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DESCRIPCION

Contactor de bajo voltaje mejorado.

La presente invencion se refiere a un contactor de
bajo voltaje mejorado. En particular, la presente in-
vencion se refiere a un contactor de bajo voltaje me-
jorado, que se usa para aplicaciones de distribucién
de potencia de bajo voltaje (es decir, para valores de
voltaje inferiores a 1 KV). El uso de contactores de
bajo voltaje es ampliamente conocido en el estado de
la técnica. Este tipo de dispositivos es utilizado nor-
malmente cuando hay que interrumpir la corriente no-
minal en una linea de distribucién de potencia de bajo
voltaje. Con referencia a la figura 1, se ilustra esque-
madticamente el principio de funcionamiento para un
contactor de bajo voltaje de tres polos conocido. Un
contactor de bajo voltaje (referencia 1) incluye con-
tactos generalmente fijos 2 y contactos mdviles 3. Co-
mo se ilustra en la figura 1, el contactor de bajo vol-
taje 1 puede ser del tipo de tres polos, lo que significa
que adopta tres polos eléctricos, incluyendo cada uno
un contacto fijo 2 y un contacto mévil 3. También los
contactores del tipo de cuatro polos son ampliamente
usados en el estado de la técnica. Los contactos mé-
viles 3 se acoplan/desacoplan con los contactos fijos
2 durante la operacién de apertura/cierre del contac-
tor de bajo voltaje 1. El contactor de bajo voltaje 1 in-
cluye generalmente medios de accionamiento (global-
mente indicados por la referencia 4), que se usan para
acoplar/desacoplar los contactos méviles 3 y los con-
tactos fijos 2. Los medios de accionamiento 4 inclu-
yen un dispositivo electromagnético incluyendo una
bobina 5 enrollada en los contactos fijos 2 y un ele-
mento metdlico 6, mecdnicamente acoplado con los
contactos moviles 3. Ademas, los medios de accio-
namiento 4 también incluyen un elemento de muelle
7 mecdanicamente acoplado entre los contactos fijos
2 y los contactos méviles 3. Durante la operacién de
cierre del contactor de bajo voltaje 1, se inyecta una
corriente auxiliar 8 en la bobina 5, con el fin de ge-
nerar un campo magnético. Las lineas de este campo
magnético se concentran en el elemento metélico 6,
que por lo tanto se somete a una fuerza magnética de
atraccién 10. Asi, los contactos moviles 3 pueden ser
acoplados con los contactos fijos 2 y la corriente de
fase 12 puede fluir. Se debera observar que, al mis-
mo tiempo, el elemento de muelle 7 es comprimido y
en él se almacena una cierta cantidad de energia elas-
tica. Durante la operacién de apertura del contactor
de bajo voltaje 1, ya no se inyecta la corriente auxi-
liar 8 a la bobina 5, con el fin de hacer nula la fuerza
magnética de atraccién 10. Por lo tanto, los elemen-
tos méviles 3 solamente se someten a la fuerza de
reaccion eldstica del elemento de muelle 7. Por me-
dio de la liberacion de la energia eldstica almacenada
durante la operacién de cierre, se obtiene el desaco-
plamiento de los contactos méviles 3 de los contactos
fijos 2. Asi, la corriente de fase 12 ya no puede fluir.
Los contactores de bajo voltaje del estado de la téc-
nica se caracterizan por algunos inconvenientes. De
hecho, la bobina 5 tiene que someterse a operaciones
de dimensionamiento dificiles y complicadas, con el
fin de asegurar niveles satisfactorios de rendimiento y
fiabilidad. Otro inconveniente consiste en el hecho de
que la corriente auxiliar 8, que ha de ser suministrada
ala bobina 5, tiene que alcanzar valores relativamente
altos, con el fin de alcanzar tiempos de operacién de
cierre satisfactorios. Ademads, la corriente auxiliar 8
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tiene que ser suministrado de forma continua, con el
fin de asegurar el acoplamiento de los contactos fijos
y de los contactos méviles y, por lo tanto, el estado
de cierre del contactor de bajo voltaje. Estos hechos
pueden dar lugar a menudo a un consumo de potencia
relativamente alto del contactor de bajo voltaje. Ade-
mads, las dimensiones generales del elemento metalico
6 son relativamente altas y no se pueden reducir facil-
mente. Obviamente, este hecho hace que los costos de
fabricacion e instalacion del contactor de bajo voltaje
sean relativamente altos.

Un ejemplo de un contactor tradicional de bajo
voltaje para aplicaciones de bajo voltaje se ilustra en
la solicitud de patente US 5170088.

Por lo tanto, el principal objeto de la presente in-
vencién es proporcionar un contactor de bajo voltaje
para aplicaciones de distribucién de potencia de bajo
voltaje, que permite superar los inconvenientes des-
critos anteriormente.

Dentro de este alcance, otro objeto de la presente
invencion es proporcionar un contactor de bajo volta-
je, que tiene una estructura considerablemente simpli-
ficada.

