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I. IXRTRODUCCION

El estudic de los Controles kléetrices Indusirisles,
eg de primordial importancia para el conscimiento del Juge
niers #leectricists, debido a gque en Ja préctica, eptos son
de gran aplicscifin y de vital necesldad para ¢l progreso
de Ya Industris y la Empresa privada.

i1 estudio tedfrico y prictice de los Controles Hlée-
tricoe ¥ de la msouinariz eléetrica de corrients alterna y
corrients domtinua, estdn en intima vineulacidn, pues, no
se pusde digefiar un sistema de control para una maguinaris,
gi no se conoce las copdicisnes técnicas de funcionamiento
de esta maguinaria. ¥n la leealizacicn de fallas, la mayo-
rias de lap veces, los problemas gon de indole mecaniea, en
tonces, el Ingenieroc Electricisia debe estar preparado pa-
ra identifiearlos con precvisidn.

Fara la realiszacidn de esta tesic, fue necesaric visi
tar y conocer muchag industrias del medic, con la finali-
dad de evaluar econ claridsd, las deficlencias exietentes,
cn los eletemas cldetricos. En un 90 ¥ de estas empresas,
ge encontrd graves problemas eléctricos, gue dliariamente
prodicen fallas y dafios gie se treducen en piérdides esondé-
micas considerables.,

Lap instalaciones ge hén efectuado sin minguna plani-
figaeidn, no hay diséfie algune de loa sistemas de fuersn
ni e contrel: los materiales ¥y ocouipos empleados, no Tou-
nen Yas condigicones de seguridad exigidasz; mo existe pro-
tegeldn para los cizouitos, nil para les motores; no hay
manteniricnve praventive, y 1o gue es mas grave, estin 2

cargo de elementos que ignoran .la materla,
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Lag eircunsianciss expuestas . Imponen la imperiosa ne
cgegidad de formar profesiconales especlalizados, que comtri-
buyan en forma inmodiata 2 mejcrar cl rendimiento de la pro
duceidn ¥ paralelamente, al surgimfento socioc econdmico del
Fais.

¥l objetive prinecipal de esta tegis, es el de colahbo-
rar en la preparacidn de los futuros profesionales, propor-
cionando un texte de consulta para los estudientes. Al mis-
mo tiempo, se trata del disefio de un lLaboratorio de Contro-
les Industrlales, para ia prictica y aplicacidn de los cong
cimtentos en coairoles de corrienye alterna y corriente con
tinue. S& ‘efectusn todds los -exverimenios relacionedos con
controles bisicos fundamentales, rada uno consta de BU guia
de prictica con los diagramas correspundientes.

Esta tesis trata exclusivamente de coniroles industria
les para voitajes no superiores a 600 Voltios ds corriente

alterna y £50 Voltios de corriente continua.




1. NETODOLOGIA PARA LA PRACTICA Y ENSENANZA

Para la ensefianza de Controles Eléectricos Industriales
ee ha esteblecido un métiodo, que permite desarrollar el pro
grama, siguiendo un ordenamiente nadsgdgiee sonvenientas,
dando definiciones correctas y concleas, y anctando datos
adquirides por el autor en investigecionzs previas a la Ll
Tizaeridn de Ya tesis.

Los simboloss y la terminclogis, Bon los missos emplaa-
dos por lu Asocizcidn Nortcamericana de Fabricantes Eldetri
ceog ( NEMA ), pero son aplicados al espafio) exclusivamsnte.

Las pricticas inicisles de Laboratario, ze efectia’n
en base 8l estudio de la parte tedrica correspondiente v ac
desarrollo previo de los circuitos d2 control bdsiecos, con
la finalidad de preparar &l alumnc, para gue en lo pomSe-
rior pueds realizar con facilidad clreuitos adicienales inds
comple jos o problemas de exasen:

Es fundamental, gue se complemento la ensefiznza, coN
el estudio de diversos catdlogos de Controles Eléetrico. In
dustriales. '

El programa conate de los sipgulentes artfculos:

k. Fundamentos de loa Céntroles Industriales.

B, Cormponentes del {onirol.

Q. Diespogitivos Piloto,

M. Dipgremes de Circultos de Conbrol.

E. Dasarrolleo de los Circultos de (ontrol.

P. ;é&lisis de los Circuitos de Control.

G. Bantenimiento de los Centrolen,

H. Localigacidn de Pallas:

L. Control de Arrangur g4z Noiores.




A, Fondamentos de los Controles Indupiriales.

Una waguinaria moderna se la puede analizar divididn-
dola en tres partes:

. La méquine misma, que es disefiada para un trabajo

eapecifico.

2. Bl motor, que es selecoionado de acuerdo a los ye-

gquerinientos de la mdguina . Estos son:

a. Carga

ﬁ. Tiempo de servieio

¢. Tipo de operacidn

4. Caracterfsticas de i& red de suministro.

3. Bl Sigtema de Control Eléetrico, objeto de csie es

tudio

El Sigtema de Control Eléctrico, se disefia de acuerdo
8 las condicioncs de operacidn de la maguinaria y de sus
motoren. El eatudio gorrectio de los condiciones de opera-
eidn, permite aplicar en forma adecumada los coneeptom bdei
cos del Control Eléetrico y por consigulente disefiar un
sistena adecuado, el cual e85 factor fundamental para el
buen funcionamierte de la maguinaria y para la proteccidn
de loa motores.

En l& préctica, existen maguinarias sumamente simples,
gue imponen asimismo el eapleo de un ecircuito de control
eléctrice sencillo, en el gue la protececidn de los motores
no ez impreseindible. Tenemos el caso de peguefias médquinas
de talleres: tornes, taladres, esmariles, ventiladores,ete,
en ellos se aplica circuitoes eléctiricos elementales da
arrancue ¥ pare, usando interruptores o pulsadores pernei-
1los

¥n las maguinarias modermas, con complejas seclisnciag
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de funcionsmieuto autemdtics, el Sontrol Eldctrico ya no ms
gencille y en Ja mayoria de los casmos, se combina con el me
cinico, constituyendo lo gue se gonoce como Control Electro
necdnico. '

Para contiroler grandes motoces, los Sistemas de Con-
trol Eléttricja} deben permitir ebtener condicioneés especia
les para el arrangue, en funcicr de la carga y 8¢ la edpacl
dad Gel sistema elécirico gensral.

Concapto de Gantrpl.u Cont»olar significa gobernmar o
regular, eg declr, gue al hablar de Controles Industrialen,
estamos hablanuo de gobernar o regular las fmeiones de
una paguinaria indusirial y d= sus motores,

aplicado a los motlores, el c.ontrol sbarca varlas ope-
raciones tales como: arranque, aceleracidn, velocidad, po-
tencia, proteccidn; inversidén de roizcidn y pero.

Las prdcticas de Laboratiric, eptdin encaninalss o es-
tudiar detenidamente cada uno dec eptos casos, para los cua
les se ha previsto el experimento respectivo.

En el satudio del Control Eléetrico, se econsideran
las siguientes partes fundamentelen:

1. Conirol Manusal.

2. Control Cemiautomética, ¥

3. Control Automitico.

Control lMenual.- es aglelld operaclion cue se realisza
mediante la intervencidn de la meno del operador. Zcte es
un tipo de econtrel sepelllo, en el gue no hay cendiclones
especiales de operacidn. El uso de este tipo de Contrel,
estl generslizado en arrancadores & plong volsaido Fara mo-
tores pegueiics { ventiladores, extractores, ftrarsnortado-

res, soldedoras, bombas, eto. ).
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La carscteristica fundamental del Control Lanual es,
que ¢l dipgpositivo de operacidn eutd lacalizsdo en el mim-
mo arrzncador y puede ger un interruplor, o 4n pulsador de
contecto mantenide o momentineo. o requiere de dlsponiii-
voa de mando & distencia, como se muettra en la figura
( 11-1 ).

Los arranques menualesz a pleno voltaje son disefiados
como Be explica & continuscidn:

a. Con pulsadores 4 contacto mantenide gue operan
mecénicamente a un arravesdor no magnético. Bste tipo de
Control llanual, ofrece solamente protecnidn contra sobre-
cargas en el motor, medisnte disponitivos térmices, que deg
conectan el arcvancador cuando hay sobreamperaje. Japis ge
debe emplear gl se desgea proteger al motor contra bajes
exceelvas del voltaje de linea, esto lmpliecs inminente pe-
ligro, porgue al bajar el voltaje bay un aymento inmediste
del amperaje, lo gue puede provocar selios dafios en las ba
binas del motor.

b. GCon puisadores de contacto momentineo gue operan
a un arrancador nagnétice, el gue permenece cerrado con la
ayuda de un contacto de retencicn., Con este Control Manual
se obtiene proteceidn para el motoy, contra schrecargas ¥
contra bajas exceésivas del voltaje de linez.

c. Con pulsadores de corntacto permanentsc, gue operan
a un arrascador megnético, &in la ayvda Rel contacto de re
tencidn, Con esle control se obtient proteccidn contre to-
brecayrges para log motores,

Zn ¢l caso de pérdidm o bajas del veltaje dée linea,
el arrancador s¢ desconecta momentdnsamente, restablecidn-

doge luego, 81 el voltaje vuelve & su valor oorioal.
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Dtra aplicacidn del Control ¥unual son les errangues
a voltaje redueido usados en motores de gran potencia. la
Tedueceidn del voltaje puede obiendrscla medinnte redstatos
de reﬂulée;ﬁn manuzl, o ton el uss de antotransformedores,
que gse energlzon momentduesmente,

Conlrol Semiautomdtico.- Ios fontroles Semiautomdti-
coa ge caracterizou porgue den v gervicio mucho nde 4ein
gue los contreles ranuales, permiten el uso de diversos
componentes de operucidn manual gque eon eolocados de acuer
do & exigsncias determinadas y a funciones eéspeciales de
la maguinaria.

