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Introduccién

El sistema didactico en PLC de Lab-Volt, modelo 8036-20, sirve de introduccion para
aprender como utilizar los PLC en el control de motores eléctricos.

Este sistema didactico forma parte del Sistema didactico en controles industriales,
el cual permite la comprensién clara y completa de la teoria y operacion de los
controladores eléctricos para motores.

Esperamos que esta experiencia de aprendizaje sea el primer paso de una carrera
muy exitosa.
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LENTA PARA MOTORES

OBJETIVO DEL EJERCICIO
* Implementar un arrancador inversor para motor en el PLC.

« Afadir al circuito un indicador luminoso de un relé disyuntor de sobrecarga.

PRINCIPIOS

Algunas aplicaciones, en particular el control de posicidn, requieren que un motor
se mueva hacia adelante y hacia atras tanto en marcha lenta como en marcha
normal. Para cumplir estos requerimientos se puede implementar un circuito de
control de marcha lenta junto con un circuito arrancador inversor. En la figura 2-12
se presenta un ejemplo de un arrancador inversor con marcha lenta. Esta
configuracion incluye un relé de mando para implementar los circuitos de retencion.
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ARRANCADORES INVERSORES CON MARCHA
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415:110 PARA REDES DE 240V - 50 Hz || 43 B S Nt T
INVERSA (REV) R ! P
| 7/
314 44 | A1 A2
? i Nt
LEYENDA 3 04 4
FRENO = BOBINA DEL FRENO ACCIONADA POR SOLENOIDE
CR = RELE DE MANDO
EMER = BOTON PULSADOR DE EMERGENCIA (CONTACTO MANTENIDO)
F = CONTACTOR PARA SENTIDO DIRECTO
FJOG/STOP = BOTON PULSADOR DE MARCHA LENTA DIRECTA/PARADA (CONTACTO MOMENTANEO)
FWD = BOTON PULSADOR PARA SENTIDO DIRECTO (CONTACTO MOMENTANEO)
oL = RELE DE SOBRECARGA
R = CONTACTOR PARA SENTIDO INVERSO
REV = BOTON PULSADOR PARA SENTIDO INVERSO (CONTACTO MOMENTANEO)
RJOG/STOP = BOTON PULSADOR DE MARCHA LENTA INVERSA (CONTACTO MOMENTANEO)
SCM = MOTOR JAULA DE ARDILLA
T = TRANSFORMADOR DE CONTROL
LM = MODULO DE BLOQUEO

Figura 2-12. Arrancador inversor con marcha lenta para motor.
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ARRANCADORES INVERSORES CON MARCHA
LENTA PARA MOTORES

Indicador disyuntor de sobrecarga

Cuando un motor absorbe un valor de corriente superior a su valor nominal se
produce una sobrecarga eléctrica. Los arrancadores estandar para motores incluyen
un relé de sobrecarga que detecta corrientes sostenidas anormales de valor alto
para prevenir el dafio sobre el motor. Bajo estas condiciones, el relé de sobrecarga
funciona como disyuntor haciendo que el motor se desenergice.

La detencién del motor y su causa pueden no ser evidentes inmediatamente para
el operador. Por esta razdn, es conveniente afadir una luz indicadora al circuito de
control del motor para visualizar facilmente la condicién de sobrecarga del motor.
De la misma manera, la sefal de sobrecarga puede ser utilizada para prevenir que
el PLC se reinicie antes de que el relé de sobrecarga se haya reiniciado.

Resumen del procedimiento
En este ejercicio se implementara un circuito de control para motor en el PLC con
marcha lenta. Igualmente se probard que el programa de logica en escalera

mostrado en la figura 2-13 funciona de la misma manera que el circuito discreto
mostrado en la figura 2-12.
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ARRANCADORES INVERSORES CON MARCHA
LENTA PARA MOTORES

EMER IR FWD IF
001 L 101 Qo2 102 [QOI —
HOLDING IF
002 NO1 Qo1
FJOG/STOP
003 10a
IF REV IR
004 Qo1 103 [QOZ —]
HOLDING IR
005 NoO1 Qo2
RJOG/STOP
006 1051
FJOG/STOP RJOG/STOP HOLDING
0e7 104 105 [NOI —

Figura 2-13. Programa de légica en escalera para el arrancador inversor con marcha lenta.

