UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO Automatizaciéon y Control

INTRORUCCION

El contactor y el relevador son dispositivos indispensables en la operacion, proteccién y
control de los motores eléctricos de corriente alterna (C. A.) y de corriente directa (CD)
Asi como en la operaciéon de sistemas de alumbrado y de automatizaciéon de procesos

industriales.

Cuando hablamos del control de motores eléctricos se establecen dos tipos de circuitos

eléctricos:

e Elcircuito de potenciay

e Elcircuito de control.

El de potencia es aquel que suministra energia directamente a las terminales del motor
y, el de control es aquel que manipula la energia suministrada al motor para su correcta
operacion. El contactor es un dispositivo de construccion robusta utilizado en los
circuitos de fuerza capaz de soportar en sus contactos elevadas corrientes de encendido
y apagado. Sin embargo, el relevador no es un dispositivo robusto y sus contactos sélo
estan disefiados para conformar la légica de los circuitos de control. Ahora bien, cuando
dibujamos un diagrama eléctrico las lineas de trazo del circuito de fuerza deben ser mas

gruesas que las del circuito de control.
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OBJETIVO .
\.
AN
Reconocer cada uno de los componentes de los dispositivos que
actuan en un sistema de arranque y parada con un contactor. Dar
énfasis en las diferencias existentes entre el relé y el contactor
7/
como como parte de un sistema o accionamiento. 7
7/
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[ MATERIALES E INSTRUMENTOS j
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EYNDAMENTO TEORICO

EL CONTACTOR

Es un mecanismo cuya misidon es la de cerrar unos contactos, para permitir el paso de
la corriente a través de ellos. Esto ocurre cuando la bobina del contactor recibe

corriente eléctrica, comportandose como electroiman y atrayendo dichos contactos.

ASPECTO FISICO

Partes de que estd compuesto:

- Contactos principales: 1-2, 3-4, 5-0.
Tienen por finalidad abrir o cerrar
el circuito de fuerza o potencia.

-Contactos auxiliares: 13-14 (NO)
Se emplean en el circuito de mando o
maniobras. Por este motivo soportarin
menos intensidad que los principales.
El contactor de la figura solo tiene uno
que es normalmente abierto.

- Clrcuito electromagn ético:
Consta de tres partes.-
|.- El nicleo, en forma de E. Parte fija.
2.- La bobina: A1-A2.
3.- La armadura. Parte movil.

SIMBOLO:
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ELECCION DEL CONTACTOR:

Cuando se va a elegir un Contactor hay que tener en cuenta, entre otros factores,

lo siguiente:

e Tension de alimentacion de la bobina: Esta puede ser continua o alterna,

siendo esta Ultima la mds habitual, y con tensiones de 12 V, 24V 0 220 V.

e Numero de veces que el circuito electromagnético va a abrir y cerrar.
Podemos necesitar un Contactor que cierre una o dos veces al dia, o
quizas otro que esté continuamente abriendo y cerrando sus contactos.
Hay que tener en cuenta el arco eléctrico que se produce cada vez que

esto ocurre y el consiguiente deterioro.

e Corriente que consume el motor de forma permanente (corriente de

servicio).

Por lo tanto es conveniente el uso de catdlogos de fabricantes en los que se indican

las distintas caracteristicas de los Contactores en funcién del modelo.

CONTACTOS AUXILIARES

Para poder disponer de mas contactos auxiliares y segun el modelo de contactor, se
le puede acoplar a este una cadmara de contactos auxiliares o moddulos

independientes, normalmente abiertos (NO), o normalmente cerrados (NC).

Contactos auxiliares

Ejecucion

VLo

NA NC NA NC
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A continuacién podemos observar un Contactor con sus contactos auxiliares

ya montados:

MARCADO DE BORNES:

Bobina: se marca con Aly A2.
Contactos auxiliares: Como ya hemos nombrado, existen contactos normalmente

abiertos (NO) o (NA) y normalmente cerrados (NC).

e (Contactos NO.- Se les asignaran numeros de 2 cifras, la primera cifra indica el

numero de orden y la segunda debera ser 3 y 4. Ejemplos: 13-14, 23-24, 33-34.

e Contactos NC.- Se les asignaran numeros de 2 cifras, la primera cifra indica el

numero de orden y la segunda deberd ser 1y 2. Ejemplos: 11-12, 21-22, 31-32.

e Contactos principales: Se marcan con los siguientes numeros o letras: 1-2, 3-4, 5-

6, 0 L1-T1, L2-T2, L3-T3.

