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Instalaciones Eléctricas y
Automatismos

Objetivos

Al finalizar el estudio de esta unidad seras capaz de:
» Describir el funcionamiento de los dispositivos analizados en la unidad.
» Interpretar las especificaciones técnicas de cada uno de los dispositivos.
» ldentificar las partes principales constitutivas de cada elemento.
» Distinguir los distintos sistemas de proteccion segtin los receptores que protegen.

» Explicar el principio de funcionamiento de los distintos dispositivos.
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Conocimientos que deberias adquirir

CONCEPTOS

* Dispositivos mas habituales empleados en los automatismos de los sistemas de cli-
matizacion y refrigeracion: contactores, relés, termostatos, presostatos, etc.

» Caracteristicas técnicas de los dispositivos analizados.

PROCEDIMIENTOS SOBRE PROCESOS Y SITUACIONES
* Anadlisis del funcionamiento de los dispositivos descritos.

* Montaje y manipulacién de todos los dispositivos, estudiando el comportamiento
de los mismos.

* Medida de los parametros principales de los dispositivos.

* Interpretacion de la documentacién técnica relativa a los distintos dispositivos ana-
lizados.

* Manejo de catédlogos de los fabricantes de equipos para eleccién del dispositivo
necesario en cada caso.
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Introduccion

El manejo de las maquinas eléctricas requiere el conocimiento de los elementos materia-
les que nos permitiran proteger y controlar de forma adecuada las mismas. El objeto de
todos estos elementos es evitar dafios en los equipos receptores y también proteger a los
operarios que los manejan.

El conjunto de todos estos automatismos eléctricos o aparamenta utilizada en las maqui-
nas e instalaciones de frigorificas y de climatizacion estd compuesto por una serie de
dispositivos de adquisicién de datos, proteccién, control y mando que aunque no inter-
vienen directamente en las funciones basicas de generacion y uso de la energia de estas
maquinas, su presencia es imprescindible para que el funcionamiento seguro de las insta-
laciones y equipos.

Contenidos generales

En esta unidad didactica se analizan los dispositivos principales utilizados tanto para la
maniobra y control como para la proteccién y adquisicion de datos utilizados en las ins-
talaciones frigorificas y de climatizacion.
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Automatismos para maquinas frigorificas

A medida que se han ido perfeccionando las maquinas frigorificas, también
ha sido necesario desarrollar y mejorar el conjunto de aparatos que contro-
len y protejan dichas maquinas.

;Qué dispositivos se emplean para que las maquinas sean seguras?

;Como automatizamos las maquinas para controlar distintas funciones como
por ejemplo el desescarche?

Aunque en la actualidad los controladores electrénicos realizan muchas de
las funciones de proteccién, control y mando de las maquinas, los dispositi-
vos que analizaras en esta unidad son basicos en el control de las maquinas
frigorificas.

El accionamiento de los equipos eléctricos de las maquinas frigorificas y de climatizacion
requiere necesariamente de los correspondientes dispositivos o automatismos para con-
trolar y proteger dichos equipos. Estos dispositivos [lamados normalmente arrancadores
realizan las funciones siguientes:

I Seccionamiento: separa eléctricamente la red de alimentacién de los circuitos de
potencia y control permitiendo manipular las instalaciones o las maquinas y sus
respectivos equipos eléctricos con total seguridad. Como ejemplos de estos equipos
tenemos los seccionadores o interruptores seccionadores.

I Proteccion: detecta y corta lo antes posible corrientes anémalas con el fin de evitar
accidentes que dafen los componentes de la maquina o perturben la red de ali-
mentacién. Como ejemplo de equipos para este fin tenemos los fusibles, los relés
térmicos, los relés con sondas PTC, los interruptores automaticos o guardamotores
entre otros equipos.

I Conmutacion: establece y corta la corriente que toma el equipo. Como ejemplos
de equipos con esta funcién tenemos los contactores, los variadores, etc.
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La figura siguiente muestra un cuadro eléctrico de una instalacion frigorifica tipica con
los principales dispositivos que forman parte de la misma.

SECCIONADOR

BORNERO

RELOJ DE
DESESCARCHE

Fig. 1: Cuadro eléctrico de una instalacion frigorifica.

Los dispositivos eléctricos mostrados en el cuadro de la figura se pueden clasificar segtin
la funcién de los mismos en tres bloques:

I La proteccion: fusibles, relés térmicos, guardamotores, seccionadores, etc.

I El mando o control: contactores, relés auxiliares, reloj de desescarche, temporiza-
dores, etc.

I La adquisicion de datos o didlogo con el exterior: termostato, presostato, final de
carrera, interruptor, pulsador, bornero, etc.

En los capitulos siguientes se analizan estos y otros dispositivos agrupados en los bloques
mencionados.

Técnico en Montaje y Mantenimiento de Instalaciones de Frio, Climatizacion y Produccién de Calor
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/' Dispositivos de proteccion

Hoy en dia, cualquier circuito eléctrico puede sufrir averias o incidentes
ocasionados en el propio circuito, en la red de distribucién o bien en la ma-
quina de la que forma parte. Pero, jcudles son los incidentes mas tipicos que
nos podemos encontrar? ;Qué aparatos son necesarios para evitarlos?

Uno de los fallos mas habituales en las maquinas son las sobrecargas, que se manifiestan
por un aumento de la corriente absorbida superior a la nominal, provocando el calenta-
miento de los conductores y el deterioro de los aislantes.

;Sabias que una sobrecarga se produce cuando una intensidad superior a la
nominal recorre el circuito?

El calentamiento normal de un motor eléctrico con una temperatura ambiente de 40 °C
depende del tipo de aislamiento. Cada vez que se sobrepasa la temperatura limite de
funcionamiento, los aislantes se desgastan prematuramente, disminuyendo su vida util.

La tabla siguiente muestra la temperatura maxima que el material de aislamiento del mo-
tor es capaz de soportar sin perder sus propiedades.

CLASE DE AISLAMIENTO Y A E B F H @ 200 | 220 250
TEMPERATURA MAXIMA °C 90 | 105 | 120 | 130 | 155 | 180 | 200 | 220 | 250

Tabla 1. Temperaturas mdximas soportadas segtn el tipo de aislamiento.

Por ejemplo, cuando la temperatura de funcionamiento de un motor en régimen perma-
nente sobrepasa en 10 °C la temperatura definida por el tipo de aislamiento, la vida atil
del motor se reduce un 50 %.

Una sobrecarga se puede producir como consecuencia de una averia (tensién aplicada
inferior a la nominal, pérdida de una fase, etc.) o de una utilizacion incorrecta de la ma-
quina (carga excesiva, etc.).
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La proteccion adecuada contra las sobrecargas resulta imprescindible para:

I Optimizar la durabilidad de los motores, impidiendo que funcionen en condiciones
de calentamiento anémalas.

I Garantizar la continuidad de explotacion de las maquinas o las instalaciones evi-
tando paradas imprevistas.

I Arrancar nuevamente después de un disparo con la mayor rapidez y en las mejores
condiciones de seguridad posibles para los equipos y las personas.

El sistema de proteccién contra sobrecargas se elige segtin el nivel deseado de proteccion
escogiendo entre distintos relés: térmicos de bildaminas, sondas para termistancias PTC,
de maxima intensidad o electrénicos con sistemas de proteccién complementarios.

Otro accidente tipico de los circuitos eléctricos son los cortocircuitos.

sSabias que un cortocircuito es el contacto eléctrico entre dos puntos con un
potencial eléctrico distinto generalmente entre fases o entre éstas y el neutro?

Las causas que producen un cortocircuito pueden ser muy variadas: cables rotos, flojos o
pelados, presencia de cuerpos metalicos extrainos, depdsitos conductores (polvo, hume-
dad, etc.), filtraciones de agua u otros liquidos conductores, deterioros en los receptores y
errores en el cableado durante la puesta en marcha o la manipulacion.

El cortocircuito produce un aumento muy elevado de la corriente cuyo valor dependera
de distintos pardmetros de la instalacion como son la longitud de los conductores, el
transformador, etc. Esta corriente de cortocircuito podria alcanzar en milésimas de se-
gundo valores hasta de 100 veces la intensidad nominal generando efectos térmicos y
dindmicos que ocasionarian danos graves en los equipos, cables, etc. Por tanto, es preci-
so que los dispositivos de proteccion detecten el fallo e interrumpan el circuito, a ser
posible, antes de que la corriente alcance su valor maximo.

Los dispositivos principales de proteccién frente a los cortocircuitos son los fusibles (inte-
rrumpen el circuito al fundirse con lo cual deben sustituirse) y los interruptores magneto-
térmicos o disyuntores (interrumpen el circuito abriendo los polos por lo que al rearmar-
los pueden ponerse de nuevo en servicio).

