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DESARROLLO DE LOS CONTENIDOS

Para poder interpretar cualquier tipo de plano o esquema debemos
ayudarnos siempre de la normativa que lo regula. El elevado nimero de
simbolos y formas, mas o menos geométricas, que conforman los esquemas
de automatizacioén, no podian escapar a esta, puesto que es la Unica manera
de facilitarnos la comprension de los mismos y el trabajo que realizaremos.

No se pretende tampoco crear un extensisimo diccionario que nos llevaria,
quiza, a una mayor confusién, sino el confeccionar unas tablas que engloben

los simbolos mas utilizados en las instalaciones eléctricas de automatizacion
industrial.

Es también nuestro deseo el poder llevar cierta claridad a los diferentes

tipos de esquemas homologados, para que puedas escoger en su momento
el que mas convenga a cada aplicacion.
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I. DIAGRAMAS Y ESQUEMAS

Vamos a describir los diferentes tipos de esquemas que se emplean en
automatizacion.

Debemos tener en cuenta que en todos los planos, diagramas y esquemas
eléctricos, los contactos se dibujan en estado de reposo, es decir, sin
tension aplicada en el circuito, y estando los componentes mecanicos sin
accionar. De existir alguna diferencia con lo anteriormente expuesto, debe
detallarse explicitamente en los planos.

Podemos distinguir los siguientes tipos de planos:
1.1. PLANO GENERAL

El plano general es la representacion mas simple, por lo general unipolar,
de una conexion eléctrica. Los conductores de mando no se representan.

3~ 50Hz 400V

L1 e |

Figura 1. Plano general
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1.2. PLANO DE FUNCIONAMIENTO

N
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En el plano de funcionamiento se detallan a la vez los circuitos de mando y
potencia.

L 3~ 50Hz 380/220V
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Figura 2. Plano de funcionamiento
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1.3. PLANO DE CIRCUITOS

Esta es, sin duda, la forma mas utilizada en electrotecnia para la
representacion de un esquema de automatizacion.

Se divide en dos partes, la correspondiente al circuito de mando y la del
circuito de potencia. El circuito de mando se dibuja siempre a la derecha
(puede incluirse el circuito de senalizacién) separado como es obvio del
circuito principal.

En planos de una cierta complejidad o de numerosas derivaciones, es
recomendable emplear esa numeracién que aparece en la parte superior y
que tanto nos cuesta utilizar.

Con las designaciones no solamente estamos identificando los aparatos,
sino que ademas todos los contactos ocupados del mismo reciben la misma
designacion. De esta forma se puede determinar en qué derivaciones han
sido empleados los contactos, a qué aparato pertenecen y si nos queda
algiin contacto libre.

Recuerda hacer uso de los servicios que Master-D pone a tu disposicion en la Zona Privada
de Alumnos.
No dejes de visitar la direccion www.masterd.es.

1.4. INTERPRETACION DE LOS DIAGRAMAS DE TIEMPO

En primer lugar debemos saber que cada linea de trazo grueso
corresponde al periodo de conexiéon o desconexién del elemento que se
especifica a la derecha con las siglas correspondientes; asi, en la linea
superior del ejemplo, observamos a la derecha las siglas Al-A2,
correspondientes a la alimentacién del temporizador. Nétese que esa linea
ocupa dos posiciones: la primera, desde el comienzo y hasta que empieza la
verticalidad (que es la parte inferior); y la segunda, desde que termina la
verticalidad hasta que comienza la siguiente (que es la parte superior).

Normas de representacién en automatismos eléctricos Anexo E
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Estd conectado en el tramo marcado en el ejemplo, esto es, cuando la

linea de trazo grueso ocupa la posicién superior en el dibujo y durante todo
el tiempo que permanezca en esa posicion. En la posicion de conectado la

tensiéon que tiene el elemento en cuestion, correspondera a la alimentacion,
230 VAC, 48 6 24V DC, etc.

Esta desconectado cuando la linea de trazo grueso ocupa la parte inferior

del dibujo. En esta posicién indica que la tension en la parte tratada es de
cero voltios.

Conectado

— I— A1-A2
I— 15-18

Desconectado

Figura 3. Interpretacion de los estados “conectado” y “desconectado”

Anexo E
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2. DIFERENTES TIPOS DE ESQUEMAS

2.1. ESQUEMAS DE AUTOMATIZACION

En este apartado vamos a ver los esquemas de automatizacién mas
comlUnmente utilizados en la industria, intentando asimismo describir el
proceso de funcionamiento de los mismos. Te correspondera a ti encontrar
la aplicacién que en cada caso convenga.

Debes seguir las explicaciones de los circuitos paso a paso para su
entendimiento. Te recomendamos que a la vez que lees la explicacion
tengas presente el circuito y mentalmente veas el funcionamiento del
mismo.

RA
C10 v

A partir de ahora te ofrecemos los distintos esquemas tipicos de automatizacién que te
puedes encontrar.
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PUESTA EN MARCHA DE UN MOTOR POR
APROXIMACION

1, 50Hz 400V 1
L1
L2
L3
11315
0040
21416
11315
F2F| C C C
21416
Figura 4.

Esquema de potencia

Anexo E

Figura 5. Plantilla de dibujo
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En este primer circuito te proponemos el funcionamiento de un motor a
impulsos (por aproximaciéon) de forma que con una sola pulsacién
controlamos la puesta en marcha y el paro del motor.

2
1n, 50Hz 230V
Ll —— .
F3F
95
FoF -
96
1
50Q '“37
2
3
s1Q k-
5\0 4
Al
Kim [ ]
A2
N
1 1 2
2
1 38 4
34
1 5 6
57 6
13 14
BENPAL
21j\ 22

Figura 6. Esquema de mando

10
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2.2.1. FUNCIONAMIENTO

Al accionar el pulsador S1Q se activa la bobina KIM, y, por tanto, todos sus
contactos asociados, con lo que el motor M| M se pone en funcionamiento.
En caso de eliminar la presion ejercida en el pulsador, la bobina del
contactor KIM se desactiva y, por tanto, el motor se para.

El pulsador SOQ es un pulsador normalmente cerrado y su funcién es ser el
pulsador de paro. Ante cualquier circunstancia, al ser accionado se abre y,
por tanto, queda sin tensién el circuito, se desactiva la bobina KIM,
parandose el motor.

Otro elemento tipico en los circuitos de mando es el contacto de
proteccion del relé térmico, F2F, que esta en serie con todo el circuito.
Este contacto, cuando el relé térmico detecte un problema en el motor se
abrira dejando sin corriente al contactor con lo cual el motor se parara.

Puedes observar el enclavamiento que lleva dicho contacto. Esto implica
que aunque desaparezca el problema en el relé térmico, el contacto no
vuelve por si solo a la posicién de cerrado. Para que esto suceda, es
necesario que el técnico correspondiente rearme de forma manual dicho
relé térmico y se pueda iniciar de nuevo el arranque una vez solucionada la
causa que lo activé.

Debes entender el funcionamiento que te hemos descrito en los parrafos anteriores, puesto
que la funcién del pulsador de paro y del contacto del relé térmico son siempre la mismas.
Estos elementos se repiten en todos los circuitos y, por tanto, no te vamos a dar todo el rato
la misma explicacion de cual es su funcién.
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2.2.2. CIRCUITO DE MANDO PARA ARRANQUE DIRECTO
ACCIONADO POR INTERRUPTOR

Este circuito es una variante del anterior y se emplea esta soluciéon cuando
es necesario un mayor control sobre el mismo.

17, 50Hz 230V

L1

F 5F

Al

A2

Figura7. Accionamiento por interruptor

En este caso el interruptor mantiene su posicion fija hasta que se vuelve a
accionar. Este circuito no precisa del pulsador de paro ya que el propio
interruptor hace las funciones de pulsador de marcha y paro al mismo
tiempo.
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2.2.3. CIRCUITO DE MANDO PARA ARRANQUE DIRECTO
ACCIONADO POR INTERRUPTOR Y PRESOSTATO

2
17, 50Hz 230V

L1

F 3F

Figura 8. Accionamiento por interruptor y presostato
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2.3. PUESTA EN MARCHA DE UN MOTOR CON
REPOSICION (REALIMENTACION)

117, 50Hz 400V

L1
L2 9
L3 9

K1M
21416
11315
F2F C C[C
21416

Figura9. Esquema de potencia

Con este sistema, al pulsar S1Q (pulsador de marcha) el motor se pone en
marcha y permanece en marcha a pesar de dejar de activar dicho pulsador
gracias a que el contacto |3-14 del contactor KIM se encuentra cerrado.
Para efectuar la parada de dicho motor se tendra que pulsar SOQ (pulsador
de paro).
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a
-
(]
=
A 2 3
& 1~U50Hz 230V
L1 >
F 3F
95
F2Fl;7/_
96
11
$0Q
12
13

13
K]I\/Ix)
14

Al

A2

)

\72
fo 1

Figura 10. Esquema de mando
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2.3.1. FUNCIONAMIENTO

Al accionar el pulsador S1Q, se activa la bobina KIMy, por tanto, todos sus
contactos asociados (cierra todos sus contactos abiertos y abre los
cerrados), con lo que el motor MM se pone en funcionamiento.