El Contactor se denomina con las letras KM seguidas de un numero.

Relé Térmico: Los bornes principales se marcaran como los contactos principales del
contactor, 1-2, 3-4, 5-6, o L1-T1, L2-T2, L3-T3. Los contactos auxiliares seran, 95-96

contacto cerrado y 97-98 contacto abierto.
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INTERRUPTOR MAGNETOTERMICO

Aspecto fisico:

Su misidn es la de proteger a la instalaciéon
Y al motor, abriendo el circuito en los
Siguientes casos:

- Cortocircuito: En cualquier punto
de la instalacién.

- Sobrecarga: Cuando la intensidad
consumida en un instante, supera
la intensidad a la que esta
calibrada el magnetotérmico.

Simbolo:

Eleccion del interruptor automdtico magnetotérmico:

Se deberdn seguir los siguientes pasos:
1. Hay que seleccionar el tipo de curva de disparo. Ver tabla adjunta.
2. Elegir el calibre o intensidad nominal, cuyo valor sera inferior o igual a la que

consume el receptor de forma permanente.

Curva de disparo Corriente de magnético Calibre Aplicaciones
2 Proteccidn generadores, de
B g 3 personas y grandes longitudes de
cable.
4
C 10 6 Proteccion general.
10
D Protecciones de receptores con
20 16 elevadas corrientes de arranque.
20 Proteccién de circuitos
z 3,6 25 Electrénicos.
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RELE TERMICO

Aspecto fisico: Partes de que estd compuesto:

Plaquita de caracteristicas

Conmutador selector RESET ma-
nual/automatico

Tecla STOP

N° de pedido completo en el frontal
del aparato

Indicacion del estado de conexion y
funcion de prueba TEST

®@ 8@ @@ 8O0

Cubierta transparente precintable
(para proteger el tornillo de ajuste de
la intensidad, la funcion TEST y el po

©) p ] 0
TP R |

g ® sicionamiento de RESET manual/aut
EKs g matico)
@ mE @ Tornillo de ajuste de la intensidad
® @ Borne de repeticion de bobina

(con montaje a contactor)
Borne de repeticion de contactos aux

Es un mecanismo que sirve como elemento de proteccién del motor.

Su misién consiste en desconectar el circuito cuando la intensidad consumida por el
motor, supera durante un tiempo corto, a la permitida por este, evitando que el
bobinado se queme. Esto ocurre gracias a que consta de tres laminas bimetalicas con
sus correspondientes bobinas calefactoras que cuando son recorridas por una
determinada intensidad, provocan el calentamiento del bimetal y la apertura del relé.
La velocidad de corte no es tan rapida como en el interruptor magnetotérmico.

Se debe regular (tornillo 7), a la Intensidad Nominal del motor (In), para el arranque
directo.

Esta intensidad debera venir indicada en la placa de caracteristicas del motor.

Simbolo:
- @ w
TTT
[ 11
[ |
wpLess o || 8
I S 3
2T1 4T2|6T3 96 198 1A2 l14/22
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Eleccion del Relé Térmico:

Para la eleccién de este mecanismo hay que tener en cuenta el tiempo mdximo que
puede soportar una sobreintensidad no admisible, y asegurarnos de que la intensidad

del receptor esté comprendida dentro del margen de regulacion de la intensidad del
relé.

PULSADOR

Aspecto fisico:

Los pulsadores son elementos de accionamiento que sirven para cerrar o abrir un

circuito permitiendo el paso o no de la corriente a través de ellos.

Existen tres tipos:

*  Pulsador de pare. Simbolo:  E--

o Pulsador de marcha. Simbolo: E'\

¢ Pulsador de doble camara. Simbolo: E-\--
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[ PROCEDIMIENTO j

Armamos un conexionado de un sistema arranque — parada dado los circuitos de
control y fuerza en la figura con la finalidad de comprobar el funcionamiento del
contactor y su importancia tanto en el circuito de mando y fuerza.

