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SUMARIO

El presente trabajo tiene por objetivo, disefiar € implementar un sistema de control
basado en un Controlador Légico Programable (PLC), para el sistema electromecénico
de arranque, incremento de velocidad y parada de una locomotora extractora de
mineral, compuesta por 02 motores serie de corriente continua.

En el capitulo I, se efectia la descripcion del sistema de control actual de la
locomotora: sus caracteristicas generales de operacion y descripciones mecanicas.

En el capitulo II, se efectiua la descripcion en detalle del disefio del sistema de control
de los motores serie de corriente continua, es decir:

Se describe el sistema electromecanico a controlar; haciendo uso de un esquema
grafico, en el cual se indican los dispositivos sobre los que se actuaria y como se
efectuaria esto.

Se describe, también, el modo como ha de operar el sistema ha controlar; es decir, la
descripcion de las conexiones eléctricas que se efectuarian automaticamente, como

correspondencia de la eleccion de algin actuador; mediante el uso de esquemas

graficos.



Se sefialan, ademads, las secuencias légicas empleadas para la elaboracion del programa
de control, mostrando la tabla logica correspondiente y el detalle del funcionamiento
del sistema para cada instruccion ingresada.

Se muestran las caracteristicas técnicas de los dispositivos constitutivos del sistema de
control: contactores de potencia para corriente continua y controlador ldégico
programable, asi como las del software de control SLC-500 de Allen —Bradley.

En el capitulo III se muestra la evaluaciéon técnico-econdmica efectuada, para la
eleccion del sistema de control a implementarse, efectuando un analisis técnico
comparativo, asi como la comparacion de costos respectiva. Ademds se efectua la
descripcion del prototipo del sistema de control implementado; en el cual se emplea el
mismo modelo de controlador légico programable utilizado en la solucién y relés de

baja potencia, para la demostracion correspondiente.
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PROLOGO

La necesidad, en el drea de control, de reemplazar los sistemas 16gicos constituidos
por relés, temporizadores, contadores, etc., o los sistemas electronicos de
aplicaciones a procesos especificos; debido al alto costo que significaba su
mantenimiento o cambio en sus condiciones de operacién; motivé al desarrollo de
nuevas tecnologias destinadas a satisfacer este requerimiento.

Es asi que se logra desarrollar un equipo electrénico dotado de interfases de entrada
y de salida, programable en su operacion a través de un software, lo que le permite
ser un sistema flexible y confiable, eliminando los altos costos de mantenimiento y
reemplazo de dispositivos.

A este equipo electronico se le denominé PLC (Controlador Légico Programable), el
cual soporta condiciones eléctricas y ambientales variables, caracteristicas de la
industria.

En el desempeiio de mi labor profesional tuve la ocasion de desarrollar e
implementar un sistema destinado a controlar las secuencias electromecanicas de

arranque, incremento de velocidad y parada de una locomotora extractora de mineral,



compuesto por dos motores serie de corriente continua, empleando para ello un
Controlador Légico Programable (PLC).

El problema que se planteo fue el siguiente:

El sistema electronico de control de contactores de potencia, correspondiente a una
locomotora extractora de mineral pertenece a la mina Santa Luisa ubicada en el
departamento de Ancash, estaba averiado.

El reemplazo de las tarjetas electronicas de este sistema, significaba un tiempo
elevado (03 meses), por lo cual el propietario solicité una solucidn local.

Una empresa dedicada a la reparacion de locomotoras, instald6 un sistema
electromecéanico de contacto de levas, no utilizando para ello, los contactores
existentes.

El sistema electromecanico instalado no fue dimensionado adecuadamente por lo
cual falld, es entonces que se solicita una solucion electrénica confiable.

La solucidn planteada fue la siguiente:

Se planteé utilizar un Controlador Légico Programable (PLC), reutilizando los
contactores existentes, debiéndose actuar solo en las bobinas de estos, empleandose
para ello tensiones de 24 VDC, que serian inyectadas a las bobinas a través de relés
auxiliares de baja potencia accionados por una fuente DC externa y los contactos del
controlador.

Se efectué un estudio de todas las caracteristicas con las que debia contar el
controlador, con lo cual se determiné cual era el mas apropiado.

Se eligié el Micro PLC: MicroLogic™ 1000 de Allen-Bradley, con el cual se

implement? la solucién requerida.



CAPITULO I
DESCRIPCION DEL SISTEMA DE CONTROL ACTUAL DE LA

LOCOMOTORA

1.1 Introduccion

Actualmente la locomotora extractora de metal se encuentra operativa, con el sistema
de control basado en PLC, montado en la propia locomotora.

Tuvo que disefiarse para el montaje, un gabinete robusto con resortes interiores para
amortiguar al PLC, en casos de choques de la locomotora (muy usuales).

El PLC es alimentado localmente con 24 VDC, proveniente de una bateria.

La activacion del arranque, variaciéon de velocidades, inversion de direcciéon y
parada, es efectuada a través de un mecanismo de palanca que proporciona contactos
secos en su variacion, forma parte del antiguo sistema de control y estda montado en
la consola del operador. El sistema estd asociado al contacto correspondiente al
“pedal de hombre muerto”, el cual es un dispositivo de seguridad que tienen las
locomotoras y se trata de un sistema en el que el maquinista debe pisar
continuamente un pedal. En caso de que el maquinista deje de pulsar el pie del pedal,

la locomotora se detiene con el freno de emergencia.



1.2 Motores serie de corriente continua a controlar

Se denomina asi a los motores de corriente continua, cuyo arrollamiento de

excitacion respecto al arrollamiento del inducido, se encuentra conectado en serie.

1.2.1

1.2.2

1.2.3

Caracteristicas y aplicaciones de los motores serie de corriente continua.
Par de arranque %: Muy elevado, hasta 500.

Par maximo de funcionamiento momentaneo %: Hasta 400.

Regulacioén o caracteristica de velocidad %: Muy variable, desde plena carga
a vacio.

Control de velocidad %: Mediante redstato en serie.

Aplicaciones Tipicas y observaciones generales:

Para motores que requieran pares de arranque muy elevados y cuya velocidad
variable ajustable sea satisfactoria.

Este motor se denomina a veces motor de traccion.

La carga debe estar accionada rigidamente, no mediante correas.

Para locomotoras, montacargas, gruas, puentes, volquetes.

Para evitar sobrevelocidades, las cargas mas ligeras no deben ser menores
que el 15 0 20 % del par de plena carga.

Dispositivos de arranque automatico para motores de c.c.

La palabra automatico significa actuando por si mismo, funcionando por su propio

mecanismo cuando se pone en accion o es impulsado a hacerlo por alguna influencia

impersonal, como por ejemplo el paso del tiempo. En este caso el operador

unicamente pulsa el botdn de arranque, incremento de velocidad, parada, marcha

atras u otro cualquiera, y las funciones de arranque y control se realizan de forma



completamente automatica. El mecanismo activo de un controlador automatico es
generalmente un contactor magnético.

Las partes importantes de un arranque automatico son: los contactores magnéticos
usados para hacer las conexiones a la linea y para desconectar las resistencias de
arranque; los distintos enclavamientos auxiliares eléctricos y mecanicos y los relés
asociados con el contactor; los interruptores y botones de control, y las resistencias
de arranque.

La parte mas importante de cualquier dispositivo de arranque o controlador
automadtico es el contactor magnético.

En el arranque de tipo automatico, las resistencias de arranque se sustituyen por
contactores llamados de aceleracion, cuyas bobinas de accionamiento estan
controladas de acuerdo con el mértodo de aceleracion de limite de tiempo definido,
por ejemplo (que es el método que fue empleado para el presente proyecto). Tal
como su nombre lo sugiere, en el mérodo de aceleracion de tiempo definido las
resistencias se desconectan unas tras otra, a intervalos definidos de tiempo.

1.2.4 Control de velocidad serie-paralelo de motores serie de c.c.

El control a través de variacion de conexidn con resistencias serie se usa para variar
la velocidad de los motores serie de las locomotoras.

La resistencia produce una caida en la curva de velocidad. Cuando la locomotora esta
equipada con dos o mas motores, se aplica el control serie-paralelo.

Esto es un control combinado reostatico y de tension.

A plena velocidad la resistencia queda eliminada completamente y ambos motores

funcionan en paralelo a la tensién de linea.



S1

Figura 1.1: Motores serie en serie

S2

Figura 1.2: Motores serie en serie

Figura 1.3: Motores serie en serie, sin resistencias de arranque (posicion de marcha)

T1

Figura 1.4: Un motor serie cortocircuitado



T2

P1

OO,

Figura 1.5: Un motor serie con la totalidad de resistencias de arranque

Figura 1.6: Motores serie en paralelo

P2

Figura 1.7: Motores serie en paralelo

P3

Figura 1.8: Motores serie en paralelo, sin resistencias de arranque (posicion de

marcha)



En S1 (ver Figura 1.1) los motores estan en serie entre si y con todos los redstatos de
arranque.

En S2 (ver Figura 1.2) se han eliminado algunos de los redstatos de arranque, y en S3
(ver Figura 1.3) el redstato se ha eliminado por completo y cada motor funciona a la
mitad de tensidon de linea. En T1 (ver Figura 1.4) un motor esta cortocircuitado y
todos los redstatos de arranque estan en serie con el otro motor. El control continila
hasta P3 (ver Figura 1.8), donde ambos motores reciben plena tension de linea. Las
posiciones S3 (ver Figura 1.3) y P3 (ver Figura 1.8) se conocen como posiciones de

marcha, debido a que todos los redstatos estan eliminados.

1.3 Caracteristicas eléctricas y mecanicas de la locomotora

A continuacién se indican el equipamiento estandar de la locomotora a controlar y

dimensiones:

e  Motores serie:
Dos de 250 VDC, 45kW (60h.p.). (Ver Figura 1.9)
e  Controlador:
Contwrolador de contacto de leva. (Ver Figura 1.10)
e  Resistencia:
Bobina de aleaciodn tipo cinta. (Ver Figura 1.11)
e  Transmision:
Se efectua a través de una rueda dentada, que forma parte del eje y el
eje biselado sin fin del motor. (Ver Figura 1.12)
e  Frenos de pedal:
Una plancha de hierro de forma de zapato opera directamente un

sistema de aire que actua sobre las cuatro ruedas. (Ver Figura 1.13)



Frenos de emergencia / parada:
Se efectiia a través de frenos de disco, asociados al pedal de hombre
muerto.
Ruedas:
Ruedas con riel, de acero de 610 mm de diametro, las cuales son
frenadas por el mecanismo.
Ejes:
De aleacion de acero y de gran diametro.
Caja de ejes:
Tipo cojinete de rodillos.
Suspension:
Caucho adherido al metal para amortiguarlo.
Marco:
De lamina de acero soldada.
Acopladores:
Tipo cavidad y conector tipo pasador. Acopladores alternativos estan
disponibles.
Dispositivo de alerta:
Corneta operada eléctricamente.
Colector de corriente:
Pértiga de trole tipo pantufla. Colectores de corriente del pantégrafo
disponibles.
Focos delanteros:
Luces herméticamente selladas en cada extremo de la locomotora.
Dimensiones de la locomotora:

Ancho de vias minimo 600 mm; ancho completo minimo 1270 mm.

(Ver Figura 1.14)



Figura 1.9: Motor Serie DC

Figura 1.10: Controlador de contacto de leva

Figura 1.11: Resistencias
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Figura 1.12: Transmision

Figura 1.13: Frenos de pedal
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CLAVTON

Figura 1.14: Locomotora DC
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CAPITULO I1
DISENO DEL SISTEMA DE CONTROL DE LOS MOTORES SERIE DE

CORRIENTE CONTINUA

2.1 Descripcion del Sistema Electromecanico a controlar.

El diagrama del sistema electromecénico a controlar es el que se mueswa a
continuacion en la Figura 2.1.

El sistema esta compuesto por 02 motores serie de corriente continua de 60 HP a 250
VDC, cada uno; 01 contactor principal (CW) que determina la operacion o no del
sistema, se encuentra asociado al “pedal de hombre muerto” de la locomotora; 04
resistencias (R1, R2, R3 y R4) que estan en paralelo con 04 contactores
respectivamente (C1, C2, C3 y C4), los cuales hacen posible incrementar la
velocidad de los motores al disminuir las resistencias serie del circuito,
incrementando la tension aplicada a los motores; 03 contactores que hacen posible
poner a los motores en serie o en paralelo (CX, CY y CZ) y 08 contactores

adicionales que hacen posible determinar el sentido de giro de cada motor (CA, CB,

CC, CD, CE, CF, CG y CH).



CcCw - CA - CD
R4 R3 R2 R1 L1
cX - CC - CB
C4 C3 C2 C1 oy
Il Il 1 1 Il
- CE = CH
L2
T
- == CF

Figura 2.1: Diagrama Eléctrico del Sistema de Arranque, Velocidad y Parada de la locomotora ha controlar

cz
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Las caracteristicas de operacion de los contactores DC unipolares asociados al

sistema son las siguientes:
e Contactor de apertura y cierre a plena carga: CW.
e Contactor de apertura y cierre a carga parcial: C1, C2, C3, C4, CX, CY y CZ.
e Contactor de apertura y cierre sin carga: CA, CB, CC, CD, CE, CF, CG y
CH.
Cabe mencionar que el control se efectiia sobre las bobinas de los contactores,
empleandose para ello tensiones de 24 VDC, que seran inyectadas a estas a través de

relés auxiliares de baja potencia accionados por una fuente DC externa y los

contactos del controlador.

2.2 Descripcion del modo de operacion del sistema ha controlar.

El sistema electromecanico a controlar ha de operar de la siguiente forma:

Se ha de variar la conexion de las resistencias en serie, para variar la velocidad de los
motores serie de la locomotora al incrementarse la tension aplicada a los motores
serie, dispuestos en serie o en paralelo.

