q.3 ]
{ %0.3
5
1 %10.5
sxle %Q.1
R 3=
%x3
—
o %Q.2
-k (
%X4
— ==
%Q.3

Examinemos muy bien los esque-
mas para establecer algunas di-
ferencias con las practicas ante-
riores y ver, sobre todo, como se
realiza un grafcet.

000 LD %I10.2
001 OR %M1
002 ANDN %l10.7
003 ANDN %10.8
004  ANDN %10.9
005 ANDN %10.10
006, .. S1 %M1
007 LDN %M1
o008 S %S22
009 LDR %10.2
010 ANDN %Q.1
011 ANDN %Q.2
012 ANDN %Q.3
013§ %S21
014 === 1

015 LD %10.2
016 # 2

DEE T W 2
018 LD %10.4
019 # 3

00 e i 3

021 LD %I10.1
022 # 4

023 .. —®—= 4
024 LD %I10.3
025 # <

026 —=*— S
027 LD %I10.5
028 # 1

029 === POST
030 LD %X2
031 OR %X3
032 ~S¥ % Q.1
033 LD %X3
034 OR %X4
035 ST %Q.2
036 LD %X4
037 OR %X5
038 - ST %Q.3
039 END
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( CIRCUITOS DE MANDO CON TEMPORIZADORES =

Para la realizacién de las précticas con temporizadores es necesario
tener presente todo lo dicho sobre los temporizadores (Pag. 52 a 58).

SECUENCIA AUTOMATICA DE DOS ETAPAS
GRACT'CA 1 6) [INICIAR LA SEGUNDA ETAPA POR MEDIO DE UN TEMPOI!IZADORJ

® B

‘'DIAGRAMA DEL PROCESO La secuencia consiste en iniciar automaticamen-
te la segunda etapa, después de cierto tiempo

KM1 W de haber iniciado la primera etapa, y que sigan
KM2 i meeienter L7727 7777 funcionando ambas hasta que el operario apa-

gue al mismo tiempo las dos etapas.

oo .

Es posible disenar el circuito de mando de este proceso de muchas formas, depen-
diendo del tipo de temporizador que se desee emplear. Por este motivo, en esta
primera prdctica con temporizadores y a manera de ejemplo, presentamos varios
disefos con diferentes tipos de temporizadores, para poder entender mejor las dife-
rencias y particularidades que se presentan en el manejo de cada uno de ellos.

Con temporizador neuma-
"”ﬂ'*L = e [ tico al trabajo

'””—/i: e 3. F A . Como el bloque temporiza-
¥ . do actia con la misma arma-
= g gy B s S T dura de KM1, tan pronto se
= 2 energice éste, comenzard a

temporizar, de tal manera
—57‘ que transcurrido el tiempo de

temporizacién, se energiza-
; 2 ra KM2 al cerrarse el contac-
s =] to temporizado 67-68.

% = El circuito puede interrumpir-
se en cualquier momento, ya
que SO actua como pulsador
de paro de emergencia. Para
H4 que la secuencia sea forza-

g\{) da, se debe colocar un con-
¢ | tacto auxiliar NC de KM2, en
. paralelo con el pulsador SO.
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98 9

12

14

EJERCICIOS PRACTICOS

CON DOS TEMPORIZA-
DORES ELECTRONICOS
SERIE AL TRABAIJO

Al pulsar S1 se energiza
KM1, T1 y KM2, pero éste
no actva por recibir una
tensién muy pequena,
mientras que T1 empieza
a temporizar al recibir la
mayor tensién. Finalizada
la temporizaciéon, KM2 re-
cibe la tensién necesaria
para poder actuar. Sus
contactos 11-12, 13-14 y
23-24 cambian de estado,
desenergizéndose KM1 y
T1 y energizéndose T2 y
KA1. Ahora se produce el
mismo proceso que con T1
y KM2, para que al finali-
zar la temporizaciéon de T2
se desenergice el circuito.

CON UN TEMPORIZA-
DOR NEUMATICO AL
TRABAJO Y UN TEMPO-
RIZADOR ELECTRONI-
CO SERIE AL REPOSO

Al pulsar S1 se energiza

"KM1 y se cierra 23-24,

energizandose T2 y KM2,
pero ninguno de los dos
actoa. Terminada la tem-
porizacién de T1, se cierra
67-68, por lo cual actta
KM2, pero T2 todavia no
temporiza. Al actuar KM2
sus contactos 11-12 y 13-
14 cambian de estado,
autososteniéndose y des-
energizando KM1. 67-68
vuelve a abrirse, iniciGndo-
se la temporizacion de T2,
y cuando finalice se dese-
nergiza KM2.
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=N COMO ELABORAR E INTRODUCIR EL PROGRAMA EN EL PLC

Asi como existen muchas posibilidades y for-
mas de disenar el esquema de funcionamien-
to, también podemos programar este proceso
de muchas formas. A manera de ejemplo pre-
sentamos algunos esquemas ladder. También
recordemos una vez mds que, para un mismo
esquema ladder, se pueden elaborar diversas
listas de instrucciones, y si se tiene un tempo-
rizador (bloque de funcién) la lista puede ela-
borarse como una programacién reversible o
no reversible.