PARTE OE COMTROL PARTE DE FUERZA

L1
PULSADCR LY L2 L3

A Arrsnque
P Paraga

A B K ) K( BOBINA
BT A2
P e CONTACTOS AUXILIARSS K
o KNG R -
' K NG E N

SENALIZADORAS
A1 HE Vende

[ 2; gK H1 M2 H2 Rajo
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CUESTIONARIO

1) Detalle las partes de un relé y las partes de un contactor.
PARTES DEL CONTACTOR:

Partes del contactor:
Carcaza:

Es el soporte fabricado en material no conductor, con un alto grado de rigidez y rigidez
al calor, sobre el cual se fijan todos los componentes conductores del contactor.

Electroiman:

Es el elemento motor del contactor. Estd compuesto por una serie de elementos cuya
finalidad es transformar la energia eléctrica en magnetismo, generando un campo
magnético muy intenso, el cual a su vez producird un movimiento mecanico.

Bobina:

Es un arrollamiento de alambre de cobre muy delgado y un gran nimero de espiras,
que al aplicarsele tensidon genera un campo magnético.

El flujo magnético produce un electromagnético, superior al par resistente de los
muelles (resortes) que separan la armadura del nucleo, de manera que estas dos
partes pueden juntarse estrechamente.

Cuando una bobina se energia con A.C la intensidad absorbida por esta, denominada
corriente de llamada, es relativamente elevada, debido a que en el circuito
practicamente solo se tiene la resistencia del conductor. Esta corriente elevada genera
un campo magnético intenso, de manera que el nucleo puede atraer a la armadura, a
pesar del gran entrehierro y la resistencia mecanica del resorte o muelle que los
mantiene separados en estado de reposo. Una vez que se cierra el circuito magnético,
al juntarse el nucleo con la armadura, aumenta la impedancia de la bobina, de tal
manera que la corriente de llamada se reduce considerablemente, obteniendo de esta
manera una corriente de mantenimiento o trabajo mucho mas baja.

Nucleo:

Es una parte metdlica, de material ferromagnético, generalmente en forma de E, que
va fijo en la carcasa. Su funcion es concentrar y aumentar el flujo magnético que
genera la bobina (colocada en la columna central del nicleo), para atraer con
mayor eficiencia la armadura.

Armadura:
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Elemento mdévil, cuya construccién se parece a la del nudcleo, pero sin espiras de
sombra, Su funcidn es cerrar el circuito magnético una vez energizada la bobina, ya
gue en este estado de reposo debe estar separado del nucleo, por accién de un
muelle. Este espacio de separacion se denomina entre hierro cota de llamada.

Las caracteristicas del muelle permiten que, tanto el cierre como la apertura del
circuito magnético, se realizan en forma muy rapida (solo unos 10 milisegundos).
Cuando el par resistente del muelle es mayor que el par electromagnético, el nucleo
no lograra atraer la armadura o lo hara con mucha dificultad. Por el contrario, si el par
resistente del muelle es demasiado débil, la separacién de la armadura no se producira
con la rapidez necesaria.

Contactos:

Son elementos conductores que tienen por objeto establecer o interrumpir el paso de
corriente, tanto en el circuito de potencia como en circuito de mando, tan pronto se
energice la bobina, por lo que se denominan contactos instantaneos.

Todo contacto estd compuesto por tres elementos: dos partes fijas ubicadas en la
coraza y una parte movil colocada en la armadura, para establecer o interrumpir el de
la corriente entre las partes fijas. El contacto mdvil lleva un resorte que garantiza
la presidn y por consiguiente la uniéon de las tres partes.

Contactos principales: Su funcidon especifica es establecer o interrumpir el circuito
principal, permitiendo o no que la corriente se transporte desde la red a la carga.

Contactos auxiliares. Contactos cuya funcion especifica es permitir o interrumpir el
paso de la corriente a las bobinas de los contactares o los elementos de senalizacidn,
por lo cual estan dimensionados Unicamente para intensidades muy pequefias.

2 = 1
[ [ 3

4
I l 5
I 3
7L [
3

— & ‘E.F-vi

1- Contactos maviles. 2 - Contacdtos fijos.

3- Hietro mawil. 4 - Muelle sntagonista. 5 - Bohing.
G- Ezpira de sombra (en cordente attema).

7- Hietro fiio. 5§ - Alimentacion bobina.

