L0s elementos
de conmutacion:
el relé y el contactor

En las instalaciones eléctricas, no todos los
recepiores estan permanentemente conectados
a la red eléctrica, por eso se necesita de algin
elemento de conmutacion que pueda coneciary
desconectar a voluntad estos receptores. Esos
elementos son los relés y los contactores, donde
los contactores se encargan de los elementos de
potencia mientras que los relés se emplean en
tareas de mando y maniobra.

Para interactuar de forma manual con estos
elementos de conmutacion se emplean
principalmente los pulsadores, de tal manera que
accionando un pulsador se pueda dar la orden

de conmutacion a un contactor o relée. Aunque
tambien existen muchos mas dispositivos que se
veran mas adelante.

Compirender y saber emplear las diferentes
teécnicas de uso de los contactores.
Conocer los diferentes slementos de
mando que se emplean en los circuitos de
automatismos.

Conocer y comparar las distintas finrmas
comerciales del sector

Adquirir destrezas en el uso y empleo de
contactores y relés en el taller de practicas.
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B 3.1t contactor

El contactor es un elemento electromecanico que es ca-
paz de conectar y desconectar receptores eléctricos de
potencia. como por ejemplo motores eléctricos, resisten-
cias eléctricas, etcétera.

Cuando se necesita conectar algtin receptor eléctrico de
potencia. no se puede utilizar directamente un interruptor
porque dicho elemento no es capaz de soportar las clevadas
corrientes eléctricas. Por ello es necesario algin disposilivo
que se encargue de realizar dicha maniobra. Este elemento
es el contactor.

Otra caracleristica importante del contactor es el hecho
de poder realizar estas maniobras a distancia. Es decir,
el elemento de accionamienlo no tiene por qué eslar junto
al contactor. De esta mancra, es posible contar con recintos
o centros de control mientras que los contactores estardn
junto a la maquina.

El contactor es el elemento principal de todo circuito de
automatismos eléctricos. Entendiendo automatismo como
el circuilo eléctrico que es capaz de coneclar y desconectar
una serie de receptores eléctricos en funcion de una serie
de pardametros y condicionantes, por ejemplo el circuito que
es capaz de poner en funcionamiento un motor eléctrico de
una cinta transportadora en funcion de si se ha accionado un
pulsador o sensor y segtin una scrie de condiciones, como
por ejemplo que se haya deposilado una carga en la cinta.

Figura 3.1. Contaciores de diversas gamas y fabricanies.

Los automatismos se clasifican en:

= Cableados. Las funciones logicas se delerminan me-
diante la conexion de cables eléetricos (hardware).

* Programables. Las funciones logicas se delerminan
mediante un programa informaltico {soltware),

Pero en ambos casos. el elemento principal es el contactor.

Aunque todos los contactores funcionan de la misma
manera. cada fabricante los diseiia de diferente aspecto [i-
sico. Ademads, existe upa amplia gama en funcion de sus
condiciones de trabajo que dependera del receptor eléctrico
a controlar.

B 3.1.1. Constitucion de un contactor

Un contactor estd constituido por las siguientes parles:
= El circuito electromagnelico.
= Contactos cléctricos principales o de fuerza.

= Contactos eléctricos auxiliares o de maniobra.

Figura 3.1. Vista interna de un confactor.

El circuito electromagnético cs el conjunto de elemen-
Los que se encarga de cerrar y abrir los contactos eléetricos
mediante la accion de un campo electromagnético. Actiia
como un clectroiman. Consta de una bobina que al conec-
tarse a la red eléctrica crea un campo magnético que alrae
una parie movil (llamada armadura) sobre una parte fija
(llamada culata). Al cesar la corriente eléctrica, el campo
magnctico de la bobina desaparece y por medio de un mue-
lle el conjunto vuelve a su posicion inicial,

La bobina es un arrollamiento de cobre de una seccidn
muy pequena y con un gran nimero de espiras. Va coloca-
da sobre la culata. La armadura tiene como funcion la de
cerrar el circuito magnélico.

Mediante el movimiento de la armadura sobre la culata
se abren y se cierran una serie de contaclos eléciricos.
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Figura 3.3. Bobinas de contaclores.

Todo cl conjunto va protegido sobre una envolvente lla-
mada carcasa que cs de un material aislante y es la que le
da ¢l aspecto [isico externo.

La bobina puede funcionar a diversas lensiones, lanto
en corrienle continua como en corriente alterna. Es por ello
que este parametro es importante a la hora de seleccionar
un contactor.

Los contactos de la bobina se identifican por las letras
AlyA2

Un contactor dispone de dos grupos de contactos eléc-
tricos:

Contactos eléctricos principales. de potencia o de
fuerza. Son los contactos encargados de abrir o cerrar el
circuito que se desea controlar y asi poder coneclar los re-
ceplores a la red elcctrica de alimentacion. Estan disena-
dos para poder soportar las altas corrienles eléctricas que
requieren los receptores tales como los motores eléctricos,
resistencias de calefaccion, alumbrado. etc.

Estos pares de conlaclos se identifican con las letras:
LI-T1,L2-T2,1.3-T3y1L4-T4.

RECUERDA

Se debe comprobar siempre que la tension de la bobina co-
rresponde con la tension de funcionamiento del circuito. Si no
s asi, el contactor no funcionara o incluso se estropeara. Los
fabricantes suelen indicar este valor sobre el mismo producto.

Figura 3.4. Contactos AT-A2 de la bobina.

Contacto 7
Culata fijo
AL Al S L)
Bobina
A0 . | A2 —;:
Contacto
mavil

Figura 3.5. Parfes internas de un contactor. Sin activar y activado.
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= =7 Red eléctrica
K1 I
\ Contactor
M M Motor

3~ ftrifasico

Fgura 3.6, Conexion de un contaclor con motor,

El nimero de contactos de potencia puede variar segtin
modelos, encontrandose en el mercado de 2 polos (bipola-
res) de 3 polos (iripolares) y de 4 polos (letrapolares)

Figura 3.8. Contactor tetrapolar.