Dado que las senalizaciones son exactamente
iguales que en la practica anterior, en esta
practica no los incluiremos. Sin embargo seria
conveniente que, antes de introducir el pro-
grama en el PLC, completaras tanto el esque-
ma ladder como la lista de instrucciones.

Entradas y salidas:

%I10.1 pulsador de paro (SO)

%10.2 pulsador de marcha (S1)
%I10.3 contactos del relé térmico F1
%I10.4 contactos del relé térmico F2
%Q.1 bobina de KM1

%Q.2 bobina de KM2

Bloques : de funciéon:

%TM1 temporizador T1
%TM2 temporizador T2

T1 y T2 de acuerdo al diagrama de
proceso

|

CIRCUITO 1
%10.1 %I10.3 %I0.4 %Q.2 %10.2 /%Q"I
— i/ e A >
%Q.1 %BTM1
} N @ Ql— |
Tipo TON
T8 s
®STMIP: 5
%BTM2.Q %TM1.Q [%0'2
s ISR K-
% Q.2 %TM2
b N Q| —
Tipe TON
T8 s
®IM2.P: 3
CIRCUITO 2
<END>—4

En el esquema ladder podemos ver que se usan dos
temporizadores al trabajo (tipo TON). Para el control
de Q.2 se emplean los contactos temporizados
(%TM2.Q y %TM1.Q). Q.1 y TM1 se energizan simul-
taneamente (lo mismo que Q2 y TM2). Q1 se dese-

nergiza por acciéon de un contacto NC de Q.2.

168

000 LDN %10.1
001 ANDN  %l0.3
002 ANDN  %l0.4
003 MPS

004 ANDN %Q.2
005 AND( %l0.2
006 OR %Q.1
007 )

008 ST %Q. 1
009 IN %TM1
010 MPP

011 ANDN %TM2.Q
012 AND( %TM1.Q
013 OR %Q.2
014 )

015 ST %Q.2
016 IN %TM2
017 END

La lista de instrucciones se ha
elaborado para una programa-
cién no reversible y ademas
empleando la memoria interme-
dia por pila o acumulador.

CONTROLES Y AUTOMATISMOS ELECTRICOS



En este esquema también se usan dos temporizadores

al trabajo, pero a la salida de los temporizadores se 000 “LDN %6103
han conectado Q.2 y M1. y la lista es para una progra- 001 -AMDLEN0S
: SicA SO0 v prog 002 ANDN  %l0.4
macién reversible. 003 MPS
004 ANDN %Q.2
C|*c:l::? 19“03 %10.4 Q.2 0.2 = 5 005 AND( %lo.2
% - . % Q. %I0. 5
Bt i g el el 1 B = il oo s e )OR o
008 ST %Q.1
%Q.
AT B
w1 %Q wmi_ <92 011 ANDN %M1
B S woa—{ ) 012 AND( %Q.1
o L 013 OR %Q.2
- WTMLP: 5 014 )
‘ %om1 015 IN
L% e (rorin o 016 OUT_BLK
S i% 017 LD Q
Xt s 018 ST % Q.2
CIRCUITD 2 e
(ew0) 021 BLK %TM2
\ 022 AND %Q.2
023 IN
En los siguientes esquemas se emplean un temporiza- 024 OUT_BLK
dor (T1) al trabajo (TON) y un temporizador (T2) al re- 025 LD OQ
poso (TOF). Las listas de instrucciones son para una pro- ggg ELD BLKAM]
gramacién no reversible. 028 END
CIRCUITO 1
%I0.1 %I0.3 %I0.4 -%Q.2 - %02 /"'Q" 000 LDN %I10.1
L F b/ 4z 1pd - (- 001 ANDN %I0.3
002 ANDN %Il0.4
B o T 003 ANDN %Q.2
F = 004 AND( %l0.2
e 005 OR %Q.1
' 006 )
L 007 ST %Q.1
e 008 IN %TM1
Te e 0092 IN %TM2
——— 010 LDN %I10.1
CIRCUITO 2 011 ANDN %I0.3
%01 %10.3 %I04  %KTM2.Q %TMI1.Q f%o.z 012 ANDN %l0.4
4/ 2] | ( )| | 013 AND %TM2.Q
014 AND( %TM1.Q
v 015 OR %Q.2
Tos LI ST %Q.2
| (o0 )— 018 END '