La diferencia con el circuito anterior se basa en el contacto normalmente
abierto del contactor KIM, conectado en paralelo con el pulsador de
marcha; este contacto permite que, una vez hayamos eliminado la presion
sobre el pulsador, el motor siga funcionando, pues la tensiéon de
alimentacién llegara a la bobina a través de su propio contacto que se
encuentra cerrado. Por eso este contacto es conocido como “contacto de
reposicion” o “contacto de realimentacién”.

Otra de las diferencias que se establecen con el circuito anterior es el
pulsador de paro. ¢Cémo si no podriamos interrumpir la corriente que llega
a la bobina? Efectivamente, en todos los circuitos intercalamos al principio
un pulsador de paro, que consiste en un contacto normalmente cerrado en
reposo, por lo que, hasta que no es activado, no abre el circuito,
desactivando asi la bobina o las bobinas que hubiese en funcionamiento en
serie con este.

Recuerda que aunque en ocasiones te resulte dura esta fase del estudio, tu confianza, tu
actitud positiva y tu perseverancia son los argumentos clave para el triunfo.
Son tu propio sistema P8.10.
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T
g ,
; Z’;\\ 2.3.2. MOTOR CON REALIMENTACION Y CIRCUITO AUXILIAR
\\EE DE SENALIZACION (FUNCIONAMIENTO Y AVERIA)
2 3 4 5
g 1~ ,50Hz 230V
= e 1~ 50Hz 24V X X
F4F
95 ‘{97 ‘LS
FoFLl /o K1M
({é X98 x44
11
0Q -
12
13
silQ +
A& 14
13
K1M
14
‘ Al X1 X1
KiMm [ ] H1H H2H
A2 X2 X2
& | |
11 52
1.3 1 4
1 571 6
1377
3 _ 1371 14
|
21]\: 22
3432
5 i/l/oﬁ
Figura 11. Circuito de mando con seializacion
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2.4. PUESTA EN MARCHA DE UN MOTOR CON MANDO
A 24 V CORRIENTE CONTINUA

117, 50Hz 400V
L1

L2 9
L3 9

K1M
21416
11315
F2F C C[C
21416

Figura 12. Esquema de potencia

En esta ocasién, no solo tenemos la sefalizacién a 24 V, sino que toda la
maniobra del circuito se realiza a esa tension, por lo cual el operario que
maneja la instalacion trabaja con tensiones de seguridad.
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L1 F2 F3
— —
—J —
1U1J2U1 V1
T1 -
+ ? 97
F2F e \
1U2[202
- 98
N
ST [--
230/24V
13
S2 [---
14 14
Al X1 X1
K1M H1 H2
A2 X2 X2

Figura 13. Circuito de mando a 24V c.c.

2.4.1. FUNCIONAMIENTO

Al accionar el pulsador S2, se activa la bobina KIM y, por tanto, todos sus
contactos asociados (cierra todos sus contactos normalmente abiertos y

abre los normalmente cerrados) con lo que el motor MIM se pone en
funcionamiento.

La diferencia con el circuito anterior se basa en que la bobina del contactor
KIM, funciona con una tensién de 24 V en corriente continua; por ello se
necesita un transformador T | y un puente rectificador V1.

El transformador reducira la tensién de los 230 V AC de lared a 24 V AC,
mientras que el puente rectificador convierte la corriente alterna en
continua o pulsatoria rectificada en onda completa.
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En el esquema de mando también se incluye el circuito auxiliar de
sefalizacién con dos sefalizaciones, HI que sefalizara el funcionamiento
del motor y H2 que senalizara si hay una averia en el relé térmico. A
diferencia del circuito anterior estas dos sefalizaciones también funcionaran

a 24 V en continua.

20 L, . Lo
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2.5. PUESTA EN MARCHA DE UN MOTOR DESDE DOS
PUNTOS
1
11, 50Hz 400V
L1
L2 9
L3 9
F1F
b s ls
K1M
21416
11315
F2F CCC
21416
Figura 14. Esquema de potencia
Anexo E
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2 3 4
1"\U60Hz 230V

L1

F3F

95
F2Fi77

Figura 15. Esquema de mando
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e
C=i):  2.5.1. FUNCIONAMIENTO
S..if  Es el mismo que el del esquema anterior, pero con la diferencia de que
EEEE H N . . ,
.'=.:=== afadimos un pulsador de paro en serie con el que teniamos, SIQ, y uno de
o marcha en paralelo, S3Q.
n__Bu -

EJEMPLO

L . _ 23
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2.6. INVERSION DE GIRO SIN PASAR POR PARO
1 2
37, 50Hz 400V
L1
L2
L3
f ¢
&
f ¢
11315 J}] 315
(3 (3 (3
K1B M K 2B
21 4] 6 21416
¢
f
[
11315
F2F C CLC
21 4] 6
Figura 16. Esquema de potencia
24 - . .
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a
[ ]
™
o
7R 3 4 5 6
[ «sg\
\ 7 1N, 50Hz 230V
N
Ll —— .
F3F
95
F2F
96
11
50Q
12
11
S 2B
12
13
S 18 )J%——/
14
13
K 2B
14
[ q
21 21
K 2B Z K1B Z
22 22
Al Al
kKis [_] ke [ ]
A2 A2
N
1 1 2 2 _ 1 2
1 % 4 2 3 4
1 5 6 2 5 6
4 13 14 6 13 14
5 2]1\ 22 3 2]1\ 22

Figura 17. Esquema de mando inversion de giro sin pasar por paro
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4
1n, 50Hz 230V
L1
F3F
95
F 2F
96
RG) | | I ‘

21 21

K 2B Z K18 Z
22 22
Al Al

kKis [ ] ke [ ]
A2 A2

N

1 2 2 1 2
13 4 2 8 4
1 5 6 2 5 6
13 14 13 14
4 21]\ 22 3 21]\ 22

Figura 18. Esquema de mando inversor de giro accionado por selector

26
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Master-D

F3F

S 3 4 5 6 7
e 17, 50Hz 230V
\\“‘,// LT —1—— '

95
F 2F

96

11
50Q

12
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Figura 19. Esquema de mando inversor de giro, accionado por pulsadores MP

y finales de carrera FC
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Ten presente que estamos hablando de una inversién de giro y por ello los dos contactores
nunca pueden estar conectados a la vez, ya que se produciria un cortocircuito entre dos de
las fases.

2.6.1. FUNCIONAMIENTO

En el primer esquema de mando, y siempre a través del contacto cerrado
del relé térmico de proteccion, se han utilizado aparte del pulsador de
paro, uno de marcha izquierda y otro de marcha derecha de doble camara;
esto es, cada pulsador posee un contacto abierto y otro cerrado, y la linea
discontinua que les une significa la unién mecanica de ambos.

En paralelo con cada contacto abierto del pulsador correspondiente
conectamos el contacto de reposicién (un auxiliar del contacto principal).
La alimentacién de la bobina no es posible si no se encuentra cerrado el
contacto de la otra que hemos detectado y que se denomina contacto de
enclavamiento.

Al accionar el pulsador S2B, conseguimos establecer la alimentacién de la
bobina K2B, al tiempo que impedimos que se pueda poner en marcha la
otra bobina, y viceversa.

Aunque accionemos SIB y S2B al mismo tiempo, nunca "entraran" las dos
bobinas a la vez, todo lo contrario, no se conectara ninguna.

El segundo esquema, basado en un selector, es menos complejo debido a la
propia naturaleza del contacto a realizar. Entra uno o entra otro sentido de
giro. Por precaucién se han conectado los contactos de enclavamiento.

Por ultimo, el esquema accionado por pulsadores marcha - paro (MP) y finales de
carrera (FC) nos ofrece la posibilidad (empleando pulsadores de doble
camara o contacto y finales de camara de las mismas caracteristicas) de
accionar, mediante el pulsador, el sentido de giro y que el motor pare
cuando llegue a un punto concreto delimitado por el final de carrera.
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Podras observar mirando atentamente el esquema que nunca pueden
conectarse al mismo tiempo.

