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Actuadores — Arrancadores y variadores de velocidad

DISPOSITIVOS CORRECTORES FINALES - ACTUADORES

La variable manipuladaen cualquier sistema de control es aquella cahtglee se varia para
afectar el valor de lsariable controlada por ejemplo en cualquier sistema que tenga uhalaa
como actuador, la variable manipulada es la vanmadel rango del flujo. En muchos sistemas
industriales de control la variable manipuladaaesdrriente eléctrica, por ello el dispositivo fina
de una malla de control esta conformada por vadydalenoides, relés, contactores y motores que
actlan por la corriente eléctrica .

INTERRUPTORES DE POSICION

Estos interruptores tienen diversas acepcioness talemo: Interruptores fin de curso,
Interruptores fin de carrera, Interruptores liméls de carrera, Interruptores posicionadores,
microswitch, entre otras, sin embargo todas ellas tratan dahmdispositivo de interrupcién.

Al activarse estos interruptores, transmiten aesia datos que detectan electromecanicamente
sobre:

Presencia/Ausencia, paso, posicionamiento, finatle@; para lo cual sus contactos, al iniciarse su
activacion, .pueden estar:

- normalmente abiertos (NA)
- normalmente cerrados (NC)

Con el desarrollo de otras tecnologias electrérseassta restringiendo su campo de aplicacién sin
embargo existen aplicaciones por sus caractedstjcacompromiso técnico/econémico y de
seguridad que lo han transformado en un elementet@ecion/actuacion insustituible.

Son dispositivos de instalacion sencilla que ofracehas ventajas como se indica a continuacion [
Tomado de: Manual y Catalogo del Electricista, @mwBchneider (Merlin Gerin, Square D,
Modicon, Telemecanique)] :

Ventajas Eléctricas:

e Separacion galvanica de los circuitos

* Buena conmutacién de corrientes débiles

» Gran robustez eléctrica

* Buena resistencia a los cortocircuitos si estan ti@rdinados con los disyuntores adecuados
* Inmunidad a los parasitos electrénicos
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e Tension de empleo elevada
 Mas de 10 millones de ciclos de maniobras

Ventajas mecdanicas

» Apertura positiva de contactos

» Gran resistencia a los diversos ambientes indlestria

» Buena fidelidad y repetitividad de la sefial

» Grado de proteccion elevado (IP 65 y/o 66)

» Los microcontactos accionan generalmente pequedigastales como bobinas, resistencias,
en CC o CA por lo cual es necesario asegurarse datégoria de empleo y de la capacidad de
los contactos.

La constitucion de un interruptor de posicion esrég partes:
- CUERPO (Plastico o metal),
- CABEZAL (De movimiento rectilineo, de movimiento anguhagltidireccional),
- DISPOSITIVO DE ATAQUE (Pulsador, pulsador y roldana, palanca y roldgaaof
regulable, varilla rigida, varilla flexible).

: :
IFC Activado por IFC Activado por IFC Activado por
palanca rodillo leva

MICROINTERRUPTORES O INTERRUPTORES FIN DE CURSO

INTERRUPTORES MAGNETICOS
La utilizacion del campo magnético desde los imapesmanentes también son de diversa

aplicacion y desde principios elementales comoimbsrruptores de lengietas REEDs que se
instalan en un punto y un iman en el otro puntoimév

conector conector

Bulbo Tiras metélicas

INTERRUPTOR DE LENGUETAS

RELES

El RELE es un dispositivo de conmutacion dotado de unanaopiun grupo de contactos que al

aplicar una pequefia corriente a la bobina se peodoccampo magnético que interacciona con el
grupo de contactos provocando su cierre o aperpgamitiendo en su caso la alimentacién al
dispositivo de potencia, tales como los contactores
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Relé

Existen diversos relés para funciones especifieasadas relés de funciones:
Relé retardador serie.- Son dispositivos elaea® de conmutacion. Los contactos

se activan o se desactivan en base a una fudeldiempo, normalmente
regulable.
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CONTACTORES

Si la variable manipulada de una malla de consalr@a corriente eléctrica elevada, con frecuencia,
el elemento final es UCONTACTOR que permite controlar elevadas corrientes mediante
pequeias corrientes que alimentan a su bobinadisgmsitivo es del tipo todo o nada.
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DISPOSITIVOS DE
RUPTURA DE ARC

CONTACTOS
AUXILIARES PRINCIPALES
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Contactor Principal con contactos principales yilarx
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BOBINA O
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Contactor Auxiliar solo con contactos auxiliares

PARTE DE CONTROL

L1 ‘

H1 H2

L2

Electroiman: elemento motor del
contactor

= Circuito magnético: parte mdwil + fija.
Bobina: diferente configuracidn para
C.C. y para C.A. (anillo de desfase).
Polos: elementos encargados de
establecer e interrumpir la corriente del
circuito de potencia.
El Segin su numere pueaeden ser bipolar,
tripolar o tetrapolar.
Contactos auxiliares: sa utilizan en
el circuito de mando y para
sefializacion.