Tenemos el easo de moteren conirolsados a distancia ng
diante pulsadores de " arrangue ¥ pare " connutgdores de
eilindro, selectores ete.

Eate tipo de Control es el gue min g6 uga con relacidn
al manual y al automético, debido a que en 1a mayoria de
las indvsirias hay gran cantidzad de bombas, conpresores,
ventiladores, grias, transportadores, stec, que reguleren
un contrel sencillo a dietancia ( semiantomftico )}, mien-
tras que el maoval y automdtico son casos particulares en
mensr nicero gue el semiautomftico. Figura { IX-2.a ).

Contrel Autmmitico.- Se entiende por Control Antomdti
¢0 aquel en ¢l gque intervienen uno o muchos copponentes pi
lotes de control, eatos pusden mser: interruptores de floia
dor, de limite, de presidn, de temperatura, de vaclo, de
controles de nivel de ligquidog, eté. El Control Automdticn
requiers de la intervencidn de la mamo del operador, dnieon
mente para inlclar suw coperacidn, el funeicnamiento noste-
rior estd o cargo de loa dispositivos pilotd,

Loa Controles Automdticos se usen en Maguinorias de
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preducelfn en serie, que emplean secucncias precinas de
tiempo, reguladas por ‘diapositives de tenporisacidn neumd-
tica o de aceite, o por relds Lemporizafores electrinipos
precizos. Tambidn pusden requerir de diversos interrupto-
reg plloto.

Con relés de nivel Qe liguides, Be controla automdti
camente la operacidn de log sistemas de elaboracidn, en
empregas ogus elaboran babidas comerciales,

Conpresores de sistemas de enfriamisnto, pueden ser
arrancados por un simple contacto auxiiiar loecelizsdo en
el #rrancadeor de otre mator, pertenecients a otra raguing
ria gue necesiia del enfriamiente. Este compresor o su
vez; tlane sus proplos interruptores de presidn o de waefo
que resulan el paso del liguide refrigeranie mediznte el
cierre o apertura de vidlvulas tipo solencide.

La gran utilidad gue prestan los Controles Bldciricos
Automdticos, exije msimismo, un estricto contrsl Ce marte—
nimien "o, porque euvalguier falla cn ste componentes, pue-
de provopar graves inconvenientes ¥y seriﬁﬂ'perjuinlﬁa eco~

rémicns. Plpgura ( II-2.% ).
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B. Componenten del Control de Corrierte Alterna

-

EBstla parte tiene la finalldad de tratar exclusivamen-
te, de lz seleceion de lon componentes principales del con
trol de corriente alternd y que son los sigulentes:

1. Interrupiores lisnualea,

2. Interruptorese Automiticos.

3. Contactores.

4. Relés de Control.

5. Relés de Voltaje.

6. lielés de Qorriente.

7. Helés de Frecuencia.

8. Relés de Piempo.

9. Heléa de Sobrecarg:a,

10. Arrancadores.

Los componentes secundarios se Conocen aomo Liapositi
vos Pilotn ¥ son ¢studiedos mds adelante.

Los componentes prineipales ge eligen, tomandio en con
gideracion las sipuientes condiciones generales:

a. Tipo de Servicio.
b. Hedio imbiente, ¥
¢. Ubeerveciones bdsicas.

Tipo de Servicio.- 51 el trabajo del componente de
control es liviano, pesado o continuwe, se usard controlen
para €ervicio continuo ya sea liviano o pesado.

5i ee requiere gue el accionamiesto de este equipo een
gsucesivo por variss miles de vaﬁea al dia, es necesaric ae
leccionarlo para servicio continuo y de mayor capasidsd (ue
la normal, con el Tin de que los dontacto® no s¢ destruyan,
&l soportiar continuamente corrienies de arrangue, las cna-
les son de un valer superlor al de las nominales, espeecini-—

= 1L =



rente i »1 motor es mayor a les 5 L.rP.

Kedio Amtiente.- Les condiciones impuesias por €l me-
dio ambiente, exigen Lacer conslderaciones esperliszles, ta-
leg coro seleccionar enuiposg & prueba de agua, accite, fue
ro, explosidn, liguidos corrosivos, ete.

Observaciones bisicas.- For lo expuesto, es muy eonve
niente disponer de manuales y catdlogos de los fabricantes
de estos eguipos e€léetricos, con el objeto de seleccionar
log mejores y més convenientes. Tambidn se debe unificar en
1o relacionadc a la marca de los eguipos a instalarse, eli
giendo los nue mayores garantiss ofrecen no sdlo en cuanto
a 1m cAlidad, eino también en la provisidn local de repues
top. nstc constltuye uno de loe rroblemas mée serios para
poder obtener un buen mantenimiento.

A continuacidn se degerile detalladanente loa compo-
nentes principales del conirol de corrienie alteris,

1. Interruptores banuales.- Existen dos clases de in-
terruptores maonuales, ¥y son los sigulentes:

a. Interruptor de CQuchillas.- Se usan en clrcuitos
de motores de cualquier capacidad y su finaglidad es exclu-
sivamente de interrupcidn.

Estos interruptores no desconegtan cuando se presenta
uno sobrecarga, nil tienen ingcorporados fusibles u otra cla
pe de proteceldn.

Sue especificaciones son uUnlcamente el volteje y ampe
rajes maximozs que pueden conducir. Asi tenemos interruvplo-
ren éigofiadds para 120, 600, 1.000 Voltios ¥y para 30, 60,
100, 1.000 Amperics.

b. Interruptores Fusibles.- Son agucllos gqbe tienen

incorporados fusibles para proteger al eircuite de alimen-



tacidn a 1a maguinaria elédtrica, Estos fusibles deaconec-
an el eirculto en caso de cortocirculto o sobrecargas vig
lentas,

2. Interruplorés Automftle(s.s Tlenen fgual fTuncidn
que los citados anteriormenie, con le diferencie de gue eg
tos son los apropiados, para proteger &l motor ¥ eu cireul
t0. Los mennfdsicos son construides para 10, 1%, 20, 70,

v lom trifésicos para 15, 20, 30, 60, 100,

.

100 fmperios
1.000 o mds Amperics.

Se fabriecan para 220, 600 Voltios de corrients alter-
na ¥ para 110, 2I3 Voltiocs 42 corriente coniinua.

gon uns sobrecarpga anormal ge desconectan automAtica-
mente por apeidn de slementos téroiccs bimetdlicos, en un
intervalo de tiempo que es inversamente proporclonal a la
intensidad de la corriente.

Tambidi hay interraptorod dutondiicos con proteteidn
termo-magmdtica que se utilizan especialmente en centros
de cotitrol de motoreg y degempeiien un papel Ge primer or-
den en 1la proteceidn para cortncircuitos, debido a aue la
parte magndtica viene regulada de fdbrice, para disparar
con ungs sobrecarga definida gus puede ser hasta B veces
1a intensidad mominal. Ja parte térmics sotia con elemen-
tos térmicos himetdlicos.

Loz Tabricantes proveen las curvas de operacidn parn
log diversos tipos de interruplores automdticos.

Loa interruptores wutoditicoa sustliuyen con gran ven
tuia a les fusibles , tanto por su fdcil inmetalacidn y ma-
niobra, como porgue elimina el problena de canbio de Dusi-
bles, lo cual constituye tna ventajs stondmica.

Los interruptores monmofdsicos se utilizen rure moto-
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ren peouzfios de corriente alternn y directs, alumbrado, com
presores pequefios, herramientas eléotricass, ventiladores ,
ete.

Los interruptores trifdeicos se utilizan en centros de
control de motlores.

3: Cantactores,= Son actuados magndéticamente y se uti
lizan pa=a conecitar todo tipo de cargas tales como alumbra
do, resistencins, hornos eléetricos, capacitores y notores
de corriente alterna, las cwales no requieren proteceicn
para sobrecargas o la tienen en forma geparada,

El econtactor tipo " solenodde " es el gue se ha gene-
ralizady y conmieie en una bobina construida para un deter
minado v~ltaje ¥ cicléje, montada en un nieleo ferromeoné-
tipo formedo’ de 2os plezas, una flja y otra mdvil. In le
parte Tija estin colocados log contactoe fijos del eiroul-
to; un la parts ivil estén los contactos méviles.

Cuando se ehergiza lz bobina, ests clerra el circuito
magndtico, de tal maners gue la parte fija atrae a la mé-
vil ecerrando al mismp tiempo los coniacios del edrcpito
gléctrico.

Cusndo la bobina se desenergiesn, los convacios fAe a-
bren por gpravedad.

Los factores gue intervienen en el disefie de los eon-
tactoras son loe siguientes:

g, Capacidad para conducir lo-corrientis.

b. Ruptura de loa &rcos.

o Fresidn entre los contectos.

d. Masa de log contactog.

¢, HRadisdiin.

f. Superficie de contacio.
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&: Capacidad para condueir la corriente,- Los contag
tos deben tonnr eapacidad para tondveir el amperaie desen-
do en servicio vontinue, esto ilmpliea considerar la ip-
Tlueneia dr la cemperatura dess rrollada sobre la conducti-
vidad de loz mismos.