Este Ultimo esquema es muy empleado, como se podra observar a lo largo
de esta unidad.
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2.7. INVERSION PASANDO POR PARO

37, 50Hz 400V
L1

L2
L3

04,0,0
K1B M K 2B

F2F C CC

Figura 20. Esquema de potencia
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Figura 21. Esquema de mando inversion de giro pasando por paro

2.7.1. FUNCIONAMIENTO

El esquema es idéntico al anterior, con la Unica diferencia de que el
contacto de reposicion no estd en paralelo con el pulsador de marcha
solamente, sino que al mismo tiempo establece la conexién en paralelo con
el contacto cerrado del pulsador contrario.
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2.8. INVERSION TEMPORIZADA A LA CONEXION

Cuando se tenga que efectuar un cambio de direccion de forma
automatizada sin intervencién del operario, se puede recurrir a la inversién
con tiempos prefijados, de forma que la instalacién por si misma unas veces
girara en un sentido y al siguiente espacio de tiempo en sentido contrario.

1 2
3N,50Hz 400V
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L2
L3
&
&
&
1135 11315
O O O O
K1B M K 2B
2] 4| 6 2|46
[
[
&
1135
F2F CCLC
2] 4| 6

Figura 22. Esquema de potencia
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Figura 23. Esquema de mando inversion de giro temporizada
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2.8.1. FUNCIONAMIENTO

Por lo frecuente de su uso hemos creido conveniente realizar esta
instalacion, con el objeto de aclarar el funcionamiento del temporizador a la
conexion.

Un temporizador estd compuesto, como sabemos, de una bobina y dos
contactos asociados, uno cerrado y otro abierto. En el caso de los
temporizadores a la conexion, esta se realiza cuando transcurre el tiempo
que hemos regulado, y los contactos cambian su posicion.

Asi, observamos que al accionar SIB llega tensién a la bobina KIB a través
del contacto K3T del temporizador, que, al estar cerrado, permite que se
active y, ademas de reponerse con su contacto auxiliar 13-14, alimenta la
bobina del temporizador K3T a través del contacto 23-24 haciendo que
este se ponga en funcionamiento.

Una vez transcurrido el tiempo prefijado, se conmutan los contactos del
temporizador, interrumpiendo el paso de la corriente a la bobina KIB y
estableciéndolo en la bobina K2B.

Las aplicaciones en las que se pueden emplear estos temporizadores son
innumerables.
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Anexo E

INVERSION TEMPORIZADA A LA DESCONEXION
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37, 50Hz 400V
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F2F

Figura 24. Esquema de potencia
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Figura 25. Esquema de mando

2.9.1. FUNCIONAMIENTO

Para evitar que el contactor K2B se conecte directamente es necesario
colocar el interruptor de puesta en marcha S4Q.
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En este caso, los contactos del temporizador cambian su posiciéon nada mas

alimentar la bobina del mismo, y vuelven a su posicién de reposo una vez
transcurrido el tiempo prefijado por nosotros.

El resto del circuito es similar al anterior, conectandose primero el

contactor KIB y transcurrido un tiempo se desconectara este conectando
K2B y girando en sentido contrario.

2.10. INSTALACION DE UNA PUERTA ELECTRICA

37, 50Hz 400V
L1

L2

L3

1 315 113
O O O O O O
21 4] 6 21 4
1 315
F2F |:|:|:
21 4] 6

Figura 26. Esquema de potencia
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3 4 5 6
11, 50Hz 230V
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Figura 27. Esquema de mando simple de la apertura y cierre de una puerta
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2.10.1. FUNCIONAMIENTO

La dltima revisiéon de inversién de sentido de giro sin pasar por paro, en la
cual se empleaban no solo pulsadores, sino finales de carrera, podemos
utilizarla en una aplicacién bastante frecuente como la puerta de un garaje.

Primero ten claro el funcionamiento fisico de una puerta; podremos tener
dos pulsadores, uno para subir la puerta y otro para bajarla, uno en el
interior del local y otro desde el exterior.

Ademas habremos de tener un final de carrera en la parte superior de dicha
puerta para que una vez que esté en su posicién mas alta el motor pare. De
igual manera se tendra un final de carrera en la parte inferior para que en la
posicién de cerrado el motor también se pare.

A través del contacto cerrado del relé térmico alimentamos a los
pulsadores S1Q (exterior) y S2Q (interior), que tienen a su vez conectados
en paralelo sus contactos de reposicién, y, al mismo tiempo, estan
conectados entre si con el proposito de que la puerta se pueda activar
instantaneamente desde el interior o el exterior, situacién que vendra
determinada por los finales de carrera arriba - abajo.

ATE ION

¢Has visitado la Zona Privada de Alumnos que Master-D pone a tu disposicién? Recuerda que
en ella tienes informacién complementaria que te puede ayudar notablemente en tu estudio.
No dejes de visitarla en www.masterd.es

Este esquema no contempla la posible averia o fallo de red en el momento
en que la puerta no esté pulsando uno de los dos finales de carrera, con lo
que sera una maniobra incompleta. Esta situacion se corrige en el esquema
siguiente:

L, . . 39
Anexo E Normas de representacién en automatismos eléctricos




ENERGIA SOLAR Y EdLICA
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Figura 28. Esquema de mando con conmutador
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2.10.2. FUNCIONAMIENTO

Para solucionar el problema comentado en el anterior esquema, hemos
instalado un conmutador con enclavamiento en las dos posiciones, de tipo
“final de carrera de rodillo”, es decir, con enclavamiento.

Si seguimos el esquema, observamos que al accionar cualquiera de los dos
pulsadores SIQ o S2Q, "pasa corriente" a uno de los dos circuitos de

subida-bajada, dependiendo de la posicién del conmutador, al que la puerta
acciona a su paso por el mismo.

Los finales de carrera tienen la misiéon de evitar que la puerta se accione
accidentalmente, en caso de una manipulacion inadecuada del conmutador.

RA
CI1O e e

Ya para completar el circuito faltaria que ella sola efectie la operaciéon de bajar la puerta;
esto se hace mediante un temporizador.

Fijate bien es la misma operacién que hara la puerta del garaje de tu casa.
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Figura 29. Esquema de mando para puerta con temporizador
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2.10.3. FUNCIONAMIENTO

En este circuito afadimos un temporizador que tiene la misién de hacer
bajar la puerta transcurrido un tiempo. Una vez que la puerta permanece
en la posicion superior, permanece accionado el pulsador del actuador $4,
el cual mientras esté pisado estara trabajando el temporizador; por ello,
transcurrido el tiempo prefijado, la puerta bajara por si sola.

Esto se logra gracias al contacto abierto que hemos conectado en paralelo con
los dos pulsadores, interior-exterior.

Anexo E
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2.11. PUENTE GRUA DE TRES MOVIMIENTOS
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Figura 30. Esquema de potencia puente gria
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Figura 31. Esquema de mando del puente gria
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2.11.1. FUNCIONAMIENTO

El circuito consta de tres inversiones:

O Gancho subida — bajada.
O Carro izquierda — derecha.

O Puente adelante - atras.

En este caso tenemos tres movimientos que son independientes unos de
otros, pero siendo eléctricamente iguales; por ello vamos a explicar uno de
ellos y todo es aplicable al resto.

Para que el gancho del puente grda suba y baje, tendremos un motor al cual
le invertiremos el sentido de giro para un movimiento u otro. El
accionamiento observaras que es totalmente manual con los pulsadores

SIQy $2Q.

Podras observar que estos circuitos no llevan realimentacion por razones
de seguridad. Ademas de los enclavamientos eléctricos entre los dos
contactores, tendremos dos finales de carrera uno en cada sentido para
que al llegar al limite del recorrido del gancho el motor se pare y no pueda
provocar una averia.

ATE ION

Cuando salga un término nuevo o que no conozcas hay que investigar, preguntar..., lo que
sea, pero no hay que quedarse con la duda.
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78" 2.12. ARRANQUE ESTRELLA-TRIANGULO
& )
==

Recuerda que este sistema de arranque se utiliza para evitar que los
motores consuman excesiva corriente en el momento del arranque.

1 2 3
3N, 50Hz 400V
L1
L2
L3
11315 11315 !1!3!5
O O O O O O
2146 2146 2146
11315
F2Fl CCC
2lale
PE
Wi W2
V1 M \v2
Ul 3~/u2

MM

Figura 32. Esquema de potencia arranque estrella triangulo

Te vamos a ofrecer distintas versiones de un mismo circuito de mando

ejecutado segln las necesidades para que compares distintas posibilidades
que se te pueden presentar.
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Figura 33. Esquema de mando arranque estrella triangulo accionado por pulsadores. Variante A
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Figura 34. Esquema de mando arranque estrella triangulo accionado por pulsadores. Variante B
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Figura 35. Esquema de mando arranque estrella triangulo accionado por interruptores. Variante C
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Figura 36. Esquema de mando arranque estrella triangulo accionado por interruptores. Variante D
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2.12.1. FUNCIONAMIENTO

En la maniobra tratamos de establecer una conmutacién entre dos
contadores, dejando en funcionamiento el tercero.

