‘ra poder desarrollar un automatismo industrial, e|
'mer paso es identificar todos los elementos que
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manual,
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Aplicar los diferentes tipos de sensores
en funcion de Ia magnitud fisica 3 detectar.
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M 11.1. La automatizacion industrial
mediante |Ggica cableada

A la hora de realizar un automatismo industrial, el primer
paso es seleccionar el tipo de I6gica que se va a emplear. En
funcién de esta l6gica, los automatismos se clasifican en:

» Cableados. Las funciones l6gicas se determinan
mediante la conexién de cables eléctricos (hard-
ware).

* Programables. Las funciones légicas se determinan
mediante un programa informético (software).

En este médulo profesional se estudiard la resolucion de
problemas de automatismos empleando la l6gica cableada.
La l6gica programada se estudiard dentro de este ciclo pro-
fesional pero en otro médulo.

La légica cableada emplea una serie de dispositivos que
realizan una funcién concreta. El cémo se van a comportar
va a depender de sus relaciones, mediante conexiones eléc-
tricas, con otros dispositivos.

B 11.2. El contactor

El contactor es un elemento electromecinico 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 elevadas
corrientes eléctricas. Por ello, es necesario algiin disposi-
tivo que se encargue de realizar dicha maniobra. Este ele-
mento es el contactor.

INSTALACION Y MAN

Otra caracteristica importante del contactor es el hecha
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 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.

B 11.2.1.Constitucion de un unmantnr'

Un contactor esta constituido por las siguientes partes:
* Circuito electromagnético.
* Contactos eléctricos principales o de fuerza.

* Contactos eléctricos auxiliares o de maniobra.

Figura 11.2. Vista interna de un contactor. (Cortesia de Siemens.)

El circuito electromagnético es el conjunto de eleme
tos que se encarga de cerrar y abrir los contactos eléctria
mediante la accién de un campo electromagnético. Ach
como un electroimén. Consta de una bobina que al cone
tarse a la red eléctrica crea un campo magnético que a
una parte movil (Illamada armadura) sobre una parte &
(llamada culata). Al cesar la corriente eléctrica, el ca
magnético de la bobina desaparece y por medio de un ma
lle el conjunto vuelve a su posicion inicial.

La bobina es un arrollamiento de cobre de una seccs
muy pequefia y con un gran niimero de espiras. Va coloc
sobre la culata. La armadura tiene como funcion cerras
circuito magnético.

Mediante el movimiento de la armadura sobre la cu
se abren y se cierran una serie de contactos eléctricos.

Todo el conjunto va protegido sobre una envolvente
mada carcasa que es de un material aislante y es la que
da el aspecto fisico externo.
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La bobina puede funcionar a diversas tensiones, tanto
en corriente 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 conec-
tar los receptores a la red eléctrica de alimentacién.
Estdn disefiados para poder soportar las altas corrien-

D Recuerda: tes eléctricas que requieren los receptores, tales como

motores eléctricos, resistencias de calefaccién, alum-

Se debe comprobar siempre que la tensién de la bobina brado, etc. Estos pares de contactos se identifican con

e corresponde con la tension de funcionamiento del cir- las letras L1-T1, L2-T2, L3-T3 o LA-T4.

cuito. Sino es asf, el contactor no funcionard o incluso se

sstropeard. Los fabricantes suelen indicar este valor sobre I?: - 18

2l mismo producto.

a 11.3. Bobinas de contactores. (Cortesia de Schneider.)

Red eléctrica

3-12
o 5-13

AR B
I
]
1

2-11
4-T2
6-13

Figura 11.6. Conexién de un contactor con una carga.

El nimero de contactos de potencia puede variar se-
glin modelos, encontridndose en el mercado de dos

gura 11.4. Contactos A1-A2 de la bobina. polos (bipolares), de tres polos (tripolares) y de cua-
tro polos (tetrapolares).

Muelle

ura 11.5. Partes internas de un contactor. Sin activar y activado.
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diciones normales de reposo, se encuentran cerradoss

» Recuerda: Es decir que por ellos circula la corriente eléctrica.

-

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

Figura 11.9. Contacto NC.
« Contactos eléctricos auxiliares, de mando o de

maniobra. Estos contactos se emplean para poder Estos contactos son de tipo monoestable, 1o que quit

realizar tareas auxiliares, tales como la maniobra de  re decir que solo tienen un {nico estado estable (abierto

arranque, sefalizar el estado del receptor mediante  cerrado). Cuando un contacto eléctrico es accionado, e

pilotos de sefalizacion, etc. Estos pares de contactos ~ contacto cambia de estado: si estd abierto pasard a es

se identifican con nimeros de dos digitos; por ejem-  cerradoy si estd cerrado pasar4 a estar abierto. Permaneces

plo: 11-12, 21-22, 33-34, etcétera. en este nuevo estado mientras permanezca la accion que
originé el cambio, y una vez cesa esta accion, el conta
vuelve a su posicion inicial.

|
i “ﬂ”“{'i”

(a1) (a2) (b1) (b2)

Figura 11.10. Accionamiento sobre unos contactos NO (al en reposo, a2
accionado) y NC (b).

Los contactos eléctricos van numerados segun sus 3
racteristicas:

Figura 11.7. Contactos de un contactor por blogues: fuerza, maniobra y
bobina.

» Los contactos NC (cerrados) se numeran con los
meros 1 y 2.

. - sz TI[][]S dE [:[]maﬁtﬂs + Los contactos NO (abiertos) se numeran con los

meros 3 y 4.

Como tanto el contactor como el relé disponen de una serie
de contactos eléctricos. Estos contactos pueden ser de dos
tipos:

Como tanto el relé como el contactor suelen llevar mas €
un contacto, se numeran con dos digitos. El primer digito hao
referencia al nimero de contacto y el segundo digito hag
. Contactos normalmente abiertos (NO, Normally  referencia al tipo de contacto. Por ejemplo, en el par 23-24. 8

Open). Son aquellos contactos eléctricos que en con- primer digito, que es el 2, hace referencia a que €s el segund
diciones normales de reposo, se encuentran abiertos.  par de contactos, y los digitos 3-4 hacen referencia a que es s
Es decir que por ellos no circula la corriente eléctrica.  contacto de tipo NC (cerrado). Por la misma razon, los cg
tactos 41-42 indican que son el cuarto contacto y los nimen

"‘\ 1-2 indican que es un contacto normalmente cerrado.

)

« Contactos normalmente cerrados (NC, Normally Figura 11.11. Representacion de un relé de cuatro contactos (dos NO
252 Close). Son aquellos contactos eléctricos que en con- y dos NC).

Figura 11.8. Contacto NO.
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La simbologfa eléctrica que se debe emplear con el contac-
tor es la mostrada en la Tabla 11.1. 3

Tabla 11.1. Representacion grafica del contactor y sus partes

Elemento Simbolo

Contactos de maniobra

En la representacién grifica de un contactor, aparte de]
Simbolo, se incluye una letra que hace referencia a la na-
furaleza del elemento, Segiin la norma a emplear, la letra
identificativa es segiin muestra la Tabla 11.2.

fabla 11.2. \dentificador del contactor y relé segun normas

Norma Norma

IEC 750
K

Ejemplo para aparatos eléctricos EN 81346

A esta letra se le afiade un nimero consecutivo a cada
lemento empleado para diferenciarlos entre si, por ejem-
0 K1.