El material de construecidn de les contactos es una a
leacidn de Flata y (xido de Cedmio, gue es emplesds e la
actualidad por la mayoria de les fabricsntes, debido a sy
gran duracidn

b. Ruptura de log arcos.~- Las normee de la Asocia-
elén Neclenel de Fabriesntes Elfuvtricos [ NEMA ), estable-
cen que les contactos para corriente alterna deben ger pa-
paces de interrumpir 10 veces la intensidad de corriente a
Flena carga. Cuando se abre el contactor, se rompe 1l con-
tinuidad en el pase de corrients en cads polo, aparesiends
n arco ecuya digtancis efeectiva es el dolle de la ddstan-
cla entre contactos mdviles ¥ fijos. Los pontactos astédn
encerrados en cavidades individualeg gue hacen de pdntalla
apagachispas, y que sirve para delimitar los areon aiglén-
dolos entre si. Estas cavidades son de tn material aislan—
te repistente al arco.

El #rco so extingue por la accidn de enfriamiento de
les guperficies de la cavidad de la edmara.

Guando se Interrumpe una cerga, la corriente pasa por
coro dos veces c¢ada periodo. A coda punto ecero de la oco-
rriente, el arca se extlogue moronteneamente: La repeti-
eidn del arco depende de la @istencia entre los contactos
y de la tensidn que aparece en estos durante el siguiente
geni-periodo. ¥Fara una distancia determinada entre contac-

ios, b2 mecesifa mayor tensiﬁu pira eatablecer el arco gue



para mintenerlo.

Los circultos resistives son fdciles de interrunpir
pargue en ege insténle, tanto la corriente como el yoliaje
son cerd. No sursede 1o mismo cuando sge trata de cirecuitos
inductives, que &l interrumnirse, la corriente es igual a
cero ¥ ol voltaje tiene un valor elevadp, debldo a este,
puede prolongarse el arco facilmente.

c. Pregifn entre los contactos.- L presidn entre los
contactss debe mer adecuada, pues sl dste es cxecesiva, ocuan
do el contactor magnético es cerredo este golnea con dema-
siada fuerza y bay un ligero rebote; cuando esto sucelde ge
produce un pequefio arco gque reblandece y gquema la superfi-
cie de los contactos en los puntos de contactio.

31 regresaran log contuctos al mismo punto de rebote,
pugden teuder a fundirse en una sola pleza, pero, esto es
previsto con la armafdura magnética del contactor; durante
¢l perindo de rebote, la armedura se ha movide nasta cerrar
&1 niclen magndtico y el soporte de los comtacton estd en
una nueva posicidn, de tal manera gue el contacio es resia-
blecido en otro punto.

i, Maga de los contfctos.— Mlentras mas grande es el
contacto, el ecaloy go digipa en en mayor superficie, sin va
riar la resistencia de los contactos.

e, Radiacidn.- Este factor es la energfis gue merd di
sipada con la elevacidn de la temperatura, esiz radiacidn
serd ras intensa misntras mayor sea la superficie de contuc
to, reduciendo zZsinismo Ie temperatura desarroliada.

. i superfisie do contseto.— Le superficic co cOnTHo
4o deté estar limpliz y libre da éxidos que se forman cusndo

log arcos voltaides tlenen lugar &n el alrs entre loa eon-



tactos , 4ste dxido es un aislante cuandp Be trata de con-
tactos de cobre, por lo tanto infterliesrer el paso de la-go
rriente, en cambio 5i loe contastos rfon de plata, el dxida
de pleta ne es alsiante.

Los arcos en-aveite producen deplolzes &2 uarhﬁn, el
eual 28 un buen conducter pero no tanto crme el material
original .,

Los fairicantes digeflan lom contiactores eon un pegque-
fo movimiento de deslizamionto, cuya cccidn limpia la su-
perficie Ae loa comtactes al memento de ecerrarse, asimisamo
.produce deagaste que reduce la duracidn del contacto, que
debe ser limitade por u1n minime movimierto de deslicemien-
0.

Clusificacidn de los Contactores.- La Aspeiacidn Necio
nal de Fabricantes Tléctriecos ( ¥EMA ), clasifiecz a los
contactores en base a las sigulentes conslderacionesd ia
mayor.ia de los motores de corriente &llerna de u2o gener‘l,
gon construidos para soportar 40° €. de temperaturz como
base. Tiepen un factor de servicio de 115 por elenio, 1n
pual significa que ellos ﬁueéen condueir 115 por clento de
sy carga nominal sin calentaniento perjudicial, aungue: ls
glevacidn de su temperatura puede exceder a leos 407 C.

Log arrancadores standard para molores, el &u mayoria
encerradce &n cajas, son selecolonados para un 115 por
cignto de lz carpga nominal del wotor, pero al mismo tiempo,
enta carga no debe cxceder de un 90 por ciento de la capa-
cidad del contactor én servicio continuo.

La méxima gobrecarga operocional, que un motor e co-
rriente alterna tipo jeula dé ardillsa puede imponer & -un

contacior, €6 su corrlente con rotor irabads, Ja cual, eo
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un promedioc de 6 veces la corriente nominal. Conm el objetn
de. tener un margen Ue geguridsd, los contactoresz son dise-
fiados de tel manera gue gEay cEpaces de interrumpir hasta
10 veres el valor de la corrvienie nominsl del motor.

En la Tabla 1, se da la clzsificacldn de los contacto

res de corrients alternas

4. Reléde de Control.- Son del tipo solenoide, sus bo-
binas trabajan con veltajes peyuefios y corrientes muy ba-
jas, Sus cowtsotos son disefiades pars soportar tnicamente,
lus peoueflan corrientes de los clrouites de conirol.

Loz relds de control pueden tener unoc o més coniactos
normalmente abiertos o cevrrados ¥y su seleceldn =& hace en
baze a Ing requerimientos del circuito de control.

Loa ¢clryouitos de control pusden fterner voltajiep diver=
sos gue variag entre 110, 220 y 440 voltios a 50 o G0 ei-
clan, de fpusl mapera, e dispone de relds de control coun
bobinas de dlversos voliajes y ciclajes.

En los circuitds automdticos, la eperacion de los ye-
1€s de control, puede efectuarse con la intervencidn de
dispositivoe piloto, que & Bu ves actuan debldo & factores
tales como: iemperatura, pregidn, nivel de lfquiﬁnﬂ. grishy
desplagamientos mecdniecos, limite de tiempo, variscién de
frecucnelia, corriente o woltaje del circuito, etc.

La quciﬁﬁ de los reléds de control es notoria, puesto
gie cirvven para acolionar cireuitos gcon bobinas que a BU
veg accionan contactores de elevadas corrientes ¥y tensio-
nes.

5. Belds @o Yolteir.- 2on dol tipo solengide y operan

s contacton normaltmente ablerica o eerrados, unigarenie




Tabla 1. Capacided-en servicio continus de los Contac-

tores de Corriente Alterns.

Corriante Potencla en H.P.

Tamafio el Nominal 2920 volts. 440 ¥ 550 volts
Contactor (Anperics) 3 Tases % Fases

(W14 9 1 1

0 18

1 27 T 1/2 10

2 45 15 25

3 50 50 50

4 155 50 100

5 270 100 200

6 540 200 400

7 ELO 300 &00

(=} 1215 450 900

9 2250 800 1600

Magnetie Control of Industrial Motors. Part 1
Table 8

Gerhart W. Heumann.



en el instente en gue su bobina mecibe el veltaje apropia-
do, Su funeién es idéntica a la de un contactor y devende

de la sceidn de un dispositive pilsto o de un veld de con-
trol, para su eperacidn,

Segin e ndrero de contactos normalmente abiertos o
cerrados, tlenen eapacldad para desempeiiar miltiples servi
elos al misno tiempo, puede controlar dos ¢ nds motores, o
en un eirenito determinado efectusr varias funciones esne-
eificas.

Ios reléds de voltaje se utilican tambidn para prote-
ger los motores, se conéctan entre la armedura y tierra,

setuando instantdnesmente en el momento en gue existe wna

diferencia de potencial d¢ armgduv-a a tierra, evitando as!
dafios graves en loe bobinas del motor,
Las bobinas de los relém de woltaje, son construidas

para diverves valores de voltaje y eciclaje,

6. feldfs de Corriente.- Sen de tips solencide y iraba
jen en fumeidn de log diversos valorss de 1a corriente en
el ecireuito de un motor, para ip cual se conectan directa-
mente en serie con las lineas del mismo, en caso. de Tratar
se de corrientes 4olerables., %5f estas corrientes son eleva
das, #e usan trauafornadores de gorriente para yedupirla a
valoreg permisibles.

oon usados cuando ae degei y\roteger mosorss gue tlew-
nen funeclones especlales ¥y en los gue una sobrsecarga debi-
da a obsirucclones en la maguinaris, pusde producir graves
dafios en la parte mecdnica v en el motor miemo. Teneros =1
ceea de tronsporindores esperiales, dn los ciElen un ele=
nento. extrafie reslstente puede Lacer deoptrosar stis eslals

nas, €n el tiempo que demors en desdciwclar el yeld de so-
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brecarga. Con un reld de corriernts de doscoenexidn instantd
nea aebldamente onlibrade, se puede evitar esntoe daflga. Se
1o ajusta 8= tal manera gque accione despude do gue 1o co-
ITisnte o trovis de en bobine; alﬁlnue gl valor suficiente
para producir ¢l flujeo magnétice necesaric para sun-acciona
miento.

Para comprander el funcionciento de estos relés de
eorriente, eéa fnprescindible connecer los slguientes concep
tos;: .

a. QCorriente de conexidn.

b. Corriente de desconexidn.

e. QCorriente diferencisl.

Gorriente de conexidn es el alor maximo pgue debe al-
cangzar pars poder acclenar el Teld.

Corriente de desconexidn es 8l valor bajo el enmal el
relé no pusds permanecer @oc!onzdo, luego de haber aleanza
do la corriente de conexidn.

Corriente diferencial eg l= diferencia gue existe en-—

tre la corrlents de concwidn ¥y 1 eorriewnte de desconexidn.