Para la conexién en estrella tenemos los contadores KIM y K2M, siendo los
de conexioén en triangulo KIM y K3M.

Es de suma importancia en esta instalacién que los contadores K2M y K3M
nunca puedan conectarse al mismo tiempo, pues provocariamos un
cortocircuito entre las tres fases de alimentacién, destruyendo los
contactos del circuito.

Es de observar que en este circuito la bobina del temporizador esta
continuamente alimentada. Esto es algo para su correcto funcionamiento
poco practico, ya que el temporizador solo es necesario para establecer la
conmutacioén; una vez realizada esta, deberia estar desconectado.

Cuando pulsamos SIA se conectara KIM, K4T y K2M, alimentandose a
través de la realimentacion de KIM, en esta situacién el motor arrancara en
la conexién estrella.

Transcurrido el tiempo establecido el temporizador cambiara de posicién
sus contactos desactivando K2M y conectando K3M, quedandose entonces
conectados los contactores KIM y K2M estando conectado el motor en
triangulo.

Te recomendamos que retengas bien los conocimientos que te hemos expuesto en el
apartado anterior, ya que te resultaran Utiles en tu vida laboral.

En la version de pulsadores de la variante B, observamos que el
temporizador deja de ser alimentado una vez establecida la conmutacién,
puesto que al entrar en funcionamiento K3M (contactor de triangulo), abre
su contacto 21-22.
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En la variante C accionada por interruptores, tenemos el mismo problema
que en la variante A con pulsadores, defecto que se corrige en la versién B.

Por dltimo, en la siguiente figura variante D, corregimos la conexién
permanente del temporizador, pero en este caso el mando de puesta en
marcha del circuito lo efectuaremos por medio de un interruptor.
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2.13. ARRANQUE ESTRELLA-TRIANGULO CON INVERSION

Este circuito es el mas completo por combinar el arranque estrella triangulo
y también la inversién de giro del motor.

1 2 3
3N, 50Hz 400V
L1
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04,040 0,040
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2146 246 2]a]e
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Vi M \V2
U1\ 3~ /u2
M1M
Figura 37. Esquema de potencia arrancador estrella - triangulo e inversor de giro
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Figura 38. Esquema de mando arrancador estrella - triangulo e inversor de giro,

accionado por pulsadores
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Figura 39. Esquema de mando arrancador estrella - triangulo e inversor, accionado por selector

2.13.1. FUNCIONAMIENTO

En este caso el temporizador tiene la caracteristica de ser a la conexion-
desconexién, actuando el contacto de la linea 5 como desconexion y el de
la linea 7 como conexion, tal y como marcan los simbolos.
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Al pulsar SIA, el temporizador cierra su contacto abierto de la linea 5,
haciendo que le llegue tensién a la bobina del contacto K4M, que es el
encargado de efectuar la conexion estrella en un sentido de giro o en otro,
dependiendo de si pulsamos al inicio SIA o S2A. Observa que estos
pulsadores son dobles de forma que ponen en marcha el motor en un
sentido y a la vez evitan que se pueda poner en el contrario.

El paso de estrella a triangulo se realiza automaticamente al conmutarse los
contactos del temporizador, una vez transcurrido el tiempo prefijado.

Los contactos cerrados de KIM y K2M puestos sobre la bobina del
contactor K4M, evitaran que si el contacto del temporizador a la
desconexion pueda retornar una vez efectuado el arranque impiden que
K4M pueda entrar en funcionamiento.

El proceso de arranque girando el motor en el sentido inverso es el mismo,
pero en este caso se accionara el otro pulsador.

En este esquema se pone en evidencia que los nimeros que sefalizan las
diferentes lineas del circuito vienen de maravilla a la hora de poder explicar
la instalacion a una tercera persona, por ejemplo, nuestro ayudante o
cualquier companero.

En la versién de selector el funcionamiento es el mismo, pudiéndose
escoger con el selector el sentido de giro, a través del conmutador de
triples contactos conmutados SIA.

Recuerda hacer uso de los servicios que pone a tu disposicién Master-D.
La Zona Privada de Alumnos es un complemento muy importante para tu formacion, y, del
mismo modo, tu entrenador-preparador.
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2.14. DOS VELOCIDADES CON BOBINADOS SEPARADOS

1 2
3N, 50Hz 400V
L1 » ¢
L2 »
L3 ' ¢

g 1111 11

11315 11315
040,40 D400
K18B K2B
21416 21416
11315 11315
F3F C L[ FAF (I N
21416 2141|6
PE
W 2U
1V yAY
1U 2w
M1M

Figura 40. Esquema de potencia
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ter-D

S

A
\\ =

3 4 5 6
]f\; 50Hz 230V
———
| IS
F5F
95
F 3F
96
95
FAF&{
96
11
$0Q
12
21 21
$2Q s1Q
22 22
13 13
s1Q SQQ;A%
14 14
13 13
K1M K1M
14 14
21 21
K 2M ] K1M ]
22 22
Al Al
oM ] xem [ ]
A2 A2
1 2 2 1 2
13 4 2 38 4
1 5 6 2 5 6
4 13 14 6 13 14
5 21]\ 22 3 21]\ 22

Figura 41. Esquema de mando accionado por pulsadores
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4
1N, 50Hz 230V
L1
F 5F
95
F 3F
96
95
thFAi?L
96
X ]
| O |l
S1Q | \l|/ V
)
21 21
K2M Z KTM ]
22 22
Al Al
i ] 2 [
A2 A2
N
- 2 1 2
e A1
;3 4 3 4
. 571 ¢ 571 ¢
1377 14 1377 14
A A
4 21422 5 2122

Figura 42. Esquema de mando accionado por selector
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2.14.1. FUNCIONAMIENTO

Nada mas facil, al ser dos bobinados separados, cuando hacemos llegar
tensién al contador KIB entra la 12 velocidad del motor, y cuando se

produce la conmutacién manual o automatica desactivamos KIB y
activamos K2B, entrando la 22 velocidad.

Observa que las protecciones térmicas de este motor son dos, puesto que

cada una de las velocidades tiene sus caracteristicas y una regulacién y
proteccion independientes.

En un motor con devanados separados podemos escoger las r.p.m. de cada velocidad.
En un motor de tipo Dahlander las velocidades estan en relacion |:2.
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2.15. DOS VELOCIDADES CONEXION DAHLANDER

1 2 3
3N, 50Hz 400V
L1
L2
L3
11315 11315 !1 !3!
o Qo o Q4 O Qo
21416 21416 214
11315 11315
F4F CCLC F3F CCC
2] 41 6 21 4| 6
PE
2U W
2V M 1V
ow\ 3~ )1u
M1M
Figura 43. Esquema de potencia
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4 5 6 7 8
17\y50Hz 230V
L1 ——
F5F
95
F3F
96
95
FAFi{
96
11
50Q
12
11 11
52Q s1Q
12 12
23 23
smﬂ SQQ}AX’
24 24
13 13
K 1M K 2M
14 14
L L
21 21
K 3M Z KM Z
22 22
21 |23
K 2M Z KQM\’
22
24
Al Al Al
m[Cd kem[T] kem [
A2 A2 A2

3 1 2
3 371 4
3 57 6
7 137 14
1
4 219 22
311 32
8 23 24
| o=
~

Figura 44. Esquema de mando motor Dahlander. Versién A
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I 230V 50Hz
F 3F
F3F
96
95
FA4F 'lj_
96
11
SOQ
12
13 13 13
N [ |
S1TM KTM — K3M
14 14 / 14 14
11 / 21
/
S2M - — KT1M
12 22
21
K3M Z
22
Al Al Al
KTM A2 K2M A2 K3M A2
N \ g L >
ESQUEMA LAMPARAS
K1M K2M K3M
1 §4
X1 X1 X1
H1H H 2H ® H 3H ®
X2 X2 X2
N < »r—
Figura 45. Esquema de mando motor Dahlander. Version B
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- Para que puedas observar con mas detenimiento el circuito relativo al

ofrecemos el esquema completo de usuario.