Otro objeto de la presente invencién es propor-
cionar un contactor de bajo voltaje, que permite aco-
plar/desacoplar los contactos méviles con los contac-
tos fijos del contactor de bajo voltaje con un nivel des-
preciable de consumo de potencia.

Otro objeto de la presente invencién es proporcio-
nar un contactor de bajo voltaje, que permite man-
tener acoplados los contactos eléctricos con un nivel
despreciable de consumo de potencia.

Otro objeto de la presente invencién es proporcio-
nar un contactor de bajo voltaje, que es facil de con-
trolar y que permite lograr relativamente altos niveles
de fiabilidad.

Otro objeto de la presente invencidn es proporcio-
nar un contactor de bajo voltaje, que se caracteriza por
un tamafio general mas pequefio y reducidos costos de
fabricacion e instalacion.

Este alcance y estos y otros objetos que serdn evi-
dentes a continuacién se logran con un contactor de
bajo voltaje para aplicaciones de distribucién de po-
tencia de bajo voltaje segtn lo definido en la reivindi-
cacion 1 y en las reivindicaciones dependientes.

Otras caracteristicas y ventajas del contactor de
bajo voltaje, seglin la presente invencidn, se descri-
birdn mejor a continuacién, con especial referencia a
las figuras anexas, en las que:

La figura 1 representa esquematicamente un con-
tactor de bajo voltaje del tipo conocido.

La figura 2 ilustra un diagrama de bloques que
representa esquematicamente la estructura bésica del
contactor de bajo voltaje, segtin la presente invencion.

La figura 3 ilustra esquematicamente una realiza-
cioén preferida del contactor de bajo voltaje, segtin la
presente invencion.

La figura 4 ilustra esquemdticamente otra realiza-
cion preferida del contactor de bajo voltaje, segin la
presente invencion.

La figura 5 ilustra esquemadticamente otra realiza-
cién preferida del contactor de bajo voltaje, segtin la
presente invencion.

La figura 6 ilustra esquemadticamente otra realiza-
cion preferida del contactor de bajo voltaje, segtin la
presente invencion.

Con referencia ahora a la figura 2, la referencia 10
indica un diagrama de bloques que ilustra la estruc-
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tura basica de un contactor de bajo voltaje para apli-
caciones de distribucién de potencia de bajo voltaje,
segun la presente invencion.

El contactor de bajo voltaje 10 incluye al menos
un contacto fijo 11 y un contacto mévil 12. El contac-
to moévil 12 se acopla/desacopla con el contacto fijo
11 durante la operacién de apertura/cierre del con-
tactor de bajo voltaje 10. El contactor de bajo vol-
taje 10 incluye ademds medios generadores de mo-
vimiento 13, conectados operativamente al contacto
mévil 12 por medio de medios de transmisién de mo-
vimiento 14. Los medios generadores de movimiento
13 incluyen al menos un conjunto de motor piezoe-
Iéctrico 15, conectado operativamente a los medios
de transmisién de movimiento 14, con el fin de aco-
plar/desacoplar el contacto mévil 12 con el contacto
fijo 11 durante la operacion de apertura/cierre del con-
tactor de bajo voltaje 10. El conjunto de motor piezoe-
Iéctrico 15 incluye ventajosamente un dispositivo de
estator 16 incluyendo al menos un conjunto piezoe-
Iéctrico 17 conectado operativamente a un bastidor de
estator 18. El conjunto de motor piezoeléctrico 15 in-
cluye ademds un dispositivo de rotor 19, conectado
operativamente al bastidor de estator 18. El contactor
de bajo voltaje, segtn la presente invencion, puede in-
cluir uno o més polos eléctricos, cada uno incluyendo
al menos un contacto mévil 12 y un contacto fijo 11.
En particular, el contactor de bajo voltaje, segin la
presente invencion, puede ser del tipo de tres polos o
del tipo de cuatro polos.