= Instantaneos: NC, NA o una

combinacion de ambos.
= Temporizados.

PULSADOR

A Arranque

P Parada
BOBINA

K (A1,A2)
CONTACTOS AUXILIARES
K (NA)

K (NC)
SENALIZADORAS
H1 Verde

H2 Rojo

sheza Fija

PARTE DE FUERZA

L1 L2 L3

K
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CARGA

picen midvil

el

L
I

COniacLdxs
principoles

|

|
| ==
|

CATEGORIAS DE SERVICIO DE CONTACTORES, SEGUN LAS APLICACIONES EN C.A.

Categorias
de Aplicaciones y caracteristicas
Servicio
AC1 Cargas no inductivas o débilmente inductivas. Ej. Hornos de resistencias
AC2 Arranque de motores con rotor bobinado. Ej. Inversion de marcha
AC3 Arranque de motores con rotor en cortocircuito. Ej. Corte a motor lanzado
AC4 Arranque de motores con rotor en cortocircuito. Ej. Marcha a intermitencias
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Blogques de contactos auxiliares

Ejemplo de una aplicacion.- Se tiene un
calentamiento por resistencias, Medidorlde T

mostrada en la figura. Cuando el CA 5

controlador recibe sefal de error |—
Valor de

o o
positiva (T° mayor que la seteada) i eng Controlador @

desenergiza la bobina CA a su vez ésta Todo 0 nada

a sus contactoa N.A. CA Comparador \

desconectando la resistencia, en caso Elemento calefactdr

contrario actla la bobina cerrando su
contacto CA activando el calefactor.

Otro ejemplo de aplicacién.- Como los vediga
contactores posibilitan fabricarse con de T
contactos N.A. o N.C. o combinar con i

- - ., Valor de rT
ellas, hacen factible su utilizacién paraferencia
aplicaciones especificas, tal como se Error o
indica en la figura donde tres elementos Controlador cr ot =
calefactores de resistencias puede Todo o nada -'—/H@{F—/H/—‘
conectarse en estrella Y o en triangfilo
Como puede apreciarse, el contactor
cuenta con 3 contactos N.A. y dos N.C. cuando Beaasegln la variacion de T° se produce un

error (para este caso negativo) con respecto -ploet y de la conexiolY inicial “pegan” los NA

y se abren los NC pasando a una conefiéaumentando el calor emitido por los elementos
calefactores. Si se llega a la T° ajustada, sesad la conexion inicial.

DIFERENCIAS

La diferencia de un relé y un contactor radicaandrriente y capacidad de interrupcion de sus
contactos, los primeros son para pequefias cogiementras que los contactores pueden manejar
grandes corrientes.

Es decir que los relés no tienen contactos de piat@nientras que los contactores poseen contactos
de potencia.

En ambos casos pueden proporcionar una zona dacectipara el control debido a la histéresis
esto es que para ‘pegar’ requiere un tiempo asoqmara ‘despegar’ sus contactos.
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TIRISTORES

Un SCR actla de una manera similar a un interruptectronico. Cuando esta conduciendo
presenta un camino de baja resistencia para e fiig corriente de anodo a céatodo, por
consiguiente, actia como interruptor cerrado. Coasta bloqueado, no puede fluir corriente por
consiguiente actlla como interruptor abierto. Delsidgue es un dispositivo de estado sélido, la
conmutacion en un SCR es muy rapida.

Anodo /—\ Catodo
APyl K

% Puerta

G

Puerta
.o ’:J O
Anodo Catodo

El angulo de disparpa veces llamado angulo de bloqueo, es el numegratios de un ciclo AC
gue transcurren antes que el SCR pase al estadmraiiccion, mientras que énhgulo de
conducciénes el numero de grados de un ciclo AC duranteudates el SCR esta en conduccion.
Desde luego, estos términos estan basados enifarEcque un ciclo AC tiene 360°.

