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Caso 1: Carga trifasica:

L1 L2 L3

1 13 15 KM1

AVAR

MANIOBRA

M1 M1 = Motor trifasico

Caso 2: Carga Monofasica a tension de linea:

L1 L2

1,13 5 KM1

M1 = Motor monofasico 220 v

Caso 3: Carga Monofasica a tension de fase:
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N L1

KM1

M1 M1 = Motor monofasico 127 v

EJERCICIO - 1.

Disenar el circuito de fuerza y mando. Seleccionar el contactor por corriente y categoria.
Para un sistema de triturado de maiz; que cumpla con las siguientes caracteristicas:

e El triturador es accionado por un motor trifasico rotor en corto circuito, de 220
voltios. Potencia de 2 kW. Factor de potencia 0.86.

e Elsistema se puede energizar y desenergizar desde una estacién de mando y paro.

e El producto triturado cae en un depdsito que posee dos sensores de proximidad
capacitivos de 2 hilos 220 voltios. (D1, D2).

e Alllenarse el deposito el triturador se desenergiza automaticamente.

e Existe la condicidn que solo se puede energizar si el deposito estd completamente
vacio.

e Debe existir una sefializacién luminosa en el tablero de control, que indique que el
triturador este trabajando.

e Debe existir una sefalizacién luminosa que indique que el depdsito estd lleno.

Representacidn pictdrica del proceso
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Solucion: Seleccion de contactor

Al remitirnos al documento general de accionamientos eléctricos encontramos:

AC3: Motores asincronicos de rotor en cortocircuito, para aparatos de aire acondicionado,
compresores, ventiladores, trituradoras etc.

Por consiguiente la categoria del contcator sera AC3.

Calculo de la corriente:
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Farmufa 1. Intensidad para una linea trifasica
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Fdrmula 2. Intensidad para una linea monofisica
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Solucion Cableada

Circuito de fuerza Circuito de mando
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EJERCICIO 2.

Disenar el circuito de fuerza y mando. Seleccionar los contactores por corriente y
categoria. Para un proceso de circulacion de aire caliente. Que cumpla con las siguientes
caracteristicas:

Un ventilador accionado por un motor monofasico jaula de ardilla de 220 v, 1500 Vatios,
factor de potencia 0.86. Un calentador compuesto por 3 resistencias de 1200 vatios /
220 v cada una.

Representacion pictdrica del proceso

R3

G! N

Ventilador.

e Sjse presenta una sefial de conexidn S1, Arranca instantaneamente se energiza el
ventilador, 20 segundos después de arrancar el ventilador se energizan las
resistencias (Utilizar temporizador electrénico on delay salida triac.).

e Cuando el aire circulante llega a 45 grados, se desconectan las resistencias.

e Cuando el aire circulante baja la temperatura a 20 grados, las resistencias se
conectan automdaticamente y asi sucesivamente.

e Elsistema se puede desenergizar a través de un pulsador de desconexion.

Solucion: Seleccién de contactor para motor ventilador

Al remitirnos al documento general de accionamientos eléctricos encontramos:

AC3: Motores asincronicos de rotor en cortocircuito, para aparatos de aire acondicionado,
compresores, ventiladores, trituradoras etc.

Por consiguiente la categoria del contactor sera AC3.

Solucion: Seleccién de contactor para las resistencias.

AC1: Cargas puramente resistivas o ligeramente inductivas, para calefaccion eléctrica,
iluminacion incandescente, etc.

Por consiguiente la categoria del contactor para resistencias sera AC1.

Calculo de la corriente:
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Motor ventilador I = 1500 W/ 220V. 0,86 = 7.91 AMP

Resistencias 1=3600 W/220V.\V 3 = 9.44 AMP

Solucion Cableada

e Circuito de fuerza

L1 L2

113 5 KM1

M1 = Motor monofasico 220 v

L1 L2 L3

1 13 15 KM2
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EJERCICIO 3.

Se tiene tres bandas transportadoras de carbén mineral; accionadas por motores
trifasicos asi:

Banda 1: Motor trifasico de 220 v, 3 hp, fp 0.86, Motor jaula de ardilla.
Banda 2: Motor trifasico de 380 v, 5 hp, fp 0.86, Motor rotor bobinado.
Banda 3: Motor trifasico de 440 v, 6 hp, fp 0.86, Motor rotor bobinado.