En la segunda parte de este ejercicio se afiadira una luz indicadora que utilizara el
contacto NA del médulo Relé de sobrecarga paraindicar la condicion de sobrecarga
del circuito. En la figura 2-14 se presenta el nuevo programa de logica en escalera
que incluye una entrada para el contacto NA del modulo Relé de sobrecarga y una
salida para la luz indicadora. Se afiade también un relé temporizado para hacer que
la luz indicadora ilumine de manera intermitente.
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ARRANCADORES INVERSORES CON MARCHA
LENTA PARA MOTORES

EMER IR FWD IF
001 L 101 Qo2 102 [QOI —
HOLDING IF
002 NO1 Qo1
FJOG/STOP
003 104
IF REV IR
004 Qo1 103 [QOZ —
HOLDING IR
005 NO1 Qo2
RJOG/STOP
006 05
FJOG/STOP RJOG/STOP HOLDING
PSE 104 105 [NOI —
10L FLASHING
008 | 106 TTO1 —
FLASHING OLL
009 | o1 [QOB —

Figura 2-14. Programa de légica en escalera para el arrancador inversor con marcha lenta
incluyendo el indicador de sobrecarga.

Para verificar que esta nueva caracteristica funciona correctamente, se utilizara el
botén de PRUEBA (TEST) del Relé de sobrecarga para simular esta condicion en
el motor. Observara que el sistema se reinicia automaticamente si la sefal de
sobrecarga no se utiliza para el reinicio del programa del PLC. Por esto, para
incrementar la seguridad del sistema, se modificara el programa para exigir que el
operador realice una actividad determinada para reiniciar el motor después de una
condicion de sobrecarga.
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ARRANCADORES INVERSORES CON MARCHA
LENTA PARA MOTORES

EQUIPO REQUERIDO

Para obtener una lista del equipo requerido para este ejercicio, consulte la Tabla de
utilizacion del equipo que se presenta en el apéndice A.

PROCEDIMIENTO

{ATENCION!

La Fuente de alimentacion ca entrega altas tensiones. No realice
cambios en las conexiones CA cuando esté encendida.

Montaje de base

O 1. Realice el procedimiento para el montaje de base.

Arrancador inversor con marcha lenta

[0 2. Conecte el Controlador l6gico programable de la manera descrita en el
ejercicio 1-1.

Realice el procedimiento de energizado.
Escriba el programa de légica en escalera mostrado en la figura 2-13.

Realice el procedimiento de bloqueo y etiquetado.

O 3. Instale el Motor freno, el Volante de inercia y el protector de seguridad.
Monte el circuito mostrado en la figura 2-15.
Realice el procedimiento de energizado.

Nota: Asegurese que el PLC esta en el modo EN
MARCHA (RUN).

I. CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE ab' 0/ ®



ARRANCADORES INVERSORES CON MARCHA
LENTA PARA MOTORES
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*380:110 PARA REDES DE 220 V - 50 Hz - iy Q2
: ] y 11 12 A1/ \A2
415:110 PARAREDESDE240V-50Hz | 1 M~k I I ®
| N
LEYENDA
FRENO = BOBINA DEL FRENO ACCIONADA POR SOLENOIDE
EMER = BOTON PULSADOR DE EMERGENCIA (CONTACTO MANTENIDO)
F = CONTACTOR PARA SENTIDO DIRECTO
FJOG/STOP = BOTON PULSADOR DE MARCHA LENTA DIRECTA/PARADA (CONTACTO MOMENTANEO)
FWD = BOTON PULSADOR PARA SENTIDO DIRECTO (CONTACTO MOMENTANEO)
Ix = ENTRADA Ix DEL PLC
IF = RELE DE INTERPOSICION PARA EL CONTACTOR PARA SENTIDO DIRECTO (BOBINA 24 V CC)
IR = RELE DE INTERPOSICION PARA EL CONTACTOR PARA SENTIDO INVERSO (BOBINA 24 V CC)
M = CONTACTOR PRINCIPAL
oL = RELE DE SOBRECARGA
PLC = CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE
PS = FUENTE DE ALIMENTACION CC
Qx = RELE DE SALIDA #x DEL PLC
R = CONTACTOR PARA SENTIDO INVERSO
REV = BOTON PULSADOR PARA SENTIDO INVERSO (CONTACTO MOMENTANEO)
RJOG/STOP = BOTON PULSADOR DE MARCHA LENTA INVERSA (CONTACTO MOMENTANEO)
SCM = MOTOR JAULA DE ARDILLA
T = TRANSFORMADOR DE CONTROL
LM = MODULO DE BLOQUEO

ov

Figura 2-15. Diagramas de conexion para el circuito arrancador inversor con marcha lenta en el
PLC.

