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PROLOGO

Control y Automatizacion Industrial es el titulo de esta obra dirigida a estudiantes
universitarios de San Simon, en especial de las Carreras de Ingenieria Eléctrica,
Electromecanica, Industrial y de Sistemas. El texto ha sido elaborado con el fin de
responder y complementar conocimientos de indole tedrico y praclico en el area de
Control y Automatizacion Industrial; permitiendo al estudiante obtener los
conocimientos de los componentes involucrados en circuitos de control vy
automatizacion. Ademas de que este texto es también util para los profesionales que

trabajan en este campo en la induslria.

Como vera el lector, se ha adaptado un lenguaje técnico de tal forma que lo

expuesto en el texto sea lo mas clara posible dentro de las exigencias de la materia.

En el estudio de esta asignatura juega un papel decisivo la acertada comprension de
los fendmenos fisicos reflejados en la operacidn de algin elemento y/o dispositivo y
la correcta aplicacién o instalacién de los mismos en circuitos de automatismo para

alcanzar determinadas finalidades.

Por esto a lo largo del texto se ha extremado el cuidado para que los conceptos sean
precisos; acompanados de una serie de ejercicios practicos resueltos a titulo de
ejemplos que permiten asimilar, ilustrar y ampliar los temas discutidos, .los mismos

que son esenciales para el desarrollo armonico del curso.

Al final del texto se presenta las guias de Laboratorio que facilitaran al estudiante la
posibilidad de experimentar objetivamente con elementos que compone un circuito

de automatizacidn, asi como su respectiva verificacion tedrico practico.
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El texto tiene un-enfoque tal que el estudiante, aun por su propia cuenta pueda sacar
gran provecho de su lectura y estudio en un sistema de ensefianza personalizada, sin

dejar de lado su investigacion con el propdsito de alcanzar excelencia respecto al

tema.

Finalmente se desea expresar a los estudiantes y lectores en general, hallen en esta
obra respuesta positiva a sus expectativas y obtengan el maximo beneficio de su

contenido.

INTRODUCCION.-

La materia de Control y Automatizacion Industrial del cual el Msc. Ing. Walter
Cossio Cabrera es docente litular, esta inscrita dentro del pensum de las carreras de

Ingenieria Eléctrica, Electromecanica, Industrial y Sistemas en un noveno semestre.

Esta materia contribuye a la formacion integral del profesional de las carreras
mencionadas, permitiendo que el mismo conozca a delalle el disefio eléctrico, la
especificacion, montaje, instalacién, inlerpretacién y puesta en servicio de

instalaciones dedicadas a Sistemas de control y Automatizacion Industrial.

En los ultimos afios los avances en la Ingenieria de Control y Automatizacion
Industrial han contribuido enormemente en el desarrollo tecnoldgico con gran
impacto en la industria y en los servicios. En la actualidad las plantas industriales son
automatizadas con sistemas de control cada vez mas sofisticados, asimismo se viengw
automatizando los procesos empleados en el sector de servicios, lo anterior demanda

de ingenieros especialistas en el control y automatizacion Industrial.

Por otro lado, la automatizacion es una corriente tecnoldgica que envuelve

conocimientos de Automatismos, control, computacién, electricidad, electronica,
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mecanica y telematica, tomando de éstas sus métodos y sintetizando metodologias

)

para la solucion de problemas de ingenieria.

La indx'Jstria en forma general estd constituida de un 80% de maquinas
motrices (motores) que pueden ser de corriente continua o alterna y que pertenecen
a distintos procesos de fabricacion, teniendo‘estos un sin fin de aplicaciones. Todas
estas maquinas deben ser accionadas por operadores entendidos en el proceso; de
un tiempo a esta parte muchas de eslas maquinas son accionadas y controladas en

forma automatica.

Este accionamiento que es importante, es realizado por un conjunto de equipos
y dispositivos que utilizados adecuadamente cumplen y satisfacen nuestras
necesidades. Los diagramas de mando y control deben ser diseflados por el
proyectista para cumplir con esas finalidades, loda ves que estos -son elaborados
minuciosamente, buscando coherencia entre lo técnico y economico. Como el tema
involucra conocer muchos componentes incluidos los de uGltima generacion, los
mismos que son desarrollados en el texto paso a paso en forma clara y minuciosa
con aplicaciones dentro del campo industrial, logrando consolidar los conocimientos

para plantear soluciones de Control y Automatizacion Industrial a cualquier proceso.
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Capitulo 1
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EL CONTACTOR

Fig. 1.1 - Contactor electromagneéltico.

1.1 - DEFINICION .-

Se define al contactor como wun equipo de maniobra capaz de
conectar/energizar y desconectar/desenergizar circuitos, este equipo electromecdnico
tiene una sola posicion de reposo (contactos principales abiertos), no es accionado a

mano y capaz de soportar e interrumpir la corriente bajo condiciones normales de
servicio, incluidas las de arranque y parada del motor.

Por el tipo de accionamiento, el contactor puede ser electromagnético.

Se define al contactor electromagnético como aquel en el que sus elementos

moviles salen de su posicion de reposo cuando se alimenta un electroiman que actta
directamente sobre el mecanismo del contactor.
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Segun la funcion de los contactos, el contactor se denomina de trabajo, c=

auxiliar o mixto.

Segun la bobina trabaje con corriente alterna o continua el contactor sera de

8

continua o de alterna; o bien mixto si es que la corriente de la bobina no es de Iz
misma clase que la de los contactos de trabajo. Cuando el contactor trabaje con
corriente continua se debe tener mayor precaucion ya que durante la apertura de los

contactos existe mayor dificultad en extinguir el arco eléctrico.

Los contactores que trabajan con tensiones mayores a 1000 voltios son

llamados de media tension, y con tensiones menores a 1000 V son de baja tension.

Los contactores, como aparatos de maniobra, son muy utilizados en los
circuitos de automatizacion, presentan caracteristicas entre las que se destaca: el ser
accionado a distancia, su elevado nimero y frecuencia de maniobra sin desmedro de
un servicio continuo, su considerable duracion mecanica combinada con un relativo

pequefio volumen y la necesidad de un escaso mantenimiento.

Para un buen rendimiento del contactor es preciso que las ordenes eléctricas
de mando que reciba sean precisas, pues las ordenes fluctuantes o inseguras
provocan zapateos o bombeos en el contactor con la consiguiente destruccion del

sistema magnético, e incluso permitiendo la soldadura de los contactos.
El contactor no esta disefado para cortar corrienles de cortocircuito.