Un contactor se puede clasificar en funcién del nimero
Sus contactos de potencia ¥, en este caso, tenemos tres
pos (Tabla 11.3).

El contactor se suele dibujar con sus elementos por sepa-
B0 (bobina, contactos principales o de fuerza Y contactos
Xiliares o de maniobra), aunque hay veces en las cuales se
¥de dibujar con todos sus elementos al completo,

11. DISPOSITIVOS DE AUTOMATIZACION INDUSTRIAL
—_— T S e

Tabla 11.3. Representacion grafica del contactor en funcion del ng-
mero de contactos de potencia

Bipolar Tripolar Tetrapolar

LAY

Figura 11.12. Representacion grafica de un contactor de potencia,

Hasta hace muy poco, los contactores de potencia prin-
cipales se identificaban con las letras KM seguidas del

Figura 11.13. Contactores auxiliares. (Cortesia de Schneider y Siemens.)

253
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Sabi
anias que...

Puedes diferenciar a simple vista un contactor de otro
contactor auxiliar fijdindote en que no tiene los pares de
contactos de fuerza: L1-T1, L2-T2 y L3-T3.

BN 11.2.5. Elementos complementarios
el contactor

A un contactor se le pueden afiadir una serie de elementos
complementarios que hacen que ese contactor aumente sus
prestaciones o incluso incorpore alguna funcién mas.

Los elementos complementarios mds 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 que
hace que el contactor disponga de mas contactos. Se emplea
cuando se necesitan mas contactos de los que proporciona
el propio contactor.

N j}:n.\‘gg%ﬁﬁf

Figura 11.14. Blogues de contactos auxiliares de varios polos.
(Cortesia de Schneider y Siemens.)

Existen bloques de contactos auxiliares con diferen-
tes configuraciones: todos los contactos son normalmente
abiertos (NO), todos los contactos son normalmente cerra-
dos (NC) o con una combinacién de ellos.

El bloque de contactos temporizados afiade una serie
de contactos en los cuales su accionamiento depender4 del
tiempo. Existen de dos tipos: temporizados a la conexion
(al activar la bobina, los contactos no cambian de estado
hasta pasado un tiempo) y temporizados a la desconexion
(al desactivar la bobina, los contactos no cambian de estado

PAYR hasta pasado un tiempo).

INSTALACION Y. MANTE

Figura 11.15. Bloque de contactos temporizado. (Cortesia de Schneider)

El filtro antiparasitario es un elemento que se colog
en paralelo a los bornes de la bobina y cuya funcién &
la de proteccion. En el momento de la conexion de carg
inductivas (por ejemplo, motores) se generan una serie ¢
perturbaciones que pueden daifiar a la bobina. Estos filtre
absorben estos defectos eliminando el riesgo de dafio.

Figura 11.16. Filtros antiparasitarios para contactor. (Cortesia de Schneide

Todos estos elementos complementarios pueden ir ag
plados en el frontal o bien en un lateral.

Figura 11.17. Acople del blogue de contactos frontal.

(Cortesia de Siemens.)
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gura 11.18. Blogues de contactos de tipo lateral. (Cortesia.de Schneider =
Siemens.)

M 11.2.6. Las categorias de empleo

o todos los contactores se emplean para todos los recep-
ores eléctricos. Segin el tipo de receptor, asi debe ser el
po de contactor. Atendiendo a la norma IEC 947, las ca-
sgorias de empleo para corriente alterna son las recogidas
n la Tabla 11.4.

bla 11.4. Categorias de empleo de contactores en alterna

Clase Descripcion

Camasnomﬂucﬂvasoligamnmmmmas
 Factor de potencia > 0,95. Se emplean, por
 ejemplo, en resistencias eléctricas de calefaccion.

 Motores de anillos rozantes. Se emplean en
: motores de gran potencia, como puede ser los
. motores de los puentes gria.

uotfm de jama de ardila . Son la mayoria de los

Motores de Jaula de ardilla con funcionamiento a
: impulsos (arranque y paradas continuas).

>ahias que...

a gran mayoria de aplicaciones de potencia en trifdsica |
centra en el arranque de motores, por ello la categoria
nds empleada es la AC3.

Existe otra categoria para cargas en continua (Tabla 11.5).

Tabla 11.5. Categorias de empleo de contactores en continua

Descripcion

Cargas resistivas, como por ejemplo resistencias
: Iéctncas de calefaccmn

Arranque de motores shunt en réglmen nonnal :

Arranque de motores shunfen réglmen de |mpulsns.
Arranque de motores serie en régnmen normal
Arranque de mm saﬂaen réglmen de lmpulsos

M 11.3. El relé

El relé es otro de los elementos de conmutacion. Al igual
que el contactor, su funcién es la de cerrar y abrir circui-
tos eléctricos. Mientras que el contactor se emplea como
elemento de control de potencia, el relé se emplea como
elemento de control de la maniobra. Aunque para cargas o
receptores de pequefio amperaje, tanto en corriente monofé-
sica 0 en corriente continua, se emplean también los relés.

El mimero de contactos eléctricos y su tipo varian se-
giin el modelo. Como se disefian para operaciones de ma-
niobra, sus contactos no soportan corrientes elevadas. Este
hecho permite que sus dimensiones sean reducidas en com-
paracion al contactor.

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

Figura 11.19. Cabezales de relés. (Cortesia Schneider y Siemens.)
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Los contactos eléctricos de un relé, por lo general, van
montados de tal manera que cada circuito consta de tres
contactos: un contacto abierto, otro cerrado y uno que es
el comiin a ambos. L.a manera de emplearlos es conectar
siempre el comun, y en funcién de las necesidades, conec-
tar el abierto o el cerrado o incluso ambos. Estos tipos de
contactos se llaman contactos conmutados.

Comn

Figura 11.20, Simbolo de un contacto conmutado.

Precauciones

|
Siempre, antes de emplear un relé, se debe verificar la ten-, |

sion de la bobina, asi como la posicion de los contactos. |
J

Existen en el mercado diferentes tipos de relés y por
tanto de z6calos.

Figura 11.21. Zocalos para relés de diferentes tipos. (Cortesia Schneider
y Siemens.)

Una vez ensamblado el cabezal del relé en su zdcalo, el
conjunto estd dispuesto para trabajar.

Figura 11.22. Diferentes tipos de zdcalos con el relé ensamblado. (Cortesia

VAN Schneider y Siemens.)

B 11.3.1. [a tecnologia de estado sdlido

Hasta ahora los elementos de conmutacion que se han visto
se basaban en que la conexién se realizaba por medios me-
canicos. Hoy en dia, y gracias a la electrénica, los elementos
de conmutacién (contactores y relés) han evolucionado y se
ha creado un nuevo tipo, llamado de estado sélido. Estos
elementos no tienen ninguna parte mévil, lo cual los hace si-
lenciosos en su funcionamiento y tienen una mayor vida ttil,
sin embargo son sensibles a las perturbaciones y sobrecargas,
aparte de necesitar de una buena disipacion de calor.