RECUERDA

En los contactos de potencia del contactor es donde se conecta
el receptor electrico que se desea controlar a la red eléctrica.

Contactos eléctricos auxiliares, de mando o de ma-
niobra. Estos contactos se emplean para poder realizar
larcas auxiliares tales como la maniobra de arrangue. se-

falizar el estado del receptor mediante pilotos de senaliza-
cion, etcétera.

Estos pares de contactos se identifican con niimeros de
dos digilos; por ejemplo: 13-14, 21-22, 33-34, etc.

Figura 3.9. Contactos de un contactor por bloques: fuerza, maniobra y
bobina,

B 3.1.2. Tipos de contactos

Como se ha visto, tanto el contactor como el relé disponen
de una serie de contaclos eléctricos. Eslos contaclos pue-
den ser de dos lipos:

* NO: contactos normalmente abiertos (Norma-
lly Open). Son aquellos conlactos eléclricos que en
condiciones normales de reposo, eslos se encuentran
abiertos. Es decir. por ellos no circula la corriente
eléetrica.

Figura 3.10. Contacto NO.

= NC: contactos normalmente cerrados (Normally
Close). Son aquellos contactos eléctricos que en condi-
ciones normales de reposo, estos se encuentran cerra-
dos. Es decir. por ellos circula la corriente eléctrica.

Figura 3.11. Contacto NC.
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(a1) (a2}

(b1) (b2)

Figura 3.12. Accionamiento sobre unos contactos NO fal en reposo, a2 accionado) y NC (b).

Un contacto eléctrico solo puede tener dos estados eléc-
tricos: o estd abierto o estd cerrado.

Un contacto es de tipo monoestable. lo que gquiere decir
que solo tiene un tnico estado estable. Cuando un conlacto
eléctrico es accionado, este contacto cambia de estado: si
estd abierto pasard a estar cerrado y si estd cerrado pasard
a estar abierto. Permanecerd en este nuevo estado mientras
permanezca la accion que origind cl cambio. y una vez cesa
esta accion, el conlacto vuelve a su posicion inicial.

Por ello se dice que son normalmente abierlos o ce-
rrados, ya que corresponde a su posicion estable o de re-
poso.

Los conlactos eléctricos van numerados scglin sus ca-
racteristicas.

* Los contactos NC (cerrados) se numeran con los ni-
meros 1 y 2.

* Los contactos NO (abierios) se numeran con los nd-
meros 3 y 4.

Como tanto el relé como el contactor suelen llevar mas
de un contacto, se numeran con dos digitos. El primer di-
gito hacc referencia al nimero de contacto y ¢l segundo
digito hace referencia al tipo de contacto. Por ejemplo, el
par 23-24, el primer digito. que es el 2, hace referencia a
que es el segundo par de contactos y los digitos 3 y 4 hacen
referencia a que es un contacto de tipo NC (cerrado). Por la
misma razon, los contactos 41-42. indican que son el cuarto
conlacto y los nimeros | y 2 indican que es un conlacto
normalmente cerrado.

Figura 3.13. Representacion de 4 confactos de un mismo relé.

MM 3.1.3. Simbologia eléctrica

La simbologia eléctrica que se debe emplear con el contac-
lor es la siguiente:

Tabla 3.1. Representacion grafica del contactor y sus partes.

Elemento : Simbolo

3

Contactos de fuerza

- Contacto de maniobra,

. normalmente cerrado (NC) .. K

£ : o

Contacto de maniobra, K
- normalmente abierto (NO) )
: L

En la representacion grdfica de un contactor. aparte del
simbolo, se incluye una letra, que hace referencia a la natu-
raleza del elemento. En el caso del contactor, la letra identi-
ficativa es la K. A conlinuacion se le afiade un niimero para
diferenciarlos de los demas, por ejemplo K1.

El motivo de que un contactor tenga varias representa-
ciones, depende de la parte que interese detallar. Si en los
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esquemas eléctricos solo interesa la parte de potencia, no
es necesario representar los elementos de maniobra vy si los
conlactos de potencia y viceversa.

Un contactor se puede clasificar en funcién del nimero
de sus contactos de potencia, y en este caso lenemos Lres
Lipos:

Tabla 3.2. Representacion grafica del contactor en funcion del
numero de contactos de potencia.

Bipolar Tripolar Tetrapolar

PJ"’J"’J el

q-mg | = w| o

El contactor se suele dibujar con sus elementos por sepa-
rado (bobina, contactos principales o de fuerza y contactos
auxiliares o de maniobra). aunque hay veces en las cuales se
pucde dibujar con todos sus elementos al completo.

SRR NI

2 ol w| © I H

Figura 3.14. Representacion grafica de un contactor.

Como en un esquema eléctrico, puede haber varios con-
lactores. para que no haya confusion entre ellos, los contacto-
res se numeran junto con su letra identificativa, asi el primer
conlactor se llamaria K1, el segundo K2 y asi sucesivamente.

NOTA TECNICA

Aunque un contacior se ideniifica por la lefra K, a veces se
complementa con una segunda letra, que hace referencia a la
carga a controlar. En el caso de motores se emplea la letra M
y en el caso de ser un contactor auxiliar se emplea la letra A
Por ejemplo, en el primer contactor que gobierna un motor se
emplearia la identificacion KM1.

B .14 Contactores auxiliares

Los conlactores auxiliares son una variacion del contactor,
al cual se le han suprimido los contactos de potencia. El

modo de funcionamiento es idéntico al contactor e incluso
suclen tener ¢l mismo aspeclo fisico. Se emplean para rea-
lizar solamente las tareas de maniobra.

El niimero de contactos y su lipo varian segiin modelos.

Figura 3.15. Contactores auxiliares.

Puedes diferenciar a simple vista un contactor de uno au-
xiliar fijindote cn que no liene los pares de contactos de
fuerza: L1-T1. L2-T2 y L3-T3.

M 3.1.5. Elementos complementarios
el contactor

A un contactor se le pueden afadir una scrie de elementos
complementarios que hacen que ese contactor aumente sus
prestaciones o incluso incorpore alguna funcion mas.

Los elementos complementarios mas importantes son:
= Los bloques de contactos auxiliares.

= Los bloques de contactos temporizados.

* Los filtros.

El bloque de contactos auxiliares es un elemento com-
puesto de uno o varios contactos eléctricos de maniobra
gue hace que el contactor disponga de mds contactos. Se
cmplea cuando se necesitan mas contaclos de los que pro-
porciona el propio contactor,

Existen bloques de contactos auxiliares con diferen-
les conliguraciones: todos los conlactos son normalmente
abiertos (NO), todos los contactos son normalmente cerra-
dos (NC) o con una combinacion de ellos.

El bloque de contactos temporizados afade una se-
rie de contactos los cuales su accionamiento dependera del
tiempo. Existen de dos lipos: temporizados a la conexion
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Figura 3.16. Blogues de conlactos auxiliares de varios polos.

(al activar la bobina, los contactos no cambian de estado
hasta pasado un tiempo) y temporizados a la desconexién
(al desactivar la bobina, los conlactos no cambian de estado
hasta pasado un liempo).

Figura 3.17. Blogue de confactos temporizado de tipa neumdtico.

El filtro. también llamado filtro antiparasilario, es un
elemento que se coloca en paralelo a los bornes de la bo-
bina y cuya funcion es la de proteccion. En el momento de
la conexion de cargas inductivas (por ejemplo. motores), se
generan una seric de perturbaciones que pueden dafiar a la
bobina. Estos filtros absorben estos defectos, eliminando el
riesgo de dano.

LT

Figura 3.18. Frifros antiparasilarios para contaclor.

Todos estos elementos complementarios pueden ir aco-
plados en el frontal o en un lateral.
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Figura 3.20. Blogues de coniactos de tipo fateral.

B 3.1.6. Las categorias de empleo

No todos los conlactores se emplean para todos los recep-
tores eléctricos. Segin el lipo de receptor, asi debe ser el
tipo de contactor. Segiin la norma IEC 947, las categorias
de empleo para corriente alterna son:

= ACI: cargas no inductivas o ligeramente induclivas,
factor de potencia = 0.95. Se emplean por ejemplo en
resistencias eléctricas de calefaccion.
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* AC2: motores de anillos rozantes. Se emplean en mo-
tores de gran potencia, como pueden ser los motores
de los puentes gria.

= AC3: motores de jaula de ardilla. Son la mayoria de
los motores eléctricos.

* AC4: motores de jaula de ardilla con funcionamiento
a impulsos (arranque v paradas continuas).

Existe otra calegoria para cargas en continua:

= DCI: cargas resistivas, como por ejemplo resistencias
eléctricas de calefaccion.

« DC2: arranque de motores shunf en régimen normal.

« DC3: arrangue de motores shunt en régimen de im-
pulsos,

* DC4: arranque de motores serie en régimen normal.

= DC5: ammanque de motores serie en régimen de impulsos.

NOTA TECNICA

La gran mayoria de aplicaciones de polencia en trifasica se
centra en el arranque de motores, por ello la categoria mas em-
pleada es la AC3. La siguiente categoria que mas se emplea en
otros usos es la AC1.

B 3.1.7. Cémo seleccionar un contactor

A la hora de seleccionar un contactor, lo primero es cono-
cer las caracteristicas del receptor eléetrico a controlar, en
especial la naturaleza del receptor (resistivo o inductivo),
su tensidn de funcionamiento y la corriente.

ctividad resuelta 3.1

Segin datos del catdlogo de las Tablas 3.3 y 3.4 | selec-
ciona un contactor para controlar un motor trifdsico de
5.5 kW. conectado a una red trifdsica de 400 V. La tension
del circuito de mando serd de 230 V en comiente alterna.

Solucion:
Para un contactor de la marca Schneider (Tabla 3.3) se bus-

ca uno para una potencia de 5.5 kW, que corresponde al
maodelo LCI-DI2 (12 A).

Y para la bobina o circuito de mando de 230 V es el modelo
P7. Por tanto, el modelo seleccionado es LC1-D12 P7.

Para la marca de Siemens, se procede de similar manera,
seleccionando el modelo ART2017APO1.

Un aspecto a tener en cuenta es el poder de corte y que
estd relacionado con el receptor a gobernar: hay receplores
gue en el momento de la conexién la corriente que circula
puede ser de hasta diez veces superior a la corriente de ser-
vicio. La consecuencia de un mal dimensionamiento podria
ser la soldadura de los contactos.

También es importante analizar las condiciones de tra-
bajo: el nimero de ciclos de maniobra por hora, la tempe-
ratlura ambiente, etcétera.

Los fabncantes suelen incluir una serie de tablas para
poder seleccionar el contactor con facilidad, pero hay que
tener en cuenta que esos criterios se suelen hacer para
unas condiciones de trabajo especificas, por lo general: 30
ciclos de maniobra por hora y una temperatura ambiente
de 40 °C,

Teniendo presente estos aspectos, los pasos a la hora de
seleccionar un contactor, son los siguientes:

I. Seleccionar el fabricante. Por ejemplo; Schneider,
Siemens, Moeller. etc.

2. Seleccionar la tecnologia: electromagnéticos o de
estado solido.

3. Seleccionar la gama. Cada fabricante suele tener di-
versas gamas de contaclores. Por ejemplo: Siemens
(Sirius, etc.), Schneider (Tesys D, K, etc.).

4. Seleccionar la categoria de empleo. Por ejemplo:
AC3,ACI.

5. Seleccionar el tipo y la tension de la bobina. Por
ejemplo: 230 V en cormriente altema o 24 V en co-
rrienle continua,

6. Una vez escogido el contactor, verificar el resto de
pardmetros tales como los valores de corriente y ten-
sion midximos para los contactos, poder de corte, etc.