o conexionado de un circuito para el control de un motor Dahlander, te

Ya sabes que este esquema no es muy utilizado, puesto que la comprensién
del mismo para instalaciones un tanto complejas hacen los esquemas
enormes de tamano y mas complejos de seguir en lo que se refiere a su

cableado.
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Normas de representacién en automatismos eléctricos

65




ENERGIA SOLAR Y EdLICA

50Hz 230V

3~ 50Hz 400V

F3F 96 95

W W1

VI M W

u\3 ~Jui

-

N L1213

Figura 46. Esquema de usuario motor Dahlander

M1M
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L1 4 6 7 8 9 10
230V 50Hz
— +
F3F 75
F3F
96
95
F4F
96
11
s0Q

14 14 18
15
K 4T
16
o1 21 21
K3M 07 K1M ] K2M Z
0o 22 22
Al Al Al Al
K1M A2 K2M A2 K3M A2 KA4T |A2
ESQUEMA LAMPARAS
KM K2M K3M K 4M
X1 X1 X1 X1
HIH H2H H3H H4H
X2 X2 X2 X2
N < + + L
Figura 47. Esquema de mando motor Dahlander. Version C
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1Wm
=2 N
) W
Z o
N1
= >| D
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"
|
| —
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|
| OlLS |©0S
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Figura 48. Esquema de usuario motor Dahlander. Versién C
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4 5 6 7 8 9
1"\150HZ 230V 230V 50Hz
L1 ———
F 4F y
F3F
12
11
F4F
- 12
- . 11
I. | |
a "s s0Q
| | H N
| | | | - 12
| | | |
] H | T]B T]S ].13 |13
"a o n s1Q KIM \ s2q K 2M
| | | |
- [ | 14 14 14 14
| |
u u 21 21
" K 3M K1M
| |
| 22 22
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N
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2.15.1. FUNCIONAMIENTO

Podras observar que te hemos ofrecido un montén de opciones y de
variantes en esta instalacién; esto no es una perogrullada, tiene su razén de
ser; este tipo de instalacién se emplea en la industria muy frecuentemente y
puede caer en tus manos infinidad de esquemas diferentes, que tienen
como finalidad la misma aplicacion.

Hay que destacar que en la |? velocidad conectaremos KIM y quedando
abierto el devanado 2v-2v-2w; en la 2® velocidad conectamos
evidentemente este devanado por medio de K2M y cerramos en estrella el
compuesto por IW-1V-1V através de K3M.

g
=
o]
2]
O
(]
2
L

Como es natural, tenemos que tomar todas las precauciones para que cuando "entre" K2M,
esté desconectado KIM, para no producir un cortocircuito que podriamos denominar "La
traca Tudela" realizada por la empresa "Unién Explosivos Riotinto".

En la versién A de este circuito tenemos la puesta en marcha a través de
pulsadores dobles que efectian el paro de una de las velocidades y al
mismo tiempo dan senal de conexion a la otra velocidad.

La variante del circuito B radica que en esta ocasién, por ejemplo la
necesidad de la aplicacién asi lo requiere, siempre se tendra que conectar
en la velocidad primera y desde esta se podra pasar a la segunda.

Si queremos en una aplicacién que el cambio de velocidad sea efectuado de
forma automatica, por ejemplo, primero arrancamos en baja velocidad y
transcurrido un tiempo se pasa a trabajar a alta velocidad; de esta manera
tenemos un arranque progresivo en cuanto a la velocidad. Esta aplicacién la
tenemos en la variante C a través del temporizador K4T, de forma que
desconectara al contactor KIM y conectara a los contactores K2M y K3M
una vez transcurrido el tiempo prefijado.
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Por dltimo, en la version D, la instalacion se compone de pulsadores
simples mediante los cuales se efectuara la conexiéon en el motor de la
primera o de la segunda velocidad segln interese. La particularidad de esta
instalacion radica en la instalacion de un moédulo de enclavamiento
mecanico entre los contactores KIM y K2M de forma que nunca puedan
estar conectados a la vez.

Por lo demas, la instalacién es sumamente sencilla y la Unica pega que nos
podemos encontrar es confundir el esquema de potencia con el
correspondiente estrella-triangulo. Precisamente para evitar este fallo estan
las siglas y nomenclaturas empleadas para las salidas de las bobinas. En caso
de que no estén marcadas las siglas, o nos encontremos con que tenemos
que instalar un motor y no sabemos si es normal o de velocidades, ¢cémo
distinguir un motor normal con las seis salidas en la placa, de un motor de
dos velocidades?

Sencillo: sabemos que en un motor normal las bobinas estan ubicadas de la
siguiente forma:

Figura 50. Bornero de un motor

y que si utilizamos el polimetro entre los extremos de una bobina en la
posicién de continuidad, este emitira una sefal sonora.

Si el motor es de dos velocidades, las bobinas estaran conectadas como sigue:

ur vl wi

W2 A U2 AV2

Figura 51. Bornero de un motor de dos velocidades
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Por lo que si efectuamos la misma mediciéon anterior, en este caso el
polimetro no emitira senal sonora alguna.

2.16. PERMUTACION DE MOTORES

1 2
3N, 50Hz 400V
L1 < ¢
L2 * *
L3 < >—
11315 11315
Q Q Q Q Q O
K1M K2M
21416 21416
11315 11315
F3F C [ [ F4F C [
21416 214 1|6

Figura 52. Esquema de potencia permutacién de motores
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3

17, 50Hz 230V

L1

(o))

FSF

S1A

13 13 13 23

K]A\ﬂ KQM\j K]M\

14 14 14 24

sz\

Figura 53. Esquema de mando permutacién de motores

2.16.1. FUNCIONAMIENTO

23

24

En primer lugar tenemos que indicar que el contador KIA no es otra cosa
que un relé biestable o de memoria, que en nuestro caso se puede sustituir
por un telerruptor o dos contactos auxiliares, empleando en uno de ellos
un contacto cerrado y en el otro uno abierto.

Este tipo de instalacion tiene muchas variantes dependiendo de la aplicacién
que se le dé, puesto que también se podria emplear para instalaciones de

emergencia.

Anexo E
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Lo que se pretende con este montaje es que de una forma manual "M", se
conecta siempre el motor MIM, que solamente en caso de averia por
sobreintensidad conmutaria al otro motor, M2M.

Por ejemplo, si la aplicacion de esta utilizacidon esta encaminada a un grupo
de presion de agua con dos bombas independientes, con dos motores en
permutacién el objetivo es que la presién de agua no falte en la instalacién.

En la posicién del selector SIA en "A" automatica, sera el presostato F5N el
que establezca la necesidad de entrada de la bomba correspondiente,
siendo el resto del funcionamiento idéntico a lo anteriormente comentado.

e

Responde:
¢Qué es un telerruptor?

Es un elemento que con un impulso mantiene la orden, hasta un nuevo impulso.

Solucion:
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2.17. CONEXION DE

MOTOR MONOFASICO MEDIANTE
CONTACTORES

17, 50Hz 230V
L1

N

F1F
JPlSiLS

K1M
246
11315
FoF| CC L
2146

Figura 54. Esquema de potencia motor monofasico
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. . o 75
Normas de representaaon en automatismos eléctricos




ENERGIA SOLAR Y EdLICA

3 4 5
1~ 50Hz 230V

PO

F2F

? 95 97
F2F ol f -

96 98

1

S0Q [7'

12

‘13 3
51Q ["'\ K1M
14 14
*—o
X1 X1
AT
kM1 miQ Q&
A2
N X2 X2
° ®
KIM  K2M

Figura 55. Esquema de mando

2.17.1. FUNCIONAMIENTO

Al accionar el pulsador S1Q, se activa la bobina KIM, y, por tanto, todos
sus contactos asociados (cierra todos sus contactos abiertos y abre los
cerrados), con lo que el motor MIM se pone en funcionamiento.

El contacto de KIM conectado en paralelo con el pulsador de marcha; lo
que permite que, una vez hayamos eliminado la presién sobre el pulsador,
el motor siga funcionando, pues la tensién de alimentacién llegara a la
bobina a través de su propio contacto abierto. Por eso este contacto es
conocido como “contacto de reposicién o realimentacion”.
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Efectivamente, en todos los circuitos intercalamos al principio un pulsador
de paro SOQ, que consiste en un contacto normalmente cerrado en
reposo, por lo que, hasta que no es activado, no abre el circuito,

desactivando asi la bobina o las bobinas que hubiese en funcionamiento.

También podemos observar el esquema de mando que incluye el circuito
auxiliar de senalizaciéon: con dos senalizaciones, HI que sefalizara el
funcionamiento del motor y H2 que sefalizara si hay una averia en el relé

térmico.