Figura 11.23. Relé de estado sélido. (Cortesia de Schneider,)

B 11.3.2. Simbologia eléctrica del reld

Tanto el relé como el contactor tienen una simbologfa eléc-
trica idéntica, salvo que el relé no cuenta con los contactos
eléctricos de potencia. Su letra identificativa es la K.

Tabla 11.6. Simbologia de representacion del relé

Elemento Simbolo

=

. Contacto conmutado

_ Relé con dos contactos
- conmutados. Simbolo de
 conjunto

Contactos NO y NC
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. ] ] 4 ﬂlspﬂsmvﬂs de ﬂﬁﬂmﬂﬂmlﬂﬂm El accionamiento es Ia forma de activar los contactos

eléctricos. Existe una gran diversidad en la forma del accio-

l namiento, que depender de las necesidades. Por ejemplo,
mﬂﬂllﬂ hay ocasiones donde se necesita que una maquina se accio-

ne con la mano desde unos pulsadores, sin embargo en otras

En toda instalacién de automatismos eléctricos cableados,  ocasiones puede ser interesante que se accione con el pie
8¢ necesita de un elemento de accionamiento o de puesta en (pedal). Habr4 ocasiones, donde por seguridad, se necesite
marcha y de paro a voluntad. Estos dispositivos de acciona- una llave para su accionamiento, etcétera.

miento manual son el pulsador y el interruptor.

Entre los sistemas de mando mecdnico, se encuentran
los accionamientos mostrados en la Tabla 11.7.

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

* Los contactos eléctricos. Tabla 11.7. Simbologia de accionamientos

El accionamiento.

. Simbolo general | |-~ - . Llave B
Los contactos eléctricos pueden Ser, COmoO yase ha vis- | g P

10, de tipo NO (normalmente abiertos) 0 NC (normalmente Pulsador E AN
cerrados).

' Pedal -

__§Se|ectormtativ0§ F- Eﬁrador R

Seta

. Manivela 5 sl

Los contactos eléctricos de log elementos de mando tam- _
bién se denominan cdmaras de contactos, , 3 Volante

_,  Roldana
Estas cdmaras de contactos son elementos modulares

que se eligen y se combinan en funcign de las necesidades Palanca
e montaje. :

© Palanca con i
{ maneta

Por tanto, la simbologfa gréfica de un elemento de man-
do consiste en la unién de ambas partes. Un sistema de

accionamiento puede actuar sobre uno o varios contactos
(Tabla 11.8).

Tabla 11.8. Ejemplos de sistemas de accionamientos

N I Accionamiento mediante pulsador con
- contacto normalmente abierto (NO).

Accionamiento mediante pulsador de :
s (- - seta con contacto normalmente cerrado
© (NO). -'

; Accionamiento mediante pedal de dos
P8 fF-A--- . contactos, uno normaimente abierto
i <] « i (NO)y otro normalmente cerrado (NC).

weura 11.24. Cdmaras de contactos. (Cortesia Schneider de Siemens.)
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La unién entre ambas partes se realiza mediante una li- Sabids ane
nea discontinua. SIS S -

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

Hay ocasiones en las cuales se modifica el comporta-
miento del accionamiento. Esta informacion se afiade mo-
dificando la linea discontinua (Tabla 11.9).

Debido a la diversidad de variaciones, los fabricantes
emplean un sistema de acople o bastidor entre las cimaras

Tttt 8 omportamlento 06! acmnamlento de contactos y los cabezales de accionamiento.

Simbolo Descripcion Ejemplos

- Retorno o 5
: automatico.
L R ——
: accionado, el ) SR N

: SV a
: sistema no vuelve a

: Con retenci6n. :
e | Elsistemacuenta ©  Seta de emergencia.
. __N__ i conun elemento | - Figura 11.29. Chasis o collarin de Figura 11.30. Conjunto bloque de
5 { que bloquea la (]' e Bomics {  montaje. contactos montado.

 posicion.

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

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

Figura 11.31. Conjunto montado. Figura 11.32. Conjunto de
(Cortesia de Schneider.) pulsador. (Cortesfa de Schneider.)

D Nota técnica

Los elementos de mando no estin estandarizados, por
ello cada fabricante realiza sus propios modelos siendo
incompatibles entre gamas y marcas de fabricantes.

~

J

Figura 11.25, Pulsador. (Cortesiade  Figura 11.26. Selector. (Cortesfa de
Schneider.) Schneider.)

P M 11.5. Dispositivos de sefializacicn

En muchas ocasiones es necesario sefializar el estado de
alguna maniobra (mdquina en marcha, maquina parada, ac-
cionamiento del paro de emergencia, averias, etc.). Como
elementos de senalizacién se tienen los avisadores lumino-
s0s y los acuisticos.

Los dispositivos de sefializacién 6pticos y actisticos se
Figura 11.27. Selector con llave. Figura 11.28. Paro de emergencia. identificaban anteriormente con la letra H, y actualmente
(Cortesia de Schneider,) (Cortesia de Schneider.) con la letra P, segiin la norma EN 81346.
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fabla 11.10. Dispositivos de sefializacion El uso de colores est4 tipificado para comunicar un sig-

: ; nificado (Tabla 11.11).
Tipo : Nombre

En la simbologfa se puede indicar este color adjuntando

el c6digo de color.
. Piloto de sefializacion

: : *
' - Piloto de sefializacion 9

- intermitente’

Figura 11.33. Piloto de sefializacion de color rojo.

Los sistemas de sefializacién luminosa pueden ser de los

- Bocina siguientes tipos:

+ De montaje exterior a la placa. Suelen ir montados
de idéntica manera que los pulsadores en las puertas
u otras superficies exteriores del armario eléctrico.

: : ; = Sobre carril DIN.
Sirena » En baliza.

Timbre

Acustico

Dentro del grupo de avisadores aciisticos hay una gran
variedad (bocina, sirena, timbre, zumbador). En muchas
ocasiones ambos tipos de avisadores (acisticos y lumino-
sos) actdan a la par.

Zumbador

Yabla 11.11. Codigo de colores para elementos de sefializacion

(c[;‘:i‘ic;o} Significad Explicacion Casos tipicos de empleo
‘ : Advertenciadeun  : « Fallo del sistema.

- posible peligro o : « Temperatura que excede de los limites de seguridad.

: de un estado que -« Paro de una parte esencial del equipo debido a la actuacion de una proteccion.

- requiera una accion  : « Peligro debido a elementos accesibles bajo tension o elementos en

¢ inmediata. : movimiento.

Roio

: i Modificacion o
: Precaucion : cambio proximo de
: condiciones. :
iﬁg{'}‘}:::u{::s i . Circula}cién del refrigerante.

| |uz verde para sequir W anexlén a_utomattca de la maniobra.
: fincl 2 Méquina dispuesta para la puesta en marcha.

ncionando. :

» Temperatura o presion que difiere del valor normal.
. * Sobrecarga admisible por tiempo limitado.

Amarillo
(C4)

Verde

o Sequridao

" Significado distintoal | oo
Azul  Informacion . de los mencionados Sefial para maniobra remota.

(C6) especifica anteriormente. « Selector colocado en posicion de reparacion.
:  Confirmacion u
. otro significado no
" ',,;" t"fﬁg:‘a?c'é" _ cubierto por los
T - colores: amarilloy
. verde.