Las sobrecargas que debe poder soportar el contactor son las de un

funcionamiento normal, como ser las ordinarias de arranque y paro de un motor,

&)

razon por la que los fabricantes de contactores diseiian a los mismos con
capacidad de soportar el paso de hasta 8 veces su corriente nominal por cortos

periodos de tiempo.
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1.2 - SIMBOLOGIA .-

La bobina esta normalmente identificada por dos terminales identificados con
las letras “a” y “b", los contactos principales por los terminales 1-2, 3-4, 5-6, de
los cuales los terminales impares van conectados a la fuente (red) y los terminales
pares hacia la carga (ejemplo: motor), los contactos auxiliares estan identificados
por terminales numerados normalmente por dos cifras, en el que la primera cifra
indica el nimero de contactos auxiliares que posee el contactor y la segunda

identifica la condicion del misimo es decir si esta abierto o cerrado.

19 30§ 50 13 21
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Fig. 1.2 - Simbologia de contactor.

Consideraremos contacto auxiliar normalmente abierto al contacto que tenga
sus terminales identificados por la terminacion 3-4 y auxiliar cerrado al que tenga sus

terminales identificados con la terminacion 1-2.

Por tanto el contactor esta formado como se puede apreciar en la simbologia

por tres partes importantes: la bobina, los contactos principales y los contactos
auxiliares.

Para tener una idea exacta del funcionamiento del contactor podemos partir
del estado de reposo en el que se encuentra, ese estado de reposo estd caracterizado
por que la bobina no esta energizada, por lo tanto sus contactos principales estan
abiertos como también algunos auxiliares. Cuando se aplica una tension a la
bobina la misma’ queda excitada (energizada) cerrando en el misrﬁo instante sus

contactos principales y cerrando o abriendo sus contactos auxiliares.
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f 1.3 - PARTES DEL CONTACTOR .-

: 1.3.1. Nicleo o circuito magnético

o El nacleo estd formado por laminas de acero al silicio de un espesor
’ aproximadamente de 0.5 mm, estas laminas vienen de fabrica con una de sus caras
| alsladas por oxidacion toda vez que el éxido es un buen aislante esto con la finalidad
de disminuir las pérdidas por histéresis; estas laminas normalmente tienen |3 forma
de una Evy de unal, las cuales cuando son apiladas una tras otra forman lo que se

denomina nicleo magnético o circuito magnético (ver Fig. 1.3).
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Fig. 1.3 - Partes del circuito magneético.

Podemos observar en la figura que existe un espacio reducido de aire entre |3
lamina E y lasI denominandose a este espacio como “entrehierro”, que en
estado de electroiman abierto suelen ser de 4a 12 mm aproximadamente y cerrado

de 0.2 mm.

El nucleo tiene la funcién de conducir el flujo magnético es por esta razdn que

también se lo conoce como circuito magnéltico.
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1.3.2. Bobina

La bobina estd formada por un conjunto de espiras arrolladas en un

determinado sentido y colocadas en el yugo central del circuito magnético.
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Fig. 1.4 — Bobina alimentada por corriente continua.

Cuando una bobina es energizada lo que implica que es alimentada por una
determinada tensidn, en la misma circula una corriente que atraviesa ese conjunto

de espiras produciendo lo que se denomina campo magnélico.

La bobina por tanto tiene la funcion de crear el campo magnético que
atraviesa el nucleo cuando es energizada, convirtiendo al nlcleo en un electro iman
que actua produciendo la fuerza necesaria para que las armaduras E € I se atraigan

mutuamente.

Si la bobina trabaja en corriente alterna se produce una vibracién entre las
arméduras, que se percibe en forma de zumbido, esta vibracion es inadmisible pues
acorta la vida dél contactor. Esta vibracion se evita colocando una espira en
cortocircuito en cada una de las caras laterales de la armadura la misma que es

conocida como espira o anillo de sombra.

En un lugar visible de la bobina debe indicarse sus caracteristicas técnicas: Tension,

clase de corriente, ciclaje, codigo de serie.
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Fig. 1.5 — Bobinas alimentadas por corrfente alterna y corrienie continua.

La bobina puede quemarse si la tension real de servicio difiere de la nominal

por defecto o por exceso en (+) o (-) 10%.

La excitacion de la bobina con corriente continua tiene la ventaja de eliminar

toda vibracion del nucleo resultando el trabajo del contactor totalmente silencioso.

Las bobinas de los contactores, relés, temporizadores, etc., se instalan,

siempre que sea posible, entre una fase y el neutro.

1.3.3. Contactlos

Inicialmente se ulilizo el carbon para la fabricacion de contactos, pero por ser
de poca conductividad y escasa resistencia mecanica se paso a fabricarlos de cobre,
el inconveniente de los contactos de cobre es que se oxidan 'y el 6xido de cobre no es
conductor. De ahi que se construyan de plata cuyos oxidos son conductores y

ademas se descomponen recuperandose la plata.

~ Los contactos de trabajo o principales son deslinados a interrumpir la carga
eléctrica gobernada por el contactor, carga que puede ser del tipo trifasico v
monofasico alterno o en su caso del tipo continuo. En cambio los contactos auxiliares,

stan destinados a maniobrar circuitos auxmares de mando y sefializacion.
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El desgaste de los contactos se debe principalmente al martilleo mecanico en

el momento de la conexion y a la accion del arco.

En la grafica (Fig. 1.6) puede apreciarse como disminuye la vida eléctrica del
contactor en funcién de la corriente de desconexion para el caso de contactores
auxiliares Siemens de tipo 3TA.

Esta Ultima causa refiriendose a. la corriente de desconexion es la mas
importante pues la temperatura alcanzada en los extremos del arco es lal que puede

licuar y vaporizar los contactos. Para reducir el desgaste de los contactos es

.conveniente reducir el arco al minimo tanto en intensidad como en duracion.
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Fig. 1.6 — Curva para carga resistiva, Contactores Siemens 3TA.

El desgaste de los contactos aumenta también con el manejo de cargas de
caracter inductivo.

Es por eso qué, tratandose de cargas inductivas, el nimero de operaciones

de los contactos indicado para corriente alterna con cosp = 1, deberd ser multipli-
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cada por un factor de disminucion F, (ver Fig. 1.7).
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Fig. 1.7 — Curva para la oblencion del faclor F, cargas induclivas.

La grdfica proporciona dicho factor de reduccion en funcion del factor de

potencia.

1.3.4. Camara de extinci()n de arco

t °C }
A~ |5,
U == 0

Fig. 1.8 — Arco en apertura de contaclos.

El arco se produce principalmente en la apertura de los contactos, pues al
iniciarse esta aumenta la resistencia de contacto acompaiiada de la consecuente

Caida de tension y brusco aumento de temperatura.

Ya se ha dicho que siendo el arco uno de los factores que erosiona mas

rapidamente los contactos, es conveniente extinguirlos a favor de la vida de estos.
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Los métodos utilizados para la extincion de arco son: por alargamiento, por
refrigeracion y por subdivision del mismo.