Como la locomotora esta equipada con dos motores, se aplica el control serie-
paralelo. Esto es un control combinado reostatico y de tension.

A plena velocidad, la resistencia queda eliminada completamente y ambos motores
funcionan en paralelo a la tension de linea.

El operador hara uso de una serie de pulsadores dispuestos en la consola de la
locomotora, para determinar la velocidad a la cual se desplazara.

El controlador (PLC), efectuara automaticamente la secuencia de control para los

incrementos progresivos de velocidad, hasta alcanzar la velocidad elegida.
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Es necesaria, para todo el proceso de control, la activacion del contactor

correspondiente al “pedal de hombre muerto™.

2.3 Diseiio y descripcion de la légica de control para la elaboracién del software
correspondiente.

A continuacion se muestra la tabla légica (TABLA N° 2.1), correspondiente a las

secuencias de control necesarias para el incremento de velocidades de los motores

serie de corriente continua.

Cabe sefialar que se han de activar s6lo 03 niveles de velocidad, a los cuales fueron

asociados 03 pulsadores:

e El primer nivel agrupara las velocidades 1, 2 y 3 (ver Figuras 2.2, 2.3 y 2.4),
mostradas en la tabla y las secuencias de control correspondientes seran
efectuadas automaticamente. En la velocidad 1 (ver Figura 2.2) los motores
serie se encuentran conectados en serie entre ambos y con la totalidad de
resistencias (04 en total) conectadas también en serie con ellos. En la
velocidad 2 (ver Figura 2.3) los motores serie se encuentran conectados en
serie entre ambos y ahora sdélo 03 resistencias (de las 04) permanecen
conectadas también en serie con ellos. En la velocidad 3 (ver Figura 2.4) los
motores serie se encuentran conectados en serie entre ambos y ahora sélo 02
resistencias (de las 04) permanecen conectadas también en serie con ellos.

e El segundo nivel agrupara las velocidades 4, 5 y 6 (ver Figuras 2.5,2.6y 2.7),
mostradas en la tabla y las secuencias de control correspondientes seran
efectuadas automaticamente. En la velocidad 3 (ver Figura 2.5) los motores

serie se encuentran aun conectados en serie entre ambos y ahora sélo 01



VELOCIDAD
1 2 3 4 5 6 7
CONTACTOR

cw 1 1 1 1 1 1 1
C1 0 1 1 1 1 0 1
C2 0 0 1 1 1 0 0
C3 0 0 0 1 1 0 0
C4 0 0 0 0 1 0 0
CX 0 0 0 0 0 1 1
CY 1 1 1 1 1 0 0
(074 0 0 0 0 0 1 1

TABLA N° 2.1: Tabla légica para el control de velocidad serie-paralelo de motores serie de corriente continua

L1
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Figura 2.2: Control de velocidad serie de motores serie de corriente continua — Velocidad 1
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L2

C4

Figura 2.3: Control de velocidad serie de motores serie de corriente continua — Velocidad 2
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Figura 2.4: Control de velocidad serie de motores serie de corriente continua — Velocidad 3
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resistencia (de las 04) permanece conectada también en serie con ellos. En la
velocidad 5 (ver Figura 2.6) los motores serie se encuentran conectados en
serie entre ambos y ahora ninguna resistencia (de las 04) permanece
conectada en serie con ellos, aplicandose a cada motor, la mitad de la tensién
de linea. En la velocidad 6 (ver Figura 2.7) los motores serie se encuentran
conectados en paralelo entre ambos y la totalidad de resistencias (04 en total)
conectadas en serie con ellos.

e El tercer nivel agrupard las velocidades 7 y 8 (ver Figuras 2.8 y 2.9),
mostradas en la tabla y las secuencias de control correspondientes seran
efectuadas automaticamente. En la velocidad 7 (ver Figura 2.8) los motores
serie se encuentran aun conectados en paralelo entre ambos y ahora sélo 03
resistencias (de las 04) permanecen conectadas en serie con ellos. En la
velocidad 8 (ver Figura 2.9) los motores serie se encuentran conectados en
paralelo entre ambos y ahora s6lo 02 resistencias (de las 04) permanecen

conectadas en serie con ellos.

En cada cambio de velocidad que involucra apertura de contactores (en especial para
la conexién paralelo de mototes), se ha de tener en cuenta los tiempos necesarios

para la extincion de los arcos generados, a fin de garantizar un funcionamiento

confiable.

2.4 Descripcion de los dispositivos constitutivos del Sistema de Control
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Figura 2.5: Control de velocidad serie de motores serie de corriente continua — Velocidad 4
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Figura 2.6: Control de velocidad serie de motores serie de corriente continua — Velocidad 5
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Figura 2.7: Control de velocidad paralelo de motores serie de corriente continua — Velocidad 6
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Figura 2.8: Control de velocidad paralelo de motores serie de corriente continua — Velocidad 7
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Figura 2.9: Control de velocidad paralelo de motores serie de corriente continua — Velocidad 8
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2.4.1 Contactor: La N.EM.A. (National Electrical Manufacturers Association)
define un contactor como un aparato que sirve para abrir y cerrar
repetidamente un circuito eléctrico de potencia. Un contactor magnético
funciona por medios electromagnéticos. La Figura 2.10 muestra un contactor
de corriente continua, de 400 A, con terminales de arco, contactos

principales, bobina de soplado y bobina de accionarniento.

Categoria de servicio

La categoria de servicio esta relacionada con el poder de ruptura del
contactor. Las normas han determinado 5 categorias de servicio para
aplicaciones en corriente continua, que representan las condiciones mas

corrientes de utilizacion y difieren por los poderes de ruptura exigidos.

Las categorias para corriente continua son:

DC1:

En funcionamiento normal: conexion y desconexion al 100 % de la corriente
nominal del aparato receptor.

En funcionamiento ocasional: conexion y desconexion al 150 % de la

corriente nominal del aparato receptor.

DC2:

En funcionamiento normal: conexion al 250 % de la corriente nominal
(constante de tiempo hasta 2 mseg) y desconexion al 100 % de la corriente
nominal (constante de tiempo hasta 7,5 mseg) del aparato receptor.

En funcionamiento ocasional: conexiéon y desconexién al 400 % de la

corriente nominal (constante de tiempo hasta 2,5 mseg) del aparato receptor.



Figura 2.10: Contactor de potencia para corriente continua

8¢
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DC3:

En funcionamiento normal: conexion y desconexion al 250 % de la corriente
nominal (constante de tiempo hasta 2 mseg) del aparato receptor.

En funcionamiento ocasional: conexion y desconexion al 400 % de la

corriente nominal (constante de tiempo hasta 2,5 mseg) del aparato receptor.

DC4:

En funcionamiento normal: conexién al 250 % de la corriente nominal
(constante de tiempo hasta 7,5 mseg) y desconexion al 100 % de la corriente
nominal (constante de tiempo hasta 10 mseg) del aparato receptor.

En funcionamiento ocasional: conexion y desconexion al 400 % de la

corriente nominal (constante de tiempo hasta 15 mseg) del aparato receptor.

DC5:

En funcionamiento normal: conexion y desconexion al 250 % de la corriente
nominal (constante de tiempo hasta 7,5 mseg) del aparato receptor.

En funcionamiento ocasional: conexion y desconexion al 400 % de la

corriente nominal (constante de tiempo hasta 15 mseg) del aparato receptor.

La constante de tiempo citada resulta del cociente entre la inductancia y la
resistencia del circuito. Cabe acotar que en CC generalmente se emplean
contactores unipolares. En funcion de la categoria de servicio, algunas

aplicaciones son:

DC1: Cargas puramente resistivas o débilmente inductivas, para calefaccion

eléctrica, por ejemplo.

DC2: Motores derivacion, con desconexion a motor en rotacion, nunca a

motor frenado.

DC3: Motores derivacion, con desconexion a motor frenado, inversiones del

sentido de giro.
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DC4: Motores serie, con desconexion a motor en rotaciéon, nunca a motor

frenado.

DCS: Motores serie, con desconexion a motor frenado, inversiones del

sentido de giro.

Funcionamiento del contactor.
El circuito que se quiere gobemar se conecta a los contactos principales. En
nuestro caso se trata de un contactor unipolar.

e Cuando la bobina del contactor queda excitada por la circulacion de la
corriente, mueve el nicleo en su interior y arrastra el contacto,
estableciendo a través de los polos el circuito entre la red y el
receptor.

e Cuando la bobina deja de ser alimentada, abre los contactos.

o La bobina estd concebida para resistir los choques mecénicos
provocados por el cierre y la apertura de los contactos y los choques

electromagnéticos debidos al paso de la corriente por sus espiras.

2.4.2 Controlador Légico Programable (PLC): Se define asi a toda maquina
electrénica, disefiada para controlar en tiempo real y en medio industrial
procesos secuenciales. Realiza  funciones ldgicas: series, paralelos,
temporizaciones, contajes y otras mas potentes como calculos, regulaciones,
etc. El PLC utilizado es el MicroLogix™ 1000 1761-L32BWB de Allen-

Bradley (ver Figura 2.11).
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Figura 2.11: Controlador Légico Programable Allen Bradley, MicroLogix 1000 1761-L32BWB



Especificaciones generales:

Tipo de memoria:

Tension de fuente de alimentacion:

Uso de fuente de alimentacion:
Ciclos de potencia:

Temperatura de operacion:

Temperatura de almacenamiento:
Humedad de operacion:

Vibracion:

32

EEPROM de 1K (aproximadamente 737
palabras de instruccion; 437 palabras de dato).
20.4 -26.4 VCC.

7 VA.

50 000 minimo.

0°C a 55°C (32 °F a 131°F) para el montaje
horizontal.

0°C a 45°C (32 °F a 113°F) para el montaje
vertical.

-40°C a 85°C (-40°F a 185°F).

5 a 95% sin condensacion.

De operaciéon: 5 Hz a 2 KHz, 0.381 mm (0.015 pulg.) pico a pico/2.5 g,

montaje en panel, 1 hr por eje.

Fuera de operacion: 5 Hz a 2 KHz, 0.762 mm (0.030 pulg.) pico a pico/5 g, 1

hr por eje.

Impacto:

De operacion: Aceleracion pico 10g (7.5 g montaje en riel DIN), (11+1 ms de

duracién) 3 veces en cada direccidn, cada eje.

Fuera de operacion: Aceleracion pico 20 g (11+1 ms de duracion) 3 veces en

cada direccion, cada eje.

Certificacion:

o Certificacion de CSA.



° Listado por UL.
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° Marca CE para todas las directivas aplicables.

Par tornillo terminal:
Descarga electrostatica:

Sensibilidad radiada:

Fenomenos transitorios rapidos:

Aislamiento:

Especificaciones de entrada:
Cantidad de entradas:
Rango de voltaje:

Voltaje activado:

Voltaje desactivado:

Corriente activada:

Corriente desactivada:

0.9 N-m maximo (8.0 pulg-1bs)

IEC801-2 a 8KV

IEC801-3 a 10 V/m, 27 MHz — 1000 MHz
excepto

3 V/m, 87 MHz — 108 MHz, 174 MHz — 230
MHz y 470 MHz — 790 MHz

IEC801-4 a fuente de al9imentacion de 2 KV,
E/S; comunicacionde 1 KV.

1500 VCA

20

14 a30 VCC

14 VCC min.

24 VCC nominal

26.4 VCC max. a 55°C (131°F)
30.0 VCC max. a 30°C (86°F)
5VCC

2.5 mA min. a 15 VCC

8.0 mA nominal a 24 VCC
12.0 mA max. a 30 VCC

1.5 mA max.
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Impedancia nominal: 3 K ohms

Capacidad nominal de contactos de relé:

Cantidad de salidas: 12
Tension maxima: 24 VCC
Amperes continuos: 20A
Volt-amperes: 28 VA

24.3 Computador personal con software de programacion: El software de
programacion del PLC utilizado es el SLC-500 de Allen- Bradley (ver
Figuras 2.12 y 2.13). Los requerimientos minimos del sistema son los

siguientes:

° Sistema operativo Windows 98, 98se, ME, NT4, SP3, 2000
° Procesador Pentium 100 MHz

° Memoria RAM de 64M bytes

° 800x600, 256-color

2.5 Formulacion del programa de control

Mediante el uso del programa SLC-500 de Allen- Bradley instalado en una
computadora personal con los requerimientos minimos indicados, se procedié a
formular mediante el uso de las instrucciones del software, las condiciones de
funcionamiento planteadas en la Tabla N° 2.1.

Concluyendo con el programa de control que se muestra en los siguientes listados:



Figura 2.12: Software de programacion SLC-500 de Allen-Bradley para programacion de MicroPLC: MicroLogix 1000



Figura 2.13: Computadora personal con software de programacion SLC-500 de Allen-Bradley instalado, para
programacion de MicroPLC: MicroLogix 1000
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Listado de Programa: Control de 02 motores de corriente continua —

Archivo procesador: ARRANQUE.ACH.

El listado que se muestra a continuacion es el programa desarrollado para
efectuar el control de los 02 motores de corriente continua correspondientes a
una locomotora.

El programa ha sido elaborado mediante el uso del lenguaje escalera.

En el listado se muestra la secuencia logica que realiza el PLC al efectuarse
cada acciéon de mando.

Las acciones de mando o contactos de entrada se encuentran denotadas en el
programa por las instrucciones asociadas a I:0 y el numero de entrada
correspondiente; los contactos de salida se encuentran denotados en el
programa por las instrucciones asociadas a 0:0 y el namero de salida
correspondiente; las instrucciones denotadas por B3 y T4:* (donde * es el
nimero de temporizador empleado), son contactos y temporizadores logicos
programados en el PLC para el propdsito en particular.

Se observa en el programa, el uso de 07 entradas (de las 20 disponibles en el
PLC elegido) y 09 salidas (de las 12 disponibles en el PLC elegido), asi como
de 07 contactos y 10 temponzadores logicos.