O 4. ;Cudles entradas y salidas del PLC estan energizadas?

on a2 K] Ol4 als oQ1 0 Q2
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ARRANCADORES INVERSORES CON MARCHA
LENTA PARA MOTORES

0 5. Pruebe el circuito del PLC y escriba en la tabla 2-1 si tiene las mismas
caracteristicas de la version discreta mostrada en la figura 2-12.

Circuito en el

CARACTERISTICAS DEL CIRCUITO CON COMPONENTES DISCRETOS e

Si No

El botén DIRECTA (FWD) hace que el motor opere continuamente

El boton INVERSA (REV) hace que el motor opere continuamente en la
direccion inversa

El boton MARCHA LENTA DIRECTA/PARADA (FJOG/STOP) puede
hacer que un motor que esta operando continuamente (hacia adelante y
hacia atras) se detenga

El boton MARCHA LENTA INVERSA/PARADA (RJOG/STOP) puede
hacer que un motor que esta operando continuamente (hacia adelante y
hacia atras) se detenga

El boton MARCHA LENTA DIRECTA/PARADA (FJOG/STOP) hace que
el motor opere Unicamente cuando éste esta presionado

El boton MARCHA LENTA INVERSA (RJOG/STOP) hace que el motor
opere en la direccidén opuesta Unicamente cuando éste esta presionado

El boton de EMERGENCIA (EMER) desenergiza el circuito de control
hasta que es reiniciado

Tabla 2-1. Caracteristicas del circuito con componentes discretos.

0 6. ¢Paraqué se utilizan los contactos Q1 y Q2 en el programa de légica en
escalera?

O 7. Entérminos de funcionalidad, ¢ confirman sus observaciones que la version
del circuito en el PLC es equivalente a la versién del circuito discreto?

O si O No
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ARRANCADORES INVERSORES CON MARCHA
LENTA PARA MOTORES

[0 8. Configure el Controlador légico programable en el modo PARADA (STOP).

Escriba el programa mostrado en la figura 2-14, con los siguientes
parametros para el relé temporizado (T1):

Funcion de la bobina: disparo
Modo: conmutacion alternativa
Punto de referencia l1: 0,5 s
Punto de referencia 12: 0,5 s

0 9. Realice el procedimiento de blogueo y etiquetado.

Configure el circuito de acuerdo a lo mostrado en la figura 2-16.
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ARRANCADORES INVERSORES CON MARCHA

R
L1I IT'] +24V CC ov
L2] | T2 EMER
11 12 -
L3] | T3 o, FRENO. DIRECTA (FWD)
| 314
LM F oL . 74
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Lot~ i L2] | T2 LZ’L T2 12 [ som MARCHA LENTA
e | 1 1 T3 D|RE1CTA/PAR2ADA (FJOG/STOP)
|
! | ———0
L L3] | T3 L3 T3 — 14 }--
L3 > , D, MARCHA LENTA
S ' I INVERSA/PARADA (RJOG/STOP)
208:120 — o i 'glg" ==
10L

T PS PLC ) 11 114 ,,
— P {e]