Vak
Angulo de )
'fconduccié/f‘
kT |
Angulow U

. disparo

Cuando el ciclo de AC comienza su alternancia pasiel SCR estd blogueado; por tanto la
tension en anodo y catodo es igual al de la fugnke carga no tiene tension (igual que un
interruptor), cuando se ceba el SCR el voltajesedinodo y catodo cae a cero, luego de un humero
de grados, 60° por ejemplo, del ciclo AC, pasaaldestado de conduccién por lo tanto fluye
corriente en la carga, en los proximos 120° el 8@filuce. Asi el angulo de conduccién es 120° y
el angulo de disparo es 60°, para el caso de jestple.

Siendo el SCR un rectificador no conduce en lardtgcia negativa y una vez cebado el voltaje de
la fuente es aplicado a la carga. El voltaje dealga sigue al voltaje de la fuente por el resto de
semiciclo positivo, hasta cuando el SCR se blogleauevo, el bloqueo del SCR se produce
cuando el voltaje de la fuente pasa por cero.

Si el SCR permanece en conduccién durante una pagquaecion del periodo,
la magnitud promedio de la corriente por la caigpearjuefia; esto es debido a Ri

que la corriente puede fluir de la fuente a la @ayga través del SCR

solamente durante un tiempo pequefio. Si la seflalpleerta se cambia de tal i, scr
manera que el SCR permanece en conduccion duraatgran porcién del w@
periodo, entonces la magnitud promedio de la acueig@uede ser grande.

Esto es debido a que ahora la corriente puededibside la fuente ala cargay = [ “T
a través de SCR durante un tiempo relativamentedgraEn esta forma, la

corriente por la carga puede variarse ajustandwagnitud de la porcion del periodo en la cual el
SCR esta en conduccion; todo ello variando pequefidente en G como se nota en la figura
donde los condensadores proporcionan un rango @pguia el ajuste del angulo de disparo.
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El tiristor puede ejecutar la mayoria de los trabaglel

redstato en el control del promedio de la corriemtena
carga. Como se muestra en la figura, se rectificzotriente
para el campo mientras que el SRC proporcionaraont
rectificacion de media onda al devanado de la ammsad ~>
Cebando tempranamente el SRC V campo e | Armaghira
incrementa y el motor gira mas rapido y cebanddidanente

el SRC (aumentando el angulo de disparo) se redlice
promedio del voltaje y corriente de armadura y etangira

SC

Campo

Circuito de
disparo dg
puerta

Armadura

mas lento.

@ C1l Pot. de
control de
velocidad

Yy b1 /'

Armadura

Campo

Cuando se quiera controlar la velocidad a un mb@rcon circuito de media onda se realiza
mediante un potenciometro de ajuste de velociddd;amo se indica en la figura del lado. Este
sistema mantiene una relacion entre velocidad ylarde disparo de tal manera que sea imposible
gue el motor sobrepase su maxima velocidad porigsistema puede entregar solamente potencia

de media onda a la armadura, dando pues una begulacion de carga.

Muchas de las aplicaciones industriales requiere e@jisentido de la velocidad sea reversible, es

decir gire en sentido o en otro ademas de que tegigaidad ajustable o regulable. La inversién

puede hacerse invirtiendo la direccion de la coteiede campo o invirtiendo la direccion de la
corriente de armadura manteniendo la corrienteisanm

Arranque direccion de la corriente
Directo
Parar 4 REV de campo.
Para fines didacticos se ol
| muestran los esquemas
DIR del circuito de control y <~>

Arranque Invertido de regU|aCién de un RE

>/ [Circuito dd
E disparo
Circuito dg
disparo

N DIR
j—/"L inversor con uso de
| contactores. Los pulsa-

REV dores pueden actuar al recibir una determinadd pdah
como puede verse los contactos de enclavamientoitperrealizar la inversion y los circuitos de

disparo de cada SRC regula la velocidad en cadalgen

- ™ 5
‘3 .= ) &.{(‘“




AUTOMATIZACION Y CONTROL DE PROCESOS INDUSTRIALES FIEE - UNAC VICTOR GUTIERREZ TOCAS

La familia tiristor designa a toda la familia demkentos semiconductores cuyas caracteristica
similares al antiguo tiratron, siendo su princigieimento el SCR ya estudiado.TRIAC es otro de
los elementos de esta familia y su hombre prouvileni@ contraccién "triode AC switcl

pid

Al
El comportamiento de los triac es semejante abdeéSICR, con la excepcidén que pueden cont
en cualquiera de lad direcciones. Es un dispositivo de tres terminatéizado para controlar
valor promedio de la corriente que fluye a unaa.