En los apartados siguientes se analizan los principales dispositivos de proteccién, algunos
de los cuales se han citado anteriormente.

Técnico en Montaje y Mantenimiento de Instalaciones de Frio, Climatizacion y Produccién de Calor
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Fusibles

Todas las instalaciones se deben proteger mediante fusibles o interruptores automaticos,
que aseguren la apertura del circuito para una intensidad superior a la nominal. Esta inte-
rrupcion tendra lugar sin que se produzca un arco eléctrico.

Los fusibles aseguran una proteccién fase por fase en un volumen relativamente pequeno
y se pueden utilizar como complemento de otros aparatos de proteccion. Son la parte
mas débil del circuito, para que en el caso de que se produzca un cortocircuito sea el
fusible el que se rompa.

Un fusible esta formado por un conductor, de menor seccién que los componentes del
circuito, rodeado por material aislante no combustible (lecho de arena). Estos elementos
estan encerrados en una carcasa.

La figura siguiente muestra distintos fusibles y la seccién de uno de ellos con sus partes.

Caperuza superior

con percutor
Soporte del P

percutor

Percutor, indicador
de fusion

Interior del fusible

relleno con silice Cuerpo del fusible

en porcelana

Elemento fusible

Hilo fusible que
mantiene el
percutor antes
de la fusion

Fig. 2: Fusibles y seccion de uno de ellos.

Los fusibles basan su funcionamiento en el calentamiento que experimenta un conductor
al ser recorrido por la corriente eléctrica. Cuando una corriente superior a la nominal
recorre el circuito, el conductor se calienta. Si este calentamiento sobrepasa un determi-
nado valor, el hilo se funde y abre el circuito. Por lo tanto, este dispositivo se destruye
cada vez que actda.

El fusible esta calibrado para una intensidad, y viene preparado para fundirse en un tiem-
po determinado denominado tiempo de respuesta. Cada fusible posee una curva de fu-
sion determinada, que relaciona la intensidad con el tiempo de paso.
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Como su operacion depende de la generacion de calor por efecto Joule, se obtiene una
caracteristica de fusion intensidad-tiempo del tipo inversamente proporcional, de manera
que ante una elevada corriente actda en un tiempo muy reducido, y ante una corriente
ligeramente superior a la nominal opera en un tiempo mas prolongado.

La figura siguiente muestra gréficas caracteristicas de distintos tipos de fusibles junto con
el simbolo del mismo y su representacién tripolar en el esquema de un circuito trifasico.
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Fig. 3: Grdficas de fusibles y representacion de un circuito trifdsico con proteccion de fusibles.

En la clasificacion de los fusibles se pueden distinguir dos tipos:

I Fusibles tipo distribucién (gl o gG): Desconectan a partir de su intensidad nominal
o la calibrada permitiendo indistintamente la proteccién contra cortocircuitos y so-
brecargas en circuitos en los que no hay picos de intensidad importantes, como por
ejemplo ocurre en calefaccion.

I Fusibles tipo motor (aM): Desconectan a partir de 4 a 5 veces su intensidad nomi-
nal o calibrada protegiendo solamente contra cortocircuitos en aparatos en los que
se produzcan puntas de intensidad elevadas, como ocurre por ejemplo en los mo-
tores asincronos trifasicos. Por tanto, el circuito no queda totalmente protegido con
este dispositivo, sino que hara falta otro aparato de proteccion frente a sobrecargas.

Para la seleccién de los fusibles puede emplearse una tabla que nos proporciona la inten-
sidad del mismo en funcién de la intensidad de los motores a plena carga.

Técnico en Montaje y Mantenimiento de Instalaciones de Frio, Climatizacion y Produccién de Calor
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En las maquinas frigorificas los fusibles se utilizan solamente para proteccién contra cor-
tocircuitos ya que la proteccién contra las sobrecargas emplea otros dispositivos como

veremos mas adelante.

En la figura 4 se muestran portafusibles para fase (incorpora cartucho fusible) y para neu-
tro (incorpora cilindro material conductor que no se funde). En este tipo de portafusibles
el neutro no esta protegido aunque si es posible su seccionamiento.

DF6:N1 0

Us 630V~  le 32A 2
IEC947-3  Uimp 6kV ) Ue 480V~ e 20A
NF EN 60947-3 |EC 947-3  ULimp 6KV
50..60Hz NF EN 60947-3
| AC208 50..60Hz
max

oG
™ 20A | 10A

®ce
.

Fig. 4: Portafusibles.

En el portafusibles de la derecha de la figura anterior se puede observar como aparece
indicado el tipo de fusible (aM) y (gG) con su calibre correspondiente adecuado a dicho
portafusible.

sPodria usarse un fusible tipo gG para la proteccién de un
motor de intensidad nominal 10 A?

En caso afirmativo indica el calibre del mismo.
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Relés térmicos

Los relés térmicos son aparatos que protegen los circuitos o equipos, principalmente mo-
tores, contra sobrecargas, tanto débiles como prolongadas. Se pueden utilizar en corrien-
te alterna o continua. Sus caracteristicas mas habituales son:

I Tripolares y con rearme automatico o manual.
I Compensados, es decir, insensibles a los cambios de la temperatura ambiente.
I Sensibles a una pérdida de fase, o sea evitan la operacion monofasica del motor.

Un relé térmico consta basicamente de una [amina bimetélica por fase (formada por dos
metales distintos). Esta [dmina se calienta cuando circula por ella la corriente eléctrica
del circuito. Como los metales que la forman tienen distinto coeficiente de dilatacién, la
[dmina se deforma por el calor.

Si la corriente es superior a la regulada, la deformacién dara lugar a que la [dmina des-
place un contacto que abrird el circuito de mando.

i La actuacion del relé térmico desconecta el circuito y detiene la maquina !

La figura siguiente muestra un relé térmico tripolar junto con los esquemas del mismo.

DETALLE PARA CONEXION MONOFASICA CONEXION TRIFASICA
PARA EVITAR LA SENSIBILIDAD A LA
PERDIDA DE UNA FASE

Técnico en Montaje y Mantenimiento de Instalaciones de Frio, Climatizacion y Produccién de Calor

Fig. 5: Relé térmico y esquema de instalacion del mismo.

-
N



Unidad

1 Conocimiento del Material

Una vez que se ha disparado el relé térmico, s6lo se podra rearmar después que los bi-
metales estén lo suficientemente frios.

Los relés térmicos son regulables ya que se puede elegir la intensidad de disparo y se
emplean para proteger motores de mediana y pequefa potencia.

iEl relé térmico constituye un método indirecto de proteccion ya que opera en
funcioén de la corriente que el motor esta absorbiendo y a partir de ella evaltda
un determinado estado de calentamiento de los arrollamientos del motor!

El relé térmico ofrece una imagen térmica del motor al que se ha conectado, pero desco-
noce su temperatura, por lo que podria ocurrir que la imagen térmica fuese correcta,

pero que la temperatura de los devanados hubiese superado el limite maximo admisible.
Esta situacién podria darse si, siendo la intensidad consumida igual o inferior a la ajusta-
da en el relé, por ejemplo, se obstruye la circulacién de aire, el motor gira a velocidades

muy bajas, etc.

Por la razon anterior, en los motores de los compresores herméticos y semi-herméticos,
debe complementarse o sustituirse el relé térmico por una proteccion interna a base de
sondas de temperatura capaces de medir exactamente la temperatura interior del mismo,
ya que la refrigeracion de los devanados se realiza con el refrigerante procedente del
evaporador que puede encontrarse a temperaturas muy distintas, incluso podria faltar el
refrigerante por lo que el enfriamiento de los devanados seria insuficiente.

La disposicion del relé

t6rmico en un cuadro DISPOSITIVO ADAPTADOR

eléctrico puede ser
alguna de las mostradas
en la figura de al lado.

RELE TERMICO COLOCADO DE FORMA

INDEPENDIENTE CON DISPOSITIVO L SRR AR
ADAPTADOR PARA ESTE TIPO DE e = AT
CONEXIGN
Fig. 6: Colocacion del relé térmico en un cuadro eléctrico. 15
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Si con el motor en marcha se produce un fallo de una fase, éste continuara funcionando
aunque se produce un aumento en el consumo de corriente en funcién de la carga que
podria superar la nominal, en cuyo caso, el relé térmico se dispararia. En caso que la
corriente no superase el valor nominal el térmico debe desconectar, ya que si el motor se
parase, no podria arrancar nuevamente por encontrarse en dos fases. A esta capacidad
del relé térmico se la denomina sensibilidad a la pérdida de una fase.

En caso de disparo, el relé térmico actia sobre el circuito de mando accionan-
do un contacto auxiliar que gobierna al contactor y desconecta de la red al
equipo correspondiente, a diferencia del fusible que actta directamente sobre el
circuito de fuerza.