N oY | 1 2A1CA2 |
EMER IF oL
1 m 2 11 (14 A1,\A2 95| y96 | | 2A1 A2 |
oo | | Nl X .
Sy< OLL
IR B 112 1 2
*380:110 PARA REDES DE 220 V - 50 Hz 1] (14 A1/ oNA2 —{ }+
415:110 PARA REDES DE 240V - 50 Hz | | S
oL
LEYENDA 97‘\ }98 A1 @AZ
FRENO = BOBINA DEL FRENO ACCIONADA POR SOLENOIDE
EMER = BOTON PULSADOR DE EMERGENCIA (CONTACTO MANTENIDO)
F = CONTACTOR PARA SENTIDO DIRECTO
FJOG/STOP = BOTON PULSADOR DE MARCHA LENTA DIRECTA/PARADA (CONTACTO MOMENTANEOQ)
FWD = BOTON PULSADOR PARA SENTIDO DIRECTO (CONTACTO MOMENTANEO)
Ix = ENTRADA Ix DEL PLC
IF = RELE DE INTERPOSICION PARA EL CONTACTOR PARA SENTIDO DIRECTO (BOBINA 24 V CC)
[o]R = RELE DE INTERPOSICION PARA LA SENAL DE SOBRECARGA (BOBINA 110/120 V CA)
IR = RELE DE INTERPOSICION PARA EL CONTACTOR PARA SENTIDO INVERSO (BOBINA 24 V CC)
M = CONTACTOR PRINCIPAL
oL = RELE DE SOBRECARGA
OLL = LUZ INDICADORA DE SOBRECARGA (ROJA)
PLC = CONTROLADOR LOGICO PROGRAMABLE
PS = FUENTE DE ALIMENTACION CC
Qx = RELE DE SALIDA #x DEL PLC
R = CONTACTOR PARA SENTIDO INVERSO
REV = BOTON PULSADOR PARA SENTIDO INVERSO (CONTACTO MOMENTANEO)
RJOG/STOP = BOTON PULSADOR DE MARCHA LENTA INVERSA (CONTACTO MOMENTANEO)
SCM = MOTOR JAULA DE ARDILLA
T = TRANSFORMADOR DE CONTROL
LM = MODULO DE BLOQUEO

Figura 2-16. Diagramas de conexion para el arrancador inversor del motor con marcha lenta e
indicador de sobrecarga.
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ARRANCADORES INVERSORES CON MARCHA
LENTA PARA MOTORES

. Realice el procedimiento de energizado.

Nota: Asegurese que el PLC estd en el modo EN
MARCHA (RUN).

. ¢Cuales entradas y salidas del PLC estan energizadas?

on Ol2 0OI13 Ol14 dIi5 Ol OQ1 0OQ2 0OQ3

. Presione el botén DIRECTA (FWD). 4 Comienza el motor a funcionar de

manera continua?

O Si O No

. Hale el botén rojo de PRUEBA (TEST) ubicado en el médulo de Relé de

sobrecarga. Esto simulara una condicion de sobrecarga por lo que se
dispara el Relé de sobrecarga.

¢, Se detiene el motor?

O Si O No

. ¢Comienza a prenderse intermitentemente la luz indicadora roja de

sobrecarga OLL?

O Si O No

. Libere el boton de PRUEBA (TEST). ¢La luz indicadora roja de

sobrecarga DLL continda prendiendo de manera intermitente?

O Si O No

. ¢ Vuelve a arrancar el motor de manera automatica?

O si O No

. Lleve el PLC al modo PARADA (STOP).

Para incrementar la seguridad del sistema, modifique el programa de
acuerdo a lo mostrado en la figura 2-17. Esta modificacion previene que el
motor vuelva a arrancar de manera automatica.
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ARRANCADORES INVERSORES CON MARCHA
LENTA PARA MOTORES

EMER 1oL RESET
001 L 101 106 [MOI —
RESET IR FWD IF
002 | mo1 Q02 102 [QOI —]
HOLDING IF
003 NO1 Qo1
FJOG/STOP
004 I0a
IF REV IR
005 Qo1 103 [QOZ —
HOLDING IR
006 NO1 Qo2
RJOG/STOP
007 105
FJOG/STOP RJOG/STOP HOLDING
Ces 104 105 [NOI —
1oL FLASHING
009 | 106 TTO1 —
FLASHING OLL
010 L o1 [QOB —

Figura 2-17. Diagramas de conexion para el arrancador inversor para motor con marcha lenta,
indicador de sobrecarga y condicion de reinicio.

[0 18. Configure el PLC en el modo EN MARCHA (RUN).

Presione el boton DIRECTA (FWD). ¢ Comienza el motor a funcionar de
manera continua?

O Si O No
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ARRANCADORES INVERSORES CON MARCHA
LENTA PARA MOTORES

0 19. Simule una condicién de sobrecarga en el motor. Para esto, hale el boton
rojo de PRUEBA (TEST) que esta ubicado en el mddulo Relé de
sobrecarga.

¢, Se detiene el motor y la luz indicadora roja de sobrecarga OLL comienza
a prenderse de manera intermitente?

asi I No
O 20. Libere el boton de PRUEBA (TEST). ¢, Continta la luz indicadora roja de
sobrecarga OLL prendiéndose de manera intermitente?