El programa cuenta con 27 reglones de instrucciones de control.



Allen—Bradley Co.
Software Serie 1747

APS Versién 5.11
Utilidad de documentacién

Listando progr.

CONTROL DE 02 MOTORES DE CORRIENTE CONTINUA

Archivo procesador: ARRANQUE.ACH
Marzo 12, 2003 — 15:34
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CONTROL DE 02 MOTORES DE CORRIENTE CONTINUA Marzo 12, 2003 Pagina 1
Listando progr. Archivo procesador: ARRANQUE.ACH Renglén 2:0

Renglén 2:0
B3

ﬂ I:0 I:0 I:0
—1/( 1 0 1/1 () —
T °
B3
11
0

Renglén 2:1

B3 I:0 ?:?
—] [—1 [ P
Il () 6 4 ||
Rengldon 2:2
B3 I:0 B3 ﬁ
—] (—1 [ ()—
I 0 6 1|l
Renglén 2:3
B3 I:0 B3 0:0
—]) (—] (—1/( ( )—
I o 6 2 5 I
Rengldn 2:4
B3 I:0 ~TON: H
A—) [—) [ TEMP A LA CONEXION}M—(EN)-—
0 6 Temporizador T4:0+(DN)
Base Tiempo 1.0
Presel 8
Acum 0

Rengldén 2:5
B3  T4:0 B3 o:0 |

—] [—1 [ 4 ()—a
I ‘
B3

1
3

Renglén 2:6

B3 T4:0 ~TON-
—] [—1 [ TEMP A LA CONEXION|—(EN)—A
1 DN Temporizador T4:1}—(DN)
Base Tiempo 1.0
Presel 5
Acum 0

Renglén 2:7
B3 T4:1 B3 0:0 g

I:0
—1 [—1] [—1 Vi )
" 1 DN 7 L ﬂ 7
B3
1

y
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CONTROL DE 02 MOTORES DE CORRIENTE CONTINUA Marzo 12, 2003 Pagina 2
Listando progr. Archivo procesador: ARRANQUE.ACH Renglén 2:8
Renglén 2:8 TON
21 I: - ﬂ
A—lin[—T‘; (—1 I TEMP A LA CONEXION|—(EN)—
1 DN 7 Temporizador T4:2—(DN)
Base Tiempo 1.0
Presel 5
Acum 0
Renglén 2:9
B3 T4:2 B3 0:0__
—] [—) [— /I ()
] 1 DN 2 8 |

Renglon 2:10

B3 T4:2 -TON !
A—] [—1 [ TEMP A LA CONEXION|—(EN)-
1 DN Temporizador T4:3}—(DN)
Base Tiempo 1.0
Presel 5
Acum 0
Renglén 2:11
B3 T4:3 B3 0:0 ﬂ
—] [—] [—1/1 ( )—
] 1 DN 2 9 ||
Renglén 2:12
B3 T4:3 rTON !
—1 [—1 [ TEMP A LA CONEXION }—(EN)—,
1 DN Temporizador T4:4|—(DN)
Base Tiempo 1.0
Presel 5
Acum 0
Renglén 2:13
| B3 T4:4 1:0 B3 |
A—] [—] [ I ()»—aA
1 DN 8
|_B3 '1‘4:6_'
1 (—1 [
5 DN
Renglén 2:14
B3 B3 T4:6 B3 !
—] [—) [—) [ ()—
I 1 5 DN 2 ||
Renglén 2:15
B3 T4:4 I:0 TN !
A—]l [—1 [—] I TEMP A LA CONEXION}—(EN)—
1 DN 8 Temporizador T4:5—(DN)

Base Tiempo 0.01
Presel 50
Acum 0




CONTROL DE 02 MOTORES DE CORRIENTE CONTINUA

Listando progr.

Rengldon 2:16
B3 T4:4 I:0

Archivo procesador:

Marzo 12,
ARRANQUE . ACH

2003 Pagina 3
Renglén 2:16

rTOF"

A—] [—1 [—) I
1 DN 8

Renglén 2:17
B3 T4:5

TEMP A LA DESCONEX
Temporizador T4:6

Base Tiempo 1.0
Presel 1
Acum 1

—(EN)—H
— (DN)

o)

—] [—1 [
I 1 DN

Renglén 2:18
B3 T4:5

10 ||

o

"—] [I_] lgN

Rengldn 2:19
B3 T4:5

11 ||

rTON:

—] [—1 [
1 DN

Rengldén 2:20
B3 T4:7 I:0

TEMP A LA CONEXION
Temporizador T4:7

Base Tiempo 1.0
Presel 7
Acum 0

—(EN)—ﬁ
— (DN)

o

A—] [—] [—1 I
I 1 DN 9

Renglén 2:21
B3 T4:7 I:0

~TON

30

—] [—1 [—] [
1 DN 9

Renglén 2:22

TEMP A LA CONEXION
Temporizador T4:8

Base Tiempo 1.0
Presel 7
Acum 0

—(EN)—ﬁ
—(DN)

B3 ° T4:8
—) [—) [
i 1 DN
Rengldon 2:23
I:0 I:0
A—1/1

83!
( ):—"

O
9

41
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CONTROL DE 02 MOTORES DE CORRIENTE CONTINUA Marzo 12, 2003 Pagina 4
Listando progr. Archivo procesador: ARRANQUE.ACH Renglén 2:24
Rengldon 2:24
B3 rTON H
—1 I TEMP A LA CONEXION I (EN)—,
9 Temporizador T4:13}—(DN)
Base Tiempo 0.01
Presel 70
Acum 0
Renglén 2:25
T4:13 0:0
—] [ ( )—
Il DN 1

Renglén 2:26

=

A — END }



CONTROL DE 02 MOTORES DE CORRIENTE CONTINUA
Listando progr. Archivo procesador:

RESUMEN OPCIONES REPORT

Asegurar Info Valida X—-Ref:
Modo Gréafico:

Ancho Pagina:

Longitud Pagina:

Archivo Inicial:

Archivo Final:

Linea potencia:

Comentarios direccion:
Display Direccidn:
Comentarios Rengldn:
Ref.Cruzada en diag. escalera:

Marzo 12,
ARRANQUE .ACH

2003

43

Pagina 5
Resumen
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Listado de Programa con referencia cruzada: Control de 02 motores de

corriente continua — Archivo procesador: ARRANQUE.ACH

En el listado que se muestra a continuacién, se observa los mismos reglones
con instrucciones, mostrados en el listado anterior; mostrando ademas, cada
una de las instrucciones utilizadas en el reglon de programacion
correspondiente  (contactos abiertos, contactos cerrados, bobinas,
temporizadores con retardo a la conexidn, temporizadores con retardo a la
desconexion) y seiiala la ubicacion de estas en cada uno de los reglones en los
que se encuentra incluido. Lo cual hace posible una verificacion mas rapida

del uso de las instrucciones en los diversos reglones del programa.



o

Allen—Bradley Co.
Software Serie 1747

APS Versién 5.11
Utilidad de documentacién

Listando progr.

Archivo procesador: ARRANQUE.ACH
Febrero 24, 2003 — 22:00
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Listando progr.

Renglén 2:0

46

Febrero 24, 2003

ARRANQUE .ACH

Pagina 1

Archivo procesador: Renglén 2:0

I:0 I:0 I:0 B3
—1)/[—+—]) [—+—1/1 « ) —
3 4 5 0
B3
+—] {—+
0
B3/0
-] [ 2:0 2:1 2:2 2:3 2:4
—-( )— 2:0
I:0/3
-1/[— 2:0
1:0/4
-1 I 2:0
-1/[— 2:23
I1:0/5
-] [ 2:23
-1/[— 2:0
Renglén 2:
B3 I:0 0:0
=1 [—]I ()—
0 6 4
B3/0
-] [ 2:0 2:1 2:2 2:3 2:4
—-( )— 2:0
I1:0/6
=) [ 2:1 2:2 2:3 2:4
0:0/4 )
-( )— 2:1
Renglén 2:2
B3 I:0 B3
=1 [—11 ( )—
0 6 1
B3/0
-] [ 2:0 2:1 2:2 2:3 2:4
-( )— 2:0
B3/1
-] [— 2:5 2:6 2:7 2:8 2:9 2:10 2:11 2:12 2:13 2:14 2:15 2:16 2:17
2:18 2:19 2:20 2:21 2:22
-( )— 2:2
I1:0/6

2:1 2:2 2:3 2:4
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Febrero 24, 2003 Pagina 2

Listando progr. Archivo procesador: ARRANQUE.ACH Renglon 2:3
Renglén 2:3
B3 I:0 B3 0:0__
—] [—1 [— VI Y=
0 6 2
B3/0
=} [— 2:0 2:1 2:2 2:3 2:4
—-( )— 2:0
B3/2
=)/[— 2:3 2:5 2:7 2:9 2:11
-( )— 2:14
I1:0/6
=] [— 2:1 2:2 2:3 2:4
0:0/5
—( )— 2:3
Rengléon 2:4
B3 I:0 +TON: +
—]1 [—1 [ +TEMP A LA CONEXION+—(EN)-—
0 6 Temporizador T4:0+—(DN)
Base Tiempo 1.0
Presel 8
Acum 0
B3/0
-] [ 2:0 2:1 2:2 2:3 2:4
-( )— 2:0
I1:0/6
=) {— 2:1 2:2 2:3 2:4
T4:0
—TON— 2:4
Rengléon 2:5
B3 T4:0 B3 0:
—1 [—] [—+—1/[— e
1 DN 2 6
B3
+—3] [—+
.3
B3/1
-] [— 2:5 2:6 2:7 2:8 2:9 2:10 2:11 2:12 2:13 2:14 2:15 2:16 2:17
2:18 2:19 2:20 2:21 2:22
- )— 2:2
B3/2

=]/[— 2:3 2:5 2:7 2:9 2:11
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Febrero 24, 2003 Pagina 3

Listando progr. Archivo procesador: ARRANQUE.ACH Rengloén 2:6
B3/3
-] [ 2:5
- )~ 2:20
0:0/6
—-( )— 2:5
T4:0/DN

-] [— 2:5 2:6

Renglén 2:6

B3 T4:0 +TON +
—) I—1 +TEMP A LA CONEXION+-(EN)-
1 DN Temporizador T4:1+—(DN)
Base Tiempo 1.0
Presel 5
Acum 0
B3/1
=] [— 2:5 2:6 2:7 2:8 2:9 2:10 2:11 2:12 2:13 2:14 2:15 2:16 2:17
2:18 2:19 2:20 2:21 2:22
—( )= 2:2
T4:0/DN
-] [- 2:5 2:6
T4:1
—TON— 2:6
Rengldén 2:7
B3 T4:1 I:0 B3 0:0
—l1 (—) [—) [—+—)/[— ()—
1 DN 7 2 - 7
B3 '
+—] [—+
4
B3/1
-} [ 2:5 2:6 2:7 2:8 2:9 2:10 2:11 2:12 2:13 2:14 2:15 2:16 2:17
2:18 2:19 2:20 2:21 2:22
—-( )— 2:2
B3/2
=-)/[— 2:3 2:5 2:7 2:9 2:11
= )— 2:14
B3/4
-1 1 2:7
= )— 2:22
1:0/7

=} [- 2:7 2:8
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0:0/7
- )— 2:7 )
Febrero 24, 2003 Pagina 4
Listando progr. Archivo procesador: ARRANQUE.ACH Renglén 2:8
T4:1/DN

-1 [— 2:7 2:8

Renglén 2:8

B3 T4:1 I:0 +TON +
—)][—1I[—1 +TEMP A LA CONEXION+—(EN)-—
1 DN 7 Temporizador T4:2+—(DN)
Base Tiempo 1.0
Presel 5
Acum 0
B3/1
=) [ 2:5 2:6 2:7 2:8 2:9 2:10 2:11 2:12 2:13 2:14 2:15 2:16 2:17
2:18 2:19 2:20 2:21 2:22
—( )— 2:2
I:0/7
=1 [ 2:7 2:8
T4:1/DN
=] [ 2:7 2:8
T4:2

—TON— 2:8

Renglén 2:9

B3 T4:2 B3 0:0
—] [—1 [—1/( ()
1 DN 2

B3/1
-] [ 2:5 2:6 2:7 2:8 2:9 2:10 2:11 2:12 2:13 2:14 2:15 2:16 2:17
2:18 2:19 2:20 2:21 2:22
- )— 2:2
B3/2
-)/[— 2:3 2:5 2:7 2:9 2:11
=( )— 2:14
0:0/8
- )— 2:9
T4:2/DN

-) [- 2:9 2:10

Renglén 2:10

B3 T4:2 +TON: +
—) [—1 [ +TEMP A LA CONEXION+—(EN)-
1 DN Temporizador T4:3+—(DN)
Base Tiempo 1.0
Presel 5

Acum 0 |
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Febrero 24, 2003 Pagina 5

Listando progr. Archivo procesador: ARRANQUE.ACH Rengldén 2:11
B3/1
-] [— 2:5 2:6 2:7 2:8 2:9 2:10 2:11 2:12 2:13 2:14 2:15 2:16 2:17
2:18 2:19 2:20 2:21 2:22
—( )—- 2:2
T4:2/DN
-] [— 2:9 2:10
T4:3
—TON— 2:10
Renglén 2:11
B3 T4:3 B3 0:0
—] (—1 [—WI ()—
1 DN 2 9
B3/1
=1 [— 2:5 2:6 2:7 2:8 2:9 2:10 2:11 2:12 2:13 2:14 2:15 2:16 2:17
2:18 2:19 2:20 2:21 2:22
—-( )— 2:2
B3/2
=}/[— 2:3 2:5 2:7 2:9 2:11
-( )— 2:14
0:0/9
=( )— 2:11
T4:3/DN
=] [— 2:11 2:12
Renglén 2:12
B3 T4:3 +TOoN +
—)] [—1 I +TEMP A LA CONEXION+—(EN)—
1 DN Temporizador T4:4+—(DN)
Base Tiempo 1.0
Presel 5
Acum 0
B3/1
=] [— 2:5 2:6 2:7 2:8 2:9 2:10 2:11 2:12 2:13 2:14 2:15 2:16 2:17
2:18 2:19 2:20 2:21 2:22
—-( )— 2:2
T4:3/DN
=) [— 2:11 2:12
T4:4

—TON-

2:12



Listando progr.

Renglén 2:13
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Febrero 24,
ARRANQUE .ACH

2003 Pagina 6

Archivo procesador: Renglén 2:13

B3 T4:4 I:0 B3
—} [—1 [——1 [ h ()—
1 DN 8 5
B3 T4:6
=1 —1 [—+
5 DN
B3/1
-] [— 2:5 2:6 2:7 2:8 2:9 2:10 2:11 2:12 2:13 2:14 2:15 2:16 2:17
2:18 2:19 2:20 2:21 2:22
—-( )— 2:2
B3/5
-1 I 2:13 2:14
-( )— 2:13
1:0/8
-] [— 2:13 2:15 2:16
T4 :4/DN
-] [— 2:13 2:15 2:16
T4 :6/DN
-] [ 2:13 2:14
Rengldén 2:14
B3 B3 T4:6 B3
—)1 [—1(—11 () —
1 5 DN 2
B3/1
-] [ 2:5 2:6 2:7 2:8 2:9 2:10 2:11 2:12 2:13 2:14 2:15 2:16 2:17
2:18 2:19 2:20 2:21 2:22
—( )— 2:2
B3/2
=]/[— 2:3 2:5 2:7 2:9 2:11
=()- 2:14
B3/5
=) [— 2:13 2:14
-()— 2:13
T4:6/DN
-] [— 2:13 2:14
Rengldén 2:15
B3 T4:4 I: +TON +
—] [—]1 [—1 I +TEMP A LA CONEXION+—(EN)—
1 DN 8 Temporizador T4 :5+—(DN)

Base Tiempo 0.01
Presel 50
Acum (4]
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Febrero 24, 2003 Pagina 7

Listando progr. Archivo procesador: ARRANQUE.ACH Renglén 2:16
B3/1
-} [— 2:5 2:6 2:7 2:8 2:9 2:10 2:11 2:12 2:13 2:14 2:15 2:16 2:17
2:18 2:19 2:20 2:21 2:22
-( )— 2:2
1:0/8
-] [— 2:13 2:15 2:16
T4:4/DN
-] [— 2:13 2:15 2:16
T4:5
—TON—- 2:15
Rengldén 2:16
B3 T4:4 I:0 +TOF: +
—)1[—)1I[—1t +TEMP A LA DESCONEX+—(EN)—
1 DN 8 Temporizador T4:6+—(DN)
Base Tiempo 1.0
Presel 1

Acum 1

B3/1
=] [— 2:5 2:6 2:7 2:8 2:9 2:10 2:11 2:12 2:13 2:14 2:15 2:16 2:17
2:18 2:19 2:20 2:21 2:22
-( )— 2:2
1:0/8
=] [— 2:13 2:15 2:16
T4:4/DN
=] [— 2:13 2:15 2:16
T4:6

—TOF— 2:16

Renglén 2:17

B3 T4:5 0:0
—1 [—1) I «)—
1 DN 10
B3/1
=) [— 2:5 2:6 2:7 2:8 2:9 2:10 2:11 2:12 2:13 2:14 2:15 2:16 2:17
2:18 2:19 2:20 2:21 2:22
-( )— 2:2
0:0/10
—( ) 2:17
T4:5/DN

=] [~ 2:17 2:18 2:19
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Renglén 2:18
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Febrero 24,
Archivo procesador: ARRANQUE.ACH

2003 Pagina 8
Renglén 2:18

B3 T4:5 ?:?
—1 [—1 1 T
1 DN 11
B3/1
=3} [ 2:5 2:6 2:7 2:8 2:9 2:10 2:11 2:12 2:13 2:14 2:15 2:16 2:17
2:18 2:19 2:20 2:21 2:22
—-( )— 2:2
0:0/11
—( )— 2:18
T4:5/DN
-] (— 2:17 2:18 2:19
Rengldén 2:19
B3 T4:5 +TON +
—) [—1 I +TEMP A LA CONEXION+—(EN)—
1 DN Temporizador T4:7+—(DN)
Base Tiempo 1.0
Presel 7
Acum 0
B3/1
-] [— 2:5 2:6 2:7 2:8 2:9 2:10 2:11 2:12 2:13 2:14 2:15 2:16 2:17
2:18 2:19 2:20 2:21 2:22
- )— 2:2
T4:5/DN
-] [— 2:17 2:18 2:19
T4:7
—TON— 2:19
Renglén 2:20
B3 T4:7 I:0 B3
—1 [—) (—1I «()—
1 DN 9 3
B3/1
=) [— 2:5 2:6 2:7 2:8 2:9 2:10 2:11 2:12 2:13 2:14 2:15 2:16 2:17
2:18 2:19 2:20 2:21 2:22
—( )— 2:2
B3/3
-1 [— 2:5
—-( )— 2:20
I:0/9
-} [ 2:20 2:21
T4:7/DN

2:20 2:21



Listando progr.

Renglén 2:21
B3 T4:7 I:0
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Febrero 24, 2003 Pagina 9
Archivo procesador: ARRANQUE.ACH Rengldén 2:21

+TON +

—1 [—1 [—1 [
1 DN 9

+TEMP A LA CONEXION+—(EN)—
Temporizador T4:8+—(DN)

Base Tiempo 1.0
Presel 7
Acum 0
B3/1
-1 [— 2:6 2:7 2:8 2:9 2:10 2:11 2:12 2:13 2:14 2:15 2:16 2:17
2:19 2:20 2:21 2:22
1:0/9
-] [— 2:20 2:21
T4:7/DN
-] [— 2:20 2:21
T4:8
—TON- 2:21
Renglén 2:22
B3 T4:8 B3
—1 [—1 [ ( ) —
1 DN 4
B3/1
-] (- 5 2:6 2:7 2:8 2:9 2:10 2:11 2:12 2:13 2:14 2:15 2:16 2:17
18 2:19 2:20 2:21 2:22
-( )— :2
B3/4
T4 :8/DN
Renglén 2:23
I:0 I:0 B3
—}/[{—+—] [—+ ( y—
4 5 9
B3
+—] [—+
9
B3/9 :
=] [— 2:23 2:24
1:0/4
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Febrero 24, 2003 Pagina 10

Listando progr. Archivo procesador: ARRANQUE.ACH Rengldén 2:24

1:0/5

Renglén 2:24
B3

+TON +

—1 0 +TEMP A LA CONEXION+-(EN)—
9 Temporizador T4:13+—(DN)
Base Tiempo 0.01
Presel 70
Acum 0
B3/9
-} [ 2:23 2:24
—-( )— 2:23
T4:13
—TON- 2:24
Renglén 2:25
T4:13 0:0
—1 [ () —
DN 1
0:0/1
—( )— 2:25
T4:13/DN
-] [— 2:25

Renglon 2:26

+END+
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Febrero 24, 2003 Pagina 11
Listando progr. Archivo procesador: ARRANQUE.ACH Resumen

RESUMEN OPCIONES REPORT

Asegurar Info Valida X—Ref: SI
Modo Grafico: NO
Ancho Pagina: 80
Longitud P&agina: 66
Archivo Inicial: 2

Archivo Final: 15
Linea potencia: SI
Comentarios direcciodn: SI
Display Direccién: SI
Comentarios Renglén: ST

Ref.Cruzada en diag. escalera: TODOS



CAPITULO 111

EVALUACION TECNICO-ECONOMICA PARA LA IMPLEMENTACION

DEL SISTEMA DE CONTROL

3.1 Evaluacion técnica de la solucion planteada:

El PLC es un equipo electronico dotado de interfases de entrada y de salida,
programable en su operacion a través de un software.

El sistema soporta condiciones eléctricas y ambientales variables,
caracteristicas de la industria.

Es un sistema flexible y confiable, que elimina los altos costos de
mantenimiento y reemplazo de dispositivos en contraposicion a la solucién
que significaba instalar un sistema electronico de aplicacion especifica, como
el original.

El PLC elegido para dar solucion al problema cuenta con 20 entradas de
contacto seco (se requieren s6lo 07), por lo cual, se tiene 13 entradas de
contacto seco adicionales, disponibles para un uso futuro o reprogramacion

para caracteristicas adicionales de funcionamiento.
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El PLC elegido para dar solucion al problema cuenta con 12 salidas tipo relé
(se requieren s6lo 09), por lo cual, se tiene 03 salidas tipo relé adicionales,
disponibles para un uso futuro o reprogramacién para caracteristicas

adicionales de funcionamiento.

3.2 Evaluaciéon econémica de la soluciéon planteada:

El reemplazo del circuito electrénico para el control de la locomotora, que
estaba averiado, tiene una demora de 03 meses, por la importacion, y un costo
aproximado de US$ 5000 mas el 1.G.V. (18%). Este tiempo resulta excesivo,
pues la empresa minera sélo cuenta con 01 locomotora adicional, que dadas
las nuevas circunstancias, debera funcionar en forma continua, por lo cual, las
posibilidades de falla se ven incrementadas.

Una locomotora puede efectuar un viaje de ida y vuelta extrayendo mineral
(Zinc, Plomo) en aproximadamente 45 minutos; en cada viaje puede extraer
120 toneladas de mineral, es decir, 3 840 toneladas de minerales al dia. El
tener la segunda locomotora averiada significaria el no extraer
aproximadamente 3 840 toneladas de mineral al dia, durante el tiempo que no

se cuente con locomotora alguna.



e La solucién planteada tiene el siguiente costo:

| Descripcion US$
PLC MicroLogix™ 1000: 600.00
Sofware de programacion: 250.00
Programacion 950.00
Contactores auxiliares (09) 250.00
Pulsadores (06) 100.00
Gabinete 200.00
Bateria 100.00
Materiales de instalacion 300.00
Transporte y viaticos 250.00
Sub-Total 3000.00
Gastos generales y utilidades (US$) 7000.00
Resumen (US$)

Sub-Total 3000.00
Gastos generales y utilidades 7000.00
Impuesto General a las Ventas (18%) 1800.00
TOTAL

11800.00
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e Es decir, la soluciéon planteada significa a la empresa minera un costo

superior en un 100% a la solucidon del reemplazo del circuito electrénico

averiado.

e La solucion planteada es aceptada pues su implementacion sélo demora 01

mes y porque econdémicamente, la recuperacion del dinero adicional (US$
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5000) que se paga por esta solucion, es efectuada en no mas de 01 mes, con el

volumen de las extracciones; de acuerdo a lo que se averigud posteriormente.

3.3 Descripcion del prototipo implementado:
En la Figura 3.1 se muestra el esquema de control de 02 motores serie de
corriente continua, de una locomotora, basado en el PLC; el cual fue
implementado como solucién del problema planteado.
La computadora es conectada al controlador sélo durante la programacion, luego
de efectuada esta, se retira la computadora y el controlador funciona en forma
autonoma.
En el controlador radica ahora la programacion correspondiente, la cual hace
posible que en relacion a las instrucciones recibidas por un mecanismo de
palanca y contactos, deba efectuarse acciones de control pre-establecidas,
efectuandose enclavamientos logicos a fin de evitar funcionamientos
contrapuestos que puedan ocasionar fallas.
Se ha de implementar un sistema de control prototipo, procurando reproducir

todas las variables que se controlaron; para ello se hara uso de lo siguiente:

e PC Laptop, con las siguientes caracteristicas:

v Sistema operativo Windows 98
v Procesador Pentium MMX

v Memoria RAM de 64M bytes
v’

800x600, 256-color



PC con Software de
programacion

-------
-

v

Grupo de
Contactores

‘Mecanismo de palanca
y contactos

Controlador
Programable L

Figura 3.1: Esquema de control de 02 motores serie de corriente continua, de una locomotora, basado en el PLC Allen-Bradley

Motores Serie de
Corriente Continua

19
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Controlador Légico Programable (PLC) MicroLogix™ 1000 1761-L32BWB
de Allen-Bradley, que posee las caracteristicas indicadas anteriormente en la
pagina 32.

09 Relés de 24 VDC a 10 A a 125 VAC, para soldar o montaje en base. (Ver
Figura 3.2)

04 resistencias (Ver Figura 3.3)

02 Micromotores, 12 VDC (Ver Figura 3.4)

07 intermuptores (Ver Figura 3.5)

01 fuente DC (Ver Figura 3.6) con las siguientes caracteristicas y
especificaciones:

Caracteristicas:
v' Tension de operacion seleccionable: 6, 12, 0 24 VDC
v Proteccion de bloqueo automatico en caso de sobrecarga
v" LEDs indicadores de tension AC y DC
v Circuito de carga de bateria incorporado
v" De tamafio pequefio, compacto

v" Incluye cinta doble pegamento para montaje

Especificaciones:

v" Seleccion 6 VDC:

Rango de corriente: 1.2A

Con wansformador: 12 VAC, 40 VA
v" Seleccién 12 VDC:

Rango de corriente: 1.0A

Con transformador: 16.5 VAC, 45 VA
v" Seleccion 24 VDC:

Rango de corriente: 0.8A

Con transformador: 24 VAC,40 VA

v~ Capacidad de la bateria de respaldo: 1.2a10 Ah



63

v" Tamaiio: 76.2mm X 76.2mm

e Transformador 220 / 24 VAC, 40 VA (Ver Figura 3.7)

Costo del prototipo implementado:

Descripcion US$
PLC MicroLogix™ 1000: 600.00
Sofware de programacion: 0.00
Programacion 0.00
Relés 24 VDC (09) 45.00
Resistencias (04) 1.00
Micromotores (02) 20.00
Interruptores (07) 35.00
Fuente DC (02) 40.00
Transformador 220/24 VAC 9.00
Transformador 220/16 VAC 8.00
Materiales de instalacion 25.00
Total 783.00

Resultados obtenidos:

e Se logroé reproducir todas las variables que se controlaron.

e El PLC utilizado es del mismo modelo que se emple6 en el control de la
locomotora.

e El control manual de eleccion de velocidades se efectué con el uso de
interruptores en vez del mecanismo de palanca y contactos de la locomotora.

e Se hizo uso del mismo programa de control.
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El prototipo implementado cumple la finalidad de mostrar la operatividad del
sistema de control para motores de corriente continua de una locomotora,

desarrollado.