Seleccionar los tres contactores. Disefiar el circuito de fuerza, circuito de mando que
cumpla con las siguientes caracteristicas:

e Elsistema se puede energizar desde una Estacién de marchay paro

e Al presentarse un sefal de conexién, se energiza el motor M1, 10 segundos
después de arrancar el motor 1, arranca el motor 2, 20 segundos después de
arrancar el motor 2 arranca el motor 3. (Utilizar temporizadores electrénico on
delay salida relé.).

e Al pulsar una seifal de desconexion los tres motores se detienen
instantaneamente.

e Elsistema de control posee una parada de emergencia.
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e En el tablero de control debe haber sefnalizacion de cada motor encendido, cada
motor detenido y parada de emergencia.}

e El circuito de mando debe sera 220 v.

Representacion pictdrica del proceso
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Solucién circuito de fuerza
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EJERCICIO 4.

Se tiene dos trituradores, una banda transportadora, y un depdsito de producto
triturado; accionados por motores asi:

TRITURADOR 1: Motor trifasico de 380 v, 3 hp, fp 0.86, Motor jaula de ardilla.
TRITURADOR 2: Motor monofasico de 220 v, 5 hp, fp 0.86, Motor jaula de ardilla

BANDA TRANSPORTADORA: Motor Monofdsico de 120 v, 2 hp, fp 0.86, Motor jaula de
ardilla.

SE requiere:

1.0 Diseiiar el circuito de fuerza.
2.0 Circuito de mando.

3.0 Seleccion de contactores.
4.0 Dibujo Pictérico.
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FUNCIONAMIENTO.

e El Circuito de mando se puede energizar y desenergizar desde dos estaciones de
mando. Una ubicada en el proceso y otra en el tablero de control.

e Al activar la senal de arranque, arranca instantaneamente la banda
transportadora, 20 segundos después de arrancar la banda, arranca el triturador
1, 30 segundos después de arrancar el triturador 1, lo hace el triturador 2 (Utilizar
temporizadores on delay neumatico).

e Al llenarse el depdsito, se detienen los tres motores. (En el depdsito existen dos
sensor capacitivo de 3 hilos 24v .d.c.) (NIVEL INFERIOR Y SUPERIOR.)

e Elsistema de mando posee parada de emergencia.

e Elcircuito de mando debe sera220v.y 24 v

380V L1 L2 L3 220V L1 L2 120V L1
113 5 1 315 13 5
KM1 KM2 \ \ KM3
2\ 4\‘ \ 2 6 2 4 6

M1 M1 M2 M3



UNIDADES TECNOLOGICAS DE SANTADER — FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES E INGENIERIAS
TECNOLOGIA EN OPERACION Y MANTENIMIENTO ELECTROMECANICO

Representacidn pictoérica
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Circuito de mando
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EJERCICIO 5. TAREA EN CLASE
Representacion Pictdrica
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Se tiene un proceso de llenado y depdsito de botellas. Las botellas se transportan por un
banda accionada por un motor trifasico jaula de ardilla de 220 voltios.

e Al presentarse una sefal de arranque inicia el movimiento la banda dirigiendo la
primera botella al punto 1 donde hay un sensor de proximidad capacitivo D1 de 2
hilos 220 v.

e Alllegar la botella al punto 1, la banda se detiene e instantdneamente se abre una
electrovalvula que permite el llenado de la botella. Este llenado tarda 30
Segundos; cumplido el tiempo, se cierra la electrovélvula y arranca nuevamente el
motor acercando la segunda botella y realizando el mismo proceso.

e Unavez el deposito este completo. El sensor D2 capacitivo de 3 hilos 24 voltios
detiene todo el proceso

e Para 30 segundos utilizar un temporizador electrénico on delay salida a relé.

EJERCICIO 6.

€ @

Disefiar el circuito de fuerza y mando para un sistema de control de nivel de liquidos
correspondiente con las siguientes caracteristicas:

I | | Rel¢ control N.