Con referencia a la figura 3, segin una realiza-
cién preferida del contactor de bajo voltaje 10, el bas-
tidor de estator 18 del dispositivo de estator 16 in-
cluye un elemento mévil en forma de capuchén 21
(parcialmente representado en la figura 3) provisto de
una superficie interna 22 y una superficie externa 23.
Segin esta realizacion preferida, el conjunto piezoe-
Iéctrico 17 incluye una pluralidad de elementos pie-
zoeléctricos 24, que estdn acoplados mecdnicamente
a la superficie interna 22. Los elementos piezoeléc-
tricos 24 son excitados ventajosamente por sefiales
de excitacién predefinidas 25, con el fin de determi-
nar un movimiento eliptico 26 de la superficie externa
23 del elemento en forma de capuchén 21. Ventajo-
samente, dos porciones diferentes (no representadas)
de los elementos piezoeléctricos 24 pueden ser ali-
mentadas con sefiales de excitacién 25 que incluyen
dos sefiales de excitacion ultrasénicas diferentes que
estan desplazadas 90°. Los elementos piezoeléctricos
vibran con un desfase de 90°. Esta vibracién es trans-
mitida al elemento en forma de capuchén 21. Para
mejorar la transmisién de vibraciones se puede uti-
lizar una masa equilibradora 9. Este hecho da lugar
a la generacién de dos “ondas mdviles” desplazadas
90° (no representadas) en la superficie externa 23 del
elemento en forma de capuchén 21. De esta manera,
cada punto de la superficie externa 23 se somete a un
movimiento eliptico 26. Preferiblemente, el disposi-
tivo de rotor 19 incluye una varilla de rotor 27, que
estd acoplada mecanicamente a la superficie externa
23 del elemento mévil en forma de capuchén 21, de
manera que se someta a un movimiento 28 del tipo
lineal. Ventajosamente, los medios de transmision de
movimiento 14 incluyen un elemento de transmision
de movimiento 29 conectado operativamente a la vari-
1la de rotor 27 y al contacto mévil 12. De esta manera,
un movimiento 30 puede ser transmitido al contacto
mévil 12, que puede estar acoplado/desacoplado con
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el contacto fijo 11. Por lo tanto, durante la operacién
de cierre del contactor de bajo voltaje 10, el contacto
mévil 12 puede ser movido a lo largo de una direc-
cién 31, con el fin de acoplar con el contacto fijo 11.
Se debera observar que el contacto mévil 12 puede ser
mantenido en esta posicién de manera “pasiva”’, con
un consumo sustancialmente nulo de potencia eléc-
trica. De hecho, con el fin de mantener el contacto
mévil 12 en posicidn, es suficiente interrumpir el su-
ministro de las sefiales de excitacion predefinidas 25
a los elementos piezoeléctricos 24. En este caso, los
elementos piezoeléctricos 24 dejan de vibrar y no se
generan mds ondas de avance en la superficie externa
23. Dado que la varilla de rotor 27 estd acoplada me-
cénicamente a la superficie externa 23, las fuerzas de
rozamiento por contacto evitan que la varilla de ro-
tor 27 se mueva con respecto a la superficie externa
23. Por lo tanto, el contacto mévil 12 ya no se puede
mover. Durante la operacion de apertura del contac-
tor de bajo voltaje 10, los elementos piezoeléctricos
24 pueden ser excitados en una manera que permita
mover el contacto mévil 12 a lo largo de una direc-
cion 32, con el fin de desacoplarlo el contacto fijo 11.
Esto se puede obtener simplemente por medio de la
inversion del retardo de fase de las sefiales de excita-
cién predefinidas. Con referencia ahora a la figura 4,
segun otra realizacién preferida del contactor de ba-
jo voltaje 10, el bastidor de estator 18 del dispositivo
de estator 16 incluye un elemento de pestafia 41. El
elemento de pestafia 41 estd provisto de una pared de
base 43 y una pared sobresaliente 42, que sobresale de
la pared de base 43 de manera sustancialmente verti-
cal. Como se ilustra en la figura 4 (donde solamente
se representa una porcion 44 del elemento de pestafia
41), el conjunto piezoeléctrico 17 incluye una plura-
lidad de elementos piezoeléctricos 45. Los elementos
piezoeléctricos 45 estdn acoplados mecanicamente a
la pared de base 43. Ventajosamente, los elementos
piezoeléctricos 45 pueden ser excitados por sefiales
de excitacién predefinidas (no representadas), con el
fin de determinar un movimiento eliptico 46 de la pa-
red sobresaliente 42. Segtin esta realizacion de la pre-
sente invencion, el dispositivo de rotor 19 incluye un
disco de rotor 51 (no representado en la figura 4, pe-
ro ilustrado en las figuras 5 y 6). El disco de rotor 51
se acopla mecdnicamente a la pared sobresaliente 42,
de manera que se someta a un movimiento del tipo
rotacional.

El hecho de que el disco de rotor 51 sea capaz de
transmitir un movimiento del tipo rotacional permite
implementar varias realizaciones del contactor de ba-
jo voltaje, segtin la presente invencidn. Seguin una rea-
lizacién preferida, ilustrada en la figura 5, los medios
de transmisién de movimiento 14 incluyen un eje 52
conectado mecanicamente al disco de rotor 51. Una
excéntrica 53 estd fijada mecdnicamente al eje 52. La
excéntrica 53 puede cooperar mecdnicamente con el
contacto mévil 12, con el fin de transmitir un movi-
miento al contacto mévil 12. Segin esta realizacién
del contactor de bajo voltaje, segiin la presente inven-
cion, unos medios de muelle 54 estan conectados me-
cénicamente entre el contacto mévil 12 y el contac-
to fijo 11. Los medios de muelle 54 estdn colocados
en una manera que permite comprimirlos durante la
operacion de cierre del contactor de bajo voltaje 10.
Durante la operacién de cierre del contactor de bajo
voltaje 10, la excéntrica 53 gira en la direