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TEMA 5: DISPOSITIVOS PARA LA AUTOMATIZACION INDUSTRIAL

1. LA AUTOMATIZACION INDUSTRIAL _ MEDIANTE _ LOGICA
CABLEADA

A la hora de realizar un automatismo industrial, el primer paso es seleccionar el

tipo de légica que se va a emplear. En funcién de esta logica, los automatismos
se clasifican en:
- Cableados: Las funciones logicas se determinan mediante la conexion
de cables eléctricos.
- Programables: las funciones logicas se determinan mediante un
programa informatico.
En este tema nos vamos a centrar en la l6gica cableada y los elementos que la
componen, siendo muchos de ellos compartidos con la l6gica programada.

2. EL CONTACTOR
EL contactor es un elemento electromecanico que es capaz de conectar y

desconectar receptores eléctricos de potencia, como por ejemplo los motores
eléctricos o resistencias eléctricas.

Cuando se necesita conectar algun receptor eléctrico de potencia, no se puede
utilizar directamente un interruptor porque dicho elemento no es capaz de
soportar las elevadas corrientes eléctricas. Por ello, es necesario algun
dispositivo que se encargue de realizar dicha maniobra. Este elemento es el

contactor.
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Otra caracteristica importante es el hecho de poder realizar estas maniobras
a distancia. Es decir, que el elemento de accionamiento no tiene por qué estar
junto al contactor. De esta manera el posible contar con centros de control, y
los contactores estén junto a la maquina.

2.1. Constitucion del contactor.

El contactor consta principalmente de tres partes:
- Circuito electromagnético
- Contactos eléctricos principales o de fuerza

- Contactos auxiliares o de mando/maniobra.

El circuito electromagnético es el conjunto de elementos que se encarga de
cerrar y abrir los contactos eléctricos mediante la accion de un campo
electromagnético. Actua como un electroiman. Consta de una bobina que al
conectarse a la red eléctrica crea un campo magnético que atrae una parte
movil (armadura) sobre una parte fija (culata). Al cesar la corriente eléctrica, el
campo magnético de la bobina desaparece y por medio de un resorte el
conjunto vuelve a su posicion inicial.

Mediante el movimiento de la parte movil, una serie de contactos se cierra y

otros se abren.

Interior Unién mecénica entre Bornes

del contactor el matrtillo y los contactos de los contactos i "
y 1 - Accién sobre 2-Labobina 4 - El dispositivo mecénico desplaza los contactos
el interruptor excita el electroiman
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\ 5 - Los contactos abiertos se cierran y los cerrados se abren
Bornes 3 - El martillo es atraido por la culata
de la bobina Culata Martillo
(parte fija) (parte moévil) T Figura 5.2. Partes de un contactor.

Es importante fijarse a que tension funciona la bobina, dado que puede hacerlo
en corriente continua como alterna dependiendo del contactor que
seleccionemos para la instalacion.
Otra parte fundamental del contactor son los contactos, y tiene
fundamentalmente dos tipos:

- Contactos eléctricos principales, de potencia / fuerza: son los

contactos encargados de abrir o cerrar el circuito que se desea controlar
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y asi poder conectar los receptores a la red eléctrica de alimentacion.
Estan disefiados para poder soportar altas corrientes eléctricas que
requieren los receptores, tales como motores eléctricos, alumbrado etc.
Estos contactos son denominados 1-2, 3-4, 5-6. El nUmero de contactos
puede variar segun el numero de polos, bipolares, tripolares,
tetrapolares.

Contactos eléctricos auxiliares, de mando / maniobra: estos son los
contactos que se emplean para poder realizar tareas auxiliares, tales
como la maniobra de arranque, sefializar el estado del receptor
mediante pilotos etc. Estos pares de contactos se identifican mediante
numeros de dos digitos: 11-12, 21-22. 33-34.