VARIADORES DE VELOCIDALC

El control de velocidad en los motores de corrietetinua se han ejemplificado en la sen
anterior utilizando los tiristores, obviamente égrncipio de funcionamiento puesto que er
actualidad son sistemas sofisticados por sus coempes pero bajo el mismo princiy

En el caso del control de velocidad de los motalesnduccion se asa en levariacion de la
frecuencia del voltaje aplicado al estator de tal manera de sg esté variando la velocic
sincrénica que a su vez produce el cambio de \dddcen el eje. Existen dos principios f
obtener un voltaje de frecuencia varia mediante uUNVERSOR que cambia la potencia DC
AC de frecuencia variable 0 medianteCONVERTIDOR que cambia la frecuencia de 60 H:
una frecuencia variable, en ambos casos se coaatoon SR(

INVERSOR CONVERTIDOR

En la actualidad existen diversas compariias déigiceque comercializan sofisticadvariadores

R I
$ I \
Ccto. disparg Ccto. disparg Ccto. disparg 60T—|z [ [ [
y bloqueo y bloqueo y bloqueo Sistema Sistema Sistema
A B C secuenciador secuenciador secuenciador
Fuente A B c
DC Motor [ J ]
il J Frecuencia
variable
ANV Motor
de
induccion

de velocidadasi como losrrancadores progresivt.
En todos los casos, los variadores se utilizandmtas necesidades de la aplicacion ¢
- Dominio del par y la velocid:
- Regulacion sin golpes mecani
- Movimientos complejc
- Mecanica delicad
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VALVULAS DE CONTROL

Preset

/
g Bobina

Nicleo o armadura d
/| e
,/ solenoide

Asiento Vastago y tapén
de la valvula

Fluidos

Corte Transversal de una valvula solenoide

En el mercado existen diferentes tipos de valvylasa cada necesidad y para cada tipo de fluido
(considerando sus caracteristicas como densidsasidad, etc.) Existe tal variedad de valvulas de
control y cada dia aparecen mejorados, mas indépgad o inteligentes sin embargo las valvulas
clasicas podemos clasificar en dos grandes grupos:

- De vastago reciproco
- De vastago rotatorio

En el primer caso, como en el de la figura adjuetadstago se desplaza hacia el asiento con el
proposito de estrangulamiento y control del fluiSe. puede notar una parte actuadora y la otra el
cuerpo en si. El accionador, en este caso un soieres el que convierte en movimiento mecanico
la energia que entra a la valvula para aumentanoiralir la restriccion del flujo, los accionadores
pueden ser del tipo diafragma con operacion negmét del tipo electrohidrulicos o
electromecanicos mediante los solenoides. Dentestiegrupo se encuentran las valvulas de globo
asi como las de compuerta deslizante; existen @amndtros tipos de valvulas especiales que pueden
tener mas de una via, como son las valvulas “ggetes”. Las valvulas de vastago rotatorio
constan de un disco que gira alrededor de un ejeeguiere minimo espacio y se tiene alta
capacidad de flujo con caida de presién minimajtiigan en servicios de baja presién. En este
grupo se ubican las valvulas de mariposa, la vahdé esfera (que se utiliza para manejar
suspensiones 0 materiales fibrosos y la tendercéscurrimiento es baja y su tamafio es pequefo).

POSICIONADORES.-

Cuando se requiera una precision de las valvuktas éienen un posicionador cuya funcién es
comparar la sefial del controlador con la posiciéinvdstago logrando una posicion correcta. Con
el posicionador se minimizan los efectos de:

Retardo en los accionadores de gran capacidad

Friccion del vastago debida a caja de empaquesjusta

Friccion debida a fluidos viscosos 0 pegajosos

Cambios de presion en la linea de procesos

E e

VALVULAS OPERADAS POR MOTOR ELECTRICO
Cuando las valvulas son de gran tamafo, debempseadas por motores eléctricos en vez de una

bobina de solenoide La mayoria de los motoregdednduccion de fase partida unidireccional. El
motor tiene engranaje reductor para producir uje\docidad y un alto torque.