O Si O No

O 21. ¢Vuelve a arrancar el motor de manera automatica? Explique por qué.

O 22. Lleve el PLC al modo de PARADA (STOP).

Apague el interruptor individual de la Fuente de alimentacion ca,
desconecte el circuito y retorne el equipo a su lugar de almacenamiento.

CONCLUSION

En este ejercicio se programaron tres programas de ldgica en escalera diferentes
para obtener un arrancador inversor con marcha lenta. Con el primer programa era
posible operar el motor en velocidad lenta y normal en ambas direcciones. Sin
embargo, no se obtenia ninguna realimentacién del médulo Relé de sobrecarga.

El segundo programa era similar al primero, excepto que el PLC tenia una entrada
adicional conectada al modulo Relé de sobrecarga para hacer que una luz
indicadora se encendiera intermitentemente en caso de una condicion de
sobrecarga. Este montaje tenia el problema que hacia que motor se reiniciara
automaticamente cuando el médulo Relé de sobrecarga era reiniciado.

El tercer programa corregia esta condicion haciendo que la salida del motor (hacia

adelante o hacia atras) quedara por fuera del circuito de retenciéon cuando se
detectaba una condicion de sobrecarga.
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ARRANCADORES INVERSORES CON MARCHA
LENTA PARA MOTORES

PREGUNTAS DE REVISION

1. Enlafigura 2-13, ¢ cual unidad de programacion del PLC es equivalente al relé
de mando mostrado en la figura 2-127?

Q1
N1
Q2
11

aoow®

2. ¢ Por qué razén se implementa una luz indicadora disyuntora en un circuito de
control de motor?

Para sugerir al operador que detenga el motor manualmente.

Para hacer uso del contacto NA del Relé de sobrecarga.

Porque la condicion de sobrecarga del motor puede no ser evidente.
Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

aoow

3. ¢Por qué razén los circuitos de las figuras 2-14 y 2-15 se reinician
automaticamente después de una condiciéon de sobrecarga?

a. Porque el PLC es alimentado de manera continua.

b. Porque la sefial del contacto NA del relé de sobrecarga no reinicia el
programa del PLC.

c. Porque el relé de sobrecarga puede ser reiniciado automaticamente.

d. Todas las respuestas anteriores son correctas.

4. En la figura 2-14, ; cudl entrada del PLC dispara el relé temporizado de la luz

indicadora?
a. I
b. 14
c. I5
d. 16

5. Enlafigura 2-17, ; qué condicién hace que el programa se reinicie?

Falso (cierre) 11

Verdadero (apertura) 16

Verdadero (cierre) T1

Ninguna de las respuestas anteriores es correcta.

aoow®
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Controlador légico programable

UNIDAD 2 CIRCUITOS DE CONTROL CON EL PLC

EJ. 2-1 INTERCONEXION DE TENSIONES

RESPUESTAS A LAS PREGUNTAS DEL PROCEDIMIENTO

o &

ESTADO ESPERADO

DESCRIPCION DEL CONTACTO/BOBINA

MODO EN MARCHA
(motor encendido, ninguin
botén presionado)

MODO PARADA
(motor apagado, ningiin
boton presionado)

ENCENDIDO | APAGADO | ENCENDIDO | APAGADO
11 Contacto NA de Arranque (Start) v v
12 Contacto NC de Parada (Stop) (4 v
13 Entrada del motor v v
Q1 I(_;ir:;]dlcadora de En marcha v v
Q2 Luz indicadora de Parada (StopL) (4 v
Q3 Salida del motor v v

Tabla 2-1. Estado de los contactos y bobinas tanto en el modo en marcha como en el modo

parada.

0O 6. Si
O 7. si
O 8. Si

0 9. El contacto de retencioén es la entrada I3 del PLC que esta conectada al
contacto NA del contactor a través del relé de interposicion CA a CC.

O 10. Mantener el motor encendido.

O 11. No
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Controlador légico programable

O 12. Si
O 13. Si

[0 14. La salida Q3 del PLC esta conectada a la bobina del relé de
interposicion CC (IM), cuyo contacto NA esta controlando la activacion de
la bobina del contactor (M).

RESPUESTAS A LAS PREGUNTAS DE REVISION

1.b;2.8;3.¢;,4.d; 5. a.
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