Al

M a1 14 O

Maniobra
Bobina

2.2. Tipos de contactos

Tanto en contactores como en relés (y otros elementos usan mismos términos)

existen dos formas de encontrarnos los contactos:

Contactos normalmente abiertos (NA o NO (normally
open)): son aquellos que en condiciones normales de reposo \

se encuentran abiertos.
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- Contactos normalmente cerrados (NC o NC (normally -
close)): son aquellos que en condiciones normales de reposo

se encuentran cerrados.

Los contactos eléctricos van numerados segun sus caracteristicas:

- Los NC se enumeran con los numeros _1y _2.

- Los NO se enumeran con los numeros _3y _4
Tanto en relés como contactores suelen llevar mas de un contacto, por lo que
se enumeran con dos digitos. El primero hace referencia al numero de contacto
y el segundo al tipo de contacto. Por ejemplo 23-24, el primer digito hace

referencia al segundo grupo de contactos y el 3-4 al que son NC.
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2.3. Simbologia eléctrica del contactor.

La simbologia eléctrica que se debe emplear con el contactor es:
b
Bobina |:|

Contactos de fuerza \-- __\
Contactos de maniobra :
(NCy NO) \

Aunque se suelen representar por separado los elementos del contactor,
(bobina y contactos) la representacion conjunta seria la siguiente:
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Segun la norma que se use, el identificador del contactor y el relé sera la

siguiente:

EN 81346
K '”Rélés éuxiliérés - - 'K -
K - Contactor auxiliar - K
K ' Contactor semicondﬁctor : T
K Contacfor dé potenéia e | Q
K Relés temporizadoreé : K |

2.3.1. Otros elementos de lo contactores

Podemos encontrar diferentes tipos de contactores dependiendo
principalmente su morfologia:

- Contactores auxiliares: es una variacion del contactor, al cual se le han

suprimido los contactos de potencia. Solamente hace maniobra.

- Elementos complementarios del contactor:

o Bloques de contactos auxiliares: elemento compuesto de uno o

varios contactos eléctricos de maniobra que hace que el contactor
disponga de mas contactos. Se emplea cuando se necesitan mas
contactos de los que proporciona el propio contactor.

Existen bloques de contactos auxiliares NO, o NC o combinacion

y se situan normalmente solidarios al contactor.

BINC 71pe
B B ~ 811-“2;
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o Bloques de contactos temporizados: anade

contactos en los cuales el accionamiento
depende del tiempo, de dos maneras, a la

conexién y a la desconexion.

3. ELRELE

Se trata de otro elemento de conmutacion. Al igual que el contactor, su funcién
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es la de cerrar y abrir circuitos eléctricos. Mientras que el contactor se emplea

como elemento de control de potencia, el relé se emplea como elemento de

control de maniobra. Aunque para cargas o receptores de pequeio amperaje,

tanto en corriente monofasica o corriente continua, se emplean también relés.

El numero de contactos va a depender del modelo a utilizar, y tal y como se ha

dicho, al tener un amperaje pequefio, son de dimensiones reducidas

comparados con el contactor.

Su funcionamiento, es idéntico al del contactor, en cuanto al movimiento de los

contactos solidarios a la excitacion de la bobina.

Sus elementos principales son los cabezales, donde se encuentran la bobina, y

los zécalos, donde se encuentran los contactos.




TRIVE S

3.1.

1° CM Instalacioén Eléctricas e Automaticas - Médulo: Automatismos Industriais

Simbologia eléctrica del relé.

La simbologia es idéntica a la del contactor, salvo por los contactos de

potencia. Su letra identificativa normalizada es la K.

Elome v Simbolo .

A1l

Bobina -K

t A2

Contacto conmutado -K

Al

Relé con dos contactos
conmutados. Simbolo de K
conjunto

A2

Contactos NO y NC -K

4. DISPOSITIVOS DE ACCIONAMIENTO MANUAL

Para el control y accionamiento de un dispositivo automatico, se necesita un

elemento de accionamiento o de paro a voluntad. Estos dispositivos son

principalmente pulsadores, interruptores o conmutadores.

Pulsadores: Para activarlo se debe realizar una accion sobre él, pero

13

cuando cesa dicha accidn vuelve automaticamente a su posicion E‘g
inicial de reposo (sin enclavamiento). Puede ser NA o NC.