= e T i 0¥ ot

Segiin datos del catdlogo de las Tablas 3.3 y 3.4, selec-
clona un contactor para controlar un motor trifdsico por
el cual circula una corriente de 16 A, estando conectado a
una linea eléctrica trifdsica de 400 V. El circuito de man-
do se ha realizado a una tensién de 24 VDC.

Solucién:

Para un contactor de la marca Schneider (Tabla 3.3) se bus-
ca une para una cormente minima de 16 A. que corresponde
al modelo LCI-DIS (18 A).

Y para la bobina o circuito de mando de 24V es el mode-
lo BD. Por tanto, el modelo seleccionado es LC1-D18 BD.

© Edicionas Paraninfo



T Ediciones Paraninfo

Vi It \ITO 3. LOS ELEMENTOS DE CONMUTACION: FL RELE Y EL CONTACTOR

Ejemplos de modelos comerciales de contactores para motores trifisicos en AC-3:

Tabla 3.3. Contactores Schneider serie Tesys D.

MNEIDEH &ne ESYS D T e A = T TSRS NEFPF IR PRI e e T
Potencia normalizadas de los motores frifasicos 5 i
50/60 Hz en -!egma AC3 { Comiente asignada |
| deempleoenAC3 !
hasta 440V

:.:Lm Dize
REEY N
LC1-D25

f T hoiNc |
1N0+‘ENC

LC1-D32 i
LC1-D40 © Se sustituye @ por
1NU +1NC LC1-D50 ' el codigo de tension

G s GOMFESpondiente al
1HU+1NC .L{H 955 ®  circuito de mando

(42 - 48 110 . 115 2‘20 230 - 240 - 480 - 4[]!'.} 415

SIEMEHS Buntactares sene SiHIUS
Tmmdel cm;mtﬂ demamio
Contactos auxiliares

. ANo . 3RT2015 @ BBA1

s LANC . RT16@BBL d

iN0 3RT2016@BB4  3RT2016 @APOT

C es . iNc O R0 eBRM2 | R0 A2 _
(iNo - RT20(7@BBA . GRTAI7@APoi L
= 1NC | RT2018 @BBA2 _ 3RT2018 @ APD2

i T e . 3HT2[]13 'BB'” o l_3H1’2[]18.AP[]1 i  Sesustituye @ por el
7 UiNcsiNO 3RT2025@BBA0 | 3RT2025@AP00 . cadigo de bomes:
. ft 7 {NC+1NO | 3RT2026@BB40 | 3RT2026@AP00 | @ Bomes detomillo
5 U iNc+iN0o | aAT2027 @BBA0 | 3RT2027 @APOD | @ Bomes de resorte
.15 [ ANCyiNo [ 3RT2028 @BBA0 _ 3AI2028@APOD | @ Bomes deanilo
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El relé es olro de los elementos de conmutacion. Al igual
que el conlactor, su funcion es la de cerrar y abrir circuitos
eléctricos. Mientras que el contactor se emplea como ele-
mento de potencia, el relé se emplea como elemento de
contrel o maniobra. Aunque para cargas o receptores de
pequeiio amperaje, lanto en corriente monofasica como en
corriente continua se emplean también los relés.

El relé consta de las siguientes partes:
= Circuito electromagnético.

+ Contactos eléctricos.

+ Zocalo.

El circuito electromagnético es similar al del contac-
tor. Se [abrican para diferentes lensiones de activacion lan-
Lo en corriente continua como en corriente alterna.

NOTA TECNICA

Las tensiones de activacion de los relés mas comunes son de
230V y 24 V en corriente alterna y 24 V en corriente continua.
Aungue existen otras mas.

El nimero de contactos eléctricos y su Lipo varian se-
gun el modelo. Como se disefian para operaciones de ma-
niobra, sus contactos no soportan corrienles elevadas. Este
hecho permite que sus dimensiones sean reducidas en com-
paracion al contaclor.

Tanto el circuito electromagnético como los conlaclos
eléctricos van encapsulados juntos. Este conjunto se conec-
ta a un zdcalo que hace de soporie. La principal ventaja es
que en caso de sustitucidn del relé por averia. esta opera-
cion se realizaria con rapidez y seguridad al no tener que
desmontar el cableado.

Los contactos eléctricos de un relé, por lo general, van
montados de tal manera que cada circuito consta de tres

Fiigura 3.23. Relés,

contactos: un contacto abierto, otro cerrado y uno que cs
¢l comin a ambos. La manera de emplearlos es conectar
siempre ¢l comin y en funcion de las necesidades. conec-
tar el abierto o ¢l cerrado o incluso ambos. Eslos tipos de
conlactos se [laman contactos conmutados.

Comin

NO NC

Figura 3.24. Simbolo de un conlacto conmutado.
Existen en el mercado diferentes lipos de relés y por
tanto de zocalos.

Una vez ensamblados el cabezal del relé en su zocalo, el
conjunlo esld dispueslo para trabajar.

o % g

Figura 3.25. Zocalos para relds de diferentes tipos.
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Figura 3.26. Diferentes tipos de zocalos con el relé ensambiado.

B J.2.1. [atecnologia de estado sdlido

Hasta ahora los clementos de conmutacion que se han visto
se basaban en que la conexidn se realizaba por medios me-
canicos. Hoy en dia. y gracias a la electrénica. los elemen-
los de conmutacion (contactores y relés) han evolucionado y
s¢ ha creado un nuevo tipo llamado de estado sélido. Estos
clementos no tienen ninguna parte movil. lo cual los hace
silenciosos en su funcionamiento y tienen una mayor vida
util, sin embargo son sensibles a las perturbaciones y sobre-
cargas. aparte de necesitar de una buena disipacion de calor.

Figura 3.27. Relé de estado solido.

Tabla 3.5. Simbologia del rele.

Figura 3.28. Gama de contaciores de estado sélido.