1.4 - PLACA DE CARACTERISTICAS .-

Todo equipo vienen identificado por medio de una placa de caracteristicas que

orientan al ingeniero a una adecuada aplicacion, esta placa normalmente
indica:

e Frecuencia.

« Tension de bobina.

e Tension de trabajo con sus respectivas potencias maximas.
e Vida util en millones de maniobras.

e Intensidad nominal.

o C(Clase de servicio.

e Tension y amperajes nominales de los contactos auxiliares.

1.5 - INSTALACION Y MANTENIMIENTO .-

Para la instalacion pueden seguirse los siguientes pasos a modo indicativo.

Verifique que el voltaje y frecuencia nominales de red principal, y de mando
correspondan con los datos del contactor.

Instale el equipo en una superficie vertical o inclinada dentro de los limites

considerados por el fabricante, en lo posible en un lugar carente de

vibraciones. En caso de inslalarse en un ambiente sucio, polvoriento o en
atmosfera corrosiva se instalard el contactor dentro de una tablero adecuado.

3.- Si existe vibraciones utilice cables de mando y de fuerza flexibles.

4.- Conecte el contactor de acuerdo al esquema técnico previamente elaborado

“aprelando todos los pernos de conexidn, incluso los no utilizados.
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5.- Verifiqgue inicialmente el funcionamiento del circuito de mando estandc
desconectadas las lineas de fuerza.

6.- Sies preciso, ajusle los relés de tiempo y de proteccion.

7.- Conecté la linea de fuerza, conectando y desconectando varias veces a efecto de

comprobacion.
En cuanto al mantenimiento :

1.- Proceda a la limpieza de suciedad, de polvo, etc.
2.- Verifique presion de contactos.
3.- Realice limpieza de contaclos.

4.- Verifique conexionado.

1.6 - COMO SELECCIONAR UN CONTACTOR UTILIZANDO
ABACOS DEL FABRICANTE .-

En cuanto a la tension hay que tener en cuenta la de trabajo o de linea que

alimenta la carga y la tension de accionamiento de la bobina.

En cuanto a la naturaleza y tipo de servicio de la carga se debe tener en
cuenta que el contactor es un equipo diseilado para gobernar cargas cuyo consumo
en la conexion es varias veces superior a la intensidad nominal, de modo que su
desconexion no se efectué antes de haberse terminado el arranque, a no ser en caso
excepcional como averia, peligro de accidente, error de preparacion, etc. Si se prevee
un trabajo de caracteristicas mas duras, como por ejemplo: marcha a impulsos,
frenado por contra corriente, elc., habra que instalar contactores de capacidad

nominal superior a la nominal de la carga.

\

Los fabricantes de contactores suelen proveer, por medio de dbacos y graficos, los
datos que son precisos consultar sobre todo para casos de trabajo duro o para cuan-

do se trata de lineas de corriente continua.
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Algunos fabricantes tienen la buena costumbre de proporcionar dichos &bacos

impresos sobre el propio contactor.

A continuacién se proponen algunos ejemplos de eleccion de contactores

utilizando abacos (ver figuras de catdlogo, pag. 12, 13, 14).

\

Los abacos estan conslruidos en funcidn del nimero de maniobras por hora en
las ordenadas y de la potencia que manejan en el eje de las abscisas. Para 220 V.
hay que referirse a la horizontal superior, y para 380 V. y 500 V. a la inferior. La linea
marcada con la caracteristica 1 se refiere a motores trifasicos, jaula de ardilla, con

arranque normal, sin sobrecargas importantes y sin paros antes de concluir el
arranque.

La linea sefalada con la caracteristica 2 se refiere a los motores del mismo
tipo con arranque dificil, o con sobre cargas importantes (inversiones de giro brusco,

etc.), o con un 10% de probabilidad de desconexidn antes de concluir el arranque.

Los presentes abacos preveen una vida Util de 10 afios para el contactor, con
un total de 10 millones de maniobras y 8 horas diarias de trabajo. En estos abacos

el nimero de maniobras por hora no se refiere al promedio o total de maniobras en

una hora sino a la relacion:
( N° de maniobras * 60 )/t

siendo t el tiempo en minutos de la serie mas numerosa de maniobras que se indican
en el numerador. Por ej., puede ser que un contactor en una hora realice 40
maniobras, de los cuales 30 de ellas que se realizan en periodo de 10 minutos. El

contactor por tanto deberd ser elegido, no para 40 maniobras por hora, sino para:

30 * 60/10 = 180 maniobras por hora. '
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Todos estos abacos provistos por el fabricante son para aplicaciones a motore

exclusivamente.
ABACOS PARA ELECCION DE CONTACTORES

A 220V 08 1.5 2e 3 4 55 KW
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Tiempo total de operacion de contactores.

Tiempo total de operacion ( meses y afios ) en régimen variable y 365
dias de operacién por afio.
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Tiempo total de operacion de contactores

Tiempo total de operacion ( meses y afios ) en régimen variable y 250

dias de operacion por aiio
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1.7—- EJEMPLOS .-

Ejemplo 1.7.1

Un horno eléclrico para secado de pinturas se conecta a una tension de alimentacion
de 380 V. Esle horno es un juego Ulifasico de resistencias con una potencia de 15

Kw., debe considerarse la presencia de un termostato que realiza 15 conexiones del

horno por hora. Seleccione el contactor adecuado para eslte horno para las

condiciones especificadas de operacion.

Solucion

Al no tratarse de carga inductiva (motores), hace que no sea posible utilizar los
abacos. Sin embargo si es posible calcular la corriente que él mismo solicita al
sistema.
P=yJ3 +U=+1+cosp
1=P/[V3.U]

I =23A. (consumo del horno)

Al no tratarse de una carga inductiva, sera suficiente disponer de un contactor
de 23 A. Al no haber en existencia y comercialmente un contactor de 23 A,

utilizaremos el tamafio superior mas proximo, es decir, un contactor con capacidad
de 25 A.

El nimero de maniobras no es preocupante pues no alcanza al medio millon
de ellas en 10 afios.

Si suponemos 8 horas dia de trabajo y como el contactor debe realizar 15

conexiones hora, en un dia de trabajo realizard 120 conexiones, en’'un mes 3600 y
en diez aios 432000 conexiones.
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Ejemplo 1.7.2

Un motor trifasico jaula de ardilla de 15 Kw., esta destinado a accionar una bomoz

conectandola y desconectandola 50 veces por hora, la tension de alimentacion c=

motor es de 380 V. Seleccione el contactor adecuado para el mismo.

Solucion
Se trata de la caracteristica 1 (ver Abacos para eleccién de contactores pag.12).
Podemos seleccionar un contactor con Iy = 30 A, el cual nos da un margen para

operar hasta con 60 maniobras por hora.