« Interruptor general conectado. Tension en el circuito.
: = Velocidad 0 sentido de rotacién elegido.
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Figura 11.34. Piloto de sefializacion
montado. (Cortesia de Schneider.)

Figura 11.35, Piloto de senalizacion
de carril DIN. (Cortesia de Hager.)

oili}

Figura 11.37. Balizas de
senalizacion. (Cortesia de
Schneider,)

Figura 11.36. Dispositivo de
sefalizacion luminosa. (Cortesia
Schneider.)

Figura 11.38. Dispositivos de senalizacién acustica.
(Cortesia de Schneider,)

M 11.6. Operaciones con los contactos
auniliares

Los contactos auxiliares se emplean principalmente en las
siguientes tareas:

* Realimentacién.
* Operaciones de sefializacion.

* Operaciones con condicionantes.

B 11.6.1. [a realimentacion de la bobina

En las maniobras de automatismos cableados, se emplean
pulsadores. Se necesita pues de alguna técnica que permita
emplear pulsadores para la activacion y desactivacién de
contactores y relés. A esta técnica se le denomina come
realimentaci6n de la bobina. :

Para emplear la técnica de la realimentacion se necesi-
ta un pulsador normalmente abierto (NO) que actuara coma
marcha, en paralelo con un contacto abierto de la bobin:
a gobernar. Este conjunto estard en serie con un pulsados
normalmente cerrado (NC) que actuard como paro.

La Figura 11.39 representa la secuencia de realiments
cién de una bobina de un contactor. En la figura (a) se
el sistema en reposo sin alimentacién. Al conectar alimes
tacién (b), la fase llega hasta el contacto 3 del pulsador ¢
marcha (S2) y 13 del contacto de QI11, pasando a través
del pulsador cerrado de paro (S1). Mientras pulsamos
(c), la corriente eléctrica circula a través de él, activand
la bobina del contactor. Una vez activada esta bobina, s
contactos cambian de estado, cerrando los contactos abier
tos y abriendo los contactos cerrados, en este caso cie
el contacto abierto 13-14 (d). Al dejar de pulsar S2 (e). &
bobina sigue alimentdndose a través de su contacto. Pa
parar o desactivar la bobina, pulsamos paro S1 (f), abriend
el circuito impidiendo que la corriente eléctrica llegue a
bobina. Al desactivarse la bobina, sus contactos vuelven
la posicion de reposo.

En equipos industriales, se emplean botoneras que pue
den agrupar ambos pulsadores. Se componen de un cabez
que tiene dos botones y de dos camaras de contactos: us
abierta y la otra cerrada.

La técnica de la realimentacion se emplea como elemes
to de seguridad. Siempre que una maquinaria pare su fu
cionamiento por fallo en la alimentacién, no podra volver
arrancar por si sola en el caso de que vuelva el suminist
eléctrico. Una puesta en funcionamiento de cualquier
quina sin esperarlo puede causar un accidente.

- FEREER K YIIF B ¥
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. an %:]
e
(b)

(a)

pura 11.39. Proceso de realimentacion de una bobina.

ura 11.40, Botonera marcha- Figura 11.41. Botonera marcha-paro
#0 en un Unico cabezal. (Cortesia  con pulsadores independientes.
Schneider,) (Cortesia de Schneider,)

I 11.6.2. Operaciones de sedalizacion

Jna forma de didlogo entre las maéquinas y los operarios es
ediante sefiales. Podemos indicar asf que cierta méquina
i funcionando o bien que se ha parado debido a algtn
joblema. Estas sefiales son de tipo luminoso y/o acistico.

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

Los elementos de senalizacion con contactos abiertos se
iplean cuando se desea indicar que cierto contactor o relé
4 activado. Por ejemplo, en la Figura 11.42(a), el piloto de
palizacion P1 se encenders cuando el contactor Q11 esté
livado, si el contactor Q11 activa por ejemplo un motor, el
pto P1 indicard que el motor est4 funcionando.

Los elementos de sefializacién con contactos cerrados
se emplean cuando se desea indicar que cierto contactor o
relé no estd activado. Por ejemplo, en la Figura 11.42(b),
el piloto de sefializacién P2 se activard cuando el contactor
Q11 no esté activado, si el contactor Q11 activa por ejemplo
un motor, el piloto P2 indicard que el motor est4 parado.

L L o—

-Qn

x

Piloto de
§ sefializacion

(@)

Figura 11.42. Técnicas de sefalizacidn.

I 11.6.3. Operaciones con condicionantes

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

* Se tiene una méquina eléctrica de corte de piezas
que producen polvo en el ambiente. Se debe activar
primero un motor de ventilacién antes que se pueda
activar 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 acti-
varse el horno.
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* Se tiene un motor eléctrico que puede girar en los
dos sentidos de giro. Si gira en un sentido se imposi-
bilita, por seguridad, que gire en el sentido inverso.

Estas condiciones de funcionamiento se aplican me-
diante contactos abiertos o cerrados, segtin la necesitad.

En el ejemplo de la Figura 11.43, se observa que para
activar K1, no hay ninguna condicién, simplemente se ac-
tivard pulsando S2. 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 activa-
cion de K2. Es decir, K2 estd condicionado por K1.

a2 83 N
E-1 g-1
g §
Eek a1y E-) K2 \
® . s *
K1 S
\
g
z z
e BT
N >

Figura 11.43. Ejemplo de condicién.

M 11.7.El temporizador

El temporizador es un relé en el cual sus contactos se acti-
van en funcién del tiempo. Este tiempo se puede fijar desde
el propio dispositivo y su rango depende del modelo, pero
oscila entre milisegundos hasta horas.

Existen dos grupos de temporizadores:

* Acoplados al contactor. No tienen la parte de la bo-

bina y constan solamente de los contactos. Se activan
mediante la activacién o desactivacion de la bobina
del contactor al cual se le acopla. Suelen llevar al me-
nos un par de contactos (uno abierto y uno cerrado).

Independientes. Constan de su propia bobina junto
con los contactos. Los contactos suelen ser conmuta-
dos, es decir que llevan un borne comiin a un contac-
to abierto y cerrado.

- Alimentacion eléctrica

Figura 11.44. Temporizador de acople a contactor. (Cortesia de Schneider.)

Contacto comiin (15)

A1:230V A3:24V

Marca .
i SIEMENS |

Led «en tension» ~=_____. ‘L Dial de ajuste
Led «en tl'aba]o»"r"'! 0% "

del tiempo

Simbolo eléctrico ——— o Tipo de relé
. (on delay)
Placa para
e T identificacion

Contacto NC (16) Contacto bobina (A2}

.
N LT PP TR

Contacto NO (18)

Figura 11.45. Partes de un relé temporizador.

Respecto a los contactos, que pueden ser normalmente
abiertos (NO) o normalmente cerrados (NC), existen dos
tipos:

* SPST (Simple Pole — Simple Throw). Son contacte
simples. Cada contacto lo componen dos bornes.

igura 11.46, Relé con dos contactos SPST,
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« SPDT (Simple Pole — Double Throw). Son contactos
conmutados. Cada contacto lo componen tres bor-
nes, que son: un borne abierto, uno cerrado y uno
que se utiliza como comun.