El relé térmico siempre debe estar regulado al valor de la intensidad nominal de funcio-
namiento del motor que aparecera indicada en la placa de caracteristicas del mismo; y
nunca a un valor superior al nominal. En caso de arranque tipo estrella- tridngulo debe
prestarse una atencién especial como se indicara en otras unidades.
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La figura siguiente muestra la placa caracteristica de un motor con indicacion de la inten-
sidad nominal segun el tipo de conexién: estrella (Y) o triangulo (A).

Intensidad nominal
del motor

Fig. 7: Detalle de la placa caracteristica del motor.

La seleccién del relé térmico debera realizarse teniendo en cuenta que la intensidad no-
minal del motor debe encontrarse aproximadamente en la mitad de la zona de reglaje del
relé térmico. Para ello, es preciso consultar los catdlogos de los fabricantes.

A continuacién se muestra un catalogo de relés térmicos donde se selecciona el tipo de
relé adecuado al motor de la placa anterior segtin la intensidad nominal y el tipo de co-
nexién del motor (Y o A).

Clase 10 A (1)
0,10...0.16 0.256 2 - DOg.. D32 D00.. D32 LR2-D1301
015025 05 2 = D08 D32 D08, D32 LR2.D1302
0,25..040 1 2 - DOg.. D32 DO00.. D32 LR2-D1303
0.20.083 1 2 = D0e..032 D06..032 LR2D1304
0,63...1 2 4 - D0g.. D32 D00.. D32 LR2-D1305
116 2 2 B D08.. D32 D08.. D32 LR2-D1306
1.6.25 & -] 10 DOg.. D32 DO0G...D32 LR2-D1307
254 B 10 18 Dog._ D22 D06 D32 LR2-D1308
4.8 B 18 18 DOg.. D32 DO00.. D32 LR2-D1310
558 1z 20 20 008 D22 D08.. D2 [Rz2D1312
7...10 12 20 20 D0g...D32 D00... D32 LR2-D1314
513 18 25 25 Di2..Da2 D12.. D32 LR2.D1316
CI:.. 'B) 20 a5 32 D18...D32 D18.. D32 LR2-D1321
1725 25 50 20 D25 D32 D25 v D22 LR2.D1322
G 40 83 83 D25.. D32 D25 y D32 [R2D2353
30.. .40 40 a0 a0 D32y D32 D32 LR2-D2355

Fig. 8: Catdlogo de tipos de relés térmicos.

El relé térmico elegido segln el catdlogo anterior para el caso de la conexion en
estrella que en la figura 7 indica 16,5 A sera el correspondiente a una intensidad
entre 12 - 18 A o sea el modelo LRD2-D1321 y para la conexién en tridngulo
que indica 28,8 A el relé térmico estara entre 23 — 32 A o sea el LRD2-D2353.
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En otras unidades didacticas se analizaran la placa de caracteristicas de los motores y los
distintos tipos de conexiones.
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Relés con termistancias

El relé con una sonda de termistancias es un sistema de pro

teccion que permite controlar

la temperatura real del elemento protegido. Este sistema se compone de:

I Una o varias sondas de termistancias con

coeficiente de temperatura positivo (PTC). La
resistencia de estos componentes estaticos

0.0+

aumenta bruscamente cuando la temperatura

g RIT)

(k0]

R=f (T)

Spar+15K

alcanza el umbral llamado “Temperatura

133

Nominal de Funcionamiento” (TNF) o (Sua7) 100

L

SyaTHSK

4
SnaT-SK g4/

como se muestra en la figura siguiente. e
0,257
0,10

Fig. 9: Curva caracteristica de una PTC.

T
-20°C &

|
|
nar 9=T

I Un dispositivo electrénico, alimentado en corriente alterna o continua que mide
permanentemente la resistencia de las sondas asociadas. Un circuito detecta el

fuerte aumento del valor de la resistencia que se produce cuando se alcanza la
“TNF” y ordena el cambio de estado de los contactos de salida.

Los relés con sondas de termistores PTC controlan de forma precisa y directa la tempera-
tura de los devanados y lo desconectan si se alcanza una temperatura excesivamente

alta. Por tanto, protegen realmente los motores en caso de calentamientos debidos a so-

brecargas, aumentos de la temperatura ambiente, fallos en

la ventilacién, excesivo nime-

ro de arranques o bien muy prolongados, mal estado de los cojinetes, etc.

La figura 9 muestra la ubicacion del relé con termistancias
un compresor semihermético.

en la caja de conexiones de

Fig. 10: Ubicacion del relé con termistancia.
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En las maquinas frigorificas generalmente se emplea como relé de proteccion del motor
uno de los médulos de la firma “KRIWAN” como el que aparece en la figura siguiente.
Aunque existen varios modelos, aqui se presenta es el mas sencillo que incluye contacto
de salida (11-12-14), entrada para sondas (1-2) y alimentacién (L-N).

CONTROL DE TEMPERATURA
DE LOS DEVANADOS A

ke

Fig. 11: Modulo de control de temperatura del motor y su esquema en una instalacion.

Por otra parte, existen modelos de relés con termistancias como el mostrado en la figura
12 que ademads del control de la temperatura de los devanados eliminan la necesidad del
relé térmico ya que impiden la rotacion del motor en sentido contrario al controlar tam-
bién la secuencia de fases del sistema y la pérdida de una fase.

3 AL 50/60HE A21%

e
VTN SET = Wi TR

MaCE

FiIIH]'ﬁ'!S'[Y
][] [] [J |.|rz[rlu|L1]u||_3]5.t[51Il-'!:l}'ﬂJ
i

]
5
A
.
!
|
i
o=t
A

e

— :
Y

Fig. 12: Relé con termistancia y control de fases junto a su esquema en una instalacion.

En caso que la temperatura del motor supere al valor de la temperatura nominal de dispa-
ro de la sonda, la resistencia PTC aumenta y el relé K1 de la figura anterior conmuta sus
contactos desconectando el motor.
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Unidad

Interruptores automaticos magnetotérmicos: Guardamotores

Los disyuntores o interruptores automaticos magnetotérmicos son elementos de protec-

cion de los circuitos eléctricos que interrumpen el paso de la corriente mediante la ma-

niobra automadtica de un dispositivo mecanico, accionado por efectos térmicos o elec-

tromagnéticos producidos por la propia sobreintensidad. Estos equipos se pueden usar en

sustitucion de los fusibles con la ventaja que se rearman después de haberse disparado.

Un interruptor automatico magnetotérmico puede dispararse

de dos formas:

I Disparo térmico (lento) ante sobrecargas: actia de
manera similar al corte del relé térmico.

I Disparo magnético (rdpido) para proteccién contra
cortocircuitos: el disparo se produce debido al campo
magnético creado por la corriente de cortocircuito al
circular por una bobina incorporada al interruptor.

Fig. 13: Interruptor automatico
magnetotérmico.

Los interruptores automaticos se pueden clasificar en distintos tipos segin su curva de

disparo, algunos de los mas representativos se muestran en la figura siguiente.

th CURVA = DISPARO USOS Y CARACTERISTICAS
Proteccion de generadores, personas, cables
B 3a5In . . .
de gran longitud. Sin puntas de corriente.
Proteccion de circuitos (alumbrado, tomas de
C 5a101In . N
corriente); aplicaciones generales.
Proteccion de cables alimentando receptores
B Ic D MA D 10a 14 In | con fuertes puntas de arranque; transformado-
res, motores.
MA 12 1n Proteccion de arranque de motores y aplica-
- ciones especificas. Sin proteccién térmica.

3.5 5.1010.14125 4

In = Intensidad nominal

Fig. 14: Tipos de curvas de disparo de los interruptores automadticos.

La denominacién de PIA (Pequeno Interruptor Automatico) se emplea para los interrupto-

res magnetotérmicos, de dimensiones normalizadas, usados en los cuadros de distribu-

cién de los circuitos interiores de baja potencia.

Los guardamotores o disyuntores magnetotérmicos son aparatos de control y proteccion
magnetotérmica tripolar que reunen en un solo dispositivo todas las necesidades de un

arranque directo del motor.
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La proteccion térmica del guardamotor tiene compensacion de U —
temperatura y sensibilidad a la pérdida de una fase y al igual
que en los relés térmicos se ajusta a la corriente nominal del
motor.

En los guardamotores existe la posibilidad de anadir bloques de
contactos auxiliares con distintas funciones: sefalizacién mar-
cha-paro, disparo térmico o magnético, mecanismos de dispa-

ro por disminucion de la tension, conmutadores auxiliares, T TR ALXILIRES

avisadores, etc. Fig. 15: Guardamotor.