Ejemplo 1.7.3

El motor del caso anterior pero conectado a 220 V.

Solucion
Se trata de la caracteristica 1. El contactor con Iy = 40 A., no alcanza a

gobernar dicha carga, seleccionando el de Iy = 60 A. (ver pag.12) vemos que nos

da margen para operar hasta con 75 maniobras por hora por lo que seleccionamos

la misma.

Ejemplo 1.7.4
Un motor trifasico de 15 Kw, conectado a 380V., es destinado a un montacargas, el
cual realiza 70 maniobras por hora. ¢ Cudl es el valor In del contactor adecuado para

ese trabajo?

Solucion

Se trata de la caracteristica 2. Podemos elegir un contactor de Iy = 60 A.(ver

pag.12)
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Ejemplo 1.7.5

Un motor trifasico de 4 Kw. Instalado en una grua, con'; conexion a 220 V,

estimandose un maximo de 300 maniobras por hora como funhcionamiento normal.

¢Cudl es el contactor adecuado para operar esta grua?

Solucion

Se trata de la caracteristica 2 (ver Abacos para eleccion de contactores

pag.12). El contactor de Iy = 60 A. satisface adecuadamente los requisitos.
1.8 - CATEGORIA DE SERVICIO .-

Se entiende por categoria de servicio al conjunto de normas y especificaciones
que fijan claramente a que tipo de trabajo puede destinarse un contactor. Se

especifica el mismo mediante la tension de servicio nominal ( Uy ), la intensidad de

servicio nominal ( Iy ) y el ciclo de prueba. En el cuadro (catdlogo Siemens) que

sigue se indica las diversas calegorias para corriente allerna y continua tipificandose
con ejemplos:

Fig. 1.9 — Motor trifdsico blindado, rotor en cortocircuito.
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CORRIENTE CATEGORIA EJEMPLO
Cargas no induclivas o débilmente inductivas.
AC 1 , , .
Resistencias de calefaccion.
AC 2 Arranques de molores de anlllos rosantes
AC , Arranque de motores de rotor en cortocircuito con desconexion en
AC 3 , .
régimen de marcha.
Arranque de motores de rotor en cortocircuilo con desconexion
AC 4 duranlte el arranque, inversion, frenado por contracorriente,
marcha a impulsos.
Cargas no inductivas o débilimenle inductivas, resislencias de
DC 1 .
calefaccion
Arranque de motores en derivacion con desconexion en régimen
DC 2
de marcha.
Arranque de molores en derivacion con desconexion durante el
DC
arranque, inversion, frenado con conlracorriente, marcha a
DC 3 .
impulsos.
Arranque de motores en serie con desconexion en régimen de
DC 4 marcha.
Arranque de molores en serie con desconexion durante el
. arranque, inversion, frenado por contracorriente, marcha a
DC5

impulsos.

18- | e
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1.9 - COMO SELECCIONAR CONTACTORES UTILIZANDO e tones
CATALOGOS DE FABRICANTE .-

A conlinuacion vamos a analizar e interpretar algunos catalogos de fabricante
de contactores Siemens con dos finalidades, la primera que nos permita entender e

interpretar adecuadamente los catalogos y la segunda que nos permita seleccionar

el contactor adecuado para las aplicaciones practicas que se dan en el campo
industrial.

1.10 - EJEMPLOS PRACTICOS .-

Ejemplo 1.10.1

Se tiene un motor de 125 CV, 1V polos, trabajando con una bomb_a de agua, la
misma que trabaja conectada a 380 V y 50 Hz. Seleccionar el contactor adecuado
haciendo uso de los catalogos de fabricante Siemens, e indicar su peso, el nimero de
contactos auxiliares que tiene, el valor maximo del fusible que debe conectarse con

el mismo, cual es su corriente nominal del contactor y cual es el relé térmico que se
adecua a este.

Solucion

Primeramente se debe identificar cual es la calegoria de servicio que debe tener
el contactor. Para este caso la categoria de servicio es la AC3 (ver pag. 18).
Luego con el uso de catdlogo correspondiente (ver apéndice catalogos de
fabricantes) obtenemos que el contactor adecuado es el identificado como: 3TB52,
cuya corriente nominal es de 225 A.; su peso es de 4.8 Kgr., tiene 2 contactos
auxiliares normalmente abiertos y 2 cerrados, el fusible maximo que puede ser

conectado es un fusible retardado NH o DIAZED de 250 A., y ‘el relé térmico
adecuado es el 3UA43 o 3UA45.

-19-
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Ejemplo 1.10.2

Para un motor de 50 CV, 1V polos conectado a una tensién de 220 V y destinado 2
trabajar en una grua. Seleccionar el contactor adecuado e }indique el peso, el numero
de contactos auxiliares, el maximo valor de fusible con el que puede trabajar y la

corriente nominal del mismo.

Solucion

Inicialmente debemos identificar la categoria de servicio al que pertenece el

contactor; para este caso sera la categoria de servicio AC4 (ver pag. 18).

Con el uso del catalogo de fabricante ver apéndice, seleccionamos al contactor

3TB56, cuyo peso es de 8.5 Kgr, posee 2 contactos auxiliares NC'y 2 NA, el maximo
valor del fusibles NH o diazet retardado es de 500 A y su corriente nominal del
contactor es de 450 A.

Ejemplo 1.10.3

Se ltiene un contactor con una vida ulil de 4 millones de maniobras, que opera a
685 maniobras por hora, teniendo: un tiempo de operacion diaria de 8 horas la

misma que trabaja durante los 365 dias al aiio.

a) Determine el tiempo total de operacion del contactor para estas condiciones.
b) Determine el tiempo total de operacién del contactor cuando este trabaja 250
dias al afio. |
Solucion |
a) Utilizando el esquema correspondiente (ver grafico pag.13 el cual indica el
tiempo de operacidon de contactores con régimen variable, 365 dias de operaciones
por afio). ‘

Tracé una linea recta desde la escala 4 Mm. de la izquierda hasta la escala

685 MH de la escala derecha. De la interseccion con la linea central (no

<20 - T T T T IR
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dentificada), se debe proyectar horizontalmente hasta la escala de 8 Hrs,

~REn

~oteniendo un tiempo total de operacion igual a 2 afos.

o) En el esquema correspondiente (ver grafico pag.14, el cual indica el tiempo de
operacion de contactores régimen variable, 250 dias de operaciones por afio), se

debe realizar el mismo procedimiento del inciso a), llegando a obtener un tiempo
lotal de operacion igual a 3 afios.

s Ty
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Capitulo 2

PULSADOR, CONMUTADOR Y PILOTO DE
SENALIZACION

2.1 - DEFINICION DE PULSADOR .-

El pulsador es un mando eléctrico manual que proporciona sefiales de lipo
momentaneo, puesto que al dejar de ejercer presion sobre él regresa a su posicion

de reposo.