PRECAUCIONES

Siempre antes de emplear un relé se debe verificar la tension
de la bobina, asi como la posicidn de los contactos.

B 3.7.2. Simbologia eléctrica del relé

La simbologia eléctrica que se necesila para poder repre-
sentar al relé es la siguiente:

< z =
f Relé con dos contactos
- Bobina - K conmutado. Simbolo de | | s
i : conjunio o 3
"'""""""""'"""'“""'""'"""""'-E—-'--""---~--------;'--:------~------------1. ________________________________________________________________________________________ '_‘:}_ | _____________________________ é ______________________ '?
Contacto conmutado K1  Contactos NO y NG K K
ool : < §
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El relé, al igual que el contactor, su simbologia eléctrica e
es idéntica, salvo que el relé no cuenta con los contlactos
electricos de potencia. Su letra identificativa es la K.

B 3.2.3. Como seleccionar un relé

Los pasos a la hora de seleccionar un relé. son los siguientes:

1. Seleccionar ¢l fabricante. Por ejemplo: Omron, Sch- 6
neider. Siemens, elc.

]

Seleccionar la lecnologia: relés electromagnéticos o 7
de estado solido.

Ejemplo de modelos comerciales:

Tahla 3.6. Codificacion de rele Omron G2RV.

Seleccionar la gama. Cada fabricante suele lener
diversas gamas de relés. Por ejemplo: Omron (MY,
G2R, etc.), Schneider (RPM. RS, eic.).

Seleccionarel tipo v la tension de la bobina. Por ejem-
plo: 230 V en alterna 0 24 V en corriente continua.

. Seleccionar el nimero de circuitos en funcién de las

necesidades.

. Seleccionar en [uncion de la corriente que pueden

manejar sus contactos.

. Una vez escogido el relé. verificar ¢l resto de pard-

metros.

OMRON Serie G2RV-SL Referencia: G2RV-SL@ ©©©
OCoain ®led  OPusadr  @Tensiondecomol  Nim.
' ; ’ _nicé'.radac 'fva}':m;'“"'“
 FAmmle [ ESald | '('1"5&;;':}]15%}' """" 12 24 110 1poo |
Speson o 420 6N

Tahla 3.7. Codificacion de relé Omron G2RS.

SO o ST S = USSR

G Funcion de relé En blanco : Proposito general
@ Mimero de polos 1:1 polo (104)
2 2 polos (5 A)
8 Configuracion de contactos En blance: SPDT

B Tipo de contacto En blanco: Simple
 © Terminales s Enchufable
@ Clasificacion En blanco: Pmpasno general
- i ' N: Indicador Led

¢ D: Diodo
. ND: Led indicador y diodo

* NI: Indicador Led con pulsador de prueba
N[}I Gnn Led ¥ dmdo con pulsadnr de prueba

 @Tensibndelabobina | Vdo:6,12,24,48

jomplo: G2RS-1-6 NDI-24vde

 Vac: 24, 120, 240

....................... 1 v
....................... % )
....................... ¥ "

% ¥
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MIENTO

Tahla 3.8. Codificacion de relé Schneider RPM2.
SCHNEIDER Serie RPM2 Referencia: RAPMO©®©©

3. LOS ELEMENTOS DE CONMUTACION: FL RELE Y EL CONTACTOR

@ Num. contactos @ Led ©© Tension de control
: | Slonte, | 12 24 48 110 120 230 |
: "&c |00 BD ED P - -

@ |- ® ' - W M

Eemplo:RPM228D

M 3.3 tlementos de mando

En toda instalacion de automatismos eléctricos cableados,
se necesita de un elemento de accionamicento o de puesta en
marcha y de paro a voluntad.

Un elemento de mando se compone, principalmente, de
dos partes:

* Los contactos eléclricos.
* El accionamiento.

Los contactos eléctricos pueden ser. como ya se ha vis-
to, de tipo NO (normalmente abiertos) o NC (normalmente
cerrados).

NOTA TECNICA

Los contactos eléctricos de los elementos de mando también
se denominan camaras de contactos.

Estas camaras de contacltos son elementos modulares
que se eligen y se combinan en funcidn de las necesidades
de montaje.

El accionamiento es la forma de activar los contactos
cléctricos. Existe una gran diversidad en la forma del ac-
cionamiento, que dependerd de las necesidades. Por ejem-
plo, hay ocasiones donde sc necesila que una maquina se
accione con la mano desde unos pulsadores. sin embargo
en otras ocasiones puede ser interesante que se accione con
el pie (pedal). Habrd ocasiones, donde por seguridad, se
necesite una llave para su accionamiento, elc.

Entre los sistemas de mando mecdnico. tenemos las si-
cuientes:

Tabla 3.9. Simbologia de accionamientos.

Simbolo general

Pulsador

Selector rotativo [

w

Figura 3.29. Cimaras de confactos.
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Por tanto, la simbologia grifica de un elemento de man-
do es la unién de ambas. Un sistema de accionamiento pue-
de actuar sobre uno o varios contactos, por ejemplo:

Tabla 3.10. Ejemplos de sistemas de accionamientos.

| - Accionamiento mediante pulsador

-8 E—- : con contacto normalmente abierto -

. (No).

" . Accionamiento mediante pulsador -

-S (]-- | de seta con contacto normalmente

: cerrado (NC). 2

(B ' Accionamiento mediante pedal de

: dos contactos, uno normalmente

§ oo  ablerto (NO) y otro normaimente

cerrado (NC).

ol L T P TR

La unién entre ambas partes se realiza mediante una li-
nea discontinua.

Hay ocasiones en las cuales se modifica el comporta-
miento del accionamiento. Esta informacion se anade mo-
dificando esta linea discontinua:

Tabia 3.11. Comportamiento del accionamiento.

Simbolo

Descripcion

. Retorno no
: Después de ser
i accionado, el :
 sistema no vuelve °
i @su posicion :
 inicial.