Figura 3.2: Relé 24 VDC

Figura 3.3: Resistencia

Figura 3.4: Micromotor 12 VDC



Figura 3.5: Interruptor

Figura 3.6: Fuente DC

Figura 3.7: Transformador 220 /24 VAC /16 VAC
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CONCLUSIONES

1. La solucion planteada, basada en PLC, destinada al control de los motores
serie de corriente continua de una locomotora, es la mejor solucion, desde los
puntos de vista técnico y econémico, por lo siguiente:

v"  Es un sistema que soporta condiciones eléctricas y ambientales
variables, caracteristicas de la industria.

v Es un sistema reprog‘ramable, flexible y confiable, que elimina los altos
costos de mantenimiento y reemplazo de dispositivos.

v El PLC elegido cuenta con 13 entradas de contacto seco adicionales,
disponibles para un uso futuro o reprogramacion para caracteristicas
adicionales de funcionamiento, sin necesidad de efectuar gastos
adicionales en hardware.

v El PLC elegido cuenta con 03 salidas tipo relé adicionales, disponibles
para un uso futuro o reprogramacion para caracteristicas adicionales de
funcionamiento, sin necesidad de efectuar gastos adicionales en

hardware.
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v"  La soluciéon resulta ser mas comoda, que la compra del repuesto
original. El precio de la soluciéon se ve incrementado por los gastos
generales y utilidades de la empresa representante de la solucién
planteada. A pesar de duplicar el costo del repuesto original, la
inversion adicional es recuperada en 01 mes, producto del volumen de

minerales extraidos, con la locomotora operando adecuadamente.

2. El PLC resulta ser una herramienta de control muy util y confiable en su
operacion. Cuenta con una gran cantidad de instrucciones disponibles, con las
cuales puede llevarse a cabo la adicion de las caracteristicas de
funcionamiento de la locomotora, como por ejemplo adicionarle sistemas de

alarmas sonoras y luces indicadoras, adicionar niveles de velocidad, etc.
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7004-69
Instruction | Boletin de Directives 11/00
Bulletin instrucciones | d‘utilisation Columbia, SC, USA

LINE-ARC® Single-Pole DC Contactor

NEMA Size §, Normally Open

Size 5A, Normally Open

Class 7004 Type MGO-1 (300 A) & ’P
MGAO-1 (400 A), Series A -
Contactor de == (cd) de un polo LINE-ARC®
Tamanos NEMA 5, normalmente abierto

Tamanos 5A, normalmente abierto

Clase 7004, tipos MGO-1 (300 Amperes) y

MGAO-1 (400 Amperes), serie A

Contacteur cc unipolaire LINE-ARC®

Tailles NEMA 5, normalement ouvert

Tailles 5A, normalement ouvert

Classe 7004 types MGO-1 (300 Ampeéres) et

MGAO-1 (400 Amperes), série A

Retain for future use. / Conservar para uso futuro. / A conserver pour
usage ultérieur.

[]j] SQUARE D




Contactor de cd LINE-ARC®. tamafos NEMA § y tamafios 5A, N.A. 7004-69

Boletin de Instrucciones

11/00

INTRODUCCION

Vaiores nominales def contactor

Bobinas de trabajo

Entrelaces eléctricos

Puntas de contacto

Este contacior de un polo de tamafio 5 es un equipo abisagrado lipo fabrica
que ha sido disefiado para cumplir con las normas NEMA. Para identificar
las diferentes piezas del contactor (que aparecen entre paréntesis), consulte
la lista de la page 22 y los dibujos del ensambie en la page 23.

A PELIGRO

TENSION PELIGROSA

Desenergice el equipo antes de realizar cualquier trabajo en él.

! El incumplimiento de esta precaucion podra causar la muerte o
| lesiones serias.

Tabla 1: Valores nominales maximos del contactor a 600 V=== (cd),
+40°C temperatura ambiente

Potencia del motor de — (cd)
Am e === {cd
Valor nominal 8 230 V== (cd) peres d (cd)
Tematio 5 Tamano 5A famafo 5 Tamania 5A
Abisrto 8 horas 75 110 300 400
En gabwnote 87 100 70 360
Grim 110 150 400 $39

Las bobinas de trabajo han sido disefladas segun las normas NEMA para
soportar de manera continua el 110% de la tensidon nominal y para hacer
funcionar el comactor satisfactoriamente al 80% de su tension nominal. Los
valores de tension estandar de las bobinas son 115/120 V=== (cd) y 230/
240 V=== (cd). La Table 2 enumera los valores nominales de las bobinas de
trabajo estandar. Consulte el catlogo de control de gruas si desea
informaaddn sobre otras tensiones de bobinas no. 6100CT9702..

Tabla 2: Valores nominales de las bobinas de trabajo

No. de pleza de | Tension nominal | Resistencia nominal Corriente en fa
la bobina de —= (ca) (1) a +20 °C bobina (A) a +20 “C
51019-243-53 2301240 1240 0.154
51019-243-56 115120 A5 0.181

Los entrelaces eléctricos constan de contactos fijes montados sobre el
soporte del brazo de contacto (23) y confactos méviles instalados en ia parte
inferior del ensamble del byazo de contacto (22). Un juego de entrelaces
eléctnoos contiene un contacto de doble cieme N.A. (normalmente abierto) y
otro N.C. (normaimente cerrado). Los valores nominales de crerre y apertura
se aplican a los contactos de doble tiro cuando fanto el contacto N.A. como
el N.C. estan conectados a la misma polandad. L.os valores nominales de los
entrelaces eléctricos (Table 2) cumplen con la norma NEMA ICS-2-125,
(tablas AG600 y N60O).

Tabla3: Valores nominates de los entrelaces eléctricos

Valor Volits Corriente maxima (A) Corrlente continua

V) Cierre Aperiura méxima (A)
120 60 8.0
240 30 3.0

~(ca) INBo0) | op 15 1.6 10
800 12 1.2
125 2.2 22

===(cd) N800} | 250 1.1 1.1 10
600 04 0.4

Las puntas de contacto mdviles y fijas son idénticas. Las puntas de cobre
son esténdar. En aplicaciones en las que los contactos vayan a permanecer
cerrados durante perlodos largos, se recomiendan las puntas plateadas

"
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Contactor de cd LINE-ARC®, tamaitos NEMA § y tamafios 5A. N.A,
Instalacion

INSTALACION

A PELIGRO
| TENSION PELIGROSA

Desenergice el contactor antes de instalarlo,

efectuar ajustes, servicios de mantenimiento o
| resolucién de problemas. Las partes metalicas
| de! contactor pueden estar energizadas.

i E! incumplimiento de esta precaucion
podra causar la muerte o lesiones serias.

A PRECAUCION

PELIGRO DE CONEXION INCORRECTA

Si no se conecta la bobina de trabajo a la
tensién apropiada, puede que el contactor
funcione incormectamente o que se dafte la
bobina.

PELIGRO EN LA POSICION DE LA
CAMARA DE ARQUEO

Nunca haga funcionar el contactor con la
caAmara de arqueo levantada.

El incumplimiento de estas precauciones
uede causar lesiones o daiios al e quipo.

opcionales. Las puntas son estandar en los interruplores desconectadores
magnéticos manuales para grias y opcionales en los arrancadores de ==
(cd).

1

2.

Desempaque el contaclor con cuidado. Elimine la cinta de embalaje, si la
llevara.

inspeccione la placa de datos para asegurarse de que sea el equipo
correcto. Compruebe visualmente que la bobina de trabajo del contactor
(39) tenga la tensién correcta. La tensién del circuito de la bobina de
trabajo puede ser diferente de la tension del circuito de potencia.

Compruebe visualmente que todas las piezas estén intacias y bien
protegidas.

instale el contactor verticalmente sobre un soporte rigido y sujételo bien
a la base del contactor con una roldana sencilla. Deje los espacios libres
que se especifican en la Figure 1 encima del contactor y en frente de la
camara de arqueo.

NOTA, E; dr0a
20mbresds indca los

Espacio libre*
Dimension | 600 V— (cd) [ 240 V— (cd)
puig mm pulg mm
X 2037 52 2.037 52
Y 6.0 152 2.8 71

*Al lablero atemzado sin aislanuento

Figura 1: Espacios libres para la instalacién eléctrica

5.

Con el contactor totaimente desenergizado, instale los dispositivos
auxiliares (por ejemplo, los entrelaces mecanicos o eléclricos). Instale y
ajuste estos dispositivos auxiliares segun las instrucciones incluidas.

Con et contactor totalmente desenergizado, gire la cdmara de arqueo
hacia arriba y haga funcionar el contactor manualmente. Las puntas de
contacto (10) deben tocarse directamente. Si no es asi, alinéelas segiin
'a instrucciones da “Alineacion de las puntas de contacto™ on page 16.

Gire la camara de arqueo hacia abajo hasta colocarla en su posicion
correcta.

Conecte los cables del contactor como se explica en el diagrama de
cableado del tablero do contral, asegurandose de que todas las
conexiones esién firmes. Es posible que la tensién del circuito de la
bobina de trabajo sea diferente de la tension del circuito de potencia.

© 1981-2000 Schneider Elecinc Resarvados 10dos (08 dechas
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Contactor de cd LINE-ARC?®, tamanos NEMA § y tamafios SA, N.A. 700469

Boletin de instrucclones

11700

AJUSTES

Alineacion de las puntas de contacto
2 10

Figura 2: Ensamble de!l brazo de contacto

Ajuste del entrelace eléctrico

Figura 3: Despilazamiento de contacto del
entrelace eléctrico

acortar su vida otil.
e S

Es posible que sea necesario alinear los contactos de los contactores o
ajustar sus entrelaces eléctricos o mecanicos.

A PELIGRO
TENSION PELIGROSA

]

* Los contactores gque funcionan bajo carga expelen un arco. |
Manténgase alejado de los contactores que funcionan bajo carga.

« Desenergice el contactor antes de alinear las puntas de contactoode |
ajustar el entrelace eléctrico. Las partes metalicas del contactor |
pueden estar energizadas.

El incumplimiento de estas precauciones podra causar la muerte o
lesiones serias.

Consulte la Figure 2 cuando alinee las puntas de contacto.

1. Desenergice todo e! equipo.
2. Gire la cAmara de amqueo hacia arriba.
3. Verifique visualmente que.

— La punta de contacto mévil (10) esté apoyada correctamente en el
reborde del brazo auxiliar (13).

— La punta de contacto fija (10) esté apoyada correctamente en el
soporie del contacto estacionario del ensamble de la bobina de
extincion (2)

— Las caras de las puntas de contacto estén al mismo nivel.

— Las supetficies de las puntas de contaclo estén alineadas vertical y
horizontalmente.

4. Gire la cAmara de arqueo hacia abajo hasta colocarla en su posicién
correcta.

PRECAUCION
PELIGRO EN LA POSICION DE LA CAMARA DE ARQUEO

No haga funcionar el contactor con la camara de arqueo haca arnba.
| £l incumplimiento de esta precaucién puede dadar el producto o

Consulte la Figure 3 cuando ajuste el entrelace eléctrico.

1. Desenergice todo el equipo.
2. Verifique visuaimente que.

— ElI ensamble del entrelace electrico (49) disponga del suficiente
desplazamiento {cantidad de compresion pos resorte). En el caso de
los contactos de entrelaces eléctricos nuevos, los contactos mdéviles
(52) deben proporcionar 1.6 mm {'/,g pulg) de desplazamiento por lo
menos en cada contacto fijo cuando el brazo alcanza el limite de su
carrera (ya sea completamente cerrado o completamente abierto).

— Los contactos de entrelace eléctrico N.C. se abren antes de que se
cigrren las puntas de contacto de potencia.

3. Para ajustar el desplazamiento del entrelace eléctrico, doble los
contactos fijos (56 y 57).




7004-69 Contactor do cd LINE-ARC®, tamafios NEMA & y tamafios SA, N.A.
1400 Mantenimiento

Ajuste de! entrelace mecanico El entrelace mecanico es una varilla de anclaje que, cuando esta conectada
a dos contactores adyacentes, garantiza que sélo uno de ellos podra
cerrarse en un momento dado. Consulte la Figure 4 cuando ajuste los
entrelaces mecanicos.

1. Desenergice todo el equipo.

2. Verifique visuaimente que el entrelace mecanico permita que los brazos
de cualquiera de los dos contactores alcance el limite de su recorrido (ya
sea completamente cerrado o completamente abierto) sin obstaculos

3. Mantenga el brazo de contacto del contactor izquierdo totalmente
cerrado y empuje el brazo de contacto del contactor derecho hasta
cerrarlo y hasta que lo detenga el entrelace mecénico. Asegurese de que
haya un espacio de 0.8 mm (*/3, pulg) por o menos, pero no mas de
1,5 mm (17,44 pulg), entre el borde intenor del soporte de detencion (44) y
la superficie posterior del brazo auxiliar (13). Si el espacio no esta dentro
de estos limites, ajuste el entrelace mecénico de la manera siguiente:

Figura 4: Espacio del entrelace mecanico — Afloje los tomillos de cabeza hexagonal que sujetan el entrelace
mecanico al contactor.