Figura 11.47. Relé con dos contactos SPDT.

M 11.7.1. La temporizacidn a la conexidn

n el relé temporizado a la conexion (on delay), cuando la
bobina del temporizador es activada, internamente realiza
l proceso de contar el tiempo. Alcanzado este tiempo,

ctiva sus contactos variando su posicién, es decir abrien-
do los cerrados y cerrando los abiertos. Estd retrasam-
do la conmutacién de sus contactos al ser activada la
bobina.

Si durante el proceso de contar el tiempo se deja de
alimentar la bobina, esta se inicializa volviendo al estado
nicial.

Un relé temporizador con temporizaci6n a la conexion
e simboliza de la forma indicada en la Tabla 11.12.

Tabla 11.12. Representacion grafica del relé temporizado a la co-
nexion

Elemento Simbolo

Relé temporizador con
retardo a la conexion

Contactos temporizados a
la conexion (NO y NC).

El simbolo del relé temporizador se identifica con la le-
a K. A veces se acompafia de la letra T, siendo KT.

En la Figura 11.48 se observa un ejemplo de funciona-
miento. Al accionar S1 se activa la bobina del relé y trans-
burrido un tiempo (f), cierra su contacto 15-18 activando la

para P1. Al cesar la activaci6n de la bobina, la limpara

s apaga instantdneamente, volviendo el circuito al estado
picial.

. DISPOSITIVOS DE AUTOMATIZACION INDUSTRIAL

K1

K1

P1

Figura 11.48. Temporizador a la conexion.

B 11.7.2. la temporizacion a [a desconexidn

En el relé temporizado a la desconexién (off delay), cuando
la bobina del temporizador es activada, sus contactos cam-
bian de estado de manera instantdnea, es decir abriendo los
cerrados y cerrando los abiertos. Pero al cesar, internamente
comienza a contar el tiempo y transcurrido este, sus contac-
tos vuelven al estado inicial. Estd retrasando la conmuta-
cién de sus contactos al ser desactivada la bobina.

Un relé temporizador con temporizacién a la desco-
nexién se simboliza de la forma indicada en la Tabla 11.13.
Tabla 11.13. Representacion grafica del relé temporizado a la des-

conexion

Elemento Simbolo

Relé temporizador con
: retardo a la desconexion.

Contacto temporizados a la
: desconexion (NO y NC).

En la Figura 11.49 se observa un ejemplo de funciona-
miento. Al accionar S1 se activa la bobina del relé y se cie-
rra instantdneamente el contacto 15-18. Al abrir S1, deja de
llegarle tensién a la bobina y es entonces cuando comien-
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za el proceso de temporizar. Pasado el tiempo prefijado, el
contacto 15-18 se abre apagando la ldmpara y volviendo el
relé al estado inicial.

P1

Figura 11.49. Temporizador a la desconexion.

I 11.7.3. Otras temponzaciones

No solo existen en el mercado estos dos tipos de tempori-
zadores, sino que hay una amplia gama de funciones espe-
ciales: relés intermitentes, con temporizacion a la conexion
y a la desconexién, relé de pulsos, etcétera.

Estos tipos de relés, por lo general, son de tipo multi-
funcién. Significa que un tnico relé tiene varios modos de
trabajo y mediante un selector se selecciona el modo de
trabajo o funcion que se desea que realice.

B 11.9.Fl relé horanio

El reloj o relé horario es otro dispositivo que permite
gestionar el tiempo. Mientras que en el temporizador el
tiempo es de un valor pequefio, normalmente segundos o
minutos, el reloj horario permite el cierre y la apertura del
circuito a lo largo de las 24 horas, incluso a lo largo del afio.

La gran diferencia entre un relé temporizador y un relé
horario es que mientras que el temporizador necesita de una
sefial de activacién (manual o proveniente de algin tipo de
sensor), el relé horario se activa y desactiva solo en funcion

264 B tiempo.
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Por ello, en funcién del margen del tiempo, se clasifican
en relojes diarios, semanales o anuales.

Led de estado

Pestarias de
programacion

Contactos

Programacién
horaria

Figura 11.50. Partes de un reloj horario (electromecdnico y digital).

Existen dos grandes grupos de estos dispositivos:

* Electromecanicos, Su programacion se realiza me-
diante una serie de pestafias o levas que tienen dis-
tribuidas a lo largo de una circunferencia que actia
como reloj. Cada pestafia o leva abarca un espacia
de tiempo y tiene dos posiciones: activada y desacti=
vada. Cuando el tiempo llega a esa franja, en funciés
de la posicién de la pestaiia, abrird o cerrard sus con-
tactos.

Digitales. No contiene ningiin elemento mévil.
basa en el uso de la electrénica, tanto para la prog
macién como para su funcionamiento.
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Tabla 11.14. Representacion grafica del relé horario

Elemento Simbolo

El simbolo del relé horario se identifica, al igual que el
temporizador, con la letras K. A veces se acompafia de la
letra T, siendo KT.

B 11.9. El interruptor de posicin

El interruptor de posicién, también llamado final de
carrera, es un dispositivo electromecénico, similar a fos
interruptores, el cual se acciona de manera mecanica por
el contacto de un objeto mévil sobre él. Se emplea para
detectar la posicion concreta y definida de un objeto que se
desplaza por una trayectoria fija y conocida.

De palanca con
roldana ajustable

De pistdn con roldana

De piston con roldana

De pistén

Existen una gran variedad de interruptores de posicion,
que se distinguen por el cabezal o sistema de accionamiento
(de pulsador, de varilla, de rodillo, etc.).

Objeto mavil

Final de carrera

Objeto mévil

Figura 11.52. Funcionamiento de la deteccion del final de carrera.

De palanca De varilla
con roldana libre

De piston
con roldana

De varilla
ajustable

Figura 11.51. Diferentes tipos de interruptores de posicion. (Cortesia de Siemens.)

11. DISPOSITIVOS DE AUTOMATIZACION INDUSTRIAL
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Cuando un objeto incide sobre el cabezal, este acciona
los contactos que se encuentran en el interior del cuerpo.

Movimiento del
objeto a detectar

4 \ o
Accionador ; e — -
- L@
|
Cabezal de i
accionamiento
(2)
NC Movimiento de
accionamiento
NO de los contactos
Covkictos eléctricos
eléctricos
(a) En reposo (b) Accionado

Figura 11.53. Detalle de un interruptor de posicién.
En algunos modelos, el cuerpo es comiin para toda la

gama y los cabezales son intercambiables entre si. Esta mo-
dularidad favorece el mantenimiento de la instalacion.

- o "

Figura 11.54, Sistema modular de los interruptores de posicion. (Cortesia
de Siemens.)

Elemento

 Final de carrera (simbolo genérico) (NO, NC y NO+NC)

Final de carrera (accionamiento mediante roldana)
¢ (NO, NC y NO+NC)

dad se encuentran dos variantes:

Tabla 11.15. Representacion gréfica del interruptor de posicion

La simbologia eléctrica que representa al interruptor de
posicion o final de carrera es la mostrada en la Tabla 11.15.

Los interruptores de posicion se identifican con la letra B
segtin la norma EN 81346.