Como se trata de una red monofasica para un mejor trabajo del relé

térmico se le hace pasar la fase en dos ocasiones por el contacto |-2 y por

el 3-4.

El condensador Cl se utliza como ayuda para el momento del arranque de forma que
desfasa en 90° la senal en el bobinado auxiliar de arranque.
Es un sistema imprescindible para poder arrancar.

Anexo E
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2.18. CONEXION DE UN MOTOR TRIFASICO EN UNA RED

MONOFASICA

1N, 50Hz 230V

L1 ¢
N $
FI1F ”
L a
11315 11
Q, O
K1M \K\g\ sz\
2146 2
Teci Tec2
-—— e
11315
FoFr | L L L
21416

Figura 56. Esquema de potencia motor monofasico conectado en trifasica
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Figura 57. Esquema de mando motor monofasico, conectado a la red trifasica

3 4 5 6
1~ 50Hz 230V
PO

F3F

95 97
F2F ts_doo oo -----------------.\
926 08
11
S0
12
| 13 13
51Q [\ K1M
14
14
o—=
15
K1M Q
16
X1 AT Al X1
H1 K] | 12 )
X2 lAZ lAZ X2

K1M K2M

2.18.1. FUNCIONAMIENTO

Al accionar el pulsador S1Q, se activa la bobina KIM, y, por tanto, todos
sus contactos asociados (cierra todos sus contactos abiertos y abre los
cerrados), con lo que el motor MIM se pone en funcionamiento.

El contacto de KIM conectado en paralelo con el pulsador de marcha; lo
que permite que, una vez hayamos eliminado la presién sobre el pulsador,
el motor siga funcionando, pues la tensién de alimentacién llegara a la
bobina a través de su propio contacto abierto. Por eso este contacto es
conocido como “contacto de reposicién o realimentacion”.

Anexo E
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Hay que tener en cuenta que se trata de un motor trifasico conectado a
una red monofasica de forma que una fase no esta conectada, de forma que
nos “inventamos” una segunda fase a partir de la primera mediante los
condensadores puesto que desfasaran la corriente 90° con respecto a la
primera, de forma que el motor entienda esta como una segunda fase.

Para ello a la vez que se conecta KIM se conecta K2M que aporta un
segundo condensador C2, pero este solo se utilizarda en el momento del
arranque. Una vez que el motor alcanza la velocidad de trabajo, este
condensador dejara de trabajar.

Para conseguirlo en KIM se tiene un temporizador a la conexién de forma
que transcurrido un tiempo de estar en funcionamiento el motor, abrira el
contacto cerrado 55 — 56 y desconectara K2M y, por tanto, el condensador
utilizado para el arranque.

Como en todos los circuitos intercalamos al principio un pulsador de paro
SO0Q, que consiste en un contacto normalmente cerrado en reposo, por lo
que, hasta que no es activado, no abre el circuito, desactivando asi la bobina
o las bobinas que hubiese en funcionamiento.

También observamos en el esquema de mando que incluye el circuito
auxiliar de senfalizacion: con dos senalizaciones HI que sefalizara el
funcionamiento del motor y H2 que sefalizara si hay una averia en el relé
térmico.

Este tipo de instalacién tiene un problema en cuanto a que el par de arranque que se
consigue es muy bajo.

Por ello el motor debera arrancar en vacio o con muy poca carga.

Una vez que el motor alcanza la velocidad nominal, se le puede conectar toda la carga, por
ejemplo a través de un embrague.
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3. NORMATIVA

La normativa para la confeccién de esquemas es imprescindible de cara a
unificar criterios para que todos los esquemas eléctricos estén disefados
con los mismos criterios.

Las normas internacionales son las mas utilizadas por ser las que mas
nimero de paises adoptan como normas propias. Las normas IEC de la
Comisién electrotécnica internacional es una de las instituciones dedicadas,
entre otros aspectos, a la normalizacién de los esquemas eléctricos.

Una de las normas elaborada por la Comisién Electrotécnicalinternacional
es la IEC 1082-1, en la cual se define y fomentan los simbolos graficos y las
reglas numéricas o alfanuméricas que se deben utilizar para la identificacion
de los distintos componentes que intervienen en un esquema eléctrico.

Algunas de las cuestiones abordadas por esta norma residen en los circuitos
de potencia, en los de control y senalizacién que sean representados en
esquemas diferentes y que incluso el grosor de las lineas sea diferente con
el fin de su distincién.

Los esquemas de potencia se representaran con las lineas de alimentacién
en la parte de arriba, en la parte inferior del esquema se colocaran los
elementos de potencia como motores, resistencias, etc. Entre ambos se
colocaran los elementos de proteccién y control.
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L2
L3

3n, 50Hz 400V

a1

Elementos de

S T proteccién y control
K1 B \“__X“___\

F2 F C [

Elemento de
potencia

Figura 58. Estructura de un esquema de potencia

Lineas de alimentacion

En los esquemas de control, el esquema se desarrolla entre la linea superior
de fase y la inferior de neutro y en medio de estas se colocan los elementos
de mando y proteccién necesarios.
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2
1n, 50Hz 230V
L1 ——— > Linea de fase
F3F
95
F2F
96
11
S0Q - 87
12
Elementos de
13 mando
s1Q Flb
14
A1l
KiMm [ ]
A2
N Linea de neutro

Figura 59. Estructura de un esquema de mando

Los esquemas eléctricos se podrian representar en el formato unifilar o
multifilar. El formato unifilar practicamente no se usa por la poca
informacion aportada, sobre todo en el caso de reparaciones de averias.
Por ello solo es recomendado su uso en esquemas muy simples.

En los esquemas de mando y sefalizacién, los simbolos de los distintos
elementos se sitlan unos junto a otros como los correspondientes relés,
contactores, lamparas, temporizadores, es decir, aquellos elementos
controlados eléctricamente.

El orden de colocacién de los mismos de izquierda a derecha sera, en la
medida de lo posible, en funcién del orden de entrada en funcionamiento.

Todos estos elementos se conectan en su borne A2 directamente al neutro.

E:A|] X1 Al

K1M H1H

) K]
K4T |A2

N !

Figura 60. Conexionado de los elementos de control al neutro
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El resto de los elementos de control como pulsadores, interruptores,
contactos, etc. se conectaran encima de los elementos de mando que

controlan.

e

ACTIVIDA
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4. SIMBOLOGIA.

COMPONENTES

IDENTIFICACION

SIMBOLOGIA DE AUTOMATISMOS

DE

Dispositivo de
enganche

Dispositivo de
enganche
retenido

4.1.
| 3
Contacto
normalmente
4 abierto
1
Contacto
normalmente
) cerrado
' R
-A\-- Contactor
2 |4 e
y 3 5
-\-- Interruptor
2 |4 e

Dispositivo de
enganche
liberado

———enpmm--

Retorno no
automatico

———— A ———

Enclavamiento
mecanico

|.----

Mando
mecanico
manual
(simbolo
general)

n e r
\_&\_ _\\ Seccionador
2 |4 e
AN
\_x\_ _\\ Disyuntor
2 |4 e
LN A &
_\_ _\\ Guardamotor
2 |4 e
Interruptor

B

seccionador

E----

Mando por
pulsador
(retorno
automatico)

Y

Interruptor
seccionador
apertura
automatica

~—f

Mando por
tirador
(retorno
automatico)

Jf----

Mando
rotativo  (de
enganche)
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JUR R E
Seccionador Mando or
G---- P
- T fusible seta
2 |4 e
1 13 |5 Mand
. s ando or
Fusible trifasico S--- volante P
2 14 e
12 J14
Contacto Mando or
N P
conmutado pedal
11
|7 Contacto
temporizado al Mando de
p
trabajo |»---- acceso
8 normalmente restringido
abierto
Contacto
> temporizado al Mando por
trabajo \";" palanca
6 normalmente
cerrado
|7 Contacto
temporizado al Mando por
reposo 8- o llave
s normalmente
abierto
Contacto
> temporizado  al Mando por
reposo | | [T .
P . manivela
6 normalmente
cerrado
Contacto
|7 temporizado  al X1
trabajo y al Lampara de
reposo o nedn
8 normalmente
abierto
Contacto
5 temporizado  al X1
trabajo y al Timbre
reposo
6 normalmente X2
cerrado
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Interruptor  con
contacto
normalmente
abierto