— Mueva el entrelace mecanico hasta conseguir el espacio deseado

4. Repita el paso 3 anterior al mismo tiempo que mantiene el contactor
derecho totalmente cerrado.

5. Empuje uno de los contactores hasta que las puntas de contacto
empiecen a tocarse y asegurese de que el otro contactor no alcance esta
posicidon al mismo tiempo.

6. Silos dos contactores llegan a tocarse al mismo tiempo. repita los
pasos 35, asimismo aumente el espacio a una distancia que no exceda
los 0,8 mm (V53 pulg).

7. Verifique visualmente que el entrelace mecanico permita que el brazo de
cualquiera de los dos contactores alcance el limite de su necorrido (ya
sea completamente cermado o completamente abierto) sin obstaculos.

MANTENIMIENTO Esta seccidn describe los procedimientos de mantenimiento requeridos.
Estos contactores no necesitan lubricacton ya que llevan cojinetes
impregnados en aceite con lubricacién permanente.

A PELIGRO

TENSION PELIGROSA

Desenergice el contactor antes de instalarlo, efectuar gjustes, servicios
de mantenimiento o resolucién de problemas Las partes metalicas del
contactor pueden estar energizadas

El incumplimiento de esta precauciéon podra causar |la muerte o
lesiones serias.

© 19812000 Schnewder Electnc Resarvades (0dos |08 derechos 17



Contactor de cd LINE-ARC®, tamafios NEMA 5 y tamafios 5A. N.A. 7004-69

Bolstin de Instrucciones

11/00

inspeccion y reemplazo de {as puntas de
contacto

Figura §: Desplazamiento de contactos

Reemptazo de la babina

Reemplace Ias puntas de contacto cuando el desplazamiento del contacto
(Figure 4) sea infenor a 1.6 mm ('/,¢ pulg) Para reemplazar lag puntas de
contacto:

1.
2

3

Desenergice todo el equipo.

Gire la cdmara de arqueo hada arriba.

Desmonte el tornillo de cabeza hexagonal de bronce al silicio (11), la
roldana de sujecén (12) y la punta de contacio mévif (10) del brazo
auxiliar (13).

Desmonte el tomillo de cabeza hexagonat de bronce al silicio (11), la
roldana de sujecidn (12) y la punta de contacto fijo (10) del ensamble de
la bobwna de extincion de arcos (2).

Instale la nueva punta de contacto fijo sujetandola con el tornillo de
cabeza hexagonal y fa roldana de sujecion.

instale la nueva punta de contacto mavil sujetandola con el tornillo de
cabeza hexagonal y la roldana de sujecion.

Haga funaonar ei contactor de forma manual y verifique la alineacion de
las puntas de contacto (consulte “Alineacidn de las puntas de contacto”
en {a pagina 16).

Compruebe el ajuste del entsrelace mecanico, si lo lievara.

Gsre la camara de arqueo haaa abajo hasta colocaria en su posicion
ocomecta.

PRECAUCION

PELIGRO EN LA POSICION DE LA CAMARA DE ARQUEO
No haga funcionar el contactor con la cdmara de arqueo hacia arriba.

El Incumplimiento de esta precaucién puede danar el producto o
acortar su vida util,

Para reemplazar la bobina:

9.

Desenergice todo el equipo
Desconecte los conductores de la bobina.
Desconecte el extremo supenor de la derivacion (21) retirando la tuerca
de cabeza hexagonal, ia roddana de sujecion (48) y 1a roldana (19).
Desmonte la tuerca de cabeza hexagonal (20), la roidana de sujecién

~ {48). el tomillo de sujecdn (26) y el pasador det brazo de contacto (24).
Desmonte el ensambie del brazo de contacto (22).
Desmonte el tomilic de cabeza hexagonal de bronce al silicio (35). la
roidana de sujecdn (36), el espaciador del capuchon del nideo (37), el
capuchoén dei nudeo (38) y la bobina (39) del marco magnético (41).

. Instaie la bobina nueva y suétela con el capuch6n del nucieo, el

espaaador del capuchén del nideo y la roldana de seguridad. Apriete el
tomifo de cabmza hexagonal. Nota: ET capuchoén del nudeo, que es mas
gruaso que el espaciedcr, e dede insialar tocando la bobina (vea la Figure
7 on page 23). Coloque l|a roldana de presion (40) de forma que el borde
exterior {lado concavo) toque ta bobina y no el marco magnético.

Vuelva a colocar el brazo de contacio. \erifique que el resorte de apertura
(29) esté colocado corectamente sobre el tornillo de cabeza hexagonal
(35).

Vuelva a colocar el pasador del brazo de contacto (24). Apriete el tornillo
de fijacion y la tuerca de cabeza hexagonal.

10. Verifique que el pasador del brazo auxiliar (27) esté centrado y que cl

tornillo de fjacion (18) esté bien apretado.

11. Conecte la parte superior de la derivacion reemplazando la roldana, la

roldana de fijacién y la tuerca de cabeza hexagonal.
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Contactor de ¢d LINE-ARC®, tamanos NEMA 5 y tamafios §A, N.A.
Mantenimiento

Reemplazo de la camara de arqueo

A PRECAUCION

PELIGRO DE CONEXION INCORRECTA

La derivacion debera colocarse directamente
en el soporte del brazo de contacto para
proporcionar una conexidn correcta.

PELIGRO EN LA POSICION DE LA
CAMARA DE ARQUEO

Nunca haga funcionar el contactor con la
cadmara de arqueo levantada.

El incumplimiento de estas precauciones
| _puede causar lesiones o daitos al equipo.

Reemplszo de la derivaciéon

A PRECAUCION

PELIGRO DE CONEXION INCORRECTA

La derivacion deberé colocarse directamente
en el soporte del brazo de contacto para
proporcionar una conexion cosrecta.

PELIGRO EN LA POSICION DE LA
CAMARA DE ARQUEQ

Nunca haga funcionar e} contactor con la
camara de arqueo levantada.

El Incumplimiento de estas precauciones
Lpuede causar lesiones o dailos al equipo.

12. Vuelva a conectar los conductores de la bobina.
13. Verifique la alineacion de las puntas de contacto y el ajuste del entrelace

mecanico, si lo llevara.

Para reemplazar fa camara de arqueo:

1.
2.
3

Desenergice todo el equipo.
Gire la camara de arqueo hacia arriba.
Desmonte el tornillo de cabeza hexagonal (47). la roldana de sujecion

(48), la roldana (19), los cables de la cAmara de amueo y la derivacion
(21) del soporte del brazo de contacto (23).

Retire los cables de la cdmara de arqueo de la base del contactor.
Quite Ia tuerca de cabeza hexagonal (17), la roldana de sujecion (8), el
tornillo de cabeza hexagonal (45) y la camara de amqqueo.

{nstale la nueva camara de arqueo sujetandola con el tomillo de cabeza
hexagonal, la roldana de sujecion y la tuerca de cabeza hexagonal.

. Vuelva a colacar los cables de la cdmara de arqueo en la base del

contactor.

Vuelva a conectar los cables de la cdAmara de arqueo y ia denvacidon
(Figure 6), con la roldana, la roldana de sujecion y el tornillo de cabeza
hexagonal.

Gire la camara de arquec hacia abajo hasta colocarla en su posicién
correcta.

19
48 —

a7 —_

Figura 6: Ensamble de cabes y de Ia cAmara de arqueo

Reemplace la denvacién cuando los cables trenzados flexibles se hayan roto
o quemado, o si estos cables estan sueltlos en los conectores de las
temminales de cualkquiera de los extremos de la derivacion.

1.
2
3.

Desenergice todo el equipo.

Gire la camarg de arqueo hacia armriba

Desconecte el extremo inferior de la derivacion (21) desmontando el
tomillo de cabeza hexagonal (47), la roldana de sujecion (48) y la roldana
(19) y los cables de la cAmara de arqueo.

Desconecte el extremo superior de 1a derivacion (21) desmontando la tuerca
de cabeza hexagonal (20), la roldana de sujecion (48) y la roldana (19).
Aseglirese de que el pasador de brazo auxiliar (27} esté centrado y de
que el tormillo de sujecion (18) esté bien apretado.
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11/00

Reemplazo del entrelace eléctrico

Reemplazo del ensamble del entrelace etéctnoo

Reemplazc de las puntas de contacto del
entrelace eléctrico

Instale la derivacion nueva Sujete su extremo superior con |3 tuerca de
cabeza hexagonal, la roldana de sujecién y la roldana.

. Sujete el extremo inferior de la derivacion y los cables de la camara de

arqueo con la roldana. la roldana de sujecion y el tornillo de cabeza
hexagonal (Figure 6).

Gire la camara de arqueo hacia abajo hasta colocarla en su posiciéon
correcta.

Reemplace las puntas de contacto del entrelace ekéclrico cuando abserve
que estdAn quemadas o muy picadas. Se recomignda reemplazar todo el
ensambie del entrelace eléctrico. §in embargo, también se pueden
reemplazar sélo ias puntas de contacto:

Para reemplazar el ensamble del entrelace efédrico:

1.
2

8.

Desenergice todo el equipo.

Afloje las abrazaderas de terminal y ios tornillos (57), y retire los
conductores de terminales del ensamble del contacto fijo. Recuerde la
posicion de los conductores para volverios a instalar correctamente.

Retire los tornillos de cabeza fijadora (50), las roldanas (59), y el
ensamble del contacto movil.

Retire el tomillo de cabeza fijadora (58) y el ensamble del contacto fijo.
Instale el nuevo ensamble del contacto fijo y vuelva a colocar el tornillo
de cabeza fijadora (58). Coloque el ensamble como se muestra en la
figura 7 en la pagina23.

Instale el nuevo ensamble del contacto moévil y vuelva a colocar la

roldana, la roldana de sujecion y el tornillo de cabeza fijadora. Coloque
el ansambie como se muestra en la Figure 7.

Haga funconar el contactor manualmente y compruebe el desplazamiento
y la secuencia de los contactos méviles (consulte “Ajuste del entrelace
eléctrico” en la pagina 16).

Vuelva a colocar ios conductores de las terminales.

Cuando el ensamble del entrelace eléctrico haya sido desmontado del
contaclor, las puntas de contacto pueden ser reemplazadas. Para
reemplazar las puntas de contacto del entrelace eléctrico:

1.

2.

Comprima el resorte (54) y los sujetadores (53), y saque las puntas de
contacto moviles (52) del ensamble de contacto mévil.

Comprima el resorte y los sujetadores, y coloque las nuevas puntas de
contacto moéviles.

Quite los tornillos (55), las roldanas (59), y las puntas de contacto fijas
superiores (57) del ensamble de ocontacto fijo.

Desmonte los tornillos y las abrazaderas de terminal de las puntas de
contactos fijos superiores.

Vuelva a instalar los tornillos y las abrazaderas de terminal de las puntas
de oontactos fijos superiares. VVuelva a instalar las puntas de contactos
fijos en el engamble y sujételas con los tomillos y las roidanas.

Quite los tornitlos y las abrazaderas de terminal de las puntas de
contactos fijos inferiores (56).

Vuelva a instalar los tornillos y las abrazaderas de terminal de las puntas
de contactos fijos inferiores. Vizelva a instalar las puntas de contactos
fijos inferiores en el ensamble y sujételas con los tornillos y las roldanas.
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Contactor de cd LINE-ARC®, tamafos NEMA 5y tamaftos 6A, N.A.
Mantenimiento

Reempiazo del resorte de apertura

8. Haga fundonar manualmeante el contactor y compruebe el desplazamiento
de los contados moéviles (consulte “Ajuste del entrelace eléctrico” en la
pagina 16).

8. Vuelva a colocar ios conductores de las terminales.

Para reemplazar el regorte de apertura:

1. Desenergice todo el equipo.
2. Gire la cdmara de amueo hacia abajo

3. Desconecte el extremo superior de la derivacién (21) desmontando la
tuerca de cabeza hexagonal (20). la roldana de fijacion (48), y la roldana
(19).

4. Desmonte la tuerca de cabeza hexagonal (20), la roldana de fijacion (48)

y los tornillos de fijacion (26), y saque el pasador del brazo de contacto

(24).

Desmonte el brazo de contacto (22).

6. Desmonte los tomillos de cabeza hexagonal (31), la roldana de sujecion
(8), las roldanas (9), ta placa de la armadura (30) y el resorte de apefiura
(29).

7. Instale el nuevo resorte de apertura insertando el extremo mas estrecho
del resorte a través del agujero de la placa de la armadura. Asegurese
de que el extremo ancho del resorte esté entre la placa de fa anmadura
y el brazo de contecto.

8. Sujete la placa de la armadura al brazo de contacto con las roldanas, las
roldanas de sujecion y los tomillos de cabeza hexagonal.

9. Asegurese de que no exista ningun espacio entre la placa de armadura
y el brazo de contacto. Esto indica que el resorte de apertura esta bien
colocado entre la placa de la armadura y el brazo de contacto.

10. Vuelva a colocar el ensambie del brazo de contacto. Asegurese de que
el resorte de apertura esté bten apoyado sobre el tornillo de cabeza
hexagonal (35).

11. Vuelva a colocar el pasador del brazo de contacto, el tornillo de fijacién,
la roldana de sujecion y la tuerca de cabeza hexagonal. Apriete el tornillo
de fijacion y la tuerca de cabeza hexagonal.

12. Sujete el extremo superior de la derivacion con la roldana, la roldana de
sujecion y la tuerca de cabeza hexagonal.

13. Verifique a alineacion de las puntas de contacto y el ajuste del entrelace
mecanico, si lo llevara.

14. Gire la cAmara de arqueo hacia absjo has#a colocarta en su posicién
cofrecta.

o

PRECAUCION
PELIGRO EN LA POSICION DE LA CAMARA DE ARQUEO
No haga funcionar el contactor con la cdmara de arqueo hacia arriba.