B 11.10. Los sensores
tie proximidad

El sensor de proximidad, también llamado transductor
o captador, es un dispositivo capaz de transformar una
magnitud fisica en una magnitud eléctrica, por ejemplo, un
sensor de temperatura, de presion, de presencia, etcétera.

Los detectores de proximidad revelan la presencia de un
elemento dentro de su campo de acci6n. Entre el sensor y
¢l elemento a detectar no existe un contacto fisico, con lo
que no existe un desgaste al no haber piezas en movimiento.

Estos dispositivos reemplazan los elementos mecanicos
por elementos electrénicos, obteniéndose una serie de ven-
tajas:

* Mayor vida iitil independiente del niimero de manio-
bras.

* Pueden trabajar sin problemas en ambientes duros:
himedos, polvorientos, etcétera.

* Su tiempo de respuesta es muy corto, lo que permite
una frecuencia de trabajo alta.

Dentro del grupo de detectores o sensores de proximi-

¢ El sensor de proximidad inductivo.

* El sensor de proximidad capacitivo.

Simbolo
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BN 11.10.1. Los sensores de proximidad
inductivos

Son sensores de presencia que se emplean para la deteccion
de materiales metélicos.

Figura 11.55. Sensores de proximidad inductivos. (Cortesia de Schneider.)

Funcionan a base de generar un campo electromagnéti-
co alterno mediante una bobina delante de una cara sensible
b activa y con una frecuencia alta (entre 100 kHz y 500
'kHz) mediante un oscilador. Cuando un objeto metilico se
sitia dentro de su campo de deteccion crea unas perturba-
ciones que el circuito de control detecta y activa la salida.

La distancia del campo de deteccién es corta (del orden

de milimetros a centimetros) y puede ser alterada en fun-

i6n del tipo de material y de la forma del objeto a detectar.

Por ejemplo, un objeto de acero dictil se detecta mejor que

no de aluminio o cobre, y un objeto plano se detecta mejor
gue uno redondeado.

El material del cuerpo del sensor puede ser de tipo me-
dlico o pldstico, y con rosca o sin rosca. El cuerpo roscado
facilita el montaje del sensor mediante un par de tuercas.

cuerpo suele contar con un diodo led que indica su esta-

do para facilitar su comprobacion operativa. Respecto a la
alida de la sefial, esta se puede llevar a cabo mediante un
gableado o bien mediante conector.

B 11.10.2. Los sensores de proximidad
capacitivos

os sensores de proximidad de tipo capacitivo son de as-
ecto similar a los de tipo inductivo.

En este caso, en vez de crear un campo electromagnéti-
p, crean un campo electrostdtico. Funcionan de manera si-
pilar al condensador. La cara activa del sensor actia como
pa de las placas del condensador y la otra placa se consi-
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dera tierra. Entre ambas se encuentra el dieléctrico, que es
el aire. Cuando un objeto se sitia en el campo de deteccién
se modifica el dieléctrico y de esta manera el circuito de
control lo detecta y actiia sobre la salida.

(Te¥

Figura 11.56. Sensores de proximidad capacitivos. (Cortesfa de Schneider,)

Por ello, este tipo de sensor es capaz de detectar tanto
objetos metdlicos como no metalicos.

Requieren un poco de mantenimiento, ya que si se acu-
mula suciedad en la cara activa, esta puede dar lugar a fal-
sas detecciones. Sin embargo, son muy utilizados para la
deteccion de objetos no metdlicos tales como: deteccion de
niveles (tanto solidos como liquidos), deteccion de elemen-
tos en envases, etcétera.

B 11.10.3. Simbologia

La simbologia eléctrica que representa a los sensores de
proximidad es la indicada en la Tabla 11.16.
Tabla 11.16. Representacion gréfica del sensor de proximidad

Elemento Simbolo

Simbolo genérico

Sensor de proximidad
i inductivo

Sensor de proximidad
: capacitivo

Estos elementos se identifican con la letra B.
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B 11.10.4. Conexionado 3 3

En el conexionado eléctrico de los sensores existen dos gru-
+ + Carga
pos:
] S S
* Sensores a dos hilos <U> E | <U>

Se conectan en serie con la carga. La fuente de ali- Carga

mentacién puede ser tanto en corriente continua Tipo PNP Tipo NPN

como en alterna, depende del modelo. 6

Figura 11.58. Conexidn eléctrica del sensor a tres hilos.
P B

\_ Fuente de
li tacion -
| [ Carga —o S Saber mas

El nombre de PNP y NPN viene del tipo de transistor
electrénico interno que se emplea como etapa de salida
del sensor.

Figura 11.57. Conexion eléctrica del sensor a dos hilos.

* Sensores a tres hilos

" Funcionan en corriente continua. Disponen de tres
cables: dos de ellos se conectan a la fuente de ali-
mentacion eléctrica y el otro es la sefial de salida que
se conecta a la carga, que suele ser la bobina de un
relé. Algunos sensores disponen cuatro cables: dos
de alimentacién, uno de sefial de salida y el otro de
valor complementario a la salida.

Respecto a los pardmetros proporcionados por los . ] ] ] ] . I.US dB[E [:tﬂ TES ﬂﬂ[lﬂﬂs

fabricantes, la corriente de fuga no es aplicable en
estos casos y la tension residual es despreciable. Los detectores 6pticos basan su funcionamiento en la emi-
sién y posterior recepcion de un haz de luz.

- Los sensores de proximidad a tres hilos funcionan
para una tensién de 24 V en corriente continua. La
salida de sefial del sensor se aplica a la entrada de un
autémata programable (PLC) o se conecta a un relé
auxiliar que actia como preaccionador.

Existen dos tipos de sensores a tres hilos: de tipo
PNP y NPN. En los de tipo PNP (salida de valor po-
sitivo), la carga se conecta a la salida del sensor y al
negativo; ¥ en los de tipo NPN (salida de valor nega-

tivo), la carga se conecta a la salida y positivo de ali-
mentacion.

Sabi
abias que...

La mayoria de los fabricantes dotan a sus modelos de_!
sensores con una serie de protecciones tales como: pro- |
teccién contra la inversién del cableado de alimentacién, |
proteccion contra sobrecargas y cortocircuitos, etcétera.

Figura 11.60. Sensores fotoeléctricos. (Cortesfa de Schneider,)

(BN) Marrén - Tensién alimentacion +

LR

(BK) Negro - Salida de sefial

I a) I S &

(BU) Azul - Tension alimentacion —

268 Figura 11.59, Cableado en un sensor de proximidad.
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0 a) Sin detectar objeto
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b) Objeto detectado
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Figura 11.61. Funcionamiento del método de deteccion por bloqueo de haz.

Emisor

Receptor

a) Sin detectar objeto

b) Objeto detectado

Figura 11.62. Funcionamiento del método de deteccion por retorno de haz.

El sistema bdsico 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 dos sistemas de
detecci6n: sistema por blogqueo de haz (el receptor detecta
el corte del haz) y sistema por retorno de haz (el receptor
detecta el haz de luz).

El tipo de encapsulamiento en muy variado: rectangula-
res, compactos, cilindricos, de horquilla, de fibras 6pticas,
barreras de matriz, etcétera.

El conexionado es a tres hilos o a cinco hilos (dos de
alimentacién y tres para la salida de tipo conmutado).