EJERCICIOS PRACTICOS
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CIRC;LI? ‘%IO.S %I04 %Q.2 %10.2 e 000  LDN %l0.1
Ve W Ve V4 =4 ( SO Al 0102
L:Q,] %TM1 003 ANDN %Q.2
3 N @ Ql— 004 AND( %10.2
e o 005 OR  %Q.1
UTMIP: § 006 )
007 ST %Q.1
CIRCUITO 2
%Q.2 008 IN %TMI1
MR, X, S UL U [ iy
' 010 ANDN %I0.3
%szvJ 011 ANDN %Il0.4
} 012 AND %TM2.QQ
CIRCUITO 3 013 AND( %TM1.Q
%Q.2 %Q.1 %TM2 014 OR %Q.2
iR e el vas
Tipo TOF (¢ ] -
i 3 017 LDN %Q.2
CIRCUITO 4 018 AND %Q.1
; 5 019 IN %TM2
CO= 020 END
N Observa bien este ultimo
WAL > AW s P %M1 esquema y verdas coOmo
=2l /1 || r >_. con un pequeno cambio
\ se ha obtenido una se-~
- cuencia ciclica.
2
s e %M1 %Q.2 %Q.1 000 LDN %I10.1
=4 ( )ﬁ 001 ANDN %l0.3
002 ANDN %Il0.4
%TM1 003 AND( %I0.2
ol B 004 OR %M1
=5 | 005 )
= 006 ST %M1
%TM2 007 LD %M1
A T 008 ANDN %Q.2
h 009 ST %Q.1
3 S 010 IN %TMI1
CIRCUITO 3 011 IN %TM2
%M1 %TMZ.Q %TM1.Q /"Q'z 012 LD %M1
e ey ot L
%Q.2 015 OR %Q.2
Vionk -3 B et %Q.2
(eno)— 018 END ;
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LA SIWNDA ETAPA COMIENZA SOLO DESPUES DE QUE SE HAYA APAGADO
AUTOMATICAMENTE LA PRIMERA ETAPA. EL APAGADO ES MANUAL

GRACT!CA - 8) [ SECUENCIA AUTOMATICA DE DOS ETAPAS

gt
DIAGRAMA DEL PROCESO La secuencia consiste en iniciar automaticamente

la segunda etapa, después de cierto tiempo (T1)

KM 7777 de haber iniciado KM1, siempre y cuando éste

T 77 se haya apagado previamente. El paro de la se-
Km2 7 gunda etapa se realiza manualmente.

. i

Este proceso tiene mucha semejanza con el que se vié en la practica 10.

Esta secuencia es importante porque practicamente es la misma que se emplea para
los inversores de marcha y los arrancadores estrella-triangule, por lo cual
presentamos una serie de formas de disefarlo, empleando diferentes tipos de tem-
porizadores.

Es muy importante que se analice muy bien cada uno de ellos, ya que més adelante
necesitaremos usarlos al disefar circuitos con detectores y circuitos con inversores.

CON UN TEMPORIZADOR NEUMATICO AL TRABAJO

™, | Al pulsar S1 se energiza KM1
2 2 P S .y T1 comienza a temporizar.
FRIFNEER. IC T T T T Finalizado el tiempo de tem-

ol S porizacién se abre 55-56 de
g e i 0 ¥ e b == \ KA1 ,desenergizando KMI
" - antes de que se energice
_505’17 KM2. KA1 se mantiene ener-

- gizado por 13-14 de KA1, de

: manera que si los contactos
temporizados son de apertu-
ra lenta, tenemos plena ga-
rantia de que KM2 se energi-
zara al cerrarse plenamente
= 67-68 de KA1, autososte-
niéndose por 13-14 de KM2.

Una vez energizado KM2 se
abre 11-12 de KM2, desener-
gizando KA1 e impidiendo
que KM1 pueda reenergizar-
se antes de pulsar SO.
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CON TEMPORI-
ZADOR NEUMA-
TICO AL REPOSO

Como el temporiza-
dor debe energizar-
se y desenergizarse
para que pueda
temporizar, ha sido
necesario emplear
un contactor auxiliar
que permite dese-
nergizar KM1 antes
de energizar KM2.

Para comprender un
poco mas el funcio-
namiento del tem-
porizador al reposo,
repasemos lo dicho
sobre los mismos.