* I
120vac

mba trifasica 220 v. Termi.

Electrovalvula.

TANQUE B

Boya

TANQUE A

Representacion Pictdrica
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e Al colocar el switch en automadtico y si el tanque A posee liquido vy si el
tanque B estd completamente vacio, se energiza la motobomba iniciando el
llenado del tanque B. Siempre que se energiza la motobomba, se energiza la
electrovalvula EV1 para dar paso al liquido.

e Al llenarse el tanque B, la motobomba se detiene; y arranca
automaticamente siempre que el tanque B esté vacio.

e Al colocar el switch en manual, la motobomba se controla con una estacion
de parada vy arranque ( S1, S2) sin tener en cuenta el nivel del tanque B

Utilizar

e Motobomba = Motor trifasico jaula de ardilla de 220 voltios a.c. con proteccién
térmica de sobrecarga.

e Electrovalvula de 120 voltios a.c.
e RCN = Relé electrénico de control de nivel de liquidos.

SOLUCION

Circuito de fuerza

L1 L2 L3  (220V)

1| 5 KM1

2 4\6

F1
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Circuito de mando:

—
o Boya de nivel 23
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M A 24
Sl‘ 7 RCN Al Al
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EJERCICIO 7.

Disear el circuito de fuerza y mando para un sistema de control de nivel de liquido con las
siguientes caracteristicas:



€ e

UNIDADES TECNOLOGICAS DE SANTADER — FACULTAD DE CIENCIAS NATURALES E INGENIERIAS

TECNOLOGIA EN OPERACION Y MANTENIMIENTO ELECTROMECANICO

El control del sistema puede ser manual o automatico, utilizando un switch de
dos posiciones.

Automatico al pulsar S1, y si el tanque A posee liquido y si el tanque B estd
completamente vacio, se energiza la motobomba iniciando el llenado del
tanque B. Siempre que se energiza la motobomba se energiza la electrovélvula
EV1 para dar paso al liquido.

Al llenarse el tanque B, la motobomba se detiene y arrancara automaticamente
siempre que el tanque B esté vacio.

El sistema posee proteccion térmica de sobrecarga.

Al pasarse el switch a manual queda anulado el control de nivel automatico
(sensores) y cada vez que se pulse S2 la motobomba se detiene. (Es decir se
puede rebosar el tanque).

Representacion Pictdrica

Electrovalvula.

* 220vac I e‘ D2.2Hilos C.

monofasico 120 v. térmico

Boya

TANQUE B

D1.2Hilos C

o

TANQUE A

Utilizar

e Motobomba = Motor monofasico jaula de ardilla de 120 voltios a.c. con proteccion

térmica de sobrecarga.

e FElectrovalvula de 220 voltios a.c.

e DI,

D2 = Sensores capacitivos de 2 hilos 220 voltios a.c.
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Circuito fuerza
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EJERCICIO TAREA

€ @

1.0 Disefiar el circuito de fuerza y mando para un sistema de control de nivel de liquido con las siguientes
caracteristicas:

e Elcontrol del sistema puede ser manual o automatico, utilizando un switch de dos posiciones.

e  Automatico al pulsar S1, y si el tanque A posee liquido (D4) y si el tanque B esta completamente
vacio, se energiza la motobomba iniciando el llenado del tanque B.

e Alllegar el nivel al punto intermedio (D3), la motobomba se detiene por 30 segundos; cumplido
el tiempo continua trabajando ( on delay salida relé)

o Al llenarse el tanque B, la motobomba se detiene y arrancara automaticamente siempre que el
tanque B esté vacio.

e Elsistema posee proteccion térmica de sobrecarga.

e Al pasarse el switch a manual queda anulado el control de nivel automatico (sensores) y cada
vez que se pulse S2 la motobomba se detiene. (Es decir se puede rebosar el tanque).

Representacion Pictdrica

I 6 D2.2Hilos

onofasico 120 v. térmico D3 2 Hilos

o
TANQUE B

D1.2Hilos

e TANQUE A

D4

Utilizar

e Motobomba = Motor TRIFASICO jaula de ardilla de 440 voltios a.c. con proteccion
TERMOMAGNETICA de sobrecarga.
e Electrovalvula de 220 voltios a.c.
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D1, D2, D3, D4 = Sensores capacitivos de 2 hilos 220 voltios a.c.