UNAC - FIEE INFORME N23


http://www.monografias.com/trabajos35/materiales-construccion/materiales-construccion.shtml
http://www.monografias.com/trabajos35/categoria-accion/categoria-accion.shtml
http://www.monografias.com/trabajos14/trmnpot/trmnpot.shtml
http://www.monografias.com/trabajos11/presi/presi.shtml
http://www.monografias.com/trabajos/transporte/transporte.shtml
http://www.monografias.com/Computacion/Redes/

UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO Automatizacién y Control

PARTES DEL RELE:

1) BOBINA: Cuando es excitada por una corriente eléctrica, genera un campo
electromagnético que atrae a la ARMADURA.

2) ARMADURA: Pieza metdlica que cuando es atraida por el electroimdn pivota sobre
su apoyo y hace que se mueva el contacto movil

3) RESORTE
4) PIVOTE
5) BASTIDOR

CONTACTOS: Hacen que la funcion del interruptor o conmutador sobre el el circuito
que se quiere controlar.

6) CONTACTO MOVIL
7) CONTACTO NC (Normalmente cerrado en reposo)

8) CONTACTO NA (Normalmente abierto en reposo)
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2) Detalle la clasificacion de contactores.

Clasificacion de contactores

CLASIFICACION POR EL TIPO DE ACCIONAMIENTO

Contactores neumaticos: Se accionan mediante la presion de un gas (aire, nitrégeno).

Contactores hidraulicos: Se accionan por la presidn de un liquido (aceite).

Contactores electromecanicos: Se accionan por la accidn de un servomotor que carga un
resorte.

Contactores electromagnéticos: Su accionamiento se realiza a través de un electroiman.
En lo que sigue sdlo nos referiremos a estos ultimos; pues su sencillez de construccién, unido a

su robustez, volumen reducido, bajo consumo, poco mantenimiento y precio econémico; lo
han convertido en el contactor de mayor empleo en la actualidad.

CLASIFICACION POR LA DISPOSICION DE SUS CONTACTOS

Contactores al aire: La apertura de los contactos se produce en el aire.

Contactores en vacio: La apertura de los contactos se produce en el vacio.
Contactores al aceite: La apertura de los contactos se produce en el seno de un bafio
de aceite.

Para grandes potencias se usaban contactores en bafio de aceite, caracterizados por
sus buenas propiedades mecanicas, ya que el aceite refrigeraba los contactos y proveia
un efecto amortiguador que aseguraba una larga duracidn Mecanica y un
funcionamiento silencioso. La mejora tecnoldgica de los contactores al aire hizo que
aquellos dejaran de utilizarse, pues resultaban de mayor costo y requerian la
renovacion peridodica del aceite.

UNAC - FIEE INFORME N23



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO

Automatizacién y Control

CLASIFICACION POR LA CLASE DE CORRIENTE

Contactores para corriente alterna.

Contactores para corriente continua.

Cabe acotar que estos ultimos requieren una construccién de sus contactos y camaras

de arco muy estudiado, pues la corriente no se anula naturalmente y la energia
almacenada magnéticamente se disipa durante el proceso de interrupcién del circuito.

La categoria de servicio esta relacionada con el poder de ruptura del contactor. Las

normas han determinado 4 categorias de servicio para aplicaciones de corriente
alterna y 5 para aplicaciones en corriente continua; que representan las condiciones
mas corrientes de utilizacidn y difieren por los poderes de ruptura exigidos.

Las categorias para corriente alterna son:

CATEGORIA DESCRIPCION EJEMPLOS
Se aplica a todos los aparatos de utilizacion en Calefaccion,

AC1 corriente alterna (receptores), cuyo factor de potencia Distribucicn,

es al menos igual a 0,95 (cos o > 0,95). iluminacion.

AC2

Se refiere al arranque, al frenado en contracorriente y
a la marcha por impulso de los motores de anillos.
Al cierre, el contactor establece la intensidad de
arranque del orden de 2,5 veces la intensidad nominal
del motor. A |la apertura el contactor debe cortar la
intensidad de arranque con una tensién menor o igual
a la tension de la red.

Puentes gruia,
gruas portico
con motores de
rotor bobinado.

AC3

Se refiere a los motores de jaula, y el corte se realiza
a motor lanzado. Al cierre, el contactor establece la

intensidad de arranque con 5 a 7 veces la intensidad
nominal del motor. A |a apertura, corta la intensidad
nominal absorbida por el motor. En este momento la
tension en los bornes de sus polos es del orden del
20% de la tension de la red, por lo que el corte es

facil.