Fig. 2.1. — Botonera doble y pulsador.

2.2 - TIPOS Y SIMBOLOGIA .-

~—d =

Fig. 2.2 — Simbologia de pulsador, parada y marcha.

R
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1 el pulsador se puede distinguir dos aspectos principales: el accionamiento

[AN)
[}
[8Y]

vico vy la disposicion eléctrica de los contactos.

El accionamiento mecanico puede ser en forma de botén, de hongo (para
funciones de socorro y de emergencia), con membrana de goma (para lugares
humedos y polvorientos), con piloto luminoso incluido (para seﬁalizatién), de pedal
(para ser accionado por el pie), con chapa para llave (para conseguir seleccion o

exclusividad del personal en su manejo), etc.

Fig. 2.3 — Tipos de pulsadores.

Por la disposicion eléctrica de siis contaclos los pulsadores se clasifican como
aquellos que poseen sus contaclos abiertos (pulsadores de marcha), los que tienen
sus contactos cerrados (pulsadores de parada), y los que poseen abiertos y cerrados

( pulsadores de doble efecto). En este Ultimo el contacto normalmente cerrado suele

~15-3

Fig. 2.4 - 5/’/77[)&/057/;7 ae pulsador de doble efecto.

utilizarse como enclavamiento.

Con el fin lograr una mayor seguridad para el personal, especialmente en alta

23 Rt e arke ok e
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tension, se instalan también pulsadores en los que la transmision no es mecanica
sino neumatica: al pulsar se comprime el aire de una pequefia camara, el cual

desplaza una membrana portadora de contactos.

Cuando se instalan dos o mas pulsadores en una caja suelen darse al conjunto

el hombre de botonera.

' Fig. 2.5 - Botoneras de comando.

2.3 - COMPONENTES DE ACCIONAMIENTO DE EQUIPOS DE
MANIOBRA DE BAJA TENSION .-

Cuando se escoja equipos de maniobra de baja tension con sus
accionamientos, es importante que estos, independientemente de su acabado
(manual por volante, manivela, palanca o boton de comando) puedan ser accionados
por el operador sin mayores problemas y que el efecto deseado sea conseguido
rapidamente. La indicacion de movimiento de accionamiento, conforme DIN, sigue el
representado en el cuadro de la ngwa 25 supongase al openadon localizado frente al

accionamiento en cuestlon

24
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Cuando son usados botones de comando para el accionamiento a distancia del
equipamiento de maniobra de baja tension, es importante que estos botones sean

identificados por colores en funcion de “conexion” y de “desconexion” y eventuales
simbolos complementarios.

Tipo de Sentido de cl | Sentlido de acionamiento
movimiento movimiento s g “.3
demain accionamiento
Grupo 1 Conexion Grupo 2 Desconexion
-+
; En
Movimiento A (\* sEntide
— horario
& :

‘.
En
sentido
anti horario

De De
B abajo para arriba para
E arriba abajo
Movimiento C Partiendo del Hacla el
EE—— operador _ operador
B S D o comamne g Para Afrrmmemmame— para'
derecha lzquierda

JUTOIIIIIIIIIITIJUISIEELISS4344

J
|
L

Fig. 2.6 - Indicacion de movimiento de accionamiento, conforme DIN.

Segun la norma DIN 43605 esto se normaliza como se muestra en la figuras 2.7.
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Como se puede apreciar, en la posicion vertical el boton “desconexion” esta
por debajo del botdn “conexion”. Esa disposicion es también utilizada y recomendada
en otros pal's:es. Existen diferencias sin embargo, para a disposicion <horizontal
de botones, DIN es una norma en gran parte de los paises que determina que, el
hotén “desconexién” debe ser posicionado a la izquierda del botén “conexion”. En
normas americanas e inglesas es fijado al contrario, o sea el botén “desconexion”

esta a la derecha del boton “conexion”.

. Tipo de : o, Vertical Horizontal
Figuras scdiaramiento Observaciones
.
I ; conenidn l@ O =
' Las o® | - ® ®
figuras
¢ pueden
i ser
desconexion colocadas E
sobre
0 no Ih@®
en IDY I O o - .
. botones, L @ @ ®
" en
conexion o
cualquier O (@
\ @ desconenion poslgio'n \g =)
) por toques i
‘ e
Il ®
e
conenidn y O@
desconenlén : @ @ @
posiclanado I @
S
(a) (b)

Fig. 2.7 - (a) Figuras en placas, (b) Disposicion de botones de comando.

2.4 - ESPECIFICACION .-,

Las datos técnicos adecuados para especificar pulsadores son:

- Tension de aislamiento: en alterna y continua (500 V ca; 600V cc.).
- Corriente nominal: segun distintas tensiones de uso
(10 A/220 V; 7.5 A/380 V; 5 A/500 V).

& “v‘d'-‘r:"i‘)‘-’,t'ﬁ%{
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_mite de temperatura ambiente: hasta 60 grados centigrados.

nsiones mecanicas.

i
(D

"umeros de camaras de contacto y tipo de los mismos.

Tipo de accionamiento

2.5 - CONMUTADORES .-

Los conmutadores al igual que los pulsadores, son dispositivos de maniobra

gue proporciona sefiales de tipo momentaneo o permanente seguin sea el caso.

Desde el punto de vista constructivo encontramos conmutadores de dos, tres

posiciones, con retencion (sin retorno) y sin retencion (con retorno).

al
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2.6 - TIPOS DE CONMUTADORES .-
2.6.1 Conmutadores con retorno

Al ser dispositivo de maniobra que proporciona sefiales de tipo momentaneo,
lo que implica que una vez que se acciona la manivela y se la mantiene, la accién
permanece en ese estado, sin embargo cuando ya no se la sostiene la manivela

vuelve a su posicion inicial, en la siguiente figura puede apreciarse esta situacion, y

la simbologia que se representa para este caso.

Conmutador de 2 Posiciones Conmutador de 3 Posiclones
sin retencion sin retencién
0
0 /1
¢ /@ | 0\ /6 2

Fig. 2.10 - Simbologia de conmutadores con retorno.

2.6.2 Conmutadores sin retorno

Son dispositivos de maniobra que proporcionan sefiales de tipo permanente,
unas ves que se acciona este permanece en esa posicion hasta que el operador

decida cambiar de posicion.

Conmutador de 2 Posiciones Conmutador de 3 Posiciones
con retencion con retencion
0 /1 4 0
o o XN o2
i \ /
/ : \ /

“Fig. 2.11 - Simbologia de conmutadores sin retorno.
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2.7 - ESPECIFICACION .-

Los datos técnicos adecuados para especificar un conmutador son:

- Tension de aislamiento: en alterna y continua (500 V ca; 600 V cc.).
- Corriente nominal: segun distintas tensiones de uso
(10 A/220 V; 7.5 A/380 V; 5 A/500 V).
- Limite de temperatura ambiente: hasta 60 grados centigrados.
- Dimensiones mecanicas.