7. Relég de Frecuecncia.= Son usados en controlaz de
motores de rotor devanado y en lig gue trabajan en Tuncidn
de 1a variseidn de la frectiemeisa én la corriemnte rotdrica.
Eetor se u3an con el fin de conecisr las sveesivas stapas
de resistencins adieicnales &l bobinade rotdrico y gue con
trolan avtomd ticanente la velocidad del motor,

Temlbién e aplicen gierto tipo de relép de frecuencia
para arranque de motores sincrdinicos, con el fin du conec-
tnr la excitscidn del campo maerdilico en ol momentn &n que
la pdauina alcanza una elerta velopidad y de est puners

evitar dafios en 1lag babinas del rotor debido m les altias
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corrientes de arrangue.

B. Relds de Tilempo.~ Su fnleca diferenciz con log re-
lég de voltaje radica én gue el acoicnamicnta de los con-
tacios, tlens un retardo graduvable mediante amortipuaciin
ton aire o con aceite. Esta accidn puede efectuarse pusn-
do el relé estd energizado o cunndo estd doaenergizado,

CGuando &l retarde del accicnamiente de los econtapto:
8¢ realiza despuds gue la bobinz del reld ectd enerrizada,
ge llama T.0.0.E. ( Time Delay On snergizetion ), ca deplr
retardo de tiempo despuds de enerpizade { H.T.D.E. ).

Cuando esta misma aceidn de retardo Jde tiempo ze éfeg
tla despuds de desenergizarese 1= VHobine. 8o 1lama T.0.0.D,
E. ( Time Delay On Leenergization ), es decir returdo de
tiempo despuds de desenergizade { M.7.0.0, ).

Se fabrican varios tipos de v=lds de tiempo entre laos
gue B pusde citar les giguientes:

Relés de tiempo cnn'ﬂna_hluuues de circuitos gue ope-
ran con returdo, después de ser energizados o desenargiza-
dos.

Relés de tiempo con dos blogques de civeuitos, uno de
eilos opera luepo de energizado ¥ el otro loego de des=ner
gizodao.

Felés de tiempo con blogues de ceatactos de Accionae

miento instantineo ademds de los de Tetario,

9. Relés g Sobrecarga.- Lon relée de cobrecarza gon
empleados para proteger madsuinaries eldetrigas, su emplen
Junto con los contactores da origen al llsmsdg " orranca-
dor My

Ellos s clasifican en' base a dés princinics do opera
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eidn y que com Yoo siguientes:

#. Principiv térmico.- Guaﬂﬁn e produce un incremen
to anoruil .de corriente en las bohinae del motor, émtas eu
fren un autento do ‘temperatura sl Yigual oue los elementor
de protecelds debildamente dimnenstonidon, los cuales por
efecio de esta temperatura abren en un woments dado el eop
Tacto nﬁrmalmnnte cerrado de seguridad, poniendo fuera de
servicio al metor

Para dur 1= proteceldn sdecuada a un motor, se eligs
el reld de mobriecarga con un rangs & accidn gue ineluya
el valor de la errriente neminal del motor y se 1o gradun
de acuerdo -a eate valor, de tal marerz que cusndo e e¥Xce-
de este limite, el relé de sobrecarps entra en secidn y
deaconecta el motor.

El tiempo de desconexidn de los relds de sobrecarza
eg inversamente proporcional al incromento de la porriente,
estos Geseonectan mis rdpide mientrus meyor es la sobrecar
gz ¥y viceversa,

Cumndo la sobrecarga es momenténea, el reld no se des
conecta. Los fubricantes construyen eetovs relés de tal ma-
nera gue soportan hasta un 10 % mds del smperaje que indi-
ca la escala del elemento térmico, lo que debe tenerse an
cuenta al mesents de elegly une proteccidn determinada.

. Log relds de sobrecargs gue emple=an el prinecipio tdr-
micd, @ 8u vez ae clasifican en dos grupos:

1. El gue emplea und aleacidn euidctica de tajo v
precise punteo de fusidn.

2« El que emplea elementos térmicos bimetdlicos,

Ia aleacidn sutdctica wostiene una vueda dcentizda; en

ukd ‘de sus dientcs me apoya el mecanismo ocue nantiene pa-
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Trades los contactos te sobrocarga v evando kay un sobrednm
peraje, la aleaecidn del elemento se funde permitiendo gl-
rar la rueda dentada Por efectc de la presidn del sasorte
del mecanismo que estd engenchado en ella. Al liberarsc es
e mecanlsgmo, se =bren los contactes de proteceidn.

Cuande la aleasidn se enfria, ajusta la rucda dentada
peraitiendo restablecer manualments los contscton de pra--
teceion.

LEths unidades de proteccidn tdruica tiemen la desven
taja de que cuando la sobrecerga es sumomente viclenta, 1a
aleacidn oe corre fusra de su gitio 1ib-randa completanern-—

te la rueda dentada e inutilizando la unidad térmica.

Los elementos {frmicos bimetdlicow consisten en dos
metales de distinto coeficlenie de filatecidn tfrmica lnn-
gitudinal, estdn romachados entre 8l ¥ son calentados por
una bobina enrolleds pivededor de ellos; la eorriente phes
por la bebina y cuandu excede de 8w valor pernicible, ca-
lienta el elemento bimetdlico produciende su dilatacidn g
depplazamiento laterzl hacia el lado del meial de menor
coeficiente de dilatacidn y Beclonande el mecanisomo de Bom
conaxifn. El cireuito puede sor restablecido una ves tue

gl bimetal se ha enfriado.

b. Frineipie electrompgnético.-~ Conslste en una boki
na coneeisda en serie con las bobinus del motor o uhidisau
¢ transforsadores de corriente.

Este tipo de veld de solrecarcs,tiene uh di=-ossitive
que retards su aceldn de decconexidn cusndo la edrriente
que pasa por £l fotor es Ia e arrangque o ewando existen

HobYeeaATRaE muy cortaq,
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Si 1a corrviente de arrpangue o la sobrecarpga subsisten
el tiempo de retardo estutlecido, lz bobina levants megné-
ticamente e parte wévil del rilcien v mbre &1 contacto de
geguridad «+n &l elircuito- de goutrnl del motor.

Hl meco.lome de retardo tlewme varias Tormag de ¢cons-
truceldn, una de ellas c3 12 gue tiene la parte movil gdel
nﬁcluﬁ-magnétlgn sumergida en un reeipientes de aceiie,
cuando ¢sta se deéplaga, para gque couplete su recerrido an
tes de corrar el cireuitc magnético, tiene giie deeplazar
el aceite a truvés de unow pequefion orificice en eu baee,
1o que origine 'm tliempo de reteudo mntes de-desconectar.
S8ton oriliciog son graduables ¥y noo permiten regular el
tienpo de opsracidn del relé.

El restablecimiento del circuito desconectado, en u-
nos caepos e lo nhace manuzloente ¥ en otros automdticamen-
te.

£1 nimsro de vueltas ¥ la papacidad de conduccidn de
corriente ée la bobina, determinsn le clasificacidn del TE
1é de gobrecargs.

S5¢ constouyen relés de sobrecurga gque emplean para su
funcionamiento los dos principios: el térmicn y el electirn
magneético ¥ se llaman relds de sobrecarga termo-magneticos.

La parie lérmica trabzja com reterdo de tiempo ¢e ope
ragion, gue &s inverparente proporcional a la garga y ag-
tiz ecuando haoy sobtrecargas que subsisten mayor tiempo.

La parte mopnética opera en forma instantdnea cuando
1& ¢corriente en el motor, 8e eleva & viAlores sunerioros oue
la de arrsaique, poniende ¢en ‘gsério peligro las boibinas del

motor.




1IN, Arrancadores.- Loz errancadoree consisten bidasien-
mente en un contactor gue posse relés de sobrpoarra adicio
naleg. S& uzan eapl oxclusivimente para controlar molores
munofeeicos y polifisicos.

Lo* arrancadores construides por fabricanles nortigams
ricanas taleo las normas y eepegiticaciones KENMA, Be élasi-
fican por su capacidad, voliaje; clcloas, Tages, para co-
rriente alterna o corrviente continua y tipo de construc-
eidn de la caja que encierra dicho arrvancader. e aguerio
a 8u aplicseidn ee ¢lasifican en! manvales, autoniticas,

& pleno voliaje, &8 voltaje reducide, eto.

La selegeidn adecusda del tipo de caja de proteceidn
de 1édrirs de acero o de hierro fundido e los srraheadorers,
ge la efectifa de scusrdo &l tipo de instalacidn & realizap
sa ¥ con 1o Tinalidad de obtener el ndxime gradc de protee
cidn eotre las condiclonge @el medioc anbiemte, para garan-
tigar la integridad del personal de operaeion conira los
arcos eléctricos y contra las explosiones,

los diversos tipos de cajas consiruidos bajo las nor-
mas NEWA, son loa sigulentes:

las cajas tipo 1 son de ldémina de acero, resistentscs
a la gorrosidn, usadas para propdsitos penerales en lugs-
reg donde las condiciones amblentales con mormales.

Las eajus tipo 2 son de lemina deacero, A prueba de
gotes, son ussdas en locales donde existe condensacldn to-
lea como Trigorificon, lavanderiga, ete.

Las cajas tipo 3 Bon de lanmina de zcero inoxidable, u
sadag en loczlea extericores, son & prusbs de dguz y de llv
viz, | |

Las eajas tipo 4 son de léminz de acevo Inoxidable,
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oén Un empaque de cavwcho entre la tapa ¥ la buse, 8e& uvsan
en ¢urilembres, wlantap procesadoras de alinentos, en case
tas de bopban, 1enhﬁriaﬂ.-fébriclm de eéervega,ete. SO0 a
prucka de spua & intemperie. l

Lian eajas +ipc 5 son de lédmina de hisrro, & prucha de
suciedad. Se uscn en acerios, fduricas de pemento ¥ otraos
locales ‘donde Lay mucha suciedal. La tapa tiéne empague de
caucho ¥ eatd apepurada con tuercas tipo muriposa.