Interruptores: idénticos a los pulsadores, pero una vez se pulsan R
quedan enclavados, hay que volver a pulsarlos para devolverlos a su jvg

estado natural.

Conmutadores: Es un dispositivo de conexion y desconexion

mecanica con varias posiciones de accionamiento. En funcion de la

posicion accionada la corriente circula por una rama u otra.

Otros accionamientos: existes otros accionamientos dependiendo de

la forma de realizar el esfuerzo en la maniobra.
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Simbolo general | lave g
. Pulsador . F-- n Pedal .

Selectorrotatvo  F- - Thador  }--
'Seta B == n Manivelav ? Y

Los elementos de accionamiento se identifican con la letra S seguida de un

numero que hace referencia al orden dentro del esquema eléctrico.

4.1. Contactos eléctricos en pulsadores, interruptores, selectores y

conmutadores.

Como ya se ha dicho, los contactos pueden ser NO, o NC. En los elementos
que estamos viendo se conforman por un conjunto de partes que se veran a
continuacion:

- Camaras de contactos: son elementos modulares que se eligen y se

combinan en funcion de las necesidades.

- Elementos fisicos de accionamiento: dependiendo del tipo de

accionamiento, fisicamente se pueden ver en el mercado diferentes

modelos, y a su vez seran diferentes dependiendo del fabricante.
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- Acoples o bastidores: para poder completar el mecanismo, es necesario

tener un sistema de acople o bastidor, para el accionamiento y las
camaras de contactos. Estos elementos pueden ser diferentes

dependiendo del fabricante, e incluso no disponer de ninguno.

5. DISPOSITIVOS DE SENALIZACION

En muchas ocasiones es necesario sefalizar el estado de alguna maniobra

(motor en marcha, motor parado, averia etc.) como elementos de sefalizacion
se tienen normalmente los avisadores luminosos y los acusticos.

Los dispositivos de sefalizacién se identifican con la letra P o H segun la

norma que se aplique.

Su simbologia podemos resumirla en la siguiente tabla:

Tipo Nombre : Simbolo :

|
Piloto de sefializacion - PR
o
: Luminoso :
. o X|
!’IlOtO Qe senalizacion PN
intermitente o
>
e <
Bocina k
~
x
X
Timbre -P
' K
- Acustico
X
Sirena : -P
4
X
Zumbador -P i
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Ademas, existe una norma para el uso de colores de las sefales luminosas

gue se indica a continuacion también:

(c%:';'o) | Significado | Explicacién | Casos tipicos de empleo
- Advertenciade un < Fallo del sistema.

Roio Peliaro o - posible peligro o - * Temperatura que excede de los limites de seguridad.

(Cé) : aIar?na . de un estado que - » Paro de una parte esencial del equipo debido a la actuacion de una proteccion.
: requiera una accion e Peligro debido a elementos accesibles bajo tension o elementos en

© inmediata. - movimiento.
) ; - Modificacién o ' y ”
Amarillo : » Temperatura o presion que difiere del valor normal.

(C4) : A i camt?lq proximo de - Sobrecarga admisible por tiempo limitado.
‘ : condiciones. :
Verde g:;?é?;og:su?:so -+ Circulacion del refrigerante.
. Seguridad 9 . = Conexion automatica de la maniobra.
(C5) : . luz verde para seguir : P
: : ) . » Maquina dispuesta para la puesta en marcha.
- funcionando. :
Azul : Informacion : Significado (.hstlnto a ¢ * Sefal para maniobra remota.
- " . de los mencionados s, "
(C6) . especifica . . » Selector colocado en posicion de reparacion.
: ' anteriormente.
: - Confirmacién u
Blanco Informacion ghrgi:f:'fff; z no « Interruptor general conectado. Tension en el circuito.
: P - » Velocidad o sentido de rotacion elegido.