: Conretencion. |
| Elsistema cuenta | Seta de emergencia
i conun elemento ;-
! que bloguea la

£ b ;

Ejemplos

I U
—_————

b

el B S B R e R PR e 1

R R

Los elementos de mando se identifican con la letra S
seguida de un niimero que hace referencia al orden dentro
del esquema eléctrico.

A nivel fisico, los diversos fabricantes proporcionan el
sistema de accionamiento por separado de las cdmaras de
contactos.

Figura 3.90. Pulsador. Figura 1.31. Selector,

o

Figura 3.32. Selector con llave. Figura 3.33. Paro de emergencia.

ARGOT TECNICO

Al accionamiento del paro de emergencia se le llama seta de
emergencia por su aspecio fisico.

Debido a la diversidad de variaciones, los fabricantes
emplean un sistema de acople o bastidor entre las cimaras
de contactos y los cabezales de accionamiento.

Figura 3.34. Chas/s o collarin de
montaje.

Figura 1.35. Conjunto bloque de
contacins montado.

Figura 3.36. Conjunto montado. Figura 3.37. Conjunto de pulsador.

Por lo general. un sistema de acople o bastidor permite
unir varias cimaras de contacto con un sistema de cabezal,

© Edicionas Parahinfo
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o € =

Figura 3.38. Piloto de senalizacion montado.

es decir un mismo accionamiento permile manejar una o
dos camaras (que pueden ser NO o NC, o de los dos tipos).
Incluso algunos estin preparados para afiadirle un sistema
de iluminacion.

NOTA TECNICA

Los elementos de mando no estan esiandarizados, por elio
cada fabricante realiza sus propios modelos siendo incompati-
bles entre gamas y marcas de fabricantes.

M 3.4 Dperaciones con los contactos
auxiliares

Los contactos auxiliares se emplean principalmente en las
siguientes lareas:

» Realimenlacion.
* Operaciones de senalizacion.

* Operaciones con condicionantes.

e — O - = O -
" i .
51 Eof 8 £-F 51 BF
m-. = .-41 .-,i . . | -
= - | =
52 E-\ K2 52 E-\‘ Ki G?E—{ K1
o = - 3] qE -
g % =
W] o]
B Bl
= Zo 2o =5
@ (b) (e}

Figura 3.39. Contaclos del pifolo de sefalizacion.  Figura 3.40. Piloto de sefalizacion.

B 341 [arealimentacion de [a bobina

En las maniobras de automatismos cableados se emplean
pulsadores. Asi pues, se necesita de alguna técnica que per-
mita emplear pulsadores para la activacion y desactivacion
de contaclores y relés. A esla 1écnica se le denomina reali-
mentacion de la bobina.

Para emplcar la técnica de la realimentacion se necesi-
ta un pulsador normalmente abierto (NO) que actuard como
marcha, en paralelo con un contacto abierto de la bobina
a gobernar. Este conjunlo estard en serie con un pulsador
normalmente cerrado (NC) que actuara como paro.

LaFigura 3.41 representa la secuencia de realimentacion
de una bobina de un contactor. En (a) se ve el sislema en re-
poso sin alimentacion. Al conectar alimentacion (b), la fase
llega hasta los contactos 3 del pulsador de marcha (52)y 13
del contacto de K 1. pasando a través del pulsador cerrado de
paro (51). Mientras pulsamos S2 (c). la corriente eléctrica
circula a través de €l, activando la bobina del contactor. Una
vez activada esta bobina, sus conlactos cambian de estado.
cerrando los contactos abierlos y abriendo los contactos
cerrados, en esle caso cierra el contacto abierto 13-14 (d).
Al dejar de pulsar S2 (e), la bobina sigue alimentdndose a

- O B -t e G RS
- - Bf
st Ef 51 Ef @mi\
~ o <
52 ¥ L -P\J Ll |
| ..:’ . =
@ S s2 BN\ K1 | S EN K
-1 s - - - b«
. | _
| = =
K1 | K1 K1
L] I:Nl:I i
< < o
Z o —L Z o z

U]

Figura 3.41. Proceso de realimentacion de una bobina.
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INSTALACION'

través de su contacto. Para parar o desactivar la bobina, pul-
samos paro S1 (I), abriendo ¢l circuito e impidiendo que
la corriente eléctrica llegue a la bobina. Al desactivarse la
bobina. sus contactos vuelven a la posicion de reposo,

Figura 3.42. Bolonera marcha-paro
en un unico cabezal.

Figura 3.43. Botonera marcha-paro
con puisadores independientes.

En equipos industriales, se emplean boloneras que pue-
den agrupar ambos pulsadores. Se componen de un cabezal
que lienc dos botones y de dos camaras de contactos: una
abierta y la otra cerrada.

La técnica de la realimentacion se emplea como ele-
mento de seguridad. Siempre que una maquinaria pare su
funcionamiento por fallo en la alimentacion, no podra vol-
ver a arrancar por si sola en el caso de que vuelva el sumi-
nistro eléctrico. Una puesta en funcionamiento de cualquier
maquina sin esperarlo puede causar un accidente.

B 3.4.2. Dperaciones de senalizacin

Una forma de didlogo entre las maquinas y los operarios
es mediante sefiales. Podemos indicar que cierta maquina
estd funcionando o bien que se ha parado debido a algtin
problema. Estas seiiales son de tipo luminoso y/o acistico.

Para activar estas sefiales se emplean los contaclos auxi-
liares asociados a un contactor o relé.

i o
ﬂ —
=K1 -K1
o N
X x
H1 Lampara -H2 Lampara
2
T -~

Figura 3.44. Tocnicas de sefializacion.

Los elementos de sefalizacion con contactos abiertos se
emplean cuando se desea indicar que cierto contactor o relé

estd activado. Por ejemplo, en la Figura 3.44(a). el piloio de
seifalizacion H1 se encendera cuando el contactor K1 esté
activado, si el contactor K1 activa por ejemplo un motor, el
piloto H1 indicard que el motor estd funcionando.