Todos los motores
de jaula,
ascensores,
escaleras
mecanicas,
compresores,
bombas,
ventiladores, etc.

AC4

Esta categoria se refiere a las aplicaciones con frenado
a contracorriente y marcha por impulso utilizando
motores de jaula o de zanillos. El contactor se cierra

con un pico de corriente que puede alcanzar 5, incluso

7 veces, la intensidad nominal del moter. La tension
puede ser igual a |a de la red. El corte es severo.

Trefiladoras,
metalurgia,
elevacion,
ascensores, etc.
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Las categorias para corriente continua son:

DC1: En funcionamiento normal = conexidn y desconexién al 100 % de la corriente
nominal del aparato receptor. En funcionamiento ocasional = conexién y desconexion
al 150 % de la corriente nominal del aparato receptor.

DC2: En funcionamiento normal = conexion al 250 % de la corriente nominal
(constante de tiempo hasta 2 mseg) y desconexion al 100 % de la corriente nominal
(constante de tiempo hasta 7,5 mseg) del aparato receptor. En funcionamiento
ocasional = conexidn y desconexion al 400 % de la corriente nominal (constante de
tiempo hasta 2,5 m-seg) del aparato receptor.

DC3: En funcionamiento normal conexién y desconexién al 250 % de la corriente
nominal (constante de tiempo hasta 2 mseg) del aparato receptor. En funcionamiento
ocasional = conexién y desconexion al 400 % de la corriente nominal (constante de
tiempo hasta 2,5 mseg) del aparato receptor.

DC4: En funcionamiento normal conexién al 250 % de la corriente nominal (constante
de tiempo hasta 7,5 mseg) y desconexién al 100 % de la corriente nominal (constante
de tiempo hasta 10 mseg) del aparato receptor. En funcionamiento ocasional =
conexion y desconexion al 400 % de la corriente nominal (constante de tiempo hasta
15 m-seg) del aparato receptor.

DC5: En funcionamiento normal conexion y desconexion al 250 % de la corriente
nominal (constante de tiempo hasta 7,5 mseg) del aparato receptor. En
funcionamiento ocasional = conexidn y desconexion al 400 % de la corriente nominal
(constante de tiempo hasta 15 mseg) del aparato receptor.

La constante de tiempo citada resulta del cociente entre la inductancia y la resistencia
del circuito. Cabe acotar que en CC generalmente se emplean contactores unipolares.
En funcion de la categoria de servicio, algunas aplicaciones son: - DC1: Cargas
puramente resistivas o débilmente inductivas, para calefaccion eléctrica, ...

DC2: Motores derivacion, con desconexidon a motor en rotacidon, nunca a motor
frenado.

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

DC4: Motores serie, con desconexion a motor en rotacion, nunca a motor frenado.
DC5: Motores serie, con desconexién a motor frenado, inversiones del sentido de giro
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CLASIFICACION POR EL NIVEL DE TENSION

Contactores de baja tension: Hasta 1000 V.
Contactores de alta tensién: Mas de 1000 V.

CLASIFICACION POR LA CARACTERISITICA DE LA CARGA

Contactores de potencia: Utilizados para la conexion de circuitos de potencia. Se lo
identifica con la letra K

Contactores auxiliares: Utilizados para la conexion de circuitos auxiliares.
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3) Explique el funcionamiento de los temporizadores.

Un temporizador es un aparato mediante el cual, podemos regular la conexién 6
desconexion de un circuito eléctrico pasado un tiempo desde que se le dio dicha
orden.

El temporizador es un tipo de relé auxiliar, con la diferencia sobre estos, que sus
contactos no cambian de posicion instantaneamente. Los temporizadores se pueden
clasificar en:

- Térmicos.

- Neumaticos.

- De motor sincrono

- Electrénicos.

Los temporizadores pueden trabajar a la conexién o a la desconexidn.

- A la conexion: cuando el temporizador recibe tension y pasa un tiempo hasta que
conmuta los contactos.

- A la desconexion: cuando el temporizador deja de recibir tensién al cabo de un
tiempo conmuta los contactos.

A continuacién describimos el funcionamiento de algunos tipos de temporizadores:
1.- Temporizador a la conexion.