& general  colores: amarillo y

Las senales luminosas se pueden encontrar de distintas formas en los

automatismos:

- De montaje exterior en placa o en botoneras
- Sobre carril DIN
- En balizas

Figura 11.36. Dispositivo de Figura 11.37. Balizas de
4 . — ; . e Aalizacion luminosa. It Aalizacion. f
Figura 11.34. Piloto de sefializacion ~ Figura 11.35. Piloto de sefializacién senaiizacion fuminosa (Cortesta senalzacion (Cortesia de
Schneider,) Schneider.)

montado. (Cortesia de Schneider.) de carril DIN. (Cortesia de Hager.)
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6. TEMPORIZADORES

El temporizador es un relé en el cual sus contactos se activan en funcion del

tiempo. Este tiempo se pude fijar desde el propio dispositivo y su rango
depende del modelo utilizado, pero suele oscilar entre el milisegundo hasta las
horas.

Existen dos grupos de temporizadores:

- Acoplados al contactor. No tienen la parte de la bobina y constan
solamente de los contactos. Se activan mediante la activaciéon o
desactivacion de la bobina del contactor al cual se le acopla. Suelen
llevar al menos un par de contactos (uno abierto y uno cerrado)

- Independientes: constan de su propia bobina junto con los contactos.
Los contactos suelen ser conmutados, es decir, que llevan un borne

comun a un contacto abierto y cerrado

Alimentacion eléctrica Contacto comun (15)
A1:230V A3:24V

(L1
rE—

Marca —__

Led «en tensién» —____ a ' Dial de ajuste
Led «en trabajo» — a . del tiempo
Simbolo eléctrico Tipo de relé
— (on delay)
_ Placa para
O, identificacion

Contacto NC (16) Contacto bobina (A2)

Contacto NO (18) /

6.1. Temporizacion a la conexion o desconexion

El relé temporizado puede encontrarse a la conexion o a la desconexion. Su

identificacion es a través de la letra K, a veces acompanado de la letra T,

siendo KT. A continuacion, vamos a ver cada uno de ellos y sus caracteristicas.

- Temporizacion a la conexion. En el relé temporizado a la conexion,

cuando la bobina del temporizador es activada, internamente realiza el
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proceso de contar el tiempo. Alcanzado ese tiempo, activa sus contactos
variando su posicion, es decir abriendo los cerrados y cerrando los
abiertos.
Esta retrasando la conmutacién de sus contactos al ser activada la
bobina.

El simbolo del relé temporizado con retardo a la conexion es:

Relé temporizadorcon = k11 . :
 retardo a la conexion 25 D € _ / '

) 5| ©
Contactos temporizados a Jia 7aN O
la conexion (NO y NC). K € K €

A continuacion, se muestra un ejemplo de activacion de un temporizador

a la conexion y su grafica accionamiento — tiempo:

L
t
81 R K1 €-\ » ' '
b - winzy |
J ~ K1 : t '
% X (15 - 18) ] ¢
K1 -P1 .
e |
B g t
N

Temporizacion _a la desconexion. En el relé temporizado a la

desconexion, cuando la bobina del temporizador es activada, sus
contactos cambian de estado instantaneamente, es decir, abriendo los
cerrados y cerrando los abiertos.

Esta retrasando la conmutacion de sus contactos al ser
desactivada la bobina.

Sus simbolos:

Elemento smemncd
H : :Z ;‘:
- Relé temporizador con L K .j o
 retardo a la desconexion. 7 o s

2
. = @
Contacto temporizados ala A\ 3 B
- desconexion (NO y NC). s }> : K b o
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A continuacion, se muestra un ejemplo de activacion de un temporizador

a la desconexién y su grafica accionamiento — tiempo:

-S1 _FV'\ -K1 }\ K1 . ' t ' t
. : wioe |

< % (15-18) . — t
«E1 g o |
t

6.2. Otras temporizaciones.

Existen otras temporizaciones con otros mecanismos como pueden ser:
- Reloj o relé horario: sirve para controlar el tiempo en medidas mas
grandes como 24h, por ejemplo, o incluso todo el afio. Muy utilizados en

viviendas, para accionar calefacciones o bombas de depuradoras, por

ejemplo

Led de estado

Pestafas de
programacion

Contaclos

Bobina
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7. INTERRUPTORES DE POSICION
El interruptor de posicion, también llamado final de carrera, es un dispositivo

electromecanico, similar a los interruptores, el cual se acciona de manera
mecanica por el contacto de algun elemento sobre él. Se emplean para
detectar una posicion concreta y definida de un objeto que se desplaza por una
trayectoria fija y conocida.