Lag ¢ajas tipo 6 Bon de 1fmina de scero gruess ¥ &om
digeiiodas para sumergirlas en ggia. Se usen en canteras,
minas, nogos, eto. En la tapa tlensn un-empangue especlal y
egteE gf aseguri con tusrecas.

Las cajas tipo 7 son de alumirnio fundido, tienen una
tejda y eapsgue entye la ¢aja y la topa. Se usan en lecsles
doride Bay gases o vapores inflamubles en cantldades suri-
clentes pare produciy mewtlawn explosivas o inflamables,
por ejemplo: vaporce de éter etflico, etilero o ciclonrojn
no, gasoiina, hexano, nafia, bencina, butano, propano, &l-
cohol, &acetona, vapores dimolvzntes de laeca o gas nailural.

Las cajas tipo 8 son iddnticas a las de tipo 7 tdnio
en la construccidn como en e uss. La diferenrtia radlca en
gue las cajas tipo B tienen los aparatos sumergidos en &-
celite.

Lag gajas tipo G son de alusinic fundldoy; con una go-
ja ¥y empagus entre lacesja y la tapa. S usan en lugares
peligrosos debido a la presencia de polvo combustible o
conductor de la electricidad, por ejemplo: atmndafera gue

gonticnc polvo metdlico dincluyentec clukminio, NAEHEEL0, Be-
gro de humo, polva de parydn, polvo de eogue, harina, olnd

dédn o pulve de pransgs.
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Las cajas tipo 1€ son construidas: baje los reguerl-
rientos del Depariamento de minas de loo Estados Unidos de
norteamérica, especizluenie pars minas de carbon.

Lag cajss tipo 11 #on de 1duina de acere, en ellas ez
fantible sumergir en aceite lo2 eouipos. Sa ‘usan en loca-
les donde loo equipos pueden exponerse & dcidos o gases co
rrogives, como an fAbricas de producios duimicos, plantar
do tratamiento de aguas servidas, ete.

Las eajas tipe 17 son de 1dnina de acero con un empa-
qua e caucho entre la base y la tapa. Se usan en locgzles
con polve, astillas metdlicam, suciedaa, aceites refrigem

ranites, eto.

— ]




Componentes del Centrol de Corriente Uantinua

Log conponenties del control de corrients continua,
son de clasificacidén ginilar a los de corriente alterna.

Tos Tabricantes construyen equipos de corriente contl
aua eon capacidad pare Tunclonar en sistemza de 120, 240 y
B00 Voltlos y con cargas de 30, B0, 1060, 1000 o mnfs Aope-
rios.

Ine componentes principales del econtrol de corrienta
continua son los siguientec:

l. Interruptores Manuzles.

2. Inferruptores Automiticos.

3. Lontaclnores.

4. Relds de Control.

5. Reléds de Voltaje.

6. ltelés de Corriente.

7. Reldés de Tiempo.

8. Relés de= Sobrecarca.

9. Arrancadores. _

Los componenies secundaricos son los Dispositives Filp
to dieefisdos para corrients continua, por lo demde son si-
mileres a los de corriente alterna.

A continvacidn se describe detalladamente log compo-
nerites principales del control de corriente continua.

1. Interrupiorea Manuales.~ Hay dos clases de inte-
rruptores mﬁnualﬂa ¥ son los sigulentes:

a. Inierruptores de Cueblllas.- Se conatruyen gotie
ralmente dentro d2 eajas metdlican provistas con palencas
de eperacién y con mecanismos de Vlogleeo para evitar 1a co
nexion o desconexifn indebidas. E1 disefio de las cajes es

variable, se le efectia en funedidn éel uso v lzs condiecio-
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neg impuestas por el medlo ambignte en gue se Instalan.

La finaslidad execlusiva do estos interrupiores de cu-
abillas, €r la de concctar y dezconeotar, p#e no de prote-
ger el pistema conira eortocir.uitos o EObTEcArEAs.

Se ugan en oir-suitea de 120, 240 y 600 Voliiops de co-
rrionte ‘contiaus y &u gapacidad varia desde 30, 60, 100,
1000 o mée Amperios.

b. Interruptoree fusibles.- Son idénticos em construg
cién & los anteriores, con la Aiferencis de gue estos Iti
mes: tienen ineporprraios fusibles.

Su funoidn conpicte en protoger un sistema eléctrico

contra cortocireuites ¥y sobrecargas violentas.

2, Interruptores Automiticos.- A diferemecia de los in
terruptores manuales; eptos ge desconectan avtomdticamente
bajo la aceidn de un cortoeircuito o de una sobrecarga que
pupere gu capacidad.

Bstos interrupiorss eatian equipadecs con dispositovos
térmicon de degsconexidn. Se los puede seleccionar de cual-
guigr capagidad em superios y poia voltajes de 120, 240 o
600 Yoltioe. Su desconexidn avtomatica la realiza en un
tiempo gue e8td en relacidn invelea a la intensidad de co-
rrienie gue Soporta.

Existen interruptores auntomiticos dipefiados para ser
colocados on psneles de varios sircuitos, ellos se engram-
pan en las barras de distribucidn. Otros se instalan en
centros de contirol de motores, en paneles de Aietribueidn,
ate,

fanblin =e consirvuyen con proteccidn termomarndiiea
¥ Hon ‘mushn was costosos que les de prnﬂcﬁcién Lfrniea.

BN estod interruptorss, se emplea el calentamiento imdireg




to de los elementes bimetldlicos lo gue incrementa el retar
do para la desconexidn tdrmieca, termitiendo &1 arrangus de
motor~s cou grandes corrientes y de duracidn mde larea gue
1o noraxl,

La graduscidn de lz parte tfrmica es la capacidad de
1ntnrrﬁ?ciﬁn en amperige y en algunns casos es posible rea
lizarla exteriormente.

Los elementos magnéticos de dezconexidn no sen ajusts
bles y vienen disciiados por el fahricante para operar ins-
tantdneszpente a corrientes 10 & 16 veces superiores al pan
go de operacidn tfrmica. Esto en interruptores de 15 & 40
imperice. En interruptores de 50 & 100 Amperics la defcons
x1dn magnétices ee Téaliza ‘a valores de B a 10 weces el ran
go de operacidén témmica.

La proteccidn térmica es la ideal para las gobrecar-
gas en low mistomasn elédotricos.

También se puede selecclonar interruptores automdti-
cos que posean Unicamente proteceidn magrnética.

Las caracteristicas de disparo zo pueden analizer en
los grdficns provistos por el fabricante pzra cada tipo de
interruptor automdtico.

Cuasndo el interruptor ha opersdo automdtlcsmente, la
palance s2 woloca en un punto intersedio entre los linites
da cﬁnexlﬂnkr degconexidn. S¢ conoce ficilmente esta gitua
‘eidn porgie guando se pulés la palanpn, égta pstd totalnen
te suelta, Se restablece regresdndela @ la ponicidn de des
conexion ¥ luego te conectard nuevanente.

de utilizan pavra proteger ramales pringipales de Aali-
mentacidn en uirnuiteﬁ de motores, en slstemas. de enerpgen—

ria eto.




. Contactores.- El principio de operacidn de los con
tactores de curriente sontinua ez ¢l electromugnético siml
lar & 195 de ecorriente alternc.

Los e.eciroimanes gle e usalh en loa contactores de
corriente eoatlinua son generalmente llamados de " perou-
sién brusca ".

Ei niclec consta de una parte Fijz en la gue estin
instalados 1ot contactos fijos y la parte wdvil en la cue
egtin los vontactos méviles. Cuando la batvina pe energisa,
el miclso atrac la armﬁﬂura mévil ¥y elerra los coniactos
mdviles contra "o fijos. Cuando se desconecta ta bobina
el contsetor s¢ abre por gravedad y por la zceidn de los
resories.

Lis boblinas de los contactores son discisdas para tra
bajar =z temperaturas entze 7O y 10L° C.,; para lo gual 8e
emplean materialas aislsates anropicgos.

Fueden trabajer normalmente hasta con voltajes que va
rian entres el 80 % y el 110 % del valor nominal.

La bobing del contsctor posee reﬂigtennia ¥ reacian—
ela. EY comportamiento de la miswa cusndo se energlea ¥
Ivego eo desconegta, eg similar gl comportamiento ¢e la
excitacion en derivacion dée un motor de: corriente continua.

Cuandoe re interrumpe la corriente em la boblna de un
gontactor, lIa tension en Yee terminales de ella puede ele~
varss a Ltinto como 1% vacer 18 tensidn nominal del elrvewni-
to de eontrol. Lste fendmeno se iona en considerseidn pary
dar el alslamignto apropiado a la boblna,

Un buen cchtactor fe porriente continus debe cuuplir
las sipulentes condiciones de servieio:

a, Gapacldad para ponduciy lia egrriente.




be Prezidn entre los contactoo.

¢. Ruptura Jde log rooa.

e Uepaeidad para congduciT la verrients.- Loz contac
{os son construidos de una ales cidn de plata v dxide de
cadmio v deben pormitir el pase de la corriente nominzl
del motor, sin sobrecalentamiento. Son construffes con pro
longacionss en log extremos on Corma de Cuernos ¥y fue sir-
ven para 1z extincion del arco voltalso durante la descong
xion. :

b. Fresidm entre los contactos.- La pregidn tiene
gque ger adecuada pars evitar guwe nays rebotes entre ellos
cuAande €5 demasindo fusrta, o jJue Ea destruyan por efecto
de los areces voliaicoe, cusndo es muy déhil.