Interruptor con
contacto
normalmente
cerrado

i

Pulsador con
contacto
normalmente
abierto

N

Interruptor con
contacto
normalmente
cerrado

Contactos
auxiliares de relé
térmico

X1
::CI Zumbador
X2
X1
If‘]g Bocina
X2
X1
}:D Sirena
X2
Fusible

Limitador de
sobretnsiones

A1
Bobina de
Mando por
contactor (mando C
P roldana
electromagnético)
A2
A1 .
Bobina de Mando por
temporizador al palanca y
trabajo =" roldana
A2 ’
A1 Bobina de
temporizador al @---- Mando  por
trabajo muy motor
A2 retardado
A1 .
Bobina de
temporizador al G---- Mando por
P leva
reposo
A2
A1 Bobina de
' Mando
temporizador al > "
EB___ neumético de
reposo muy simple efecto
A2 retardado P
L . A 87
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Mando
neumatico de
doble efecto

Mando por
roce

Mando
sensible a la
proximidad
(simbolo
general)

Mando
sensible a la
proximidad de
un iman

Mando
sensible a la
proximidad del
hierro

Mando por
reloj

Detector de
proximidad

Detector de
proximidad
inductivo

Detector de

A1 Bobina de
temporizador al
trabajo y al

A2 reposo

A1
- Bobina de relé de
remanencia
A2
A1
Bobina de relé de
enclavamiento
" mecanico
A1
Bobina de relé
intermitente
A2
A1
Bobina de relé de
impulso
A2
A1 . ,
Bobina de relé
contador de
sucesos
A2
A1
Electrovalvula
A2
N EE Relé de
> > sobreintensidad
| I | trifasico de efecto
2 14 16 magnético
j j j sobreintensidad
i i i trifasico de efecto
2 14 76 térmico
[ L S )
Relé de méaxima
[>]1>]1> ) e
corriente trifasico
Ib 14 g

— §< ______ proximidad
R N capacitivo

%

7 N Detector
. \'f. fotoeléctrico
R N sistema reflex
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X1
Lampara de
sefalizacion
X2
X1 L3
|t
intermitente
X2

| L SR )
Relé de minima
U<|U<]U< tension trifasico
b Iy 1
| O SR S
Relé de maxima
U>|U>|U> tensién trifasico
Ib 14 g
Q ) Accién
J‘—' V- Interruptor Ol

4.2. SIMBOLOGIA DE MAQUINAS ELECTRICAS

Motor de c.c.
con iman

Al % A2
=
Al A2

Rotor de motor
universal

U1 V1 W1
F1|F2

Generador de
c.a. lll

U1 V1 W1
F1|F2

Motor sincrono

U1
Autotransformador
2U1 . .
monofasico
2 | 2u2
Ut vt wi

Autotransformador
trifasico

Rotacion a la

de ca. i &7 > | izquierda
U1 fvi fw1
Motor asincrono T Rotacion a la
Il de c.a. de jaula derecha
L, . . 89
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U1 V1 W1

Motor asincrono
Il de c.a. de jaula
con 6 bornes de

salida

K1 |LT M1

U1 V1 [W1

Motor asincrono
Ill de c.a. con
rotor de anillos

Rotacién a la
derecha e
izquierda

Motor Il de dos
velocidades
conexion
Dahlander

Motor universal

|u1 |v1 |W1

1A lN “17a
N ~N
_ .,1 Puente rectificador
o~ ™ trifasico
1A 1A
+ N N T
|L1 |L2 |L3
U2
@ V2 Arrancador
W2 estrella-triangulo

Arrancador
estrella-triangulo
con protecién

i 2 s

1U1 | 2U1
Transformador
2U3 monofasico con Arrancador por
— 1 resistencias
toma central
|u1 |v1 |W1
1U2 | 2U2
1U1 |2U1
i o s
Transformador Arrancador por
monofasico _C)/_ autotransformador
|U1 |v1 |W1
1U2 | 2U2
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4.3. IDENTIFICACION DE COMPONENTES

Todos los componentes deben estar perfectamente identificados para no
tener ningun tipo de confusién a la hora de poderlos localizar.

La designacion para los componentes en los circuitos se efectia con una
letra alfabética o dos dependiendo del componente.

Ademas las letras de designacion deben ser normalizadas para que todos
aquellos circuitos realizados con las mismas normas posean una
informaciéon comun para todos ellos.

A continuaciéon se expone una tabla con los distintos componentes y las

letras que los designan, teniendo en cuenta que una misma letra puede
representar a dos o mas elementos distintos.

ATE ION

No se trata de que memorices todas las letras que designan a los componentes, sino que

tengas una relacién clara y, sobre todo, que te sirva de guia de consulta para aclarar cualquier
tipo de duda.

La tabla se distribuye por orden alfabético para una mejor localizacién de
los distintos componentes.

Letra A

COMPONENTES DESIGNACION
Alternador G

Alumbrado

Amperimetro

Amplificador

Anemometro

Aparato grabador

o | v W@|>|Wm

Aparato indicador

L, . . 91
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COMPONENTES DESIGNACION

Aparato mecanico de conexién en circuitos de potencia Q

Aparato mecanico de conexién en circuitos de mando

Aparato mecanico accionado electricamente

S
Y
Avisador luminoso H
H

Avisador acustico

Letra B
COMPONENTES DESIGNACION

Biestable o monoestable D
Bateria de acumuladores y Pilas G
Bobina de induccion L
Bornero X

Letra C

COMPONENTES DESIGNACION

Cable w
Carga correctiva filtro z
Calefaccién E
Clavija X
Codificador U
Combinador S
Conmutador S
Contactor de impulsos P
Contador horario P
Condensador C
Contactor de potencia K, KM
Contactor auxiliar K, KA
Contactor auxiliar temporizado K, KA
Contactor auxiliar de retencion K, KA
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Letra D
Demodulador U
Detector fotoeléctrico B
Detector de proximidad B
Detector de temperatura B
u Detector de rotacion B
[ .
- Detector de presion B
[ [ -
ol Diodo \'
H B X
I . Disyuntor Q
e " Dispositivo de proteccién F
H BN
- .'- Dispositivo de sefalizacién H
[ - i o
u u Dinamémetro eléctrico B
- |
|
|

Letra E
Electroiman Y
Embrague Y

L . o 93
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Letra F

Filtro

Freno electromagnético

Fusible

Letra G

Grabador

Generador

Letral

Inductancia

Instrumento de medida

Interruptor de posicién

Letra L

Lampara

Limitador de sobretensién
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Letra M
COMPONENTES DESIGNACION
Manémetro B
Materiales varios E
Memorias D
Motores M
Letra P
COMPONENTES DESIGNACION
Pararrayos F
Pedal S
Piloto luminoso H
Placa de bornas X
Puente de diodos \'4
Potenciémetro R
Presostato B
Pulsador S
Letra R
COMPONENTES DESIGNACION
Rectificador \'
Relé de automatismo K, KA
Relé temporizado K, KA
Relé polarizado K, KA
Relé de retenciéon K, KA
Relé de proteccién F
Relé magnético F
Relé magnetotérmico F
Relé térmico F
Reloj P
Resistencia R
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Letra S

Seccionador

Selector

Semiconductor

Shunt

Senalizacién luminosa

I T »<|»n|0

Senalizacién sonora

LetraT

Termistancia

Termostato

Tiristor

Transductor

Transformador

Transformador de tensién

Transformador de corriente

Toma de corriente

<[ X =|=-|=-|w| < | ®| =

Tubo electrénico

LetraV

Varistor R

Voltimetro P

Vatimetro P
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5. MARCADO DE BORNES

Todos los componentes que nos podemos encontrar en un esquema
eléctrico deberan estar perfectamente identificados de forma que se
distingan sin ningdn tipo de confusién con cualquier otro componente.

Para evitar confusiones se utiliza el marcado de los componentes de forma
normalizada para que todo el mundo confeccione esquemas de la misma
manera y todo el mundo pueda entenderlos sin ninguna dificultad.

5.1. REFERENCIADO DE BORNES

El referenciado correcto de las bornas es algo imprescindible para las
operaciones de cableado en la fabricacién de los cuadros eléctricos y la
mantinibilidad de las instalaciones.

Cada tipo de equipo lleva asociado su propio referenciado en funcién de su
cometido con dos referencias alfanuméricas o numéricas.

La senalizacion de los elementos en el esquema resulta facil si se parte de la
base de que todos los aparatos tienen una nomenclatura para ser
referenciados y distinguidos del resto de elementos, por ejemplo, algunos
de ellos son:

O Una marca o nombre (por ejemplo, los contactores KIM).

O Los contactos del circuito de potencia: | — 2, 3 — 4, 5 — 6 del
contactor KIM.

O Los contactos de maniobra: 13 — 14 de KIM, 23 — 24 de KIM, etc.
O Las bobinas Al — A2 de KIM.

5.1.1. CONTACTOS PRINCIPALES

La referencia de las bornas correspondientes a los contactos principales
consta de una sola cifra, siendo:

O Para los elementos tripolares del | al 6.