El guardamotor permite el seccionamiento y el enclavamiento en la posicién paro y
ademas debe ir asociado a un contactor.

Tarrps )

La figura de la derecha muestra las curvas de disparo .

de los disyuntores magnetotérmicos o guardamotores :

donde se pueden apreciar dos tramos distintos, el de I AL
==

E———t—+t29 2polos en o E=====x
3 3 polos en caliente

la izquierda correspondiente al funcionamiento del

dispositivo como relé térmico y el otro como magné-

tico. El limite entre ambas curvas nos indica el valor

de la sobreintensidad que produce el disparo magné- =
I [ ZONA SOBRECARGA | (MAGNETICO)
tico. w_ (TERMICO) A S
El reglaje de la intensidad en los guardamotores se

efectda de igual forma que en los relés térmicos. =

En algunos modelos de guardamotores, también es T T Ml e

posible regular la intensidad de disparo magnética Fig. 16: Curvas disparo guardamotor.

(zona de cortocircuito).

La eleccion del modelo de guardamotor Oxividiions agraliisinioos GV2P

como podemos observar en el catdlogo de

Control mediante mando giratorio

. . Potenc rmalizad Zona d Cor d
la figura 17 sobre disyuntores magneto- & 106 mchonia Wileko0n Fovésri U oo
5£0/80 Hz en categoria AC-3 disparadores  magnético
A 1 I 3 220 400 tén Id + 20 %
térmicos o guardamotores se realizara en I
., . ., KW kW kW kW KW A A
funcién de la potencia y la tensién del
= = - = = 0,1...0,18 15
motor.
- o,08 opog - - 0,18...0,25 24
008 008 otDe - - 0.25...0,40 5
- 0,12 018 = 0.37 040..0.83 B
0,18
008 025 025 037 055 0831 13
0,12 0237 037

Fig. 17: Catalogo de guardamotores.
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A continuacion, en la figura siguiente se muestra la representacién gréfica de los guar-
damotores o interruptores automaticos magnetotérmicos dentro de un esquema eléctrico
de potencia y mando de motores.

e I
Fed,
a73 eI
FXIRE
Seees ife F48.
nETAON |
e \')‘ ",,:\’ xdB. LT \I,!, _f,_;\' Kal, jrE o)1 0018 4063 AP,
A3t nfftagn {E 0 |F Apd agtags fF |18 mg prvegw (P OH RS
Eihe3Ee10 BLE-2d-18 AS-53-18 K4B. 3. EH LA
&
prpseiing 9] 29
S1E)E] E'IE'LE' 8|3
|
: | i ' rlr.;ugnr
i -~
F ;._:\!'l!:llr"._"\'l'l 1, !" .I
- wigy -i’l . EE_
AT 11 g il i
Mal
747
COMPRESOR . CONDENSADOR T
MTZ21 44/23A4P 4 AHP,
38DV, /SBHZ. IBAV. SSBHE.

Fig. 18: Esquema de una instalacion con interruptores magnetotérmicos y guardamotores.

En caso de tener que sustituir el interruptor automatico ABB
9 METRON del plano de la figura 18 por otro de Telemecanique
como el de la figura 15. ;Qué contacto auxiliar seria el 13-14
en el nuevo interruptor?
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Seccionadores

Los seccionadores son dispositivos mecanicos de conexién cuya funcion es aislar dos
partes del circuito entre si, de forma que no sea posible la transferencia de tensién entre
ambas secciones. Sus principales elementos son un bloque tripolar o
tetrapolar, uno o dos contactos auxiliares de precorte y un mando
lateral o frontal que permite abrir o cerrar los polos manualmente.

Un seccionador abierto asegura que la distancia entre los dos pun-
tos que separa sea tal, que imposibilite la formacién de un arco
eléctrico, es decir, la circulacion de corriente a través del aire. A

esta distancia se le denomina distancia de seccionamiento.

Fig. 19: Seccionador.

Los seccionadores pueden accionarse bajo tensién pero sin carga, o sea que no
tienen poder de ruptura, con lo cual no es capaz de establecer o interrumpir
corrientes en las condiciones normales del circuito. Por ello, no se debe abrir
nunca el seccionador con la maquina en marcha.

El seccionamiento se puede completar con una medida de proteccion adicional como el
enclavamiento del seccionador en posicién abierta para impedir que la instalacién se
ponga bajo tension de forma imprevista y garantizando de ese modo la seguridad de las
personas y equipos. No obstante, se debe poder comprobar visualmente el estado de
apertura o cierre del seccionador y si esta comprobacién no es posible, se dispondra de
un sistema que indique su posicién.

Dado que el seccionador es un aparato que nunca se debe usar con carga, la corriente
del circuito deber cortarse previamente con un aparato de conmutacion, generalmente
un contactor.

La figura siguiente muestra los simbolos de los seccionadores y de un interruptor-

4 3| 2 3| 2 3 3
RREI

Fig. 20: Simbolos del seccionador con y sin fusibles (izda) y de un interruptor-seccionador (dcha).

seccionador.

L1
L
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Dispositivos de mando y control

Las maquinas frigorificas son sistemas automaticos cuya complejidad varia
en funcion del tamano de las mismas.

En cualquier caso existen dispositivos que se emplean en todas las instala-
ciones y otros cuya aplicacién dependera del nivel de complejidad. En este
capitulo se analizaran aquellos dispositivos comunes a todas ellas y los des-
tinados a las maquinas que no llevan control electrénico.

El objetivo de los aparatos de maniobra y control consiste en evitar danos en los propios
equipos asi como facilitar su manejo de forma segura. Ademas, para el manejo de cual-
quier maquina, es necesario un dispositivo que controle las corrientes de fuerte consumo
que se originan en ellas.

Los aparatos encargados del mando y control permiten actuar sobre el funcionamiento de
la instalacién estableciendo e interrumpiendo la alimentacién de los receptores o sea
conectando o desconectando el circuito de maniobra o mando y que éste, a su vez, lo
haga sobre las maquinas que gobierna.

Como su propio nombre indica, los dispositivos de mando estan destinados a ser mane-
jados manualmente por el usuario. Ademads, suelen ser visibles por el operador y estar
accesibles en las maquinas. No obstante, en muchos casos, es necesario el control a dis-
tancia para facilitar la tarea del operario que suele estar alejado de los mandos del con-
trol de la potencia. Normalmente, en esos casos las acciones desarrolladas se pueden
visualizar a través de pilotos luminosos o por otros circuitos de senalizacion realizados
con contactos auxiliares que se incorporan a los contactores.

Los contactores son los equipos mas usados para transformar las senales procedentes de
otros dispositivos (detectores, pulsadores, etc.) en una orden a la maquina para ejecutar
una tarea.

Otros dispositivos, como los pulsadores, que al ser accionados vuelven a su posicién
inicial, y los que requieren de otra accién para anular la orden anterior como los inter-
ruptores, conmutadores etc, se analizan en el capitulo de dispositivos para adquisicién
de datos ya que aunque intervienen en el mando de las maquinas, sirven también como
intercambio de informacion.
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Contactores

Los contactores son dispositivos de conmutacion accionados a distancia que pueden
abrir o cerrar circuitos eléctricos tanto en vacio como en carga para arrancar/parar moto-
res, conectar/desconectar resistencias de desescarche, etc.

Los principales elementos que forman un contactor son los siguientes:

I Circuito electromagnético o electroiman: Estd compuesto por un circuito magnéti-
co y una bobina. Se encarga de actuar sobre los contactos principales y auxiliares
cuando esta bajo tension.

I Polos o contactos principales: establecen y cortan las corrientes que van a los cir-
cuitos de potencia, o sea a los elementos de consumo (motores, resistencias de
desescarche, etc).

I Polos o contactos auxiliares: realizan las funciones de enclavamiento del contac-
tor, es decir, mantienen al contactor con tensiéon durante el tiempo necesario.
Ademas pueden utilizarse para activar el circuito de senalizacion.

El circuito magnético del iman consta de dos partes, una fija y otra mévil, como puedes
ver en el detelle de la figura siguiente.

La parte fija del circuito

magnético estd en la base del CIRCUITO MAGNETICO FORMADO e
POR CHAPAS PARA REDUCIR PERDIDAS igghinng
contactor. POR CORRIENTES PARASITAS (BOBINA ca) REPOSO

La parte mévil estd unida
solidariamente a los contac-
tos que permitiran el paso de
la corriente de la maquina a
través de ellos cuando el
contactor sea activado.

. : ESPIRA O
Dentro del aparato, existe un ANILLO DE
t ” it SOMBRA
resorte o muelle que permite '
quep ELEMENTO FIJO CIRCUITO ELEMENTO MOVIL DEL
mantener IOS contactos en MAGNETICO CIRCUITO MAGNETICO

situacion de reposo.