Disefiar el circuito de fuerza y mando con las siguientes caracteristicas:

v
J

E1 Q Avance gradual

FC1 PUNTO A PUNTO B

Lu‘ — —
N

FC2

y

Utilizar

Motor

e Al presentarse una sefial de conexidon S1 vy si el movil estd en el punto A (FC1),
arranca instantaneamente el motor de la banda trasportadora dirigiendo el
movil A hacia B, al llegar a B, se detiene ( FC2)

e Sien el recorrido de A hacia B ocurre una sobrecarga o se pulsa la sefial de
desconexion S2. El motor se detiene. En este caso no habria condicién de
arranque ya que no estad tocando el final de carrera FC1; por consiguiente se
debe pulsar S3 de avance gradual para hacer llegar el mévil al punto B.

Motor de la banda = Trifasico de 220 voltios a.c. con proteccién magnética de
sobrecarga.

FC1, FC2 = Finales de carrera dobles.

S1 = Pulsador de arranque inicial

S2 = Pulsador de parada.

S3 = Pulsador doble de avance gradual para llevar el movil al punto 1; condicién de
inicio.
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Circuito de fuerza

L1 L2 L3  (220V)

113 15 KM1

2Y 4 Yo \

F1] F2| F3

D D

KO S3 Gradual
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F3

Disefiar el circuito de fuerza y mando con las siguientes caracteristicas:

E—Q—H

M1 ®

" s

d)eposito A
L

M3

e Al presentarse una sefial de conexién S1, arranca instantdneamente el motor
M1

e Al detectar material, el sensor fotoeléctrico DF1, arranca el motor M2 y
permanece trabajando mientras que haya deteccién del material.

e Al detectar material, el sensor fotoeléctrico DF2, arranca el motor M3 y
permanece trabajando mientras que haya deteccion del material.
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e Al cumplirse el tiempo de llenado T= 3 Minutos después de cumplido el tiempo
T se desenergiza M1, cuando deje de pasar material por DF1 se desenergiza M2,
cuando deje de pasar material por DF2 se desenergiza M3.

e La sobrecarga de uno de los motores debe desconectar instantdneamente todo
el sistema.

e Sise presenta una sefial de desconexion S2, se desconecta todo el sistema.

Utilizar

e Motor M1 = Banda 1 = trifasico 220 voltios, proteccion térmica de sobrecarga.
e Motor M2 = Banda 2 = trifasico 220 voltios, proteccion térmica de sobrecarga.
e Motor M3 = Banda 3 = trifasico 220 voltios, proteccion térmica de sobrecarga.
e DF1, DF2 = Sensores fotoeléctricos réflex 5 hilos 220 voltios a.c.

Solucion

Circuito de fuerza

RST 220V

KM1

F1
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Circuito de Mando

S1 KM1 KM2

KO

KM3

©0
©0©

S2 }4 KO Q K7/TC

L DF1 DF2

KO KM 1 KM2 KM &a

Disefar el circuito de fuerza y mando con las siguientes caracteristicas:

e Circuito de mando a 220 v.a.c.
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E1
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) E3
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Tanaue A D1

e Elsistema se puede arrancar y detener desde tres sitios diferentes (Estacion E1 o E2
0E3).E1(S1,S2)- E2(S3,54)- E3(S5,S6)

e Al presentarse una sefial de conexién, arranca instantdneamente el motor M3, 20
segundos después de arrancar M3, arranca M2, 30 segundos después de arrancar
M?2, arranca M1.

e Alllenarse el depdsito en 1 hora; se detienen simultdneamente los tres motores.

e Sjestando trabajando el sistema se presenta una sobrecarga en uno de los motores;
todo el sistema de detiene instantdneamente.

e Si estando trabajando el sistema se presenta una sobretensidn, caida de tensién o
secuencia incorrecta de fase, (VIGILANTE DE TENSION RM4 TR31 SHNEIDER
ELECTRIC), todo el sistema se detiene instantaneamente.