Los clementos de seiializacidn con contactos cerrados
s¢ emplean cuando se desea indicar que cierto contactor o
relé no esta activado. Por ejemplo, en la Figura 3.44(b), el
piloto de sefializacion H2 se encendera cuando el contactor
K1 no esta activado. si el contactor K1 activa por ejemplo
un motor, el piloto H2 indicard que el motor esta parado.

BN 3.4.3. Operaciones con condicionantes

Hay ciertas operaciones en las cuales se necesita que, para
aclivar cierto contactor o relé, se cumplan una serie de con-
dicionantes. como por ejemplo:

= Se liene una maquina cléctrica de corte de piezas que
producen polvo en el ambiente. Se debe activar pri-
mero un motor de ventilacion antes que se pueda acti-
var la maquina de corte.

= Se tiene un horno eléctrico que calienta las piezas que le
llegan por una cinta transportadora. Para que se active la
cinta transportadora primero debe activarse el horno.

+ Se tiene un motor eléctrico que puede girar en los dos
sentidos de giro. Si gira en un sentido sc imposibilita,
por seguridad, que gire en el sentido inverso.

Estas condiciones de [uncionamiento se aplican me-
diante contactos abierlos o cerrados. segtin la necesitad.

En el ejemplo de la Figura 3.45, se observa que para ac-
tivar K1. no hay ninguna condicion. simplemente se activa-
rd pulsando S82. Sin embargo, para que se active K2 primero
debe estar activado K1, ya que de lo contrario el contacto
23-24 de K1 no se cerrard impidiendo la activacion de K2.
Es decir K2 estd condicionado por K1.

31 53
E--f E--f
N H
a K1 = K2 =

-
i
_ 14
14
Laal
1
14
14

4

ok
Aa
2]
8
L Y
E]

Figura 1.45. Eemplo de condicidn.
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ACTIVIDADES FINALES

3.1

i2

3.3.

i De qué partes esta constituido un contactor?

@) De una bobina junto con unos contactos principales.

b) De un circuito electromagnético junto con su ele-
mento de activacion.

c) De una bobina junto con los contactos principales y
auxiliares.

d) De un circuito electromagnético junto con los con-
tactos principales y auxiliares.

e) De ninguna de ellas.

£ Qué significa que un contacto es de tipo normalmente

cerrado?

a) Que cuando estd en reposo, esta cerrado su contac-
to, es decir. que permite el paso de la corriente eléc-
trica.

b) Que cuando esta en reposo, esta cerrado su contac-
to, es decir, que impide el paso de la corriente eléc-
trica.

c) Que cuando esta activado, esta cerrado su contac-
to, es decir, que permite el paso de la corriente eléc-
trica.

d) Que cuando esta activado, esta cerrado su contacto,
es decir, que impide el paso de la corriente elécirica.

Un contactor auxiliar, basicamente es:

a) Un contactor al que se le han afadido méas contac-
tos auxiliares.

b) Un contactor al que se le han quitado sus contactos
auxiliares.

t) Un contactor al que se le han quitado sus contactos
principales.

d) Asi es como se les llama a los contactores que se
emplean en monofasica para diferenciarlos de los
gue se emplean en trifasica.

e) Es lo mismo gue un relé, solo que es mas tecnico y
mas correcto llamarlo contactor auxiliar que relé.

. Se tiene un contactor de potencia que tiene dos con-

tactos auxiliares, pero se necesitan en total seis contac-
tos auxiliares. ;,Qué es lo mas apropiado hacer en este
casa?

a) Cambiar el contactor por otro que cuente con el ni-
mero de contactos que se necesiten, es decir por
uno de tres contactos principales y seis contactos
auxiliares.

86,

3.7
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b} Anadir un bloque de contactos auxiliares de cuatro
contactos.

c) Colocar tres contactores de potencia, ya que asi en
total tendremos los seis contactos auxiliares que se
necesitan.

d) Este es uno de los casos en el gue no se puede re-
solver el problema y hay que recurrir a cambiar el di-
seno del circuito eléctrico.

Los filtros en los contactores tienen como funcion:

a) Eliminar las perturbaciones eléctricas que se gene-
ran en los procesos de conmutacion.

b) Transformar la tension eléctrica de 230 voltios a 24
voltios en los contactores que funcionan a esta ten-
sion y que asi no se quemen.

c) Transformar la corriente alterna en corriente continua,
que es la que se necesita en la bobina del contactor.

d) Evitar que se estropee el contactor si se colocan al
revés los cables de alimentacion de la bobina.

e) Todas las respuestas anteriores, ya que el filtro es
un elemento de seguridad.

¢ De gué categoria de empleo debe ser el contactor que

controla el motor de un sistema de ventilacion industrial?

a) AC1, ya que es un motor de ventilacion que no es
de tipo inductivo.

b) AC2, ya que la mayoria de motores de ventilacion
son de tipo de anillos rozantes.

¢) AC3, puesto que tiene un factor de potencia que no
estad proximo a la unidad.

d) AC4, puesto que sus tiempos de funcionamiento
son largos.

e) Ninguna de ellas, ya que los motores de corriente al-
terna son de tipo DC.

¢Qué diferencias existen entre un relé y un contactor?

a) Un relé se emplea como elemento de mando y un
contactor como elemento de potencia.

b) Un relé no cuenta con contactos de potencia.

c) Fisicamente. un contactor es mas voluminoso que un
relé, ya que debe manejar corrientes mas elevadas.

d) Todas las anteriores.

e) Elrelé, al ser un elemento de mando, la tension de
la bobina es de 24 voltios mientras que en el contac-
for es de 230 voitios.
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3.8.

3.8

3an

d.12.

a.13.

¢ Donde emplearias, principalmente, un relé de estado

solida?

a) Donde se requiere un silencio o bajo ruido de fun-
cionamiento.

b) En zonas de trabajo donde la temperatura ambiente es
alta, ya que esta tecnologia aguanta muy bien el calor.