Fig. 21: Despiece de un contactor.

Al circular la corriente por la bobina del electroiman, la parte mévil se desplaza hacia la
parte fija y los contactos principales se cierran. Los auxiliares se cierran o abren segin

Técnico en Montaje y Mantenimiento de Instalaciones de Frio, Climatizacion y Produccién de Calor

sean normalmente abiertos (NA) o normalmente cerrados (NC).
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La figura de la derecha

SIMBOLO
TERMINALES BOBINA
muestra un contactor (A2 REPETIDO PARTE
. . ., INFERIOR DERECHA)
con la indicacién de sus i

Azl;lm
Ti2 L1
a2

513

14 L 13MNO

terminales asi como la

T2
138

representacion normali-
zada del mismo dentro
de un esquema eléctrico.

Fig. 22: Contactor y
simbologia
grdfica del
aparato.

A continuacion, la figura siguiente nos permitird analizar distintos aspectos del funcio-
namiento del contactor comprobando la indicacion del polimetro en cada caso.

Fig. 23c: Terminales mal apretados Fig. 23d: Resistencia de la bobina:
Fig. 23: Distintas mediciones en el contactor.
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Cuando la bobina del contactor no se encuentra excitada los contactos principales se
encuentran abiertos (fig. 23a ). Al excitar la bobina (en este caso, la excitacién se ha si-
mulado presionando el elemento mévil manualmente con un destornillador) los contac-
tos principales se cierran (fig. 23b).

En caso de un apriete incorrecto en los terminales (fig. 23c) el efecto que se produce es
que la resistencia del contacto aumenta.

Por dltimo, en la fig. 23d se comprueba la medida de la resistencia de la bobina del con-
tactor, que para este modelo tiene un valor es de 539 Q. En caso que se haya producido
un deterioro de la bobina debera sustituirse.

Los contactores son los elementos mas utilizados para el gobierno de motores y otros
aparatos de potencia. Su dimensionado debe corresponderse con la potencia del receptor
que se utilizara.

Los fabricantes suelen facilitar la seleccion adecuada de los contactores si se conocen las
caracteristicas del receptor al que se conectara. Para ello, basta con fijarse en la potencia
y tensién de alimentacion, luego se decide si el contacto auxiliar es “NA” o “NC” y fi-
nalmente la tensién de la bobina (e de la referencia de la figura 24).

En la figura siguiente se muestra un catalogo de contactores tripolares para motores.

Contactores para control de motores de 9 a 150 A, en AC-3
Circuito de control en corriente alterna
Referencias
Contactores tripolares con conexion para cables con o sin terminal
Faotensiss normalizadas Comente Contactos Referencia basica Pese
de los motores trifasicos asignada suviliares a completar con &l
50080 Hz en categoria AC-2 de empisoinstantanscs codigo de la tensién (2)
en AC-3 Fiacion (1)
420V L
220V 280V eV hasta f Tensiones
230V 400V 415V 440V 500V 860V 1.000V habituales
EW W kW KW KN BW KW A [
LCA-D0901es 22 4 4 4 55 55 - 9 - = LC1-D0300w»  BTE7FT M7 @7 0,34

1 - LC1-DO510we BTET FT M7 QF 054

- 1 LC1-D050 1we BT ET F7 M7 a7 0,34

7\
_ Voltios 7442 48110115 J 220\ 230 240 380 400 415 440 500 660
TENSION LC1.D09..D115
50 Hz B5 D5 E5 F5 = F5 U5 5 V5 N5 _R5__ S5 V5
DELA & B6 D6 E6 F6 - - U6 Q6 = - RE - -

BOBINA  LC1-D09...0150 (bobinas D115 y D150 antiparasitadas de origen)
50/60 Hz B7 D7 __E F7__FE7l__N7 ﬁ% U7__ Q7 __Vi__NI__RI___- =

Fig. 24: Catalogo de contactores.
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En el catdlogo de motores de CA de la figura anterior aparece destacado el mo-
delo de contactor adecuado para una bobina alimentada a 220 V CA y 50 Hz
que en ese caso es el M5.

Existen distintos accesorios que se colocan sobre los contactores, algunos de los cuales se
muestran en la figura siguiente: bloques de contactos auxiliares instantaneos, bloques de
contactos auxiliares temporizados neumaticos a la conexion y desconexion.

62 nNC 72 NC

Fig. 25: Bloques de contactos auxiliares.

;Qué mébdelo de contactor elegirias segin el catdlogo de la
figura 24 para un motor trifasico de alterna de 20 A cuya ten-
sion de la bobina es de 400 V a 50 Hz?

Razona tu respuesta.
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Relés auxiliares

Los relés auxiliares actian de forma similar a los contactores y sirven como auxiliares en
maniobras de mando, sefalizacion, etc. Estos elementos se componen de un circuito
magnético y de varios contactos abiertos y cerrados de igual forma que el contactor. La
diferencia principal es que carecen de polos principales ya que todos son auxiliares.

La figura siguiente muestra distintos modelos de relé auxiliar y contactor. Observa los dos
modelos situados
mas a la izquierda
ya que a veces
suelen confundir-
se; parece que
son iguales, s6lo
cambia el color,
pero uno es un
contactor y otro

un relé auxiliar. S »
CONTACTOR RELE AUXILIAR RELE AUXILIAR

Fig. 26: Relés auxiliares junto a un contactor.

Existen otros modelos de relés auxiliares no tan robustos como los anteriores, pero con la
ventaja de ocupar menos espacio, lo que puede resultar importante, por ejemplo en
equipos de aire acondicionado. Ademds, por una parte tienen una base fija o zécalo,
donde va el cableado y por otra parte el relé enchufable con las bobinas y contactos que
se encajan sobre la base, lo cual puede facilitar las operaciones de mantenimiento.

Técnico en Montaje y Mantenimiento de Instalaciones de Frio, Climatizacion y Produccién de Calor

Fig. 27: Relé auxiliar con base fija.
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Relés temporizados o temporizadores

Los temporizadores son relés auxiliares en los que la accién de los contactos se produce
un tiempo después de que la bobina haya ordenado la conexién o la desconexion.

Segln el tipo de
procedimiento
empleado para
conseguir el
retardo se clasi-
fican en neuma-
ticos, térmicos,
de motor sincro-
no, electrénico y
de relojeria.

La figura de al
lado muestra dos
modelos distin-
tos de relés tem-

porizados.
Fig. 28: Relés temporizadores.

Fundamentalmente existen dos tipos de relés temporizados: a la conexién y a la desco-
nexion. En el caso de modelos electrénicos ademas de estos dos tipos existen numerosas
funciones incorporadas a los mismos como por ejemplo intermitencias.

o Relés temporizados a la conexion (al trabajo)

En estos elementos los contactos actéian un tiempo “t”, regulable, después de la excita-
cion de la bobina magnética.

En el caso de los relés electronicos que suelen estar alimentados permanentemente (red)
la temporizacién se inicia al cerrarse un con-

tacto (interruptor K). Una vez transcurrido el Red

tiempo programado los contactos de salida N
cambian de posicién (carga) tal como mues-

0O = O = O =

Carga

tra el cronograma de la figura 29. Cuando el

Lr
T

Piloto ®
contacto (interruptor K) abre los contactos de

salida vuelven a la posicion original.

Fig. 29: Cronograma del relé temporizado a la conexion.

31



Instalaciones Eléctricas y
Automatismos

En la figura adjunta

AT A3# 38 16C |

se muestra la sim-

bologia de este tipo Relé temporizado
de relés junto con |Z|:::| a la conexion

la imagen de un |
relé de este tipo. é\ % Contacto
temporizado

16NC 18NO A

Fig. 30: Simbologia e imagen de un relé temporizado a la conexidn.

o Relés temporizados a la desconexion (al reposo)

Los contactos actian un tiempo después que cese la excitacion de la bobina. En este
caso, el relé no puede ponerse de nuevo en

1
. Red
marcha hasta que no haya transcurrido un 0
. . . ., . 1
tiempo desde la finalizacién de la maniobra Interruptor K I
D . ) .
anterior, fijado por la bobina del relé tem- Carge : I | |
porizado. oo ® | _\I':_ | ®
t
En la figura siguiente se muestra la simbolo-
gia de este tipo de relés junto con la ima- Fig. 31: Cronograma del relé temporiza-
gen de un relé de este tipo. do a la desconexion.
I:::I Relé temporizado a la desconexion

\V % Contacto
temporizado

7

Fig. 32: Simbologia y relé temporizado a la desconexion.
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Cuando se realicen las conexiones de un relé temporizado
a la desconexion de tipo electrénico se debe prestar espe-
cial atencién a la “bobina” del relé ya que va alimentada
de forma permanente entre fase y neutro (suponiendo ali-
mentacion a 220 V ca).