Es un relé cuyo contacto de salida conecta después de un cierto retardo a partir del
instante de conexién de los bornes de su bobina. A1y A2, a lared. El tiempo de
retardo es ajustable mediante un potencidmetro o regulador frontal del aparato si es
electrénico. También se le puede regular mediante un potenciémetro remoto que
permita el mando a distancia; este potenciémetro se conecta a los bornes con las
letras Z1y 72 y no puede aplicarse a los relés de los contactos.

2.- Temporizador a la desconexion.

Es un relé cuyo contacto de salida conecta instantdneamente al aplicar la tensién de
alimentacion en los bornes Al y A2 de la bobina. Al quedar sin alimentacién, el relé
permanece conectador durante el tiempo ajustado por el potencidmetro frontal o
remoto, desconectandose al final de dicho tiempo..
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3.- Temporizadores térmicos.

Los temporizadores térmicos actlan por calentamiento de una ldmina bimetalica El
tiempo viene determinado por el curvado de la ldmina.

Constan de un transformador cuyo primario se conecta a la red, pero el secundario,
que tiene pocas espiras y estd conectado en serie con la ldmina bimetalica, siempre
tiene que estar en cortocircuito para producir el calentamiento de dicha lamina, por lo
que cuando realiza la temporizacidn se tiene que desconectar el primario y deje de
funcionar

4.- Temporizadores neumaticos.

El funcionamiento del temporizador neumatico estad basado en la accion de un fuelle
que se comprime al ser accionado por el electroiman del relé.

Al tender el fuelle a ocupar su posicién de reposo la hace lentamente, ya que el aire ha
de entrar por un pequeiio orificio, que al variar de tamafio cambia el tiempo de
recuperacién del fuelle y por lo tanto la temporizacion.

5.- Temporizadores de motor sincrono.

Son los temporizadores que actuan por medio de un mecanismo de relojeria accionado
por un pequefio motor, con embrague electromagnético. Al cabo de cierto tiempo de
funcionamiento entra en accién el embrague y se produce la apertura o cierre del
circuito.

6.- Temporizadores electrénicos.

El principio basico de este tipo de temporizacién, es la carga o descarga de un
condensador mediante una resistencia. Por lo general se emplean condensadores
electroliticos, siempre que su resistencia de aislamiento sea mayor que la resistencia
de descarga : en caso contrario el condensador se descargaria a través de su
insuficiente resistencia de aislamiento.

7.- Temporizadores para arrancadores estrella triangulo.

Es un temporizador por pasos destinado a gobernar la maniobra de arranque estrella
tridngulo. Al aplicarle la tension de alimentacidn, el contacto de estrella cierra durante
un tiempo regulable, al cabo del cual se abre, transcurre una pausa y se conecta el
contacto de tridangulo. El tiempo de pausa normal esta entre 100 y 150 ms.
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Ahora hemos cogido las diferentes clases de temporizadores y les hemos aplicado a los
relés con lo que tenemos las siguientes temporizaciones:

- Mecanica o neumatica
- Magnética (relés de manguito).
- Térmicas (relés de bilaminas).

- Eléctrica (relés de condensador).

8.- Temporizacion neumatica.
Un relé con temporizacién neumatica consta esencialmente de tres partes principales:

8.1.- Un temporizador neumatico que comprende un filtro por donde penetra el aire
comprimido, un vdstago de latén en forma de cono,

Solidario con un tornillo de regulacién para el paso de aire un fuelle de goma y un
resorte antagonista situado en el interior de este fuelle. El tornillo de regulacion
asegura la regulacion progresiva de la temporizacion; las gamas de temporizacién
cubren desde 0.1 segundos a 1 hora.

8.2.- Una bobina electromagnética para corriente continua o alterna, segun los casos.

8.3.- Un juego de contactos de ruptura brusca y solidarios al temporizador neumatico
por medio de un juego de levas y palancas.

El relé de retardo a la desconexidn tiene el siguiente funcionamiento: cuando se
interrumpe la circulacidn de corriente por la bobina, el contacto solidario con ella
tarda cierto tiempo en soltarse, debido a la accién del temporizador neumatico. Al
soltarse este contacto, actla sobre un microrruptor, que desconecta el circuito de
mando.

La temporizacion puede ser a la excitacidon o a la desexcitacion de la bobina o
combinando ambos efectos.
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9.- Temporizacion magnética.