CON TEMPORIZA-
DOR ELECTRONI-
CO AL TRABAJO
DE ALIMENTA-
CION DIRECTA

En este disefno se
emplea un tempori-
zador electrénico
que, ademdas de po-
der alimentarse di-
rectamente con la
tension de red, debe
tener por lo menos
un contacto instan-
taneo NA y sus con-
tactos temporizados
pueden tener un
punto comun (el
borne 15 sirve para
el NA y NC) y ser de
apertura lenta.
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- CON TEMPORIZA-

DORES ELECTRO-
NICOS SERIE

En el primer esque-
ma se emplea un
temporizador al
trabajo. Analiza la
funcién del contac-
to que hay en el cir-
cuito 4.

En el segundo es-
quema se emplea
un temporizador al
reposo. Para que
KM1 se desenergi-
ce antes de que se
energice KM2, ha
sido necesario usar
KA1 y KA2.

4

u_- 0

-KMm1

U1 |

EJERCICIOS PRACTICOS
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% cOMO ELABORAR E INTRODUCIR EL PROGRAMA EN EL PLC

CIRCUITO 1

%I0.1 %I0.3 %I10.4 %Q.2 %02 %TM1.Q %Q.1 | 88? }&%’BN 32:8;
O V2 s P4 e 4 e e P o S )— 88% Q’:EN o104
=N MR Decacenad
xa e o o B
5 i ZE= 008 ) :
%M1 %TM1 8?‘9) g\_ll’:l DN :;,6'I'QM11 4
: al— Q.
s e~ 011 MPP
R g} g gr:D( %c.\.1 1
%TM1.Q %Q.2 014 )
. i i 015 ST %M1
5 CFE 016 IN %TM1
%Q.2 017 MPP
B 018 AND( %TMI1.
CIRCUITO 2 g;g )OR % Q.2
(o) | |8 Fo %o
. 0 Loy e
%10.1 %10.3 %I0.4 %M1 %TM1.Q %Q.1 A .
A/t J\ ) ggg Qt;gN %I10.4
001 AP 2
— ;
006 OR %M2
%M2 %Q.2 Jm 007 )
Blg s == ( )— 008 MPS
2 wi] | | | 202 SRR
9%I0.2 % & _
— H /71 % 01; x\gp N. ;Q
01 D 2
. 013 ST %M2
5 S = 014 MRD
T Yor 015 AND %10.2
R # 016 ANDN %Q.1
et 017 ANDN %Q.2
S e a SH
e I °
. 020 MPP
j“'f_ 021 AND( %M2
1 022 OR %Q.2
CIRCUITO 2 023 ) D %T
024 ANDN M1.
BRI | Has
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TRATAMIENTO PRELIMINAR

%10.2 %i0.1 %I0.3 %I0.4 i

sulc
—| :—l—!/l—l/H/} ( o)
YoM

_{

%M1 %S22
1/} £ 395

%102 %Q1 %Q. 5521

r———m———%/k—l/f——————( Sio)rri

TRATAMIENTO SECUENCIAL

1
R
-+ %I10.2
2 %Q.1 %TM1
L %TM1.Q
3
%10.1

TRATAMIENTO POSTERIOR

%x2 %Q.1
= —(
%TM1
IN Q
Tipo TON
T8 s
WTMILP: 3
X3 %Q.2
(o)
[~ - END
\

Esta secuencia es posible dise-
narla por grafcet porque para
que una etapa comience a fun-
cionar, es indispensable que la
etapa anterior haya dejado de
funcionar.

Con el pulsador S1 (entrada
%10.2) ponemos en marcha la se-
cuencia: primero entra KM1 (sa-
lida %Q.1) y después de un tiem-
po se desactiva la etapa 2 y gra-
cias a la transicion %TM1.Q, se
energiza KM2 (salida %Q.2). Con
SO (entrada %I10.1) se para (vuel-
ve a la etapa 1).

000 LD %10.2
001 OR %M1

002 ANDN %I10.1
003 ANDN %I10.3
004 ANDN %I10.4

005 ST %M1
006 LDN %M1
007 S %S22
008 LDR %10.2

009 ANDN %Q.1
010 ANDN %Q.2

011 S %S21
012 =*x= 1

013 LD %I10.2
014 # 2
015 —_— — 2

016 LD %TM1.Q
017 # 3
018 —_— — 3
019 LD . %I10.1
020 s 1

021 =*= POST
022 LD %X2
023 ST % Q.1
024 IN %TMI1
025 LD %X3
026 ST %Q.2
027 END

EJERCICIOS PRACTICOS
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