La figura de la derecha muestra un moédulo temporizado de
un relé auxiliar “RELECO”.

Fig. 33: Temporizador Releco.

Q)

(@)}
ctividad

33



Técnico en Montaje y Mantenimiento de Instalaciones de Frio, Climatizacion y Produccién de Calor

LIS

Instalaciones Eléctricas y
Automatismos

Reloj de desescarche

La funcion del reloj o programador de desescarche es la de controlar la duracion del
tiempo de desescarche de la maquina y los instantes en que se realizara esta funcion.

En el mercado existen varios modelos, aunque basicamente son todos similares. A conti-
nuacién, en la figura siguiente, se indican las caracteristicas de uno de ellos, que pode-
mos considerar como mas general.

06 8

coolmg defrostmg ventilator

N

Fig. 34: Reloj de desescarche y esquema de contactos del equipo.

La figura 34 muestra el esquema de conexiones del modelo “Frigga 77 h” en el que so-
lamente se dispone de un contacto de salida que se conecta al compresor de enfriado
(cooling) o a las resistencias de descongelacién (defrosting), suponiendo un deshielo o
desescarche por este método. En el cronograma de la parte inferior de la figura se aprecia
la duracién del desescarche que puede programarse entre 2 y 56 minutos.

Durante el desescarche el contacto K1 conecta los

bornes 1y 3 parando el compresor y conectando el : K1 :
| |

dispositivo de aporte de calor. | |
g b —Ajgéﬁ 00O O®-

Como se observa en el esquema de conexiones de cooling  defrosting

la figura, los bornes 7 y 8 llevan la alimentacion al N

motor del programador para poner en marcha el Refiigeration — defrosting with
re]oj_ FRI 77 h

0 2—56min defrosting
k1 [ 1 coaling

Fig. 35: Esquema de conexiones y
cronograma del funcionamiento
del modelo THEBEN FRI 77 h.
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Por otra parte, existen otros modelos, cuyo esquema de conexiones se muestra en la figu-
ra siguiente, que a diferencia del anterior, incorporan un contacto adicional que permite
retardar la puesta en marcha de los ventiladores

del evaporador al finalizar al tiempo de deses-

| |

| |

carche. De esta forma, se evita el choque tér- : @) I

. . . . — 8-
mico que se produciria entre el aire frio de la q@

cooling defrosting ventilator

camara y el aire, atin caliente, del interior del L
evaporador, como consecuencia del aporte de N
calor que se ha producido. Refrigeration — defrosting — fan delay with FRI77g

En el cronograma de la parte inferior de la figu- 0 2 — 54 min

-~ defrosting
ra se observa que el retardo minimo de los ven- K1 L cooling
tiladores es de 2 minutos. ke[ T 3223:3}2{85
L =2 min

Fig. 36: Conexiones y funcionamiento del modelo THEBEN FRI 77 g.

Aunque se analizara en unidades posteriores avanzaremos aqui que en la practica suele
conectarse el modelo “Fri 77 g” tal como se indica en el esquema de conexionado de la
figura siguiente.

'L RL
1 wi . (4}

.
. w

L |
]
I
i

BT,
SE
&

o =2 min
- K1 _ﬂ—. impulse, relay ON

;L_E,’ & K2 [ ] safetytime

4 =45 min

ESESLARCE

Fig. 37: Conexion prdctica del modelo FRI 77 g.

Como se aprecia en el cronograma de la parte inferior de la figura anterior, en este caso
es K2 el contacto que marca la duracion del desescarche, mientras que K1 sélo indica el
instante en el que se inicia.
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La adquisicién de datos engloba al conjunto de dispositivos que proporcio-
na informacion del estado de una instalacién, producto, maquina, etc. Estos
componentes pueden detectar una posiciéon, controlar un umbral, identificar
un objeto, indicar un parametro, etc.

;Qué aparatos conoces con esta utilidad?

Durante mucho tiempo, los Gnicos dispositivos que permitian al operador
recibir informacion del estado de una maquina junto con el envio de érde-
nes y consignas eran los pulsadores y los pilotos. Actualmente, el desarrollo
de los automatismos permite ampliar el intercambio de informacién ofre-
ciendo posibilidades muy amplias de gestion.

Como se ha mencionado, en muchos casos los pulsadores e interruptores ademas de
servir como elementos de mando tienen la funcion de proporcionar una informacién de
tipo todo - nada al sistema, por lo cual se han incluido como dispositivos de adquisicion
de datos en este capitulo. Ademas, los interruptores de posicion electromecanicos y otros
detectores controlan la presencia, la posicion, el paso y otros estados.

Los interruptores de presion y temperatura (presostatos y termostatos) respectivamente,
indican variaciones de estos parametros proporcionando informacion cuando se alcan-
zan unos umbrales previamente fijados.

A continuacién, se presentan los principales dispositivos de este tipo presentes en los
circuitos de refrigeracion y climatizacion como son:

[ Pulsadores. I Termostatos.
Il Interruptores. B Finales de carrera.
[l Presostatos. I Borneros.

Los dispositivos electréonicos como por ejemplo los transmisores de presion, de tempera-
tura y otros se analizaran en otra unidad didactica.

Técnico en Montaje y Mantenimiento de Instalaciones de Frio, Climatizacion y Produccién de Calor
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Pulsadores

Un pulsador es un contacto accionado manualmente que una vez que cesa su fuerza de
accionamiento recupera su posicién inicial, siendo ésta su caracteristica principal.

En funcién del tipo de maniobra que deben realizar, existen dos tipos de pulsadores:

I Pulsador de marcha (A). Normalmente abierto (fig. 25a): no deja pasar la corriente
hasta que no es accionado volviendo a su posicién inicial una vez finalizado el ac-
cionamiento.

I Pulsador de paro (P). Normalmente cerrado (fig. 25b): deja pasar la corriente hasta
que es accionado volviendo a su posicién inicial una vez finalizado el acciona-
miento.

Tipo de acionamiento

m/ (pulsador) \m

Elemento
de conexion

Conexiones” H.I_IH

| Elemento
de conexién

///]:

—
L

——Muelle—1 |

E\b E?w
a 4 b 2

Fig. 38a: Pulsador normalmente abierto. Fig. 38b: Pulsador normalmente cerrado.

Como se aprecia en la figura anterior una lamina conductora o elemento de conexién
establece contacto con los dos terminales o conexiones para permitir o interrumpir el
paso de la corriente al oprimir el botén del pulsador. Ademas, un muelle hace recobrar a
la [dmina su posicion primitiva al cesar la presién sobre el botén.

La figura siguiente muestra un pulsador de tipo saliente entre
los distintos modelos que existen como pueden ser los rasantes,
de seta, de llave, etc.

Fig. 39: Pulsador saliente.
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Interruptores

El interruptor es un dispositivo de maniobra que permite la conexiéon o desconexion del
circuito y que estd accionado por medio de una palanca o de forma rotativa.

Al contrario que el pulsador, el interruptor conserva su posicién hasta que vuelva a ser
accionado.

El interruptor tiene poder de ruptura y permite cerrar el circuito cuando circulan por él
las corrientes de cortocircuito, aunque no es capaz de interrumpirlas ya que el elemento
que corta este tipo de corrientes es el disyuntor o interruptor automatico.

Un dispositivo de maniobra tiene poder de ruptura cuando es capaz de esta-
blecer e interrumpir corrientes en las condiciones nominales del circuito.

Los componentes principales que forman parte de los interruptores junto con los simbo-
los de los mismos se indican en la figura siguiente.

Funciones contacto (selector)
S e Ay APy
it ‘ ? S_Plsclor -2 ponifionl?: S_fhcmr -3 positfiom{:,s” =
2 — BLOQUES DE CONTACTOS fijas - Contacto “NA fijas - Contactos “NA"+“NA

=)
APERTURA | "=

POSITIVA | dw.i82

Fig. 40: Componentes de un interruptor y simbologia con las funciones del contacto.

El numero de contactos para un interruptor puede ser variable, segin el numero de blo-
ques que se asocien a la base.
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En las maquinas frigorificas suelen emplearse interruptores de dos o tres posiciones como
los indicados en la figura siguiente. Estos interruptores pueden llevar uno o varios blo-
ques de contactos normalmente abiertos (NA) o
normalmente cerrados (NC).

Generalmente los interruptores en las maquinas
frigorificas se emplean para:

I Realizar la parada de la maquina cerran-
do la solenoide (vaciado evaporador).

I Controlar el ventilador del evaporador.

I La marcha o paro del circuito de mando.

Fig. 41: Interruptores de dos y tres posiciones
(vista frontal arriba y posterior debajo).