En este caso, se trata de relés cuya bobina estd alimentada exclusivamente por
corriente continua.

La temporizacion magnética se consigue ensartando en el nlicleo magnético del relé,
un tubo de cobre. Este tubo puede tener el espesor de algunos milimetros y rodear al
nucleo en toda su longitud, constituyendo una camisa o bien puede ser de un diametro
igual a la base del carrete de la bobina y una longitud limitada, y en este caso se llama
manguito; el manguito puede ser fijado delante, es decir, en la parte de la armadura o
detras, es decir, en la parte opuesta de la armadura. En ambos casos, como se vera
enseguida los efectos de retardo seran distintos

a. Con camisa de cobre ( retardo a la desconexién)

b. Con manguito de cobre, lado armadura (retardo a la conexiény a la
desconexion).

c. Con manguito de cobre, lado culata ( retardo a la desconexidn)

1.-Culata, 2.- Nucleo de hierro, 3.- Camisa o manguito de cobre, 4.- Bobinado, 5.-
Armadura.

La camisa o el manguito de cobre actlan como una espira en cortocircuito ; la
corriente inducida en esta espira cortocircuitada se opone a las variaciones del flujo
qgue la han engendrado, lo que origina el efecto de retardo.

Como dicho efecto aumenta con la intensidad de la corriente inducida, sera
conveniente una camisa maciza de metal buen conductor como el cobre, directamente
enfilada sobre el nlcleo; de esta forma, se obtiene un buen retardo a la desconexidn,
mediante los relés de camisa, pero aumentando el efecto de atraccion.

En los relés de manguito, cuando éste estd en la parte anterior (fig. B), significa que el
arrollamiento esta situado mas atras, aumentado el flujo dispersor y reduciendo por
consiguiente, la eficacia de la bobina en la atraccién; como consecuencia, se obtiene
retardo tanto a la conexién como a la desconexién del relé.

Si el manguito estd situado en la parte posterior del relé (fig. C), se obtiene solamente
un retardo a la desconexidn del relé, dada la posicidn del arrollamiento respecto a la
armadura.
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10.- Temporizacion térmica

Los relés térmicos o dispositivos que utilizan procedimientos térmicos para la
temporizacion, pueden incluirse en los siguientes grupos :

a. relés de bildminas
b. relés de barras dilatables.
10.1.- Relés de bildminas

Recordemos que una bildminas esta constituida por dos ldminas metdlicas, acopladas
en paralelo y atravesadas por la corriente eléctrica, que las calienta por el efecto Joule.

1.- Bobinado de mando, 2.- bildminas, 3.- bornes de salida.

Como los coeficientes de dilatacion de las dos laminas son distintos cuando se
calientas una atrae a la otra y cuando se enfrian vuelve a la posicion inicial.

11.- Relés de barras dilatables

Constituyen una mejora de los anteriores, los contactos se mueven cuando la
diferencia de temperatura entre dos barras dilatables idénticas alcanza el valor
deseado, estando una de las barras calentada eléctricamente por la corriente de
mando.

1.- bobinado de mando, 2.- barra dilatable, 3.- bornes de salida.

De esta forma las variaciones de temperatura ambiente actian de la misma manera
sobre la posicidn de las dos barras dilatables, sin tener efecto alguno sobre la posicidén
de los contactos. Por consiguiente, solo la barra calentada eléctricamente manda los
contactos. De esta forma, se obtiene temporizaciones comprendidas entre 2 segundos
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4) Explique punto a punto el funcionamiento de un circuito de arranque estrella —
tridngulo y las alternativas modernas para arrancar los motores.

ARRANQUE ESTRELLA-TRIANGULO

El arranque estrella-triangulo es un procedimiento empleado para el arranque de
motores asincronos de jaula de ardilla trifdsicos con una potencia elevada. EI motor
debe disponer de 6 bornes accesibles que correspondan al principio y final de cada
bobinado, este debe estar calculado para que, en funcionamiento normal el motor
quede conectado en triangulo.

El procedimiento consiste en conectar un motor preparado para funcionar en
triangulo, en estrella, durante el tiempo que dura el arranque.

Funcionamiento

Circuito de potencia.- El circuito de potencia esta protegido contra cortocircuitos y
sobrecargas en la instalacion con un automadtico magnetotermico F1. Contra contactos
directos e indirectos con un interruptor diferencial F2 y el relé térmico RT que protege
contra sobrecargas débiles prolongadas y ausencia de fase.