Existen gran variedad de finales de carrera dependiendo principalmente de su

cabezal o sistema de accionamiento:

De palanca con De pistén con roldana De palanca De varilla
roldana ajustable con roldana ibre
- | -
| - O
Objeto mavil O
De pistén L_
con roldana
Fin le carrer L |

Movimiento del
o objeto a detectar
Accionador —
e, 3 1)
\'\\, | .
N |
Cabezal de B @

f accionamiento | - i " = {
¥
@

Ay (2)

B | .
NC Movimiento de
— accionamiento

Ni
wm B B
Contactos I n
|

eléctricos

De pist6n con roldana

X

3

(@) En reposo (b) Accionado

De varilla

De piston ajustable

Los contactos de los finales de carrera de nuevo son NC y NO y sus simbolos

son muy similares a los de un pulsador, pero cambiando el sistema de

accionamiento:
| Eemeo | Smbo
Final de carrera (simbolo genérico) (NO, NC y NO+NC) 8 8 J 8 \---7

Final de carrera (accionamiento mediante roldana) ; | 3 B 7 L
(NO, NC y NO+NC) B 0\ B O 20 \
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8. SENSORES DE PROXIMIDAD

Los sensores de proximidad, también llamados transductores o captadores,

son dispositivos que son capaces de transformar una magnitud fisica en una

magnitud eléctrica, como la temperatura, la presion o la presencia.

Los detectores de proximidad revelan la presencia de un elemento dentro de su

campo de accion, sin necesidad de tener contacto fisico con él. Estos

elementos desplazan asi a los elementos mecanicos pues sufren menos

desgaste.

Existen diferentes tipos de detectores de proximidad, de entre los que vamos a

destacar:

8.1. Detectores inductivos y capacitivos

Inductivos: Son detectores de presencia que se usan para la deteccién
de elementos de materiales metalicos.

La distancia de campo de deteccion es corta, del orden de mm a cm.
Su morfologia puede variar, pero normalmente son muy similares entre
si de material metalico o plastico con o sin rosca y cuerpo roscado para
facilitar su instalacidén. Fisicamente son muy similares a los capacitivos

debiendo asegurar su tipo con las referencias del proveedor

Capacitivos: son detectores que son capaces de detectar tanto

materiales metalicos como no metalicos, muy utilizados para detectar
materiales sdélido o liquidos, envases efc.
Su morfologia es muy similar a los inductivos y sus rangos de deteccion

igualmente reducidos.

Simbologia:
| Eemeno | Simblo

Simbolo genérico ()

Sensor de proximidad
inductivo

o & PN B n
Sensor de proximidad
capacitivo m
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- Conexionado de los sensores capacitivos e inductivos.

Para realizar el conexionado de los sensores tanto capacitivos como inductivos,
hay que atender al numero de hilos que tienen. Normalmente tenemos
sensores de dos y tres hilos, aunque existe la posibilidad de encontrarlos de 4
o 5 hilos.

o Conexionado de 2 hilos: se conecta en serie con la carga, en

corriente tanto alterna como continua dependiendo del modelo

P | 2
Fuente de
alimentacion

o Conexionado de 3 hilos: disponen de 3 hilos de los cuales dos de

ellos se conectan a la fuente de alimentacion (+-) y otro a la seial
de salida que se conecta a la carga (normalmente la bobina de un
relé).

Existen dos tipos de sensores a tres hilos, los PNP y NPN.
Los PNP (salida a valor positivo) la carga se conecta a la salida
del sensor y al negativo, mientras que en el NPN (salida a valor
negativo) la carga se conecta a la salida del sensor y al positivo.