]

B —— Comun
f'-. — NGO
SZ:T o NC

Figura 11.63. Sensor con conexion a cinco hilos.

Algunos sensores cuentan con cuatro hilos, pero son ba-
jicamente un sensor con tres hilos el cual cuenta con una
egunda salida que es su complementaria.

B 11.11.1. Simbologia

La simbologia eléctrica que representa al sensor fotoeléctri-

co es la indicada en la Tabla 11.17.

Elemento

Tabla 11.17. Representacion grafica del sensor fotoeléctrico

Simbolo

A B

. Sensor fotoeléctrico <U>

: (de barrera) V=K

: -B -B

: Sensor fotoeléctrico <U>

: (emisor y receptor) v = =K
: Sensor fotoeléctrico e
(réflex) S g || ~—
{ -B

¢ Sensor fotoeléctrico E
: (de proximidad) V=K

Estos elementos se identifican con la letra B.
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M 11.12. Los detectores
por ultrasonidos

El detector o sensor de ultrasonidos es un elemento capaz
de detectar un objeto situado dentro de su campo de accién
por medio de la emision y recepcién de ondas de ultrasoni-
dos y, por tanto, no existe contacto fisico entre el detector
y el objeto. -

]

INSTALACIONNEMANTENIMIEN ™

El sensor de ultrasonidos puede operar de dos formas:

« Modo difuso 0 modo eco. El sensor emite y recibe
¢l mismo la onda de ultrasonidos. Si recibe las ondas
significa que ha detectado un objeto.

Modo opuesto. En este modo se emplean dos senso-
res, de tal manera que uno de ellos emite la onda y el
otro la recibe. Actian como barrera sénica, si el re-
ceptor no recibe las ondas significa que ha detectado
un objeto.

id

Figura 11.64. Sensores de ultrasonidos. (Cortesia de Schneider y Siemens.)

Emisor / Receptor

Emisor / Receptor
Ondas ultrasénicas

L0 ) .

MODO ECO

Ondas ultrasonicas

<

Objeto a detectar
..---'"""-'-F—'

Figura 11.65. Modo eco.

Barrera de ultrasonidos

MODO OPUESTO

270 Figura 11.66. Modo opuesto.
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Existen dos tipos de sensores de ultrasonidos, atendien-
do a su forma de presentar los datos de salida.

* Salida digital. La sefial de salida consiste en indicar
si existe un objeto 0 no en su campo de deteccion. El
cableado de salida es a tres hilos (dos de alimenta-
cién y uno de salida (PNP o NPN)).

* Salida analdgica. La senal de salida consiste en in-
dicar si existe-un objeto y, ademds, a qué distancia se
encuentra. La salida es de tipo anal6gica (4-20 mA y
0-10V_.). Este tipo de salida se emplea con autéma-
tas programables, por ejemplo para conocer el esta-
do de la capacidad de un dep6sito.

Sensor
ultrasonidos

Tanque de
almacenamiento

Figura 11.67. Control de capacidad mediante sensor de ultrasonidos.

No obstante, muchos modelos comerciales incorporan
los dos tipos de salida. Asi, suelen contar con cuatro pines
de conexién: positivo de alimentacién eléctrica, negativo,
salida digital y salida analdgica.

T+

-B NO
@ [—  Salidas digitales
NC (PNP o NPN)
u

.

Figura 11.68. Conexidn a cuatro hilos (salida digital).
T +
B Salida digital
- o (PNP o NPN)

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

igura 11.69. Conexidn a cuatro hilos con doble salida (analogica y digital).
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B 11.13. Los sensores de temperatura

Un sensor de temperatura es un elemento capaz de trans-
formar una sefial fisica de temperatura en una sefal eléc-
trica.

Existen diferentes dispositivos para la medicion de la
temperatura: eléctricos (termorresistencias, termopares,
etc.), mecanicos (bimetales), radiacion (pirémetros) y otros
sistemas diversos.

En funcién de la manera de actuar, hay dos grupos: los
termostatos, de salida digital (se activan al alcanzar cierto
nivel de temperatura designado como consigna) y los ter-
moémetros, de salida analégica (miden la temperatura).

BN 11.13.1. Tipos de sensores de temperatura

Los sensores de temperatura pueden ser de diferentes tipos,
tales como:

* Termistores. Un termistor es una resistencia cuyo
valor varia con la temperatura. Existen de dos tipos:
NTC (Negative Temperature Coefficient) cuya resis-
tencia varia inversamente con la temperatura, y PTC
(Positive Temperature Coefficient) cuya resistencia
varia directamente con la temperatura.

* Termorresistencias, también llamadas RTD (Re-
sistance Temperature Detector), son metdlicos, prin-
cipalmente de platino. Se basan en el principio de
que cuando un metal aumenta su temperatura, tam-
bién aumenta su resistencia. El rango de medici6én va
desde —200 °C a 800 °C aproximadamente. Son muy
utilizadas.

Figura 11.70. Termorresistencia.

* Termopares. Se basan en el principio de que en la
unién de dos metales, cuando se les aumenta su tem-
peratura, se crea una pequefia diferencia de tensién
(milivoltios). Se emplean principalmente para tem-
peraturas muy elevadas (llegan incluso a valores su-
periores a 1000 °C).
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- Sistemas electrénicos (diodos y circuitos integra-
dos). Se basan en emplear tecnologia de semicon-
ductores para la medicion de la temperatura. Existen
circuitos integrados destinados expresamente para
realizar esta tarea.

MM 11.13.2. Simbologia

La simbologfa eléctrica que representa a los elementos de
medicién y control de la temperatura Son los que se indican
en la Tabla 11.18.

Estos elementos s€ identifican con la letra B.

B 11.14. Los sensores de presin

{In sensor de presién es un elemento capaz de transformar
una sefal fisica de presion en una sefial eléctrica. -

Al igual que ocurre con los de temperatura, los hay de
salida analégica (miden la presi6n) y salida digital (pre-
sostatos, se activan una vez se alcanza el nivel de presion
establecido como consigna).

INSTALACIONNSMANTENINIET

Aungue existen muchos métodos de determinar la pre-
sién, los sensores mas atilizados para aplicaciones indus-
triales constan de un elemento detector mds una membrana
(cerdmica O metélica) que al ser sometido a una fuerza de
compresion, genera una sefial eléctrica. Junto a este de-
tector, se encuentra la electrénica necesaria para tratar €sa
informacién. Todo ello estd envuelto en una carcasa pro-
tectora.

Segiin la tecnologia, el elemento captador puede ser de
varios tipos:

« Capacitivos. Estin basados en la misma tecnologia
de los condensadores. Cuando la separacion de las
armaduras de un condensador varfa por efecto de la
presion, este varia su capacidad.

Resistivos. Consiste en variar la resistencia de un
conductor al ser sometido a una presion.

Piezoelectricos. Estdn basados en el efecto pie-
soeléctrico: ciertos materiales al ser sometidos a una
compresion, generan un pequefio voltaje.

Estos dispositivos se conectan mediante un sistema de
dos o tres hilos, proporcionando una salida de 4 mA a 208
mAode0OValOV.