Cada uno de los elementos de un interruptor se pueden adquirir de forma independiente
como se muestra en la figura siguiente la reproduccién del catdlogo de un fabricante.

Cabezas para selectores (1)
Forma de Dispositivo de MNamero y HNamero y
i la cabeza mando tipo de posiciones tipo de posiciones
g Con maneta 2fijas \/ 3fijas
& ° corta negra W
ZB4-BD4 -
2 con vueha - 3 con vueha
edE W hmde N2
akquierda al centro
Bloques de contacto con conexién mediante tornillos de estribo (1)
Designacién Tipo de comtacto  \enta por Referencia
) | cantidad unitaria
? indivisible
Y
NAT NC® o
ZBE-101
o Blogues de contacto estandar 1 - ZBE-101 0,011
i simples
H
- 1 5 IBE-T0Z 0,011
ZBE-102
Base de fijacion
] Utilizacion Venta por Referencia Peso
] para cant.inciv.  unitaria kg
&
Blogue sléctrica (funcién contacto o luminasa) 1" B BZ000 0,038
(1) Se puade componer un nimero méximo de 3 niveles de cuerpes de contactos con los blogques.
Es decir 3 x 3 contactos simples o 3 contactos dobles + 3 contactos simples (los contactos debles ocupan 2 niveles).
ZB4-BZ000 (2) Lalampara se debe pedir por separado.

Fig. 42: Catalogo de componentes de un interruptor.

39



Técnico en Montaje y Mantenimiento de Instalaciones de Frio, Climatizacién y Produccion de Calor

"3

Presostatos

El presostato es un dispositivo que actda sobre los contactos de un circuito eléctrico en
funcion de la presién que circula por un conducto o que esta contenida en un recipiente.

Cuando la presion en el lugar donde esta conectado el presostato aumenta o disminuye,
por encima o por debajo del valor de ajuste o consigna (set — point) del dispositivo, los
contactos cambian de posicion.

La figura siguiente muestra dos mdédelos de presostatos de la marca “Danfoss”: el de la
izquierda es un presostato combinado de alta y baja presién con el lado de baja con dife-
rencial ajustable mientras que el de la derecha es un presostato simple de alta presion y

Dt

PRESOSTATO COMBINADO PRESOSTATO DE ALTA CON
DE ALTA Y BAIA PRESION DIFERENCIAL AJUSTABLE

con diferencial ajustable.

6
LN

Fig. 43: Presostatos.

Los principales criterios de seleccién de los presostatos se analizaran en el médulo co-
rrespondiente a las “Maquinas y Equipos Frigorificos”.

En las instalaciones de refrigeracién y climatizacién son empleados como elementos de
seguridad y control para:

I Arranque y parada del compresor.
I Arranque y parada de los ventiladores del condensador.
I Control del desescarche.

I Control de la presion en depositos y tuberias.
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Algunas de las aplicaciones anteriores se muestran en la figura siguiente:

Fig. 44: Ejemplos de aplicacion de presostatos.

En la figura siguiente se muestra en detalle el presostato combinado para alta y baja pre-
sion con todos sus ajustes y el esquema eléctrico equivalente con sus terminales para las
conexiones eléctricas A, B, C y D como se indican en la imagen.

CONEXION LP (BP) CONEXION HP (AP)

Fig. 45: Presostato con su esquema eléctrico.

En el esquema eléctrico del presostato combinado de alta y baja de la figura anterior se
puede observar las flechas que indican la variacién de la presién en alta o baja para que
se produzca el cambio en los contactos correspondientes.
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A continuacién se muestran los esquemas eléctricos de un presostato de baja presion (LP)
en el cual el contacto eléctrico cambia de posicion para parar el motor al disminuir (¥) la

presion por debajo del valor de ajuste y otro de alta en el cual el contacto eléctrico cam-

bia de posicion al aumentar (1) la presién por encima del valor de ajuste.

SPDT

4
~
16A 1 <2>—®

SPDT

4
N
1
164 0

Fig. 46: Esquemas eléctricos de un presostato de baja y otro de alta presion.

En ocasiones para indicar cuando cambia el contacto con la presion en lugar de colocar
una flecha se utiliza el simbolo de mayor (>) o menor (<) cuya equivalencia es > o < res-

pectivamente.

~
ctividad

a.
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Termostatos

El termostato es un dispositivo que actda sobre los contactos de un circuito eléctrico en
funcion de la temperatura del entorno.

En la figura siguiente se muestran dos modelos distintos de termostatos.

Fig. 47: Termostatos.

Cuando la temperatura en el lugar dénde esta colocado el bulbo del termostato aumenta
o disminuye, por encima o por debajo del valor de ajuste (set — point) los contactos del
termostato cambian de posicion.

Fig. 48: Termostato con su bulbo y esquema eléctrico de los contactos.

En las instalaciones de refrigeracion y climatizacién son empleados como elementos de
seguridad y control para:

I Controlar la temperatura ambiente de las camaras frigorificas.
I Arranque y parada de los ventiladores del evaporador.

I Final del desescarche.

I Seguridad de las resistencias de desescarche.

I Seguridad de la temperatura del aceite del compresor y de la linea de descarga.
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A continuacién se muestra el detalle de un termostato con todos sus ajustes y su esquema
eléctrico correspondiente.

Fig. 49: Termostato con sus ajustes y su esquema eléctrico.

Un aumento de la temperatura por encima del valor de consigna (set 1 - point) abre los
contactos 1 - 2 del circuito y cierra el 1 - 4 cambiando de posicion.

La figura de al
lado muestra el
interior de un
termostato con su
esquema eléctrico
y el selector
automatico -.paro.

Fig. 50: Termostato con selector.

En el esquema eléctrico de la figura 47 se muestran
dos de las aplicaciones tipicas del termostato como
son el control de la vélvula solenoide en funcién de
la temperatura ambiente y el control de los ventila-
dores del evaporador tras un desescarche, en cuyo
caso el ventilador s6lo se pondra en marcha cuando
la temperatura en el interior del evaporador sea la
ajustada.

Técnico en Montaje y Mantenimiento de Instalaciones de Frio, Climatizacion y Produccién de Calor
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Finales de carrera

El final de carrera es un interruptor de posicion cuya funcién principal es la deteccion de
una situacion determinada. En muchos casos esta funcion esta asociada a la seguridad
del equipo o de las personas.

Los contactos del final de carrera son
actuados por un mecanismo o ele-
mento moévil que varia su posicién al
ser accionado y recupera la misma al
cesar la accién que originé el cambio.

< Crouzet]

En el caso de instalaciones frigorificas LM - ; 83850201

' , H» SO
los finales de carrera suelen estar aso- 1 = 5 e I
ciados a la deteccién de puertas ' ; - LR

L)
&

abiertas en camaras frigorificas.

La figura de la derecha muestra varios

modelos de finales de carrera con _ _
- . . Fig. 52: Finales de carrera.
distintos dispositivos de ataque

El final de carrera consta de los siguientes elementos:
I Contacto eléctrico: puede ser T NO/NC, 2 NO/NC, ...
I Cuerpo: donde se alojan los contactos y la cabeza de ataque

I Cabeza y dispositivo de ataque: segin la aplicacion existen numerosas posibilida-
des pulsador de bola, varilla rigida, etc.

La figura siguiente muestra las partes principales del final de carrera y el detalle del tipo
de contacto.

CONTACTOS 1 NA /NC

Fig. 53 Componentes de un final de carrera.
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Borneros

El bornero tiene como misién conectar las aparatos que se encuentran en el exterior del
armario (en campo) con el resto de los componentes del automatismo situados en el ar-

mario. Ademads, permite

CONEXIONES DE
LOS APARATOS
SITUADOS EN
CAMPO

comprobar de forma sim-
ple y facil si la senal pro-
cedente de los elementos
de campo (termostatos,

presostatos, etc) es la que

se espera en el caso de
mal funcionamiento. Fig. 54: Bornero.

Ejemplo
Si el compresor no arranca y sospechamos que el fallo es del presostato de baja
podemos hacer un puente en los bornes correspondientes a dicho presostato y si

con ello arranca el compresor habremos limitado la averia a una zona muy con-
creta: el presostato y las conexiones hasta el bornero.

En la figura de la

derecha puedes

observar que los

cables procedentes
de campo vienen
marcados con un
numero que se

corresponde con el

indicado en el pla-

no de bornes de la

: iy ) -f ST
instalacion de ahi : \___@5
la utilidad de la i 28 "

.2 2ne
numeracion de fL
dichos cables. vzt

n FETARID
K1 Rvpor— =

Fig. 55: Detalle del bornero y esquemas eléctricos del mismo.
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Resumen

Fusible

Relé térmico

Relé con termistancia

Interruptor automatico
magnetotérmico o
guardamotor.