Consta de tres contactores KM1, KM2 y KM3. Los contactores KM1 y KM3 conectaran
en los primeros instantes el motor en estrella. Cuando el motor se estabiliza el
contactor KM3 se desactiva y el KM2 se activa, quedandole motor conectado en
triangulo con los contactores KM1 y KM2.
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Circuito de mando.-

La alimentacién del circuito de mando se realiza de la salida de F3.
El circuito de mando estd formado con los siguientes elementos:

o Las bobinas de los contactores KM1, KM2 y Km3.

o Un temporizador KT1 para regular el tiempo de arranque.
o Dos pulsadores, S2 de marcha y S1 de paro.

o Un contacto cerrado del relé térmico.

Un impulso sobre S2 acciona KM1, por el contacto 15-16 de KT1 acciona KM3
guedando autoalimentado por el contacto NA 13-14 de KM1.

El KT1 estd conexionado al circuito mediante un contacto en serie NC 31-32 de KM2
para que deje de funcionar una vez concluido su accionamiento.

Una vez concluido el tiempo establecido en KT1 para el arranque es estrella, su
contacto 15-18 activa el KM2, quedando autoalimentado por su contacto auxiliar NA
13-14 y abriendo su contacto NC 21-22 para evitar otra activacion de KM3. Quedando
el motor en conexidén triangulo.
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ALTERNATIVAS DE ARRANQUES

v" ARRANQUE POR AUTOTRANSFORMADOR

El motor se alimenta a tensién reducida mediante un auto transformador que, una vez
finalizado el arranque queda fuera de servicio.

El auto transformador empieza por acoplarse en estrella y a continuacidn el motor se
acopla a la red a través de una parte de los devanados del auto transformador. El
arranque se lleva a cabo a una tension reducida que se calcula en funcién de la
relacion

Este modo de arranque suele utilizarse en los motores con potencia superior a 100 kW.
Sin embargo, el precio de los equipos es relativamente alto debido al elevado coste del
autotransformador.
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Curvas de corriente/velocidad del arranque por autotransformador

v" ARRANQUE ELECTRONICO

La alimentacién del motor durante la puesta en tensidn se realiza mediante una subida
progresiva de la tension, lo que posibilita un arranque sin sacudidas y reduce la punta
de corriente. Para obtener este resultado, se utiliza un graduador de tiristores
montados en posicion de 2 por 2 en cada fase de la red.

La subida progresiva de la tension de salida puede controlarse por medio de una
rampa de aceleracién, que depende del valor de la corriente de limitacién.

Se garantiza:

El control de las caracteristicas de funcionamiento, principalmente durante los
periodos de arranque y parada. La proteccion térmica del motor y del arrancador. La
proteccidon mecanica de la maquina accionada, mediante la supresién de sacudidas de
pary la reduccién de la corriente solicitada.

I[d=2a5In

Cd=0,1y0,7 el par de arranque en directo.
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[ EOTOS DEL LABORATORIO-CONTACTORES ]

UNAC - FIEE INFORME N23



UNIVERSIDAD NACIONAL DEL CALLAO Automatizacién y Control

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

e [Estos componentes o elementos que utilizamos como son, botoneras, contactores,
conductores, etc. Deben de ir correctamente conectados para ademds este funcione,

no ocurra un acccidente como por ejemplo un corto circuito.

e Los relés y contactores son muy utiles cuando deseamos controlar un motor a
distancia, alejadndonos mds del peligro de toparnos con altas corrientes eléctricas y

haciendo mds sencillo el uso de esta.

e Nos complace como grupo concluir que de manera general sabemos como debe de
ir un circuito de un arranque de motor sencillo, lo cual nos servird de mucho en la
prdctica cuando deseemos controlar un motor, ademds nos servird de pauta para

manejar controles de motores mds complejos.

e A la hora del armado de nuestro circuito tratar de tener siempre la presencia de
nuestro profesor como guia para nuestras conexiones, para que luego nos de la

posterior aprobacion del mismo.

e No se debe de olvidar la estética del circuito, porque si no se mantiene un orden
especifico pueden resultar datos erroneos o dafios que mermen el desarrollo del

aprendizaje.
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