10
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VALVULAS DE POSICION PROPORCIONAL OPERADAS POR MOTRO

En el control proporcional debe haber un métoda pgausicionar una valvula de control
cualquier posiciérintermedia. EI método usual es conectar la valaulan motor de induccion
baja velocidad y reversible.

Motor reversible de

fase partida Abertura
del
regulador
Acoplam. Pot. de posi

ecanico  cion de la
- valvula

Regulador Controla-
dor propo|

cional.
~AC —‘

Eje pivotado |

| 3Dev. 1%,

Cuando el controlador detecta un error positivov@néente del comparador aja tension al
terminal A girando el motor en un sentido y hace elregulador cierre la abertura del du

Cuando se detecta un error negativo aplica teralidarminal B haciendo que el motor gire
sentido contrario abriendo el regulador dentrc ducto. En ambos casos cuando el motor ha g
lo suficiente la sefal del potencidémetro equilibmasefial y si el controlador queda satisfe:
detiene el motor.

SERVOMOTORES DE CORRIENTE CONTINU

Son pequefias maquinas especialmente dise
para el control de posicionamiento. Aunque
principio de funcionamiento es el de una maq
de corriente continua convencional con excita
independiente, su forma constructiva esta ada|
a obtener un comportamiento dinamico rapid
estable y un par deranque important

Por lo general, el inductor se encuentra en lea:
y puede ser o bobinado o de iman permanent
inducido, alojado en el rotor, se suele constrai
forma que presente una inercia minima y

constructivamente pueden ser rotor alargado,
rotor en forma de canasta o rotor en forma

discg los dos primeros suelen tener un cole
clasico de forma cilindrica, mientras que en loslideo suele estar dispuesto en forma re

SERVOMOTORES DE CORRIENTE ALTERN

Paraaccionamientos de cierta potencia, el motor de @fsenta diversas ventajas frente a
continua, la principal de ellas es la ausenciaotiector y escobilla

Dentro de los motores de CA podemos distinguiakiacronos y los sincronos. EI motor crono
convencional no es apropiado para muchos servosiste&ue requieren precisién, a causa

11



AUTOMATIZACION Y CONTROL DE PROCESOS INDUSTRIALES FIEE - UNAC VICTOR GUTIERREZ TOCAS

deslizamiento y de la poca linealidad de las cargsticas par-velocidad. Se emplea, acompafiado
de variadores de frecuencia, para accionamientegldeidad variable, donde gracias a un control

de lazo cerrado pueden ser obtenidas precisioneptaddes. No obstante, en sistemas de
posicionamiento y pequefia potencia, los motoresitdena mas utilizados son el sincrono y el de

reluctancia, debido a la ausencia de deslizamienglips nos referimos habitualmente al hablar de
servomotores de CA.

MOTORES PASO A PASO

Los motores de paso a paso no son mas que materesuctancia, en general bifasicos, cuyo

estator tiene una imantacién permanente con obgtmbtener un par de retencién a motor parado,
incluso en ausencia de alimentacion.

El estator contiene dos conjuntos de bobinas deddias90° grados eléctricos y las piezas polares
tienen forma dentada. Sin embargo las piezas potlaierotor y del estator no tienen el mismo paso
entre dientes, de forma que un solo diente de gueda enfrentado a uno del estator y el resto
guedan desfasados entre si. El estator puedeuradsobina (tres hilos) o dos bobinas (devanado
partido) por fase y en ambos casos se alimentanumarfuente de CC a través de un conmutador
como controlador a base de transistores.

CILINDROS NEUMATICOS O HIDRAULICOS

Son accionamientos que permiten obtener un movimiéereal aplicando una presiéon a uno u otro
lado del émbolo. Se clasifican en cilindros 8emple efecto, doble efecto, y accién diferencial
Los primeros permiten empujar en un solo sentiddiame una valvula de 3 vias y 2 posiciones
retornando a su origen mediante un resorte; lodotide efecto permiten empujar el embolo en
ambos sentidos mediante véalvulas de 4 vias y Ziposis y los de accion diferencial permiten
mantener el émbolo en cualquier posicion aplicapdsion en ambos sentidos 0 conseguir un
movimiento mas uniforme en el caso de carrerassarg

oA [ = =

%;
L | |
E@]} DKE% X TF

SIMPLE EFECTO CON DISTRIBUIDOR 3/2 DOBLE EFECTO CON DISTRIBUIDOR 4/2

Otros tipos de cilindros

DOBLE MAGNETICO DOBLE EMBOLO TELESCOPICO
I T T
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