Seccionador

Contactor

Relé auxiliar

Relé temporizado

Reloj de desescarche

Pulsador

Dispositivo que protege de sobrecargas y cortocircuitos.
Se basa en el calentamiento que sufre un conductor al
ser recorrido por la corriente. Se destruye al actuar.

Esta destinado a la proteccién contra sobrecargas. Actia
sobre el circuito de mando a través del contacto auxiliar
de un contactor. Pemite regular la intensidad de disparo.

Mediante sondas de termistancias PTC y dispositivos
electrénicos pueden controlar la temperatura real de los
devanados del motor, desconectdndolo si es excesiva.

El disyuntor o interruptor automatico magnetotérmico
protege contra sobrecargas y cortocircuitos en sustitu-
cion de los fusibles ya que se rearma sin necesidad de
ser sustituido.

Permite abrir y cerrar el circuito para aislar dos partes o
sea tiene capacidad de corte pero no se puede abrir en
carga.

Dispositivo electromecénico accionado a distancia que
puede abrir o cerrar circuitos tanto en vacio como en
carga. Vuelve a su posicién de reposo al cesar la fuerza
que lo mantenia conectado.

Sirve de ayuda al contactor en distintas maniobras como
mando, control, senalizacion, etc.

El temporizador es un relé auxiliar cuyos contactos se
accionan un tiempo después de que la bobina haya da-
do la orden de conexion o desconexion.

Equipo de control del tiempo y del instante en que la
maquina frigorifica realiza la funcién de desescarche.

Es un contactor con accionamiento manual en el que,
cuando desaparece la fuerza de accionamiento recupera
la posicion de reposo.
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Interruptor

Presostato

Termostato

Final de carrera

Bornero

Permite maniobrar circuitos por los que circula la co-
rriente nominal. Conserva su posicién cada vez que se
actta sobre él.

Interruptor de presion que actda los contactos de un
circuito en funcién de la presién de un conducto o reci-
piente.

Interruptor de temperatura que abre o cierra un circuito
dependiendo del valor de la temperatura ambiente.

Interruptor de posicion actuado por un mecanismo o
elemento mévil que cambia de posicion al ser acciona-
do y la recupera cuando cesa la fuerza que lo accioné.

Dispositivo de unién de los conductores de entrada y
salida al cuadro eléctrico de una instalacién.
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Autoevaluacion

1. ;Cual es la diferencia entre un contactor y un relé auxiliar?

2. Completa las siguientes frases con las palabras adecuadas correspondientes:

A, LOS i son dispositivos en que la accién de los con-
tactos se produce un tiempo después del cese de la excitacion de la bobina.

D, LOS weiiiieieeie e son aparatos que accionan contactos, en
funcioén de la presion que actta sobre una instalacion.

Co LOS it controlan de forma precisa la temperatura de
los devanados del motor desconectandolo si se alcanza un valor excesivo.

3. Indica si las siguientes afirmaciones son verdaderas o falsas:

\Y, F

a. El fusible acttda directamente sobre el circuito de fuerza mien- a Ao
tras que el relé térmico lo hace sobre el de mando.

b. El interruptor, al igual que el pulsador, una vez que cesa la a Ao
fuerza de accionamiento recupera su posicién original.

c. Los disyuntores o interruptores automaticos magnetotérmicos a o
se pueden emplear en sustitucién de los fusibles.

d. Un seccionador tiene poder de ruptura. a 4

4. ;Cuales son las partes principales de un contactor?

Técnico en Montaje y Mantenimiento de Instalaciones de Frio, Climatizacién y Produccién de Calor
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5. Asocia cada elemento segln corresponda:

1. Interruptor de posicién que nos permite actuar cua-
a. Termostato. do es accionado previamente mediante un contac-
to.
2. Dispositivo que permite la apertura o cierre de un
circuito en funcion de la temperatura que le rodea.
3. Elemento de proteccion que interrumpen el paso de
la corriente automaticamente, actuados por efectos
térmicos o magnéticos.
4. Solamente se puede rearmar cuando los bimetales
se hayan enfriado.

b. Final de carrera.

c. Interruptor automatico
magnetotérmico.

d. Relé térmico.

6. ;C6mo conectarias un relé térmico tripolar a un motor monofasico?
Razona la respuesta.

7. ;Como conectarias un termostato a una valvula solenoide sabiendo que al subir la
temperatura la valvula deber conectarse?
Razona la respuesta.



Respuestas Actividades

1. Si, pero no podria ser de 10 A de intensidad nominal ya que durante el arranque el
motor consume una intensidad mucho mayor y por ello impediria el arranque del
mismo. Por tanto, deberias elegir un fusible de aproximadamente 40 A (consultar
el catdlogo del fabricante). Generalmente, los catalogos de los fabricantes indican
esta posibilidad como se muestra en la figura siguiente.

Proteccion mediante fusibles o disyuntor magnetico de tipo GV2-L, ver las paginas 1/550 a 1/553 y 1/658 a 1/557.
Zona Fusibles para asociar al rele elegido Referencia
de reglaje calibre maximo
del relé Tipo
aM gl BS&s
A A A A

Clase 10 A (la norma establece una duracion de disparo a 7.2 In comprendida entre 2 y 10 segundos)

0.11...0.16 0.25 0.5 - LR2-K0301
0.16...0.23 0.25 0.5 - LR2-K0302
0.22...0.38 0.5 1 - LR2-K0303

2. Si carece de refrigerante, no es posible el enfriamiento de los devanados del motor
del compresor y por tanto podria quemarse el motor aunque estuviese trabajando
en vacio.

3. El relé térmico no actuard ya que se activa en funcion de la corriente absorbida por
el motor que no tiene porque aumentar. El motor podria llegar a quemarse si la
ventilacion permanece taponada durante mucho tiempo por el aumento de tempe-
ratura que se generaria. Si girase a baja velocidad el caudal de aire seria insuficien-
te para enfriarlo y el térmico no actuaria pudiendo quemarse el motor. En este caso
deberia preverse otro tipo de proteccion.

4. Deberias seleccionar el que se encuentra abierto en la posicion “0” del “Teleme-
canique” ya que el plano se ha dibujado en reposo con el guardamotor abierto.

5. El modelo de contactor seleccionado segtin el catalogo de la figura deberia ser el
V5.

6. Segln se indica en la carcasa del aparato se trata de un retardo a la desconexion
(OFF DELAY).

La conexién del temporizador aparece se indicada en la parte inferior izquierda
del aparato y en todo caso se muestra en la figura siguiente:
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: 1 Conocimiento del Material

N

TB1

R

E.l:l

7

El contacto S inicia la cuenta de temporizacién como se puede ver en el crono-

grama de la carcasa del equipo.

7. El presostato se puede conectar de la forma indicada en el esquema siguiente:

HP T

N

I8
d 04

KM 2

La conexion se realiza de la forma indicada en el gréafica anterior porque cuando la

presion sube el motor arranca.

3. La conexién adecuada podria ser similar a la del esquema siguiente:

F

N

El interruptor final de carrera representado en la grafica anterior indica que el mis-

mo no estd accionado.
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Respuestas Autoevaluacion

1. Un contactor es un aparato de corte accionado de cualquier modo, menos ma-
nualmente, de tal manera que regresa a la posicién de reposo cuando se anula la
fuerza que lo tenia conectado.

Los relés auxiliares son elementos de actuacién similares a los contactores; sin
embargo, los relés auxiliares acompanan a los contactores puesto que estos Gltimos
no disponen de los contactos auxiliares necesarios para las maniobras.

2. Las palabras adecuadas son:

a. Relés temporizados a la desconexion (al reposo).

b. Presostatos.
c. Relés con sondas de termistancias PTC.

3. Las respuestas correctas son las siguientes:
a. Verdadera.

b. Falsa. El interruptor, al contrario que el pulsador, conserva su posicién hasta
que vuelva a ser accionado.

c. Verdadera.
d. Falsa. Un seccionador no tiene poder de ruptura, es decir, no es capaz de
establecer e interrumpir corrientes en las condiciones nominales del circuito.
4. Las partes principales de un contactor electromagnético son:
e Contactos principales: cierran o abren el circuito principal o de potencia.
e Contactos auxiliares: realizan las acciones de mando o senalizacién.
e Circuito electromagnético: cuando esta bajo tension actda sobre los contactos
principales o auxiliares.
5. La relacién correcta es la siguiente:

a-2,b-1,c-3,d-4.
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6. Los relés térmicos son sensibles a la pérdida de un fase y con la conexién indicada
en la figura 4 de la unidad se consigue que circule por las tres fases del relé térmi-
co la misma intensidad con lo cual este no se dispara.

7. Una conexién posible puede ser la siguiente:

VALV.

Otra posible conexion aparece indicada en el diagrama de la figura 47.
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