O Lo

Sensor
tres hilos NPN

(BN) Marron - Tension alimentacion +
Ve

© _ 0 Vdc

(BK) Negro - Salida de sefial

=

(BU) Azul - Tension alimentacion -
=

V)

Sensor
tres hilos PNP

- 0 Vdc
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8.2. Detectores opticos

Los detectores 6pticos basan su funcionamiento en la emisién y posterior
recepcion de un haz de luz.

El sistema basico consiste en crear una barrera de luz, es decir un elemento
llamado emisor es el encargado de generar y emitir un rayo de luz, y otro
elemento, llamado receptor, es el encargado de recibir ese rayo de luz,
creando entre ambos elementos una barrera. Hay diferentes morfologias

dependiendo del modelo, fabricante o necesidad.

Existe dos formas de detectar, por bloque de haz y por retorno de haz, que se
pueden encontrar en varios tipos: de barrera, (emisor receptor), réflex (utilizan
un espejo), o de proximidad, (detecta contra el objeto). En el ejemplo un

detector fotoeléctrico de bloqueo de haz por barrera

Receptor Emisor Receptor

a) Sin detectar objeto b) Objeto detectado

El _conexionado principalmente es a tres hilos o cinco hilos, dos de

alimentacion y tres para la salida de tipo conmutado. En el ejemplo un sensor a

cinco hilos.




1° CM Instalacion Eléctricas e Automaticas - Modulo: Automatismos Industriais
TRLVE S
En cuanto a su_simbologia, son elementos que se representan con la letra By

se representan tal y como se indica en a la siguiente tabla:

Elemento E Simbolo
B
Sensor fotoeléctrico <ﬁ>
(de barrera) v=k
-B B
Sensor fotoeléctrico <ﬁ> <>

(emisor y receptor)

&t
n

-B
Sensor fotoeléctrico <ﬂ> =
(réflex) vk |—
ra . -B
Sensor fotoeléctrico @
(de proximidad) V=K :

9. OTROS SENSORES

Existen multitud de sensores utilizados en la automatizacion industrial con una

gran variedad de usos dependiendo de las variables que queramos medir,
tanto de manera analégica como digital. Por ello en este punto vamos a ver
algunos, pero teniendo claro que existen muchos mas.

9.1. Sensores por ultrasonidos.

Detectores que son capaces de detectar un objeto situado dentro de un campo
de actuacion por medio de emision y recepcion de ondas ultrasonicas, que, por
lo tanto, no existe contacto fisico.

Su emision-recepcion es muy similar a la de los sensores fotoeléctricos, asi

como su morfologia y conexionado.

Este tipo de sensores puede presentar sus datos de salida de forma analdgica

o digital.
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Su simbologia se representa idéntica para los sensores digitales y analdgicos.

T +
-B NO
@ Salidas digitales
9 NC (PNP o NPN)

9.2. Sensores de temperatura

Salida digital
(PNP o NPN)

Salida analogica
(4-20 mA /0-10 V)

Los sensores de temperatura, son elementos capaces de transformar una

senal fisica de temperatura en una sefal eléctrica.

Existen diferentes dispositivos para la medicién eléctrica, termorresistencias,

termopares, etc.

Se pueden encontrar analogicos o digitales. Si al llegar a una temperatura se

abre o cierra sera digital. Si miden la temperatura en todo momento seran

analogicos.

En cuanto a su simbologia, encontramos diferentes simbolos para diferentes

sensores:

Elemento Simbolo '

PTC
Termistor (PTC y NTC) — / =

re

Termopar B U

RTD (Pt 100,22, 3 y 4 hilos) ’—1/0—‘

Termostato (NO, NC y NO+NC) 8 —\

Sensor de temperatura

T TR

s @7 e E\--7

-B

o
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RESUMEN MARCACION E IDENTIFICACION DE COMPONENTES

ya sabes, la simbologia electrotécnica esta normalizada. Destacan las

normas IEC 61346, IEC 1082 e IEC 60445 y sus diversas transposiciones.