Lon czeng ae diﬂminucién de la presidn entre los con-
tactos se deben en la mayoria de los casos & desgastes exa
gerzdose a1 sus superticles ¢ & fallas en log resories Ce
compresidn.

Fate falla pusde provoear la fundicidn de los contace—
tos, con repercuciones en el funcionamiento de 12 maguina-
ria eldptrica.

‘Cuando un contactor se¢ clerra, el punto inicial da to
pe es el eentro de los contactos, pero al comprimirse lus
resortes, el punts de clerre sufre un degplacaniento h=cla
gl extrems llegando & un nueve pmio de contacto gus es vl
definitivo. kate degplagamiento €& conocido con el nombre
de  barrido. Fl moviniento de barrido airve para pulir cual
guler auperficie gue haya podide fuudirse. Cuwando los con-
tastoa g phren, lo hacen son un movimiento contrario el
anterior ¥ la separacidn final de lom mismos es en la par=

Te eentral. Con esto ge deduce gus el sepgundo punto de cun




tacto es el que estd sujete & la accidn del arce voltaico.

Lot condieciones resiantes, que gon las siguientes: ma
pa de los contactos, radiacidn, y soperficie; estdn suje-
tan & dguales consideraciones gue en: los contactorea de co
rriente alterna.

c. Huptura de los arcos.— En el inatante de la deses
nexidn de uvn contactor, el movimiento dc¢ berrlde de los
contdotns debe efectuarse lo més vdpido posible, en caso
contrario si exisle arco, se destruiria el contacto.

la existencia o no de los ereoz veltaicos, es funcidn
. del material do los contactos, de la intensidad y clasze de
corriente y de la tensidn del eircuito.

Fara matericgles distintos cque pueden ger: la plata y
el cobre, existen puntos criticos dr tensidn de arco en
funcidn de la intensidad de la corriecnte. LK1 cobre es el
gue mejores condicliones presenta perae sgportar satiasficto-
riamente: log ATeo,

Iog puntos criticos de tensidn de arec so ven afecta-
dos por la temperaturs de loe nnnﬂantﬂﬂ, la veloclidad 4=
su apertura y la humedaé‘de la ‘atmdalera.

A tensiones pequeiise del orden de 10 Voltios, me pue-
den interrumpir corrientes altes gin que se produgcan ar-
g0 .

A tensicnes tales ecmo 120 o 240 Voltios, spolo co-
rrientes cuya intensidad ges inforior a mma fraccidn de
ampario pueden interrumpirge sin aroo. En eatos cagos ge
{omardn precauciones apropiadss.

duando £ D?ﬂTﬂEtEI.iiEﬂE gue dnterzumpir cirenitos
netamenite ‘resisilves, tales cono ldmparas incandescentes y

registenciae de lornos, en el [Anatante en gie pe Separan




los contactos, oircula una corriente alta con tensidn pe-
gqiefia, 1a cual ea suficlenie para mauntensr un arce. CTuando
guments Ia distoneciz entre loL contacing, aumpnta la rEHiE
tenein del aren, disminuye la “nildnsidad de la corriente y
la tenuldn ent=e los contactos mumentia permitienﬂb 14 gen=
tinvsoidn del zrep. Flnalmente llege un instante en gue la
tensidn de linea & traveéa de loa contactos en inguficliente
para nantener el arce. Lo esto se ceduce que los arcos se
extinguen vor elongacidn,
Para inteiruznpir sircog de elevadas oorrlentes ¥ de

voltajes alios, es necedario recurrir a metodos artifiecia-

legs para conceguir eata elongacidn, eéstos ee obtlenen egia

tleciends “in campo magnetico de sopiado entre los latera-
les de la camara apagachiapas, en base a la corriente prin
eipal de carga, la que eF perpendicular al plano de despla
zamienio de loe contactos.

Al formarse el arco, la ivteraccidn entre el camjd
mzgnético de sopladn ¥ la corriente del arco resulta en
una fuerza sobre el srco perpendicular a la direccidn del
campo dc goplado. Esfo bace que el &rco se aleje de loa con
tactos sin provecar su desirucclin.

La elongacidn del arco la rzcogen log cuernos de pro-
longueidim de loo contactosa.

lins edmaras apsgeohisvas tiznen doble funcidn. Limitan
la posible extenaidn del avco, evitands asi gue este alenn-
oo otres paries pecdnicas del remtmctor y sus paredes on-
fribn el aren.

Cuinide loé cuentaelores ¢ontrolan carpue fnduetlvis ‘o=
mo- ¢l eusg de lon circuitos de control de cootactores mng-

nfticon, lae Hoblnas de los fremos mapneticos, las exeita-
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ciones en derivacidn de las mdquinas rotativas, ete, se a-
cumula la energia gue eg preporcional a la indusiancia y
al cusdizde de 1a unr;i&ntc de garga,. Quando oo abre el
eirenido de carga, esta engrgfa acunulada se disfps en par
ie gomo corriemies de " Foupault " en los micleos de las
ipductanciag, Pero, la mayor parte se dicipa en el arco.

Cusiido se trata de una carga altomente inductiva, se
glige e} soplado de forma que el arco se extinga lentomen=
te; poruve ei lo hece demasiado rapido; puede deparrollar—
ge una lensidn sumamente elevada en loa terminales del econ
tactor. Esto podria hacer gue el aren ‘se csbe nusvemente ¥
ge repita, causando el desgaste o la dogtruceldn de la mpyu-
perficis ce loa contactos.

#n estos ecases ge Utilioan bobinss de soplado gue ten
gan wna intensidad nominal de corriente de aproximadamente
tres o cualro veees la intensidad ¢¢ corriente gque se inte
rrumpe. Por ejemplo, pera intecrumpir una gorrionte de 3
fmperios en un circuite de exeitacidn, se debe elesir una

bobina de soplado de aproximedamente 10 Amperios.

Cirasificacidn de los ceontactores.- La Asociacidn Ne-
cional de Pabricanies Eldotricos { IIBMA ), clagifica 8 lom
contactores segin ¢l uso y el tipo de carga & controlar.
Los disefia para uso convinuo de B horzs de trabajo, para in
terrupsidn de corrientes de sobrecargas del orden de 4 veoeo
el walor de la corrients nnmin&l-ﬁel.nnfur. Edtos pueden
1levdar nasta 15 veges la corriente normal de trabajo contl
nug durante 1 sepundo.

In 1a tabla 2, ge d3 le clsgdificdoldn d¢ lou sontasto

res de corriente continua pors servicio continuo.
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Tabla 2, Capacidad en serviecic pontinuo de los Contac-

toreg de QCorrlente Sontinna.

Covrientsa Joteneis en H.P.
Jemafio dal  liominal

Uontoctor {4mperics) 115 volts 250 valte R&0 voltzo

1 25 i 5 -
2 ) 5 10 20
5 160 1G o5 H0
4 150 20 40 75
2 300 40 T5 150
6 600 TH 150 A0
4 290 110 2e5 450
23 1350 175 50 TO0
= 2500 500 E00 1200

Hagnetic Control of Industriil Netors. Fart 3
Table 5

Ferhard W. Eelmann.
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4. Relds'de Control.- El1 pringipio de operaeidn de los
ralés de l.':n::u'lrl:r-::ﬁl._?I ed ¢l electromagndtic,. La estructura mag
nética 26 similar 'a 1a de un econtacior: loz centiactos son
e una aleacidn de plata ¥ entin dipefiados para condueirs
manps corriznte nue les contactss de los gantactores. Los
contactos se clerran cofi gran foersa aom la Tinslidad  de
mantener baja la reaiatenuia do ¢ontactu. Neto en luportan
te a4 causa de gue en muchps girculteos s loetalan en serie
varios de estos conteetos y una alia resistencia de coniag
to redugirlz el voltaje de operaciin de lz3 bobinas gue
controlan, e inclusive impedirian su uperaciﬁﬂ.

Loe relda de contrel pueden tener segln su dlssiiv, va

rios contoctos normalmente ablertos o carrados.

5, Relds ée Voliaje.~ Son mquellos gue operan en fun—
cidén de lasg varisciones de voliaje del eirculteo pue contyrd
lan, los condiclones de voldaje de los eireuitos de eargs,
noo permiten disponer los relés de voltaje apropiados, cn
1la secuencia debida.

Los relés de voltaje pueden ger graduados cn un am-
plic rango de cperacidd mediante un dispositivo gue ajuste
con un resorte el mecanismo de operacidn.

Se los utilisa para control de la mcelerscidén por efs
pas; d2 los motores de carziente ¢ontinua; en funcidn de
gui vologidades. Bata aplicecldén pe baga en el ponocimien-
to de gus la fuerga econtraslestromotris desarrellada en el
inducids de un motor deé corriente eontinua; es Gireciamente

proporgional a sU velocidad,

6. Helés de Corrienti.— Sun aguellos gue opersn en

Tuneidin de las variaciones o corriente de los cireuiton



gue gonirolan. Tos diverscs valores de la corriente ex los
elrenitos de carga, nos permiten clbilizar los reléds de co-
rriente opropiaccs ¥y en-el orden correcto.

In micmo rele de corrvient: pwode ser uvtllizado como
relé de voltzje, cambiando simplemente: la bobine.

Para ¢l reld de wvoltaje se emplea ung bobina de mayor
ntmere de vusltas vy de bzjo amperaje. Fara un relé de co-
rriente Be emplea una bobins de menor simero de wvuelias y
de payvor crpacidad de conduccidn de corriente,

Los Telés de corriente son uiilizedes tanbién para
proteger contra las sobrecargas, 2 les motores de corvien-

te continua.