Tabla 11.18. Representacion gréfica de los elementos de medicién y control de la temperatura

Elemento

- RTD (Pt 100,22, 3y 4 hilos)

 Termostato (NO, NC y NO+NC)

Sensor de temperatura

Simbolo
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Figura 11.71. Sensores transmisores de presion. (Cortesia de Danfoss.)

B 11.14.1. Simbologia

La simbologia eléctrica que representa a los elementos de control de presion es la que se indica en la Tabla 11.19.

Tabla 11.19. Representacion grafica

Elemento Simbolo

Este elemento se identifica con la letra B.
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¢De qué partes esta constituido un contactor?

a) De una bobina junto con unos contactos princi-
pales.

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

c) De una bobina junto con los contactos principa-
les y auxiliares.

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

¢, Qué significa que un contacto es de tipo normal-
mente cerrado? '

a) Que cuando esta en reposo, esta cerrado su con-
tacto, es decir que permite el paso de la corriente
eléctrica.

b) Que cuando esta en reposo, esta cerrado su con-
tacto, es decir que impide el paso de la corriente
eléctrica.

¢) Que cuando esta activado, esta cerrado su con-
tacto, es decir que permite el paso de la corriente
eléctrica.

d) Que cuando esta activado, esta cerrado su con-
tacto, es decir que impide el paso de la corriente
eléctrica.

Un contactor auxiliar, basicamente es:

‘a) Un contactor al cual se le han afiadido mas con-
tactos auxiliares.

b) Un contactor al cual se le han quitado sus con-
tactos auxiliares.

c) Un contactor al cual se le han quitado sus con-
tactos principales.

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

Si se tiene un contactor de potencia que tiene dos
contactos auxiliares, pero se necesitan en total seis
contactos auxiliares, ;qué es lo méas apropiado ha-
cer en este caso?

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

b) Anadir un blogque de contactos auxiliares de cua-
tro contactos.

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

Este es uno de los casos en el que no se puede
resolver el problema y hay que recurrir a cambiar
el diseno del circuito eléctrico.

Los filtros en los contactores tienen como funcion:

a) Eliminar las perturbaciones eléctricas que se ge-
neran en los procesos de conmutacion.

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

Transformar la corriente alterna en corriente con-
tinua 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 alimentacién de la bobina.

¢,De qué categoria de empleo debe ser el contactor
que controla el motor de un sistema de ventilacion
industrial?

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

b) AC2, ya que la mayoria de los motores de venti-
lacion son de tipo de anillos rozantes.

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

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

Un sensor de proximidad inductivo funciona a base
de crear:

a) Un campo electromagnético.
b) Un campo electrostatico.
c) Una barrera de luz inductiva.

d) Unas ondas de ultrasonidos mediante un campo
inductivo.

Un sensor de proximidad capacitivo funciona a base
de crear:

a) Un campo electromagnético.
b) Un campo electrostatico.
c) Una barrera de luz capacitiva.

d) Unas ondas de ultrasonidos mediante un campo
capacitivo.
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11.9. En un sensor con conexion a tres hilos de tipo NPN,  11.10.
la salida de sefial del sensor se conecta:

a) Alacargaylaotra conexion de la carga a positivo.
b) Alacargaylaotra conexién de la carga a negativo.
c) Alacargay laotra conexion de la carga a fase.

d) Alacargaylaotra conexién de la carga a neutro.

Realiza un esquema de mando donde se active un relé (K1) desde
(marcha S3, paro S4). ;

Realiza un esquema de mando con el siguiente funcionamiento:

« Pulsar S1o S2 conecta K1.
« Pulsar S3 y S4 desconecta K1.

Realiza un esquema de mando con el siguiente funcionamiento:
« Pulsar S1, conecta K1.

o Pulsar S2 y S3, conecta K1.

« Pulsar S4 y S5, desconecta K1.

Realiza un esquema de mando con el siguiente funcionamiento:
« Pulsar S1, activa K1.

« Pulsar S2, activa K2 si K1 no esta activado y enciende P1.

« Pulsar S3, desactiva K1y K2, ademas, apaga P1.

« Pulsar S4, activa K3 y enciende P2.

« Pulsar S5, desactiva K3 y se apaga P2.

Realiza un esquema de mando con el siguiente funcionamiento:

« Alimentacién a 24 V en corriente continua, a partir de una tension de 230 V.
* S1 0 S2 paran todo el circuito.

+ S3 activa a K1 y K2.

« K3 activado desde S4, desactiva K2.

« K4 activado desde S5 o S6, solo puede activarse cuando no esta activado K2.

» Sefalizacion de K2 cuando no esta funcionando.
« Senalizacion de K1y K3 cuando estan funcionando a la vez.
« Sefializacién de circuito en reposo cuando no esta activado ningin contactor.

Realiza un esquema de mando con el siguiente funcionamiento:
« Pulsando sobre S8 y S9 a la vez, se desactiva K2.

« Pulsando sobre S1 0 S2 se para todo el circuito.

s K1 se activa desde S3, sino esta activado K2.

Un termistor de tipo PTC al aumentar la temperatura:
a) Aumentala resistencia.

b) Disminuye la resistencia.

c) Aumenta la tension.

d) Disminuye la tension.

dos puntos: punto A (marcha S1, paro S2), punto B

il
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K2 se activa desde S4 o S5, si no esta activado K1.
K3 se activa desde S6 y S7.

Senalizar K1 cuando no esta activado.
Senalizacion de S1 cuando esta presionado.

Realiza un esquema de mando con el siguiente funcionamiento:;

* Pulsando sobre S1 se para todo el circuito.

* Pulsando sobre S2 se activa K1 y se desactiva K2 si esta activado.
* Pulsando sobre S3 se activa K2 y se desactiva K1 si esta activado.
* K1y K2 no pueden funcionar a la vez.

Realiza un esquema de mando con el siguiente funcionamiento:

® Pulsar S1, para todo el circuito.

® Pulsar S2 0 S4 activa K1y desacti\._ra K2 si esta funcionando.

* Pulsar S3 y S5 a la vez, activa K2 y desactiva K1 si esta funcionando.
* K1y K2 no pueden funcionar a la vez.

-

Realiza un esquema de mando con el siguiente funcionamiento:
S1 0 82 paran todo el circuito.
K1 se activa desde S3, si K2 no estd activado.
K2 se activa desde S4 o S5, si K3 esta activado.

* K3 se activa desde S6 y S7 y desactiva K1.

* S8 desactiva K2.

* Sefalizacion de K1 cuando no esta activado.

Realiza un esquema de mando con el siguiente funcionamiento:
= Alimentacion del circuito de mando de 230 voltios. Tensién de funcionamiento de las bobinas 24 voltios.
* S1 para todo el circuito.
* K1 se activa desde S2 y S3, a la vez, si K3 esta activado.
* K2 se activa desde S4 si K3 esta desactivado.
* K2 se desactiva pulsando S7 y S8.
* K3 se activa desde S5 o S6.
* K3 se desactiva pulsando S3.
K2 y K3 no pueden funcionar a la vez.
P1, senalizacion de activacion de K1.
P2, senalizacion de K2 o K3 cuando esta funcionado.

Actividades de ampliacidn

.21. Busca en catalogos o en la web de fabricantes, diferentes tipos de sensores y observa sus parametros y principales
caracteristicas.