De manera general, el marcado se hace con un sistema alfanumérico que

pretende facilitar la comprension del funcionamiento de los equipos.

La primera letra indica el tipo de elemento o mecanismo

La segunda letra, solo cuando proceda, la funcién que cumple dentro del
esquema.

Las letras ademas van acompafadas de un numero que permite

diferenciar los dispositivos cuya funcion es similar.

N
.Primera letra: Numero Unico identificativo
tipo de elemento del elemento dentro

del mismo esquema

KM;EE:] KW (%\%l\#
2 ANl | ©
Segunda letra:

funcién que cumple
(no siempre Simbolo grafico Simbolo gréfico
es necesaria) (circuito de maniobra) (circuito de potencia)

La siguiente tabla recoge el significado especifico del marcado dependiendo

del tipo de equipo o material.

A Conjuntos, subconjuntos funcionales Amplificador magnético, regulador de velocidad, autémata programable
B Transductores de una magnitud Par termoeléctrico, detector termoeléctrico, detector fotoeléctrico,
eléctrica en una magnitud eléctrica dinamémetro eléctrico, presostato, termostato, detector de proximidad
C Condensadores Condensadores y baterias de condensadores
D Operadores binarios, dispositivos de Operador combinatorio, linea de retardo, bascula biestable, bascula
temporizacién, de puesta en memoria = monoestable, grabador, memoria magnética
E Materiales varios Alumbrado, calefaccion, elementos no incluidos en esta tabla
F BN s o el Cortocircuito fusible, limitador de sobretension, pararrayos, relé
p P de proteccion de maxima de corriente, de umbral de tensién
. - . ] Generador, alternador, convertidor rotativo de frecuencia, bateria oscilador,
G Dispositivos de alimentacion .
oscilador de cuarzo
H Dispositivos de senalizacion Piloto luminoso, avisador acustico
K Relés de automatismo y contactores KA y KM en los equipos importantes
KA Relés y contactores auxiliares Contactor auxiliar temporizado, todo tipo de relés de automatismo
KM Contactores de potencia Contactor principal
L Inductancias Bobina de induccién, bobina de bloqueo
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M Motores Motores eléctricos
Subconjuntos (no de serie) Poner un guion para que la celda no quede vacia
P Instrumentos de medida y de prueba Aparato indicador, aparato grabador, contador, conmutador horario
Aparatos mecdanicos de conexion . .
Q . X Disyuntor, seccionador
para circuitos de potencia
R Resistencias Resistencia regulable, potenciémetro, reostato, shunt, termistancia
Aparatos mecdanicos de conexion - . -
S L Auxiliar manual de control, pulsador, interruptor de posicién, conmutador
para circuitos de control
T Transformadores Transformador de tensién, transformador de corriente
. Discriminador, demodulador, convertidor de frecuencia, codificador,
U Moduladores, convertidores . e -
convertidor-rectificador, ondulador auténomo
- . T o, ; ; r rga,
v Tubos electrénicos, semiconductores l."bo Ee vac.o tub_o.de gas t.u.bo R R
diodo, transistor, tiristor, rectificador
Vias de transmision, guias de ondas, . . .
w g Tirante (conductor de reenvio), cable, juego de barras
antenas
" . Clavija y toma de conexion, clips, clavija de prueba, tablilla de bornas, salida
X Bornas, clavijas, zécalos
de soldadura
Aparatos mecanicos accionados . .
Y pars Freno, embrague, electrovélvula neumatica, electroiman
eléctricamente
Cargas correctivas, transformadores
Z diferenciales, filtros correctores, Equilibrador, corrector, filtro

limitadores

11.REPRESENTACION DE ESQUEMAS

En el punto anterior se han visto los diferentes elementos utilizados en los

automatismos industriales, como son los contactores, relés, elementos de
mando como pulsadores etc.

Estos elementos normalizados se representan en esquemas multifilares o
unifilares, siendo los multifilares los mas empleados en automatismos debido a
la cantidad de elementos a conectar, pues facilitan su interpretacion.