7, Eeids de Tiempo.- Existesr los relém magnéticos de
temporizacidn, cuyo principio de¢ operacidn so baga en el
pradual degaimiento del flujo en la cstructura magnétiosa
del reld. Cuando la bobina e~ energizada, clerra el reld.
Cuande la babina es desenergizada; la arpadurs no gae Hinp
luego de cierto tiempo gue puede ser hasta de | Eegundoa,

Los relés noumdtices de temporizacidn operem en forms
idéntica ‘a los gimilares de corriente alternn.

Los sontactores de -seelearacidn temporigados, emplean
la ‘secidn donjurta de loa contactoren de ‘aceleracidn y de
log Talés masndticos de tomporfizacidn, Eston contactorss
pon usedos pars coriocircuitay Aecclones de resistenclos
fa arpangue de motores. kate tipo do contactor se uga para

gerrar un clreuite mas no para interruapir corriente.

&, elés de Sohrecargo.— Bl Tipg bEsico de Coumlimg-
clén y les principlos dé operseidn de los yelda de soYioe—

. It .__f T -I
cargae para cayrriente continum, son identicor & los de co-
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rriente alternz.

Coande les motores de corriente continua, se emplean
para servicio continug o eon cargas pue mo varfen mayormen
te, son protegidos con Telds teroicos da sobrecargs.

81 los woitores son emplesdos para ceprvicis Intermiten
te y con gramdes fluctuaclones de 2args; entonces s¢ em-
plean relds de rorriente para proteceidn éontra sobrecar—
ges, se los gradls para operar hasts ¢on velores de Co-
rriente suporiores en 3 o 4 vedes la ecsrvionte nominal.

Fara los motores de usmo gencral, la graduaeidn de los
relés de corrienie es de 2 veces Ia corriente nominal.

Fara motores de servicio ressdo, vomo los enpleados
en molings, los relds de eorrieni. se gradian en % veces

el velor de la corriente nominal.

9. Arrancadores.— Un errancador estd constituide por
un contactor y un reld de scbrocarga. El contactor sirve pa
ra Interrwapir los circuitos de fuerza del motor. Por eats
motive el eontactor de un arrancader, deberd estar siempre
provisto de cdueras apsgachispan,

El tipo de cajs que conterge un arrancador de corrien
e continua, se la elige de iel monera gue ofrezea la me-
Jor proteccidn poeible contra la Influencia de los fectg-
res anbientules y para garantizar la intesridad de lus per
sonag. Para esie se tiens lag norwuas " NuflA ", eitedas pa-—

ra los arrancadores de corriente alterna.
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& Diepositivog Piloto.

Log dispositives pilote an.aqUEllaﬁ gque trabajen en
Tunelén de las varisciones de presifn, a.vel, tepperatura,
etg, de los slistemans mecdnices y transmiten estas sefinles
coneetando o desconectiando Yoo eiveniton eldetricos que
controlan, Su seleceidn se la efeciia en consideracidn a
la funecidn gue se desea desay+rollar y pueden emplearse uno
¢ mds en un mismo circuito. Su conexidn puede ser en serie
o en paralelo con relds de control y bobinas de los arran-
aues o de los contaciores principales.

Los contactes de un dispositive piloto, son disefiaden
para conducir las peguefias corrientes gue demandsn las bo-
binas de los relée, contactores o arrangues.

Ilos éispositivos piloteo ce dlasifican de la spigufente
nmaners:

L. Interruptores de Floiador.

2. Interruptores de Presidn.

3+ Interruptorea de Temperafura,

4. Interruptores de, Limite.

5. Relés de Control de ¥ivel de Lfguidos.

6. Fulsadores de Hotdén.

A continuacicn me deserite hreveoernte cada uno de los

digpoeitiveoz piloto.

I+ Interruptores de Flotador,.- Sun aguellos gque traba
Jan en Funcldn de la variacidn e niveles de los 1{guidcs,
sc emplean oi los ealderos de vapur de &gua; en resurvos-
rios ce agua, aceitle o combustitle, en 1fguidos refrlgeran
tes como el amonizeo, cte.

El tipo mds comin y de eonstruccidn seneilla consiste
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cn unz boye gue flotia en el 1fguids ¥ gue soporis uma vari
11a metdlicn delgada, gue 1leva unog ltopes graduzbles gue
limitan los niveles cinimos ¥ wdximun. Cvando la boys se
desplaza, la varilla accicna el brico de operacidn del un
terruptor cléetrico.

Oire tipo de interruptor de Tlotadoy es agucl uwsado
en los cnlderos; la hoya estd en el interior de unz cdma:e
sislade herméticamente del medioextermo: ¥y que estd en ng
municaeidn con el liguidoe del calderc. La beya acciona dos
ampollas de mereurlo gue tienen en un extrome interdior les
contéctos de comexidn, Uno de los contactes tiene ia fun—
clén de mentener wn nivel de sopuridad ainimo de liquids
‘en el ecalderp, conectando el circuite de contrel de la hom
ba de alimentacidén cuando el apua baja & un nivel minimo y
deaconectdndola cvando el nivel e normal. El otro contsc-
to impide 12 conexidn del sistema de encendide d=l caidery
euandp el nivel baja A un punto peligroso o critico en ~u-
yo easo puede acclonzr una sefial que eerd la indieseidn pa
ra gue el ovperador inve§tigue la Qauaa de l& ancrmalidad,

En los grandes calderos de gentrales térmiess en don-
de eerfs muy peligrosoc gue el caldere guede con un nivel
de¢ agua muy bajo, el inverruptor de flotador mends uns s:-
fial al operader para gue trate de corregir la falla, esso
contrario &l continuar bajande el nivel ¥y llegsay B un pun-
to np permisible, el mismo interruplor apapsa insediastamern-
te &l sigtema de encendido del guemsdor.

Ext gistemas de sefrigeracidn industrial eon amonisco,
st emplean interrupiores de 11loilndor oo clerias eoHpas dol
ciclo de enfriamiento con el objeto d- mantener tempeTatu-

ras conetantes en bane z niveles maximps y mindmos, lo que




a st veu faeilita la yegulacidn de presiones ninimas y md-
ximis en el gigtema de compresidn del tfgquido refrigerante.
En este ernn, los interruptores de fiotador =ceionan
v&lvul=a de ualsnoide, loczlisadzn en-;aa tuberins de ra-
frigerzcidn.
Lo congtruyen interruptores do flotador a pruebs de
explocidn para prevenir incendioo en tangues de almacena-

miento d= eombustiblie.

2, Interruplores de Fresion.- Son aguellos gue trata-
jan con presiores minimuss y méximss en vartados sistemas
industriales que emplean vapor de agua, combustibles, 1f-
quidon refriperantes; lubtricantes, gsscs, agus; eto.

Lag caragheristicos de egtos interruptores ¥y sus for-
masg s construcoidn son veriades, pire, fundapentalments
ge hanen con amtollas de merpurio cuyo contacto mivil indy
;iar et seelonndo por un indn permmnente exterior, ¢l cual
cambia de poticidn con refpecto a la parte inférior do =g~
ta azpolla, en fimedén = la gefinl Ge presidn del sistena
gue secliona la porte mecdnica ﬂéllinterruptﬂr.

Otre tipo de interripior de presidn es aguel aceionp-
do por un disfresma, este oe expande a1 subir la presidn ¥
abliga & operar el mecanisno de losg .contactos.

tetos Interrupiorss genaralmpente traen una eseala de
pradvacidn de presiones pue: varia :ds agwerde a la capaci-
dud del misme, )y oue pucde per repulads & los valores de-
Eeadot.

%. Interrupiores de Temperaturz.— Son los llemados
comunmente termdpsaton. Utiligan un bulbeo llenc de uwn ele-
menin guimieo de grsn coeliciente de uilatacidn cons el
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mercurio. Cuands la temperatura sdbe, el mercurio se dilaw
ta dentro de ur condueto capilar, prcruuan&n el desplass-
miento de la aghja en la encala de nedicidén de temperatursa,
¥ & 8u ver acciona ‘el mecaEnismu dé inn controtos eléctri-
cpB, oh &l momerts vn nue la femperastura alesnsa el valor
deseadq.

S8 Usan en centrales deo acoudicionamiento de aire, en
sieotemas de cnfrianiento con zgra, como intervustores o L
diesdores de repuridad en sistesns de Lubricucidn de pran-
des motores ¥y generadores, pars meplonar valvelas solenci-
de, para prender o apagar guemddorés en log hornoo de pang

derias, fundiclones, ete,

4+ Interruptores de Lidite.- Son dispositives especia
les que pusden tener un interruptor ¢ un mwierointerruptor,
acolonadeos wmedfante una pakanca o un botdn aue B Bu ves
son presioncdos meesnicamente por partes méviles de una ma
auinaria.

Som Jos dispositivos piloto nds prdeticos y ftiles en
el circuito de sontrol autondtico de una maguinaria indue-
trial, a la cual se pusden adaptar diferentes tipos y mods
loa de interruptores de linite. Existen aquellos que se
utilizan para seryieio pesade y pare trabaje liviano, tam-
bién pueden ser & prueba de agua, aceite, @ltss tenperati-
rasy explosiones, ofe. En anblentes ¢ob etmbsferss tobrosi
vaa, ‘ge pueden utilizar interduptores de limite con pontae
too hermétivanente encerradon off ampollas de vidrip.

Existen wuchoe iipos y mpdeles de estos intorruptores,
gue ‘difieven en g consirucscifn sepln ¢l fubrisante.