El incumplimiento de esta precaucion puede daitar el producto o
acortar su vida atl.
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INSTRUCCIONES DE PEDIDO

Especifique fa cantidad, el niimero de pieza y la descripcidn de la misma,
con todos los datos de la placa del contactor. Para identificar las distintas
piezas, consulte la figura 7 en la pagina 23.

NOTA: Para este contaclor estén disponitles los siguientes accesorios de

Accesorio de entrelace mecanico clase 9999 tipo MM3 para dos

contactores de un polo normaimente abiertos o dos contactores de
dos polos normatmente abiertos
Accesono de varilla de andlaje clase 9999 tipo MT3 para dos
contactores de un polo normalmente abiertos
Aaasorio de temporizador neumatico clase 9999 tipo MK2
Accesaonio de zapatas de alimentacion clase 9999 tipo ML2, con 4
zapatas tipo pinza

Tabla 4: Lista de piezas
At Ozsaipein No.depicra | Cm || Art Ovsopein No. de preza | Cmt
1 Camara de o $1019-217-50 1 |30 Placa de b ammasa i 51019-234.01 1
Esrsomble de la babna de exdonon de arces 31 Tornio e cabe?a besagur de */yg- 18 1 %y [ ] Fd
1 Tamano 5 51019-205-50 1
Tamaho 5A $1019157-50 R Rotdana sechla de */y, L] 2
) Gesnda de (3 bobind de exinaon de a0y $1019-237-01 1 I3 Paca de datos ] 1
4 JER R —— ] s [[3¢ | romes de catera Backora de 6321, L] 2
5 oo de cabeza ransada do Y, 20 % - 2 ||3s """"“"‘“"‘ hexagorad de troace a oo 8¢ e 381 | 50020000 |
3 Ruidana de agedion de 7, ] 2 ||3s Rukiand de sufean de bronce 2l SB00 de >/ BNni.zz00 1
? h"“““""w""mm""‘“ ™ 2 |31 | Espoutater dal crpucton det aNden, bronce lestorso S0502.00611 | 1
8 Raidaa de s.gecon de » 10 [[38 Capxhon del nuckea 2Ca0 | s0sa2-006-10 1
Bubina de #aha 230240 V— (cq) 51019:243-53 1
9 Tondo de laion de cabeza plana de W20 x Yy 21203-20120 1 ||+ mm':ﬁ N8N 20 V— (ca) 51019.243-56 1
Oe puntzs de (2 pegus de prtas y Clase 99989 Wpo 40 Roidana de preson 51019-041-01 1
) rees) - 'gfg & V[ [mwco magneso 509.2350 | 1
Pima MG2Z 1 ||« 0ase dot @D 51019-230-50 1
n 1orrillo de cabeza hexagonal de tronce o 3bcio do 3, 16 Y| 21401-24260 2 [[a3 Tosnllio de cabezs havsgoned de %/, 18 1, ] 2
4 Ruldana Oe sujeon de tronce 3! SBoo de 23711-22400 2 |44 Spoe de delencon 51019-256- 50 1
13 Brare ands 51019-256-50 1 |45 Tamiio de cabeza bexagonal de /18 1 21, [ ] 1
1“ Resorte dol brazo mdios SO50260244 1 |46 Tomiio de Ab22 rameadd de Yy 18x %, [] 2
15 Sigednon 08l <ot dd ra70 andar 51019.239-00 1 [[ar Yoo de cabera hexagondl de Yy 16 2 Y, 21401 74280 '
16 oo do Cahers hassgonal *, 183 2 [ 1 [[es Koktana de sujecion de ¥/, 23701-00240 [
17 Toarca de cabera hexagonal de %/ -18 [ ] 2 Adesmio 6e emicbCe electico Case
9999, Upo
. Tanilo prisa do Banin, yan s de Yy 16 TN . ’mwammspmdemdcumeae MX1 1
2 148 10 puntss Qe contacias movbes (art 52, 10 s g | 51073884 | )
19 | Ruidana senata de Yy » 2 cnntacias jos inksiores (arl 56), 10 puntas do conaaas
20 | Tuercs de cabeza hexagonsl de Ve 16 - 2 o g A 00 Grepneiiar
- Cm‘wqu g = 50 Tornilo de cabeza Badons de 10-24 x 1 [ ] 2
amato 5 51019-204-50
Tamaho SA 51019.204-51 51 Roldsna de syjedion o 10 [ ] 2
2 | Bam de cortaci 510192450 | 1 [|52 | Punta de contacto movi [ 2
23 Soparte del braza de contacio 51019-230.01 v [Is3 Supis0a de resane = 2
24 Pasato del beazo de coniacto 51018-251-07 1 {151 Resorte [ ] 1
Torndio caumvo de cabeza igadora con roliana cousva de
2 Cajoete 28005-32220 2 ||ss Sifecion de 10-241 [] 1
2 | Tomioprishnero de Bacon. ansmioy sncaborade Yo 16| 23507200 | 1 [[s6 | Punta do contacn e eion » 2
2} Pasadar Ged braro auniian 51019-251-05 1 |57 Punta de contatio §o upenos [ ] 2
¢ Emsamtde de iornio caudvo dé 10-24 x 1/, con cuerpo lanjo
8 Cojinete 29005-24161 2 ||s8 y 10id80a 06 ugecioa Cav [ ] 1 ]
29 Resore do apshsa $0502-602-13 1 ||s9 Rdidana soocBa no 10 a 3
W Obiowe los hermges A, que AQea0 sin MITVO de plera, en Su kvreieria local
+  Phezasroc das para ot @rionio gencsal.

&
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Dibujo esquemalico del ensamble

DIBUJO ESQUEMATICO DEL

La Figure 7 identifica los articulos en ia lista de piezas y en los
ENSAMBLE

procedimientos de mantenimiento y ajuste.

s8
6 g 57
59
e
o
55

Figura 7: Dibujo del ensambie del contactor
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Bajetin de instrucciones 11/00
DIAGNOSTICO DE Cuando intente resolver un problema. consulte la page 14 para informarse
PROBLEMAS sobre fos valores nominales del contactor (Table 1) y de la bobina (Tabie 2).

A PELIGRO

TENSION PELIGROSA
- Los procedimientos de diagnéstico de problemas que aparecen
marcados con un asterisco (*) requieren que la alimentacion esté
conectada. No toque el contactor cuando esté energizado.
- Desenergioe el contactor antes de efectuar cuaiquier accion
| correctora de diragnostico de problemas.
| E) iIncumplimiento de estas precauciones podra causar la muerte o
'1 lesiones serias.

Tabla 6: Procedimientos de resolucion de problemas

Problema Causas posibles | Accibn correctora

Los contaclos no se ’ Bobina de operadion inoperante o inapropiada Compruebe el nimero de pieza de la bobina. Mida la
clerran 0 luncicnan con L_____-_,__ . o ) resistencia para deleavwinar si bobm M}dqna. o
lentitud. | Baja lension en el circuito de control | “Mida fa tens¥dn del circuito de control. Deberia ser par o

menos el 80% de ia tension nominal de la bobina. Si es 0,
| el problema se encuentira en otro punto del circuito.

_Conexitn fiojs en el cCircuito de control ~ 7| inspecdone las conexiones. Api¥ételas si esian sueltas.
Interferencia mecanica u obstaculos [Variﬁque si existe alguna interferencia mecanica U
obstaculos.

— Desconecte gl enirelace mecaénico del contacior que
lo esta reteniendo (consuite “Ajuste del entrelace
eléctrioo™ on page 16).

— Asegurese de qua I3 varita de anciaje no esté
provocando 13 interferencia.

! — Cierre manuaimente el brazo de contacto y
cercitrese de que el torhilo de cabeza hexagonal
(35) en el centro del ensambdie del marco magnético
o obstruya el agujero de !a piaca de la armadurm.

— Clerre manuatimente &l brazo de contacio y

! cefcidrese de que 10s cojinetes del brazo auxiliar no
| estén interfiiendo.

Las puntas de contaclo se _Conexiones suettas Inspeccone las puntas de contaclo y las conexiones de la

sobrecafientan, duran ! derivad@n. Apnételas si estdn sueltas.

poco. "La punta de contacto fijo o méwil no esta bien Alinee fas puntas de contacto. Consuhe la page 16.

i alineada.
| Hay materia extrafia en lss superficies de contaclo. | Limpie toda maleria extrafa.

[Las puntas de mnteco se han despasiado mas alls | Reemplace las puntas de contacto. Consulte la page 18.
| de los imites recomendados.
"La superficie de los contaclos esta muy rayada o Asegurese de que los cables de la CAmara de arqueo estén
| Quemada. coneclados al soporte del brazo y de que no estén rotos.

! Realice una inspeccidn visual de las superficies de contacto
| y limelas si es necesafio.

| La camara de argueo no esth blen instalada Asegurese de que (8 camara de arqueo &e encuentre
i totaimente hacia abajo.
€ resanse det brazo awiliar NO funciona. Reemplace el resorte. N

Las cornentes de carga normal son inferiores al5% | Use un contactor mas pequefio.
de I8 corriente nominal del contactor.

La bobina de uabajo se | Bobina inoperante o inadecuada 7| Compruebe el pimerm de piaza de la bobina. Mida ia
sabrecatienia. resislencia para determinar &i la bobina funciona.

All3 1ensi6n en I bobina - * Mida Ia tensién del circuito de control. Deberia ser por fo
menos el 110% de la tensidn nominal de Ia bobina.

Conexién suella en Ias terminalas de ia bobina Inspecdone las conexiones. Apridlelas sl estan suellas.

* Vior Ia doclaracion de peligro que apacce anleriormente.
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Controladores programables MicroLogix ™ 1000
(No. de cat. 1761-L10BWA, -L10BWB, -L16AWA, -L16BWA,
-L32AWA, -L32BWA, -L16BBB, -L16BWB, -L32BBB,
-L32BWB, -L32AAA)

Instrucciones para la instalacion

Descripcién general

Instale su controlador usando estas instrucciones de instalacién. Las unicas
herramientas que necesita son un destornillador plano o Phillips y un taladro.

Informacion sobre nimero de catédlogo
El mimero de catidlogo para el controlador consta de:

1761-L16AWA

I:I_I I | B
Numero de boletin l— Fuente de
, alimentacion:
Unidad de base A= 120 VCA
Conteo unidad E/S: B=24VCC
10,16 6 32 Tipo de salida:
" W =Relé
Sefial de entrada: —————— B = MOSFET 24 VCC y 2 relés
A =120 VCA A = Triac 120/240 VCA y 2 relés

B=24VCC



Instrucciones para la instalacion

Controladores programables
Micrologix 1000

Dimensiones fisicas

Controlador: 1761- | Longitud: Fondo: Altura:
mm (pulg.) | mm (pulg.) mm (pulg.)

L10BWA 120 (4.72) |73 (2.87) 80 (3.15)
L16AWA 133 (5.24)

L16BWA 120 (4.72)

L32AWA 200 (7.87)

L32BWA

L32AAA

L10BWB 120 (4.72) 40 (1.57) 80 (3.15)
L16BBB

L16BWB

L32BBB 200 (7.87)

L32BWB

Espacio para el controlador

La figura siguiente muestra los espacios minimos recomendados para el

controlador.

Parte superior l B

Lado gmm Lado
A == A

Parte inferior I B

A. Mayor o igual a 50.8 mm (2 pulg.).
B. Mayor o igual a 50.8 mm (2 pulg.).

Nota: El controlador se muestra en el montaje horizontal.



instrucciones para la instalacion
Controladores programables

MicroLogix 1000

Montaje horizontal del controlador

El controlador se debe montar horizontalmente dentro de un envolvente usando un
riel DIN o el tornillo de montaje opcional. Use la plantilla para instalacién que
proporcionamos al comienzo de este documento para obtener informacién sobre
los espacios y c6mo instalar correctamente el controlador.

ATENCION: Tenga cuidado con las rebabas metélicas cuando perfore
agujeros para la instalacién de su controlador. Los fragmentos que caen
dentro del controlador pueden daiiarlo. No perfore agujeros encima de
un controlador instalado si no tiene su cubierta protectora.

Uso de un riel DIN
Para instalar su controlador en el riel DIN:
1. Instale su rail DIN. (Asegurese de que la Vista lateral
ubicacién del controlador en el riel DIN cumpla o Cubierta
con los requisitos de espacio recomendados. protectora | Plantilla
Consulte la plantilla de instalacién que se de insta-
encuentra al comienzo de este documento.) Riel lacién
2.Enganche la ranura superior sobre el rail DIN. B DIN 4

3.Mientras empuja el controlador contra el
rail, encaje el controlador en su posicién.

4.No quite la cubierta protectora hasta que
acabe con el cableado del controlador. \./ 2n4e
= g g B [a Indicacion Dim:ensién
ESE/\ Riel A 84mm (33 puig)
28| }--1-on 8 33mm(.3pulg)
E.I_]l' '9 N (o 16 mm (.63 pulg.)
Para extraer el controlador del riel DIN:
1.Cologue un destornillador en el seguro del Vista lateral
riel DIN en la parte inferior del controlador.
2.Sujetando el controtador aplique presién l.
hacia abajo sobre el seguro hasta que el
controlador se desenganche del riel DIN.
Riel
DIN
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Uso de los tornillos para instalacién

Para instalar su controlador usando los tornillos de instalacién:

1.Saque la plantilla de instalacién de la Plantilla de
parie frontal de este documento. f ¥ instalacion
2.Asegure la plantilla a la superficie de & ks

instalacién. (Cerciérese de que su

controlador tenga los espacios correctos.)
3. Perfore agujeros a través de la plantilla.
4.Saque la plantilla para instalacién.
5.Instale el controlador.

6.No quite la cubierta protectora hasta que acabe
con el cableado del controlador.

4 20145

Montaje vertical del controlador

E} controlador también se puede montar verticalmente dentro de un envolvente
usando los tornillos de montaje o un riel DIN. Para asegurar la estabilidad del
controlador, recomendamos el uso de los tornillos de montaje.