O Para elementos tetrapolares del | al 8.

Las cifras pares se situaran en la parte inferior de los contactos, mientras
que las cifras impares se situaran en la parte superior.

L, . . 97
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Se representan empezando por el | y 2, en el contacto situado en la
izquierda y avanzando hacia la derecha, formando parejas -2, 3-4 y 5-6.

Contactos de potencia: los ndimeros indicativos de los contactos se
colocaran a la derecha de los componentes sobre el esquema.

En las figuras siguientes se tienen los detalles de la numeracién de los
contactos y las marcas de los elementos en algunas partes de un circuito.

s ls

21416

Figura 61. Marca y numeracion de circuito de potencia

-

Las referencias del marcado de los bornes de los distintos componentes que a continuacion
te proponemos, debes tenerla muy en cuenta puesto que para solucionar posibles problemas
de mantenimiento posterior en una instalacién te seran muy Uutiles.

5.1.2. CONTACTOS AUXILIARES

La referencia de las bornas correspondientes a los contactos auxiliares
consta de dos cifras, siendo:

O Cifra de las unidades: indica la funcién que tiene el contacto auxiliar.

e El | y 2 son contactos de apertura. (contactos normalmente
cerrados NC).

e El 3 y 4 son contactos de cierre (contactos normalmente abiertos
NO).

e El 5y 6 son contactos de apertura NC, pero con funcionamientos
especiales, por ejemplo contactos temporizados, térmicos, etc.

98 L, . L
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e El 7 y 8 son contactos de cierre NO, pero con funcionamientos
especiales, por ejemplo, temporizados, térmicos, etc.

O Cifra de las decenas: indica el nUimero de orden correlativo de cada
contacto.

Figura 62. Ejemplo de numeracion de contactos auxiliares

La representacién de los contactos puede ser de forma horizontal o
vertical, situandose las referencias de forma diferente. En los verticales la
referencia se pone a la derecha y la numeracién de los contactos a la
izquierda, mientras que en los disefios horizontales la referencia se coloca
en la parte superior y la numeracion de los contactos debajo.

|13 K2M

K2M ~
14 14 13

Figura 63. Representacion vertical y horizontal

5.1.3. BOBINAS DE CONTROL Y SENALIZADORES

La referencia de las bobinas estd compuesta por dos partes alfanuméricas,

la primera sera alfabética, mientras que la segunda sera numérica y
correlativa, Al-A2.

La referencia de los senalizadores también estd formada por una
composicién de dos partes alfanuméricas X|1-X2.

Anexo E
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K1M HT1H

Figura 64. Ejemplo de bobinas y sefalizadores

5.2. REFERENCIADO DE BORNEROS

En cada grupo de bornas, la numeracién es de forma creciente desde el | y
comenzando por la izquierda hacia la derecha.

Para una mejor distincién de ciertas partes de los borneros, sobre todo las
relativas a las lineas de alimentacién, las designaciones seran:

O LI, L2, L3 para las fases.
O N para el neutro.
O PE para el conductor de proteccién.

o U, V, W para el conexionado del motor.

100 L, . Lo
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6. REFERENCIAS CRUZADAS

El marcado de un esquema resulta imprescindible para poder construir los
cuadros eléctricos y llevar a cabo el posterior mantenimiento de las
instalaciones.

En la practica ya hemos dicho que se contemplaran tres tipos de esquemas:

O Esquema de mando y maniobras:

Se representan los aparatos, contactos y conductores mediante los
cuales se gobiernan los aparatos de potencia.

O Esquema de potencia:

Se representan los aparatos, contactos y conductores a través de los
cuales se alimentan los receptores.

O Esquema general de conexiones:

En este esquema estan comprendidos los dos esquemas anteriores el
de mando y el de potencia.

6.1. REFERENCIAS

A la hora de hacer un esquema hay que respetar una serie de normas de
forma que todos los esquemas eléctricos tengan una estructura idéntica de
forma que sea identificable por todo el que consulte el documento.

La forma de colocar el marcado de los componentes sera la siguiente:

O Organos de mando: se colocaran debajo del simbolo cuando se
inserten de forma horizontal.

O Contactos de maniobra: los nimeros indicativos de los contactos se
colocaran a la derecha de los componentes sobre el esquema.

O Contactos de potencia: .os numeros indicativos de los contactos se
colocaran a la derecha de los componentes sobre el esquema.

O Denominacién de los contactos de potencia y maniobra: cuando se
dibujan de forma vertical la marca se pondra a la izquierda.

Como se puede observar, las referencias de los distintos elementos son
independientes de las referencias que aportan las bobinas de control en lo
referido a los contactos.
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Por ello para las referencias cruzadas tampoco intervienen.

e

Date un respiro..., pero no pierdas mucho tiempo en él, porque ya sabes que cuando algo
tan importante como tu futuro esta en juego... hay que ir a por todas.

17, s0Hz 230V

L1

F 3F

5

9
F2F41$j
96
1

1

1

1

1

S 0Q
2
1 1
S2B S1B
2 12
Ls S18 ‘23 T13 ‘23

538 }JX OJE »JXSAB OJX

14 24 14 24

K1B K2B
14 14

Figura 65. Marca y numeracion del circuito de mando

Con este sistema de numeracion nunca coincidiran en el mismo lado las

marcas de los componentes con la numeracion de los contactos de los
mismos.
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(=]
]
S
2
FARRS A continuacién se expone un circuito completo con el fin de observar estos
\\EE/ / detalles.

3N,50Hz 400V
L1

L2
L3

O O O
K1B M K 2B

F2F C CC

Figura 66. Marcado y numeracion en el circuito de potencia
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1n, 50Hz 230V

L1
F3F
95
F 2F
96
1
s0Q
12
;
1

1 11

5 2B 518
2 12
T]s S1B ‘23 T]3 23
S 3B }J% O—x} }J})SAB 04%325
14 24 14 24
13
13
K1B K 2B
14 14
21 21
S 4B ){ S 3B »77
22 22
21 21
K 2B ] K1B ]
22 22
Al Al
kKis [ ] ke [ ]
A2 A2
N

Figura 67. Marcado y numeracion completo en el circuito de mando

En los esquemas de maniobra cada uno de los contactores, por ejemplo,
tiene asociados una serie de contactos y que pueden estar desperdigados
por todo el esquema eléctrico. Para localizarlos en un tnico plano, si es de
grandes dimensiones, sera complicado, pero ain lo sera mas si se trata de
un plano eléctrico distribuido en laminas en formato A4 por diferentes
hojas.

104

Normas de representacién en automatismos eléctricos Anexo E




@ter- D
N 7

ENERGIA SOLAR Y EdLICA

Para una localizacién mas rapida y eficaz de dichos contactos en el
esquema, en los esquemas de maniobra debajo de cada elemento de
control como relés, contactores, temporizadores, etc., se colocan unas
referencias de los contactos que poseen, son las referencias cruzadas.

Para ello se coloca debajo de cada elemento la figura de los contactos del
mismo poniéndolos a la derecha con la numeracién de dichos contactos y a

la izquierda la columna y/o pagina donde estan ubicados en el plano
eléctrico.

. 2 5 1 2
37 4 3571 4

1 2 o 2 2 o
57 6 577 6

1T — | o— — | o—

4 37 BEg RIS
1 1

5 222 5 2122

Figura 68. Referencias cruzadas

e

Responde:

En la figura anterior, las referencias de la izquierda équé indican?

Solucién: Los contactos principales del contactor estan en la columnal, tiene un contacto abierto
en la columna 4 y otro cerrado en la 6.

Por dltimo para que tengas la visién completa de un circuito eléctrico con
sus marcas, referencias cruzadas y numeraciéon de contactos te exponemos
un circuito tipo completo.
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4 5 6 8
11\, 50Hz 230V
—1 o
| I
F3F
95
F2F
96
1
S0Q
12
1 1
S 2B S1B
12 12
113 S18B |23 113 23
S 3B )—\) )—x)s 4B S 2B
14 24 14 24
13
13
K 1B K 2B
14 14
21 21
S 4B ;77‘ S 3B ;77‘
22 22
21 21
K 2B Z K1B Z
22 22
Al Al
kig [ ] kes [ ]
A2 A2
] 1 2 2 1 2
1 _3//04_ 2 _3//04_
1 57| e o 57 o
4 137 14 7 1371 14
A A
6 2L 22 3 2122
Figura 69. Circuito de mando completo
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Anexo E

L1
L2
L3

3N,50Hz 400V

04,0,0
K1B M K2B

F2F C CC

Figura 70. Circuito de potencia completo
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