Los comtactis pueden ser de tipo mantenlis o mopenti-

neGs Los primeros pormanecen accionados atn daepude de ha-
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berse retiredo la presidn en el dispusitive, pard resiabls
cerlo a su posicidn original es nécesario presiconar un me-
ecahigmo de restablecluionto del tontacte. Los de contacts
momentdneo se restablecen wou poslildn orfpinal uma Ve~
qis desaparece la fuerzs gue acelona al interruptor.

veneraluente las palancas en los interruptores de 1{-
mite pueden ser de longitud variable y pueden colrcirse rn
1z popicifn que mds eonvenga, ya gue son grsdualiles en el
eje de aecclunznients d=1 interruptor. Pueden trabajar en
una o en awbas direcciones. ¥n ctants & su operacidn, pue-
fe efectusrls son diferentes grades de atzrtura.

Exipten Interruptores de 1inite gue incorporan contra
les de tiempo pars retardar su operacidn.

Tambidn existen los interruptores de 1{mite con lévas,
loa evales son operados por diseos excénirieps colocados
en diferentes posiciones en ua 8jt, gue gilra comjuntarente
von la maguinaria, en forma dlrecta ei esta es de VYajae re
voluciones, o & tyavée de un engranaje reductor de veloei-
dad. Este tips de interrupior se Usa pars dafinir etapae
brecisas de operuacidn en’ un equipo, y tienen la gran venta
J& de gue se pusden graduar de l& manéra mag conveniente,

Log interruptores de 1limile de precisidn son veandog
en controles autondiicos de maguinsriss de produceidn, gue
requieren efectusr movimientes s pran exaatltud. Estes ip
terruptares trabajan al ser acclonndos por sovimisntoz del
orden de milésimng de pulgada, gon los llznades micreinte-
rruptoren de 1inite.

5. Beléz dm Contrsl de Mivel 2e Liguidos.- Son Ly
Gtiles al aplicarse en waquineriss que elabaran productos

lfguidos teles come bebides coméveiales, misles, ctic,
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Consiate cu bn elrcuite elechromapndtico secionado me
diznie electrodos oue g3tdn en una posieldn adecuada para
supervipilsy los niveles del lriculdo.

Eatos electrodos son parte del circuito eldetrico de
la Bobina acelgaadora del mecanismo ¥ acclona cuando toon
o deja Ge temcr sontacto con el liquideo, como se muéstra &
en la figure ( TI-3 ).

EL prinecipic d» operacidn es cown signe:

Ia corrlente pasa a travds de 1a Boblna de excitacidn
primardia, ( 4 ) ¥ establece un flujo nizgnético ( fndicado
en las lireas en.recortadas en la firura J,

Eate flujo ciredls por el caming de menor resistencia
(& } El fiujo, en esta barra indice un voltaje en la lo-
bina del cortacto, surque mo fluye por data ninguna corrien
te, mienires no baya contzcto entre los teruinales { 3 ) ¥
bl ). Cusnde el cireuito es rompletndo por la elevanidn
del nivel del producto al tocar el electrodo { 1 ), el fiu
jo de corriente se ostvablece 1s cual ecres un fiuje en scn-
tido contrario ea la barra infe=icr (5 ) ¥ el flujo prima
rio'se desvia eomo se muestrs en la figura hacis les polee
del wielen forzsndo a la armofura ( 7 ) a subiy hoels los
polos, Abigrto el cireuito al bajar el nivel del 1{guids,
e restatlece puevanents el eirculio primarie ¥y el flujo
pusd nuevsnente poxr la barra ( € Y ¥ la armaduza {7 ) oae

degde lon polos.

6. Pulsadorsa fe Boidn.- Scn disposltivos pilote gls
tienen un botda presionable do poglicidn romentdnen o PRYmL
nente, gue accionan blogues de comtactos nermalments abier

tus ¢ eerrsdos, preporcionando d- ests manera un madio in-

dispensable para ¢l contvel de motores.
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Log bulepaderés pucden mer apllicados 2n el control de:
marche, paro, @veEnce, retrooaeo, viapico, lenta, eto, de
log motores de lss maguinarias.

Eston dispositivos pucden Her colocados junto a 1a ni
goina pare control Yogal o lejeos d¢ ella paia ¢l control &
dletaneisa,. Se instalan sobrepvestos en wia superficie o en
potrades en un panel.,

Los febricentes producen los pulasfores que Lienen su
propia ecsja, la cusl, de aguerdo . al medlio en quo van & zer
vtiligadas pueden ser & prusba de apus, ac¥ito, explosidn,
ete.

Se: los provee de diferentés golires y con placapg dlg-
tintas para una elarz identificecicn y para feoilidad dsl
oparadaor,

Exinten pulsadores para uso en olrcultos de: corxrvlents

alterna y también para uso en gorripnie continna,
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D. PBiagrapbs de Circuiton

e

) Uﬁﬂjznl.

Lot diegramse gon 1a expresidn prdfien del arte de de
sarrolliar circultos eléetiricos, en hase & un plan definide
¥ & uin proecedimiento particular mpara cada cago.

zn elloa pe emplean los reles; contastores, dignogiti
vos piroto, ete, lo2 mlemos gue se eoloecsn sesdn los reghe
rimientue del cirouito de control,

Lea diggramas ge representan medisnte simboles aguni-
dos couc equivalentes a 1oz disporitivos eléntricon usaidas
¥ con el usp de uzna terminologia especial gue nos permite
nombrar los componenies en forma abreviads. Los sinbslos v
la fexninclogia waadds en esba tesis, bon los establocifos
por NEMA,

Con la finulidad de facilitar el entendimiento ¥ 1=
interpretocidn de leos elreuitos; se lae ha olasiTicmdo en
tres resresentaciones diferentes, voro gue perteneoen a oM
mismo ‘irecuito de contrel. Con eatus diagramas se Ficne un
conpeiniento completo del eircuito, lo quE:EE fle suma im-
portaneia para insialar, mantensr, o digeflay un aslgiems de
¢lerte complejidad, el miemd dque sin la aybpds éa loa dia-
grapas risultaria practicamentie imposible reslimar.los te-
foridos dimgramas son leos siguientes:

1, Plagrema de Alambrada.

w. Jiagrama Dlenental,

Je Maptamz de una linea.

1. liesgrane ce AMambrado.- El dinpgrama de slambrado
tiene la pinalidad de dar una visidn realfstics de las Oa=
nexionos,; son relacidn a todos ¥ cada uno de log companen-

teg del slirouito.
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En epireuitos de controel esencillor se puede preseindiz
de este tipo de diagrama, pgrﬁ, en lor wif3 complejos el
ﬂiagrama de. glaribrado es u&pesarin'nara 1a Interpretacicn
correctn y la fdail visvaliwacidn dée cada components en v
lacidn con su ubicacion Teal.

En estop disgramas lass lineas mfz gruesas representan
lgg lipneas de Tuerga, las lineas delgadas ¥y menos lmpresas
representzn las lineas del contrel, ea-estas dltimss, 13
de trazo eontinuo indican ocus ya estdn efectundas, nien-
‘tras que lap de ftrage dlgcontinupo Indican igp conexiones
gue deben llevarse & cabo para completar el eircuiio.

Li Pigora ( 11-4.a ), nos muesira el diagrama de alan
bradg corrsspondiente al gircuito de control de un arranen
dor trifisico, €l mismo gue consiste en um sencillo mands

-a digtencis mediante uns botonera de dos pulsadores.

2, DMMaprama Elemental .~ Ll diagrena elemental es 1a
repregentacidn min pencilla ¥ elara do un circuitc de con-
trol, no imeluye el eireuitc de las lineas de fucrza.

En este diagromz s¢ intercalan urn a continuacicn de
otro los componentes de control ¥ digpoasitiven piloto, se
los une modiante lineas recias y cortas gue no ftlenen nin-
pimn Pelasidn fisice econ las reales. Ja interpretscidn es
fencilla si se gonoce la simbologfa y terminclopia eléotri
ges, lo cual nos permite losuligoy @ identifidar cada com-
ponente en un circuito de control.

El disgrama élemental ¢8 @) mas usado cuando hay fa-
1las en Yos eircuitos y Yo indicade en este coso es sepuly
ar meeuencia el Twicionamiento de cada gompohente haata 1o
caligar wi que estun fallundo.

Para i{dentifiesr los diferentes couponentes en estos

i’




dinpramas, ope coloecsn lag denominacliones corresponidientes
junto a vada uno de elles. Enel diaprsma de la Figura

{ TI=4.% )}, Cl y C2 representsn las bobinas de loa contac-
tores CL y G2, los coentactos pertensclentes a estos coniap
tores 4ambifn e denominsn de ipual maners. RC oes un ralé
de vontrol gue tiene les contzcios EC. 50 es el relé de ao
btrecarga . V5 es una vilvula fipo solenpide. El contrpl se
efectia mediante la bolonexra nue tiene el pulsador de paro

( p ) v avance { & ).

3. DHagrame G uns Linea.— La finalidad del disgrama
de una linez es la de simplificar les dizgremas de slambrg
do, representando con una sola linea varios cirvculitos de
un sistema sléectrico de control como e nuestra en la Figy
ra [ 1I-5 ).

K] use de estes diogramas no estd peneralisado v la
ventzjs que ge les puede atribuir es gue en sU interpreta-
cifn, ayuda ventajossmente s viewalisar la manera de insly
jar las lincas de contrel en los paneles o ceniros de con-
trol de notores, nos parmite lener vna idez de la Yorma en

cue SB puede agrupar & les czbles.
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Figura II-4. Circuitos de rcpntrol
a) Diargrama de alambrado,

b) Disggroma elemental.
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Figura II-5 Disrrame de una linea.
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