- Tipo de conmutador.

2.8 -PILOTO DE SENALIZACION .-

a) b)
fig. 2.12 — a) Piloto de senializacion, b) Simbologia.

Este elemento se utiliza con fines de sefializacion y alarma la misma que nos
indica por ejemplo estados de funcionamiento o no de maquinas, equipos y otros que
requieren ser sefializados; al igual que las condiciones de falla, estado de contactos
auxiliares de contactores,l presencia de tension, alarma, etc. para lo cual se usa de

modo generalizado los pilotos de sefializacion con indicacién'luminqsa.
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2.9 - PARTES DE UN PILOTO DE SENALIZACION .-

En el piloto de sefalizacion se distinguen fisicamente tres partes: el visor, el
zoquet y la ldmpara; el modo en que suelen fabricarse permite el intercambio entre

unos y otros algunas de sus partes.

Se utilizan tanto lamparas incandescentes asi como los de nedn, unos y olros

presentan ventajas e inconvenientes, como ser:

Lamparas Incandescentes: tienen una mayor luminosidad, mayor

calentamiento, corta duracién, son de filamento muy delgado y fragil para las

tensiones de 110 a 380 V.. Para evitar una vida util de corta duracion suelen utilizarse

estos en baja tension 24 a 48 voltios con transformador.

Lamparas de nedn: tienen una menor luminosidad, menor calentamiento, larga

duracion y trabajan de mejor manera con tensiones elevadas como 220 V.

2.10 - ESPECIFICACION .-

Los datos técnicos adecuados para especificar un piloto de sefializacidn son:

- La tension.
- Limite de temperatura ambiente.
- Color de visor.

- Tipo de ldmpara.

2.11 - EJEMPLOS PRACTICOS .-

A continuacion se presenta algunos ejemplos vy la aplicacion de los pilotos de

sefializacion en circuitos de mando y/o sefializacion.

30 S —



INGENIERIA ELECTRICA - UMSS
CONTROL Y AUTOMATIZACION INDUSTRIAT,
DOCENTE : MSC. ING. WALTER COSSIO CABRERA

S R T T T N s R R R

)

1.- Seiializacion con bobina conectada

R

Al
o
=L

(Piloto y bobina de contactor en paralelo). Con el interruptor I abierto el piloto P esta

qu‘yl\\yl\mu“m “‘\/\Mkkb\.k\.\,\‘l“t‘

apagado, indicando que la bobina A eslta desenergizada. Con el interruptor I cerrado

el piloto P esta encendido, indicando que la bobina A esla energizada.

2.~ Seiializacion con bobina desconectada
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Capitulo 3
SELECCION Y AJUSTE DE PROTECCIONES

Es muy importante para un adecuado funcionamiento de todos los procesos en
una planta industrial que las protecciones estén adecuadamente seleccionadas, toda

vez que su confiabilidad e integridad dependen de los mismos.

Por otro lado ningun sistema industrial esta libre de fallas, las anomalias
siempre estan presentes aunque no frecuentemente, entre las que podemos *
destacar, el cortocircuito, la sobrecarga, la sobre y sub tension y la falta de fase y
neutro, las mismas que deben ser eliminadas lo mas rapidamente posible con el fin

de no dafar la integridad de los equipos y materiales.

Con esta finalidad se utiliza un conjunto de equipos y dispositivos de
proteccion entre los que podemos indicar:

3.1 - EL FUSIBLE, DEFINICION Y SIMBOLOGIA .-

Antes de entrar al tema de fusibles, primeramente distinguiremos

conceptualmente lo que es un cortocircuito y una sobrecarga, términos muy utilizados
en el léxico eléctrico.

Cortocircuito es toda conexion accidental o intencional de dos puntos que se
encuentran bajo potenciales diferentes, la cual provoca una circulacion de corriente

mayor a 10 veces In denominada corriente de cortocircuito.

Sobrecarga es una condicion anormal de funcionamiento y se la considera

peligrosa si la misma es permanente provocando circulacion de corrientes mayores a

la nominal y menor a 10 veces In y no peligrosa si la misma es de corta duracion,
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como la corriente de arranque de los motores que por su magnitud es también

considerada una sobrecarga pero no peligrosa.

*

I

.

Fig. 3.1 — Fusible Simbologia.

El fusible es un elemento de proteccion del conductor y de la carga contra .

cortocircuitos. Asi como el conductor es seleccionado en base a la carga

maxima a soportar, también el fusible debe seleccionarse en relacion a la carga,

pero no a la méaxima sino a la actual en juego.

La simbologia utilizada para una representacion del mismo se puede observar

en la figura 3.1, la misma que esta representada monofasicamente.

3.2 - PARTES Y TIPOS DE FUSIBLES .-

Tapa Fusible Base

Fig. 3.2 - Fusible Diazed.
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Arena de cuarzo

Cuerpo de porcelana

Terminales de contacto

{}‘ \\ | / i Chapa de juntura ———w _1?71717_227_ LTI
| | |

N
T (1111 [
=

SOpOl'le de ' 4 L‘J Formacién de arco elemento meldiicg CoMuctor que |nesl9nn el
presion del / A ‘ l Indicador de actuaclon
fusible . -

{" rd Fusible
Base "\f\ / /

Fig. 3.3 - Fusible NH.

El fusible es un dispositivo que opera o actua por calentamiento de su propio
hilo fusible llegando a fundirse por esta razon.

En general los fusibles se clasifican en dos grandes grupos: rapidos o normales
y lentos. Estos ultimos disparan al cabo de un tiempo de producirse la sobre
corriente, disminuyendo su tiempo de fusion a medida que la intensidad de sobre
corriente aumenta. Los fusibles lentos se emplean principalmente donde existe
arranque de motores con rolor en cortocircuito, focos de elevada potencia, en

general donde se produzca sobre cargas momentdneas pero no peligrosas.

Los fusibles para aplicacion industrial son accesibles solamente a personas
autorizadas en caso de sustitucion.

El elemento fusible en general es de cobre, plata o estafio. El cuerpo es de

porcelana y de alta resistencia mecanica.
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La actuacion del fusible es proporcional al elemento fusible, cuando por ella

recorre una corriente de valor superior al establecido en su curva caracteristica
Tiempo x Corriente. Posterior a la fusion del elemento fusible, la corriente no es
interrumpida jnstantdneamente pues la inductancia del circuito se mantiene por un
corto intervalo de tiempo, por lo que la corriente continua circulando a través del

arco formado entre sus extremidades del elemento fusible.