Para asegurar el funcionamiento seguro del controlador, es imprescindible no
exceder las especificaciones ambientales siguientes.

Pate | A
superior Descripcion: Especificacién:
Lado Lado| qomperaturade | goc g 45°C (32°F a 113°F)°
e I","' A g?l?naigtr::od?r:\::?a(go aceleracién pico de 9.0 g (durante 11+1 ms)
Parte . en panel) 3 veces en cada direccion, cada eje
inferior ™~
L’;ﬁ:g‘rﬁ: e,:.g:g%o aceleracion pico de 7.0 g (durante 11+1 ms)
A. Mayor o igual que en riel DIN) 3 veces en cada direccion, cada eje
50.8 mm (2 pulg.).

®E} voltaje de alimentacién de enteada de CC se disminuye
linealmente a partir de 30° C (30 V a 26.4 V).

Nota: Cuando el controlador se monta verticalmente, la placa de identificacion se
debe orientar hacia arriba.
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Conexion a tierra de su controlador

En los sistemas de control de estado sélido, 1a conexi6n a tierra ayuda a limitar los
efectos del ruido debido a las interferencias electromagnéticas (EMI). Instale la
conexidn a tierra desde el tomillo de tierra del controlador (tercer tornillo desde la
izquierda en el rengl6n del terminal de salida) hasta el bus de tierra. Para cablear
su controlador use el cable de calibre m4s grueso de la lista.

Cubierta protectora (quite
# después del cableado

ATENCION: Todos los dispositivos conectados a la fuente de
alimentacién de 24 V del usuario o al canal RS—232 tienen que tener
referencia a la sierra del chasis o flotante. El no seguir este
procedimiento puede dar como resultado dafios materiales o lesiones
personales. !

La tierra del chasis, la tierra de 24 V del usuario y la tierra del RS-232
estan internamente conectadas. Usted debe conectar el tornillo del
termninal de la tierra del chasis a la tierra del chasis antes de conectar los
dispositivos.

En los controladores 1761-10BWB, 1761-.L16BWB, 1761-L16BBB,
1761-L32BBB y 1761-L32BWSB, la alimentacié6n eléctrica de 24 VCC
IN del usuario y la tierra del chasis estdn conectadas internamente.

Usted también tiene que proporcionar un camino de tierra aceptable para cada
dispositivo en su aplicacién. Para obtener méis informacién sobre las pautas de
conexion a tierra apropiadas, vea Pautas sobre cableado y conexidn a tierra de
eguipos de automatizacion industrial (publicacién 1770-4.1ES).
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Drenador y surtidor

Se puede configurar cualquiera de Ias entradas de CC MicroLogix 1000 como
drenador o surtidor segiin el cableado de COM de CC en el MicroLogix.

Modo: Definicién:
La entrada se activa cuando el voltaje de alto nivel se aplica ala
Drenador terminal de entrada (activa alta). Conecte el VCC (-) de la fuente

de alimentacién a la terminal COM de CC MicroLogix

La entrada se activa cuando el voltaje de bajo nivel se aplica a la
Surtidor terminal de entrada (activa baja). Conecte el VCC (+) de la
fuente de alimentacion a la terminal COM de CC MicroLogix

Ejemplos de cableado drenador y surtidor

1761-L32BWA (las esquemas gréficas de cableado también se aplican a
1761-L16BWA, -L10BWA.)

Entradas de drenador Entradas de surtidor

<

130 VCC S
VOC (+) para sgticar VCC (~) para sustiky

VCC (+) para drenador

1 Lo Q ‘o 'o o o o

veer)
pasa drenador

QQ_@ Q o 0 0 O o9 0
/s[s[slsis/e[os/e/e/elols s/o/s/s/sls]eslele

+ 24V~ 0 ©w i R»’ 1B o s o M1 12 13 V4 115 e V1i7 e Ing
L opoour] COM j  Com o]
Entradas de surtidor Entradas de drenador

el 1430 YCC -
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1761-L32BWB, -L32BBB (las esquemas graficas de cableado también se aplican a
1761-16BWB, -L10BWB, -L16BBB.)

Entradas de drenador Entradas de surtidor
- U-DCC —P - 14-0VCC —
VCC (-} psradrenedor  VCC (+) para drevidor  YCC (+) pera surfdor VCC (-) para mstickor

SRR L I L L L IR B

SR selslsesslelselslelelslelslo

NOT NOT DOC |9 n w vs oC U4 o v vi2 w3 w4 S e 117 Vs i
USED coM |
Entradas de surtidor Entradas de drenador
- U-VWC —> 14-30VCC e
VCC (+)psramatidr ~ VCC (-} para mustidor  VCC (-} parm drenador VCC (+) pars drerador

NOT  NOT  OC DC
USED USED com " = lB s v w7
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Cableado de su controlador

Tipo cable Tam. de cable: (méximo 2 cables por tornillo de terminal)
Sélido #14 a #22 AWG
Trenzado #16 a #22 AWG

Importante: EIl diametro del tornillo del terminal es 5.5 mm (0.220 pulg.). Los
terminales de entrada y salida del controlador MicroLogix 1000 han
sido diseiiados para los siguientes terminales de horquifla.

—w—y

gl

Dimensién
6.35 mm (0.250 pulg.)

10.95 mm (0.431 pulg.) Méximo
14.63 mm (0.576 pulg.) Maximo
6.35 mm (0.250 pulg.)

3.56 mm (0.140 pulg.)

X 9.91 mm (0.390 pulg.) Maximo

L

|

Recomendamos el uso de cualquiera de estos terminales de
horquilla AMP: mimero de parte 53120-1, si est4 usando 22-16
AWG, o nimero de parte 53123—1 si estd usando 16—-14 AWG.

}o——n—-]

Qxit—mog
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Emportante: Si usa cables sin conectores, asegurese que los cableados estén bien
capturados por la placa de presién. Esto es sumamente importante en
las cuatro posiciones de los terminales extremos donde la placa de
presion no hace contacto con la pared exterior.

20148

Importante: Tenga sumo cuidado al desforrar los.cables. Fragmentos del cable
que caen en el controlador podrian causar dafios. Quite la cubiersa
protectora después de cablear su controlador. El no quitar la cubierta
protectora puede provocar el sobrecalentamiento del controlador.

Cubierta

protectora s

Importante: ) Este simbolo indica un terminal de tierra funcional que
proporciona una ruta de impedancia baja entre los circuitos
eléctricos y la conexion a tierra para fines que no son de seguridad,
tales como mejoras de la inmunidad al ruido.
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Especificaciones generales

Descripcién: Especificacién: 1761-L

T6AWA | 10BWA | 32AWA | 32BWA | 32AAA | 16888 | 10BWB | 32BBB | 32BWB

168WA 16BWB

TamAipo memoria | EEPROM de 1 K (aproximadamente 737 palabras de-instruccién; 437 palabras de datos)
Voitajs de fuente 85-264 VCA, 47-63 Hz 20.4-26.4VCC
de alimentacidn
Usode | 120VCA | 12VA 19VA | 16 VA 24VA 16 VA | No aplicable
::"” 240 VCA | 18VA 26VA | 22VA 30VA [22VA
aim. | 24VCC | Noaplicable sVA [svA [7vAa [7VA
Pot sensor de 24 No 200mA | No 200mA | No aplicable
VCC(VCCamA) | aplcable aplicable
Carga cap. max. No 200 uF | No 200 uF
(24-VCC usuario) apficable apiicable
Ciclos de potencia | 50,000 minimo
Temp. de operaddn | 0° Ca 55° C (32° F a 131° F) para el montaje horizontal

0° Ca45° C (32° F a 113° F) para el montaje vertical®
Temp. aimacen. —40°Ca85° C(<40°Fa185°F)
Humedad operac. | 5 a95% sin condensacién
Vibracién De oparaciin: 5 Hz a 2 kHz, 0.381 mm (0.015 pulg.) pico a pica/25 g, montaje en panef®,1 hr

poreje

Fuera de operacion: 5 Hz a 2 kHz, 0.762 mm (0.030 puig.) pico a pico/5 g, 1 hr por efe
impacto® De operacién: Aceleracin plco 10 g (7.5'g montaje en riel DIN)®, (1121 ms de duradidn)

3 veces en cada direccion, cada eje

Fuera de-operacidn: Aceler. pico 20 g (1111 ms de duracion) 3 veces en cada direcoin,

cada eje
Certificacion e Certificacion de CSA

e Listado por UL

e Marca CE para todas las diractivas aplicables. (Refiérase al Controladores programatiles

MicroLogix™ 1000 Manual del usario [no. de publicacién 1761-6.3ES] para obtener més
informacion acerca del cumplimiento de las directivas de la Union eurcpea.)

Par-tomillo terminal | 0.9 N-m méxano (8.0 pulg-ibs)
Descarga {EC801-2 @ 8KV
electrostatica
Sensiilidad’ IEC801-3 @ 10 V/m, 27 MHz - 1000 MHz excepto
radiada 3V/m, 87 MHz - 108 MHz, 174 MHz - 230 MHz y 470 MHz - 790 MHz
Fendmenos IEC801-4 @ fuente de alimentacién de 2 KV, E/S; comunicacién de 1 KV
transilorios rapidos
Aislamiento -1500.VCA

@ Elvoltaje.de entrada de CC se disminuye a partir de 30° C (30 V a 26.4 V).

@ Gontrolador montado en riel DIN, 1g:

©® Enel caso de controladores de 32 puntos, se reduce la capacidad nominal de los relés en 2.5 g adicionales.
® Refiérase a la pagina 52 para obtener las especificaciones de montaje vertical.
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Especificaciones de entrada

docldn Especificaclén
Deseripe Controladores de 100-120 VCA Controladores de 24 VCC
Rengo de 79a132 VCA ,
voltaje 47 2 63 Hz LIS
14 VCC min.
Voltaje 79 VCA min. 24 VCC nominal
activado 132 VCA max. 26.4 VCC max. @ 55° C (131°F)
30.0VCC méx. @ 30° C (86° F)
Voitaje
desactivado 20 VCA svee
Cortients 5.0 mAmin. @ 79 VCA 47 Hz 25mA min. @ 15VCC
activada 12.0 mA nominal @ 120 VCA60 Hz | 8.0 mA nominal @ 24 VCC
AL 16.0 mA m4x. @ 132 VCA 63 Hz 12.0 mA méx. @ 30 VCC
Corriente
desactivada 2.5 mA max. 1.5 mA max.
Impedancia 12 Kohms @ 50 Hz
nominal 10 Kohms @ 60 Hz 3 K ohms
Corriente de
entrada max. _ @ .
P 250 mA méx. No aplicable
de arranque

©Para reducir a-35 mA la corriente de entrada m4xima al momento de arranque, aplique una
resistencia de 6.8 K ohms y 5 W en serie con la entrada. Como resultado, el voltaje de estado
activado se incrementa a 92 VCA.
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Especificaciones de salida

Tipo Relé | MOSFET | Triac
Voltaje Vea las esquemas gréficas de cableado, p. 61
Corriente | ReMéraseala
de carqa | D@ decapad- | 1.0A porpto. @55°C(131°F) | 0.5A por pto. @ 55° C (131° F)
e oarac | dad nom. de | 1® A por pto. @ 30° C (86°F) | 1.0A por pto. @ 30° C (86° F)
. contactos de
Corriente
decarga | 10.0mA 1mA 10.0mA
minima
Cor. por 3 Apara L16BBB
comoladyy | 140 VA 6 A para L32BBB 1440 VA
Com. por A 3 A para L16BBB :
comin | 8:0A 6 A para L32BBB No-aplicable
m°3" g A @ 132 VCA
a2 max. : 2m 1
do estado | O™A Ly 45mA @ 264 VCA
desactiv.
Hespde 88m
i s @ 60 Hz
des.acg;. a { 10 ms méx. 0.1 ms 10.6 ms @ 50 Hz
Resp. de
activado a | 10 ms méx. 1ms 11.0ms
desactiv.
Comiente
de choque | No aplicable | 4 A durante 10 ms® 10 A durante 25 ms®
por punto

®@a repetibilidad se establece a una vez cada 2 segundos @ 55° C (131° F).
Tabla de capacidad nominal de contactos de relé

Volts Amperes Amperes continuos Voltamperes
maximos

Cierre | Aper- Cletre Apertura

tura

240 VCA 75A | 075A | 25A 1800 VA 180 VA
120 VCA 15A | 15A
125VCA | 022 A® 1.0A 28 VA
24 VCC 12A9 20A 28 VA

®Para aplicaciones de voltaje de CC, la capacidad nominal de amperes de cierre/apertura para los
contactos de relé se puede determinar dividiendo 28 VA entre el voltaje de CC aplicado. Por ejemplo,
28 VA + 48 VCC = 0.58 A. Para aplicaciones de voltaje de CC menores que 48 V, las capacidades
nominales de cierre/apertura para los contactos de relé no pueden exceder 2 A. Para aplicaciones de
voltaje mayores que 48 V, las capacidades nominales de cierré/apertura para los contactos de relé no
pueden exceder 1 A.



tstallation Instructions
MicroLogix 1000 Programmabie

Controllers

1761-1.32BWB Wiring Diagram (Sinking Input Configuration)

Note: Refer to page 6 for additional input configuration options.

--— 14-30 ViC .

2
NOT NOT OC W n e W o wuw 5 KK W B B K0 ¥ 12 N3 e s e vz e V9
USED USED COM | coM |

| I I |
vac1 voc2 voc ) voC4
: VAC 1 voC2 voC 3 vDC4
VDC cOoM com CoM cou

1761-L32BWB Input Voltage Range
OV de 5V dc 14V dc 26.4V dc @ 55° C (131° F)

On

1761-L32BWB Output Voltage Range

QVac SVac 264V ac
OV.dc. 5V.de . 125V dc

1255 Operating Rarigs
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