Utilizar
e Motor M1 = Banda 1 = trifasico 220 voltios, proteccion térmica de sobrecarga.
e Motor M2 = Banda 2 = trifasico 220 voltios, proteccion magnética de sobrecarga.
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e Motor M3 = Banda 3 = trifasico 220 voltios, proteccion térmomagnetica de
sobrecarga.

e Para 20y 30 segundos temporizadores on delay salida a relé. Para 1 hora utilizar un
temporizador electrénico on delay salida a relé

Disefiar el circuito de fuerza y mando para el arranque directo de un motor de induccién
trifasico rotor bobinado de 220 voltios, con proteccion magnética de sobrecarga

El circuito de mando debe cumplir con las siguientes caracteristicas.

e Sjse presenta una sefial de conexién S1, arranca instantdneamente el motor.

e Elsistema posee parada de emergencia.

e El motor se detiene instantdaneamente por sobrecarga.

e El motor se detiene instantaneamente por falla de tensién (Vigilante de tensién RM3
TR1).

e Eneltablero de mando debe existir sefial luminosa por cada situacion de parada del
motor.

Estructura interna de un vigilante de tension
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Disefiar un circuito de fuerza y mando para la inversién de giro de un motor trifasico de 220.,
5hp, factor de potencia 0.86 Con proteccion térmica de sobrecarga.

Dibujar la curva de disparo del relé térmico para un tiempo de arranque de 8 segundos.

Al presentarse una sefial de conexion D1 (SENSOR INDUCTIVO 2 HILOS 220 V), arranca el
motor en sentido horario.

O Al presentarse una sefial de conexion D2 (SENSOR INDUCTIVO 3 HILOS 24 V), arranca el
motor en sentido antihorario.

El motor se detiene pulsando un pulsador de parada o 1 hora después de haber arrancado
(Para una hora on delay a relé)

Circuito fuerza.

L1 L2 L3  (220V)
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Circuito de mando 220V AC
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EJERCICIO 13.

Circuito de mando inversion de sentido de giro con control de velocidad cero para
la inversion. Utilizando un off delay triac

—
S0
KM1 | KM2
K1
Ny ‘ ——
KM1 S1 SZ‘ KM2 OFF DELAY
L2 KM1 KM?2 K1
95| F1 95 F2
7 v
............. NIV .
96 |  KM2 96 KM1
I

EJERCICIO 14.
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Circuito de mando inversién de sentido de giro sin control de velocidad cero para
la inversion, y parada automatica a través de finales de carrera e inversion de giro

instantaneo

S3 Avance gradual
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EJERCICIO 15.

Disefiar el circuito de fuerza y mando con las siguientes caracteristicas:
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e Si se presenta una sefial de conexion S1, y si la cabina estd en el punto 1,
arranca el motor dirigiendo la cabina al punto 2.

e Alllegar la cabina al punto 2 el motor se detiene.

e Sjse presenta una sefial de conexion S2 y si la cabina esta en el punto 2 arranca
el motor dirigiendo la cabina al punto 1. Al llegar a 1 el motor se detiene.

e Elsistema posee parada de emergencia. S3

e Elsistema para instantdaneamente por sobrecarga del motor.
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e Existe un pulsador de avance gradual S2 para llevar la cabina al punto 1 en caso
gue no haya condicion de arranque.
Utilizar

e Motor M1 = Ascensor = trifasico 220 voltios, proteccién térmica de sobrecarga.
e (Circuito de mandoa 220 v.a.c.

Circuito fuerza.
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EJERCICIO 16. TAREA CLASE

L =

Disefiar el circuito de fuerza y mando con las siguientes caracteristicas:

Botonera Colgante

El Accionador de la pluma es un motor trifasico de rotor bobinado de 440 v. con proteccién termo

magnética de sobrecarga
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El sistema de control posee avance norma y gradual en ambos sentidos de giro.
Al pulsar S2 baja la pluma en avance gradual.

Al pulsar S3 sube la pluma en avance normal.

Al pulsar S4 sube la pluma en avance normal.

Al pulsar S1 baja la pluma en avance normal

Al pulsar S1 baja la pluma en avance normal

Al pulsar SO en sistema se detiene independiente del sentido de trabajo de la pluma.
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