La arena fina de cuarzo que rodea al elemento fusible es el elemento extintor

del arco, absorbe toda la energia calorifica producida por el arco, cuya vaporizacion

del elemento fundido es envuelta por esta, resullando finalmente en cuerpo

solido aislante que mantiene aisladas las extremidades del fusible.

+ Los fusibles NH presentan caracteristicas de limitacion de corriente de impulso,
esto es particularmente para la proteccion del aislamiento de conductores,
equipamientos de comando y maniobra, pues la limitacion de intensidad de corriente
de cortocircuito implica valores mas reducidos de solicitaciones térmicas vy

electrodindmicas a las que estan sometidas estas.

La utilizacion de fusibles limitadores de corriente es bastante comun como

proteccion contra las corrientes de falla.

La actuacion de los fusibles NH y Diazed obedecen a las caracteristicas tiempo

x corriente que son definidas por las normas especificas.

Los fusibles NH y Diazed tienen provistos de indicadores de actuacion del
elemento fusible. El i'ndicador estd constituido de un hilo conductor conectado en
paralelo con el elemento fusible (ver fig. 3.3), que cuando se funde , provoca la
fusion del conductor mencionado que sostiene una malla presionada, provocando la

liberacion del dispositivo indicador,
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Se debe realizar el ajuste de los fusibles lo mas posible a la intensidad nominal
de la carga. En caso de que la carga sean motores se tendra espacial cuidado en que

los fusibles puedan resistir la sobrecarga de arranque.

No se protegen los motores trifasicos solo con fusibles ya que puede continuar
trabajando el motor solo con dos fases hasta quemarse. Los motores trifasicos deben
protegerse con relé térmico o termo magnético de sobre intensidad adicionalmente a
un equipo de fusibles.

Evidentemente que los fusibles se queman y hay que reemplazarlos en cada
uno de sus disparos, cosa que no sucede con los disyuntores que pueden ser’

repuestos en funcionamiento sin reemplazo de piezas.

La instalacion inicial de un equipo de fusibles es mas econdmica que un

disyuntor pero carece de ia comodidad de este para las sucesivas reposiciones.

Los fusibles deben ser capaces de soportar las corrienles de arranque de los
motores, de tal forma de permitir un arranque satisfactorio del mismo. Los fusibles no
deben disparar con la corriente de arranque. Por lo que para una seleccion adecuada

del fusible debemos comprobar que el tiempo de arranque del motor debe ser menor
que el tiempo de fusion del fusible.

Corrientes nominales de fusibles Diazed y NH (Siemens)

Fusible (A) Fusible (A) Fusible (A) Fusible (A)

Diazed NH Diazed NH Diazed NH Diazed NH

2 - 36 36 - 200 - 500

4 - 50 50 224 - 630

6 6 63 63 250 - 800

10 10 80 80 315 1000

16 16 100 100 355

20 20 - 125 400

25 25 160 425

37
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3.3 - CURVAS DE DESCONEXION TIEMPO — CORRIENTE .-

Los catalogos de fabricante de fusibles estan en anexo, en las que
podemos observar las curvas tiempo — corriente para los fusibles NH y Diazet de |
uso industrial ademas de poder observar sus caracteristicas de limitacion de

corrientes de cortocircuito de los mismo.

3.4 - COMO SELECCIONAR FUSIBLES UTILIZANDO
CATALOGOS DE FABRICANTE .-

A continuacion vamos a analizar e interpretar algunos catdlogos del
fabricante de fusibles Siemens que nos permita entender e interpretar

adecuadamente los mismos ademas de seleccionar el fusible adecuado en

aplicaciones practicas en el campo industrial.

3.5 - EJEMPLOS PRACTICOS.-

Ejemplo 3.1 |

Para un motor de 50 CV, 1V polos, en 380 V, que trabaja acoplado a un compresor de
gran capacidad. Seleccione el contactor y fusible adecuado considerando que el
tiempo de arranque es de 2 seg. y la corriente de cortocircuito de 3000 A en el
punto de instalacion. Asi mismo indicar los tiempos de fusion del fusible tanto para la

corriente de arranque como para la de cortocircuito.

Solucion

Haciendo uso de catalogos de fabricante de motores (ver anexos), se tiene
para: un motor de 50 CV; 380 V; 1V polos una corriente nominal de:

Inm = 68.8 A. y una relacion entre la

R = Ipn/Inm = 6.4
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Eleccion de contactor:

Utilizando catalogo de fabricante de contactores (ver anexo) con catergoriavde
servicio AC3, obtenemos para un motor de 50 CV, 380 V, un contactor del tipo:

3TB48
Eleccion del fusible:

Ip;n = IN[n X R = 68.8 X 6.4 = 440-32 A.

Ine < Ipm x K (condicion)

Donde si la: .
Irm £ 40A. = K=0.5
40A< Ihm<s 500A,. = K=04
Ipm > 500 A, = K=0.3

Por tanto la Inr < 440.32 x 0.4 < 176.13 A,
Utilizando el catalogo de fabricante de fusibles NH obtenemos que:

INf = 160 A. -7

Condiciones que debe cumplir el fusible:
a.- Debe permitir el arranque del motor
para una Ipm= 440.32 A de catalogo se obtiene un ty = 60 seg y como el tyy, = 2
seg.
Tar > tpm
60 seg. > 2 seq.
b.- Debe proteger al contactor:
Para el contactor con C.S. AC3 tipo 3TB48 vy Lyaxc = 160 A.
Ine < Tinaxre
160 A. < 160 A.
Para una corriente de cortocircuito de 3 kA.; de acuerdo a la curva

caracteristica del fusible NH (ver catalogo), éste actuard en un tiempo de 0.026 seg.
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Ejemplo 3.2
Para un motor de 40 CV, II polos, en 220 V, el cual opera en un ascensor. Seleccione
el contactor y el fusible adecuado, considerando que el tiempo de arranque es de 2,5

seg. y la corfiente de cortocircuito 1500 A.

Adicionalmente indicar los tiempos de fusion del fusible tanto para la corriente

de cortocircuito y para la de arranque.

Solucion
Haciendo uso de catalogos de fabricante de motores (ver anexos), se tiene para: un -
motor de 40 CV; 220 V; II polos una corriente nominal de:

Inm = 98 A. y una relacién entre la
R = IPm/INm = 6.8
Eleccion de contactor:

Utilizando catalogo de fabricante de contactores (ver anexo) con catergoria de
servicio AC4, obtenemos para un motor de 40 CV, 220 V, un contactor del tipo:

3TB54
Eleccion del fusible:
Ipm = INm X R = 98 X 6.8 = 666-4 A.

Por tanto la Iy < 666.4x 0.3 < 199.9 A.
Utilizando el catalogo de fabricante de fusibles NH obtenemos que:
Ine = 160 A.