¢) En zonas de trabajo donde hay muchas perturba-
ciones electricas, ya que estos dispositivos, por su
electronica interna, son inmunes y trabajan muy
bien, al contrario que los de tipo electromagnético
bajo estas condiciones.

d) En zonas de trabajo donde hay muchos contacto-
res, ya que si se cambian por la tecnologia de es-
tado solido, se reduce el consumo eléctrico, siendo
los cuadros mas ecoldgicos.

g) Todas las anteriores, ya que la tecnologia de esta-
do solido mejora en todos los aspectos a los de tipo
electromagneético, que son de una tecnologia muy

antigua.

£Cual es la funcion de la realimentacion?

a) Conseguir que le siga llegando corriente eléctrica a
la bobina del contactor aungue se pulse el boton de
paro.

b) Todos los contactores necesitan tener realimenta-
cion para poder funcionar.

c) Para activar un piloto de senalizacion se necesita un
contacto auxiliar del contactor como realimentacion

Realiza un esquema de mando donde se active un con-
tactor (KM1) desde dos puntos: punto A (marcha 51,
paro S2), punto B (marcha S3, para S4).

Realiza un esquema de mando con el siguiente funcio-
namiento:

* Pulsar S1o S2 conecta KM1.
* Pulsar S3 y S4 desconecta KM1.

Realiza un esquema de mando con el siguiente funcio-
namiento:

* Pulsar 1, conecta KM1,

* Pulsar S2 y S3, conecta KM1.

* Pulsar 54 y S5, desconecta KM1.

3.0

y que de esta manera le llegue la corriente eléctri-
ca y se ilumine.

d) Que la corriente eléctrica que le llegue a los ele-
mentos de sefializacion sea acorde a su valor de
tension eléctrica.

¢) Poder emplear pulsadores en lugar de interruptores
y que se comporten como tales.

Copia y completa la tabla, relacionando el modo de ac-
cionamiento con su simbolo grafico:

Tabla 3.12. Simbolos.

Roldana

Pedal

Manivela

3.14.

3.15.

Simbolo
general

Palanca

Realiza un esquema de mando con el siguiente funcio-

namiento:

= Pulsar S1, activa KM1.

= Pulsar S2, activa KM2 si KM1 no esta activado y en-
ciende H1.

= Pulsar S3, desactiva KM1 y KM2, ademas. apaga H1.

* Pulsar S4, activa KM3 y enciende H2.

* Pulsar S5, desactiva KM3 y apaga H2.

Realiza un esquema de mando con el siguiente funcio-

namiento:

* Alimentacion a 24 V en corriente continua, a partir
de una tension de 230 V.

= 51 0 52 paran todo el circuito.
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3.16.

317

+ S3activaaKlyK2,

» K3 activado desde 5S4, desactiva K2.

* K4 activado desde S5 o 56, solo puede activarse
cuando no esta activado K2.

= Senalizacion de K2 cuando no esta funcionando.

* Senalizacion de K1 y K3 cuando estan funcionando
alavez.

= Senalizacion de circuito en reposo cuando no esta
activado ningun contactor.

Realiza un esquema de mando con el siguiente funcio-
namiento:

* Pulsando sobre S8 y 59 a la vez, se desactiva KM2.
+ Pulsando sobre 51 o S2 se para todo el circuito.

* KM1 se activa desde S3, si no esta activado KM2.

« KM?2 se activa desde S4 o S5, si no esta activado
KM1.

= KM3 se acliva desde S6y S7.
= Senalizar KM1 cuando no esta activado.
= Sefalizacion de S1 cuando esta presionado.

Realiza un esquema de mando con el siguiente funcio-

namiento:

* Pulsando sobre S1 se para todo €l circuito.

* Pulsando sobre S2 se activa KM1 y se desactiva
KM2 si esta activado.

* Pulsando sobre S3 se activa KM2 y se desactiva.

KM1 si esta activado.
*  KM1 y KM2 no pueden funcionar a la vez.

3.21. Selecciona un fabricante de contactores y busca en inter-

net las piezas de repuesto para dicho elemento. Confeccio-
na una lista de los elementos con su codigo de referencia.

3.18.

3.20.

3.22.

3. LOS ELEMENTOS DE CONMUTACION: FL RELE Y EL CONTACTOR

Realiza un esquema de mando con el siguiente funcio-

namiento:

* Pulsar S1, para todo el circuito.

* Pulsar S2 o S4 activa KM1 y desactiva KM2 si esta
funcionando.

+ Pulsar S3 y 55 a la vez activa KM2 y desactiva KM1
si esta funcionando.

=  KM1 y KM2 no pueden funcionar a la vez.

Realiza un esquema de mando con el siguiente funcio-
namiento:

+ 51 0 S2 paran todo el circuito.

+ KM1 se activa desde 53, si KM2 no esta activado.
=  KMZ2 se activa desde S4 o S5, si KM3 esta activado.
= KM3 se activa desde 56 y S7 y desactiva KM1.

+ 58 desactiva KM2.

* Sefalizacion de KM1 cuando no esta activado.

Realiza un esquema de mando con el siguiente funcio-

namiento:

* Alimentacion del circuito de mando de 230 voltios.
Tensién de funcionamiento de las bobinas 24 voltios.

* 51 para todo el circuito.

= K1 se activa desde S2 y 53, a la vez, si K3 esta ac-
tivado.

+ K2 se activa desde 54 si K3 esta desactivado.

* K2 se desactiva pulsando S7 y 58.

» K3 se activa desde S5 o S6.

+ K3 se desactiva pulsando S3.

= K2 y K3 no pueden funcionar a la vez.

+ H1, senalizacion de activacion de K1.

* H2, sefializacion de K2 o K3 cuando esta funcionado.

Busca en internet o a fravés de catalogos de contacto-
res de estado solido. Selecciona uno que pueda accio-
nar un motor de al menos 736 W, en categoria AC-3.
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