En estos esquemas se representa tanto el circuito de potencia (por ejemplo,
para arrancar un motor trifasico), como el de mando (para la alimentacion de
la bobina de un contactor mediante diferentes tipos de sensores). Estos dos
circuitos se pueden representar en un solo conjunto, en el mismo esquema, a

esta representacion se le denomina esquema de conjunto, como en la figura:
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L1 L1
-

L2 L2 |
L3 . L3 o
_N N

1

it
2 N

Contactor

4
6 5

55|

El uso de este tipo de esquemas esta, solamente justificado para esquemas
muy sencillos, pudiendo decir que no se usan, si N0 que se separan en

circuito de fuerza y circuito de mando.

12.EL CIRCUITO DE FUERZA Y DE MANDO.

En la industria, los automatismos cableados pueden ser realmente complejos, y

por consiguiente sus esquemas. Si estos se realizan en conjunto, el/la técnico
de montaje y mantenimiento se vera en verdaderas dificultades.

Por este motivo, se hace necesario separar graficamente el circuito de potencia
del circuito de mando o control.

El esquema de potencia o fuerza, representa la parte del circuito que
alimenta el receptor o receptores de potencia.
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El esquema de mando, representa, entre la fase de alimentacién, la
combinacion logica de los contactos de los elementos utilizados (contactores,

temporizadores, sensores etc.)

L1 " L1
L2 | L2 .
L3 ) . L3 |
_N [ N Z S L . L
- ™ I.DI Z[
[ = BN AN
gl N
|
LI 5 {j =] S1 Fy\
SLH > > > i Leyenda:
of 9| @ Z Q1: interruptor magnetotérmico
> Al circuito tetrapolar
. > 46 mando KM1: contactor
M1: motor
d m( X S1:interruptor monopolar
KM\~
N <t |©
- <l
5528 KM1
0 L
M1 | 314\1 ) N N »
_/
PE PE
®
Esquema de fuerza Esquema de mando

En el esquema de fuerza los interruptores y protecciones de corte general
se representan en la parte superior, proximos a la linea de red de
alimentacion. Los receptores o motores en la parte inferior, y entre ambos
los contactores de potencia.

En la practica, el circuito de fuerza se realiza con cable de
mayor secciéon que el de mando, ya que debe estar

calculado para soportar el paso de corriente del receptor de

potencia, en este caso un motor. Sin embargo, el cableado de

mando se realiza con cable de menor seccion, 1,5mm de
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color rojo, ya que el consumo de las bobinas no es muy elevado.

NOTA:

Aunque eléctricamente podria funcionar, conectar contactos debajo del borne
A2 de la bobina del contactor, GRAFICAMENTE NO SE PUEDE HACER.
Todas las bobinas deben estar representadas con sus bornes A2 conectados a

la fase inferior, en este caso el neutro.

12.1. Circuito de mando a tensiones reducidas.

En el esquema anterior, la tension de alimentacion del circuito de fuerza es de
400V. sin embargo, el circuito de mando trabaja a 230V. por este motivo se
conecta entre fase y neutro.

Existen contactores, que, si bien pueden controlar la carga de potencia para
tensiones de 230 o 400V, sus bobinas estan disefiadas, por seguridad, para
trabajar a tensiones reducidas de 24 o 48V., en corriente alterna o continua.

En estas ocasiones el circuito de mando debe estar conectado a un
transformador reductor de tension en el primer caso o una fuente de

alimentacion en el segundo caso, tal y como se muestra en los siguientes

esquemas.

L1 , L1 L1 L,
N N >N N
-~ > - g

s T
T1 ==== Translormador Gl [~ Fuente de
230V o TG 230 Vea — | alimentacién
24V 24 Vcee T
\ +
™ ™
L4 N
81 P\ s1 Fy
-

14

< T+
KM1 KM1
24Vac 9 24Vee 9 - -

Figura 6.12. Mando a 24 V de corriente al- Figura 6.13. Mando a 24 V de corriente con-
terna. tinua.