~ Condiciones que debe cumplir el fusible:
a.- Debe permitir el arranque del motor ‘
para una Ipn = 666.4 A. de calalogo se obtiene un ty = 13 seg y como el tyy = 2.5
seg. |
Tar > Tpm

40
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b.- Debe proteger al contactor:
Para el contactor con C. S. : AC4, tipo 3TB54 y Lnaxe = 315 A.

INr < Imaxfc

Para una corriente de cortocircuito de 1.5 kA de acuerdo a la curva

caracteristica del fusible NH (ver catalogo) éste actuara en un tiempo de 0.6 seg.

3.6 - ESPECIFICACION DE FUSIBLES .-

En el pedido de compra de un fusible debe constar como minimo los siguientes
caracteristicas:

- Corriente nominal.
- Tipo de fusible.
- Capacidad de ruptura.
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3.7 - RELE TERMICO DEFINICION Y SIMBOLOGIA .-

1§ZI_L3O{ 5O/ 25
2 4 6 26

(a) (b)

Fig. 3.6 — (a) Relé bimetdlico de sobrecarga, (b) Simbologia.

Los relés térmicos de sobrecarga son los aparatos mas econdmicos que
permiten, combinados con un contactor, proteger un motor u otro tipo de carga
contra una sobrecarga inadmisible o peligrosa. Los relés térmicos protegen al motor o
instalacién de sobrecargas prolongadas cuyo valor no sobrepase 8 veces la intensidad

nominal.

Para sobrecargas prolongadas mayores a 8 veces la intensidad nominal se

instalan fusibles.

3.8 - PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO DEL RELE TERMICO .-

Los relés térmicos se construyen en base de cintas bimetdlicas que son
calentadas directamente por la corriente del motor o carga. Estos bimetdlicos, al

curvarse actan sobre un contacto auxiliar mediante un mecanismo de disparo.
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Barra de disparo Barra de disparo
Trava Trava
/ Contactos Contactos
Ca Carga Bl
</ rﬁntc uente
® °®
Elemento bimelalico Elemento bimetalico
Posicion normal en frio Posicion de disparo

Fig. 3.7 — Disparador térmico.

En lineas trifasicas suelen colocarse un bimetadlico en cada fase, de modo que
cuando se presenta una sobrecarga en cualquiera de las fases se curva el bimetdlico
correspondiente, que desplaza el mecanismo de disparo cuya funcién es Ia
de desconectar los contactos eléctricos del r.elé térmico que interrumpe la linea que

energiza a la bobina del contactor.

Los relés térmicos son generalmente ajustables, por medio de una leva, dentro
de un cierto margen. El relé lérmico debe regularse, durante su instalacion a la
intensidad nominal del motor o carga a proteger. La leva o perilla de ajuste viene

graduada en amperios o fracciones de corriente.

Los relés térmicos suelen llevar un dispositivo mecanico de bloqueo de modo
que una vez actuado el relé no regrese a la posicion inicial cuando los bimetélicos se
enfrien, sino que este debe ser reactivado manualmente a través de una operacion

de reseteo.

Los relés térmicos no se utilizan para cortar las corrientes de cortocircuito.
Toda vez que las normas exigen que la capacidad de desconexién de un contactor
sea 8 veces la nominal, en caso de cortocircuito la corriente puede llegar a

centenares de veces la nominal y si dicha corriente se cortara por desconexion del
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contactor (efecto producido por accion del relé térmico), aquel podria averiarse o

destruirse.

Es por ello que el elemento de corte para los casos de cortocircuito debe estar
instalado antes del contactor, como en el caso de instalacion de fusibles y

disyuntores.

Los fusibles para proteccion contra cortocircuitos instalados en serie con el relé

térmico deben estar dimensionados de acuerdo al ajuste del mismo rele.

Caracteristicas eléctricas de relés bimetdlicos (Siemens).

Tipo Polencla maxima de motores Faja de Tipo Para montaje Fusible
Categoria de utilizaclén AC2 y AC3 ajuste acoplado a Maximo
Cv. contactores diazed
220 V. 380 V. 440 V. A - A
3UA50 0.25-0.33 0.5 0.5-0.75 1-1.6 3UAS0 001-1A 37840 4
0.5 0.75-1.0 1 1.6-2.5 3UAS50 001-1C 3TB41 6
0.75-1.0 1.5-2 1.5-2 2.5-4 3UA50 001-1E 10
1-1.5-2 3 3-4 4-6.3 3UAS0 001-1G 16
2-3 4-5 5 6.3-10 3UA50 001-1) 25
34 7.5 7.5 8-12.5 3UAS50 001-1K ) 25
3UA52 0.12 0.16-0.25 0.25 0.4-0.63 3UA52 00-0G 37842 2
0.16 0.25-0.33 0.33 0.63-1 3UA52 00-0J 37843 2
0.25-0.33 0.5 0.5-0.75 1-1.6 3UAS2 00-1A 4
0.5 0.75-1.0 1 1.6-2.5 3UA52 00-1C 6
0.75-1.0 1:5-2 1.5-2 254 3UA52 00-1E 10
1-1.5-2 3 39 1-6.3 3UAS2 00-1G 16
2-3 4-5 5 6.3-10 3UA52 00-1] 25
4-5 7.5-10 7.5-10 10-16 3UAS52 00-2A 36
75 10-12.5-15 12.5-15 16-25 3UAS52 00-2C 50
3UA42 1-1.5-2 3 3-4 1-6.3 3UA42 00-7AD 3TB44 16
2-3 4-5 5 6.3-10 3UA42 00-7AF 3TB46 25
4-5 7.5-10 7.5-10 10-16 3UA42 00-7AH 31B47 36
7-5 10-12.5-15 12.5-15 16-25 3UA42 00-7AK 371848 50
10-12.5-15 20-25 20-25-30 25-10 3UA42 00-7AV 80
20-25 30-40 40-50 40-63 3UA42 00-7AN 125
3UA43 12.5-15 25-30 25-30 30-45 3UA43 00-8AM 31B47 100
20-25 30-40 40-50 40-63 3UA43 00-8AN 37B48 125
25-30 50 60 55-80 3UA43 00-8AP 37B50 160
40 60 75 70-100 3UA43 00-8AQ 37TB52 200
40-50 75 100 100-135 3UA43 00-8AS 250
60 100 125 | 130-160 3UA43 00-8AT 250
3UA45 75 125-150 150-180 150-230 3UA15 00-8YG 371852 400
100-125 180-200 200-250 208-320 3UA45 00-8YH 31854 500
125-150 200-250 300 260-400 3UA45 00-8Yj 371B56 630
3UA46 180-200 300 400-425 325-500 3UA46 00-6Yk 37858 630
250 400-425 500 ~ 409-639 3ua46 00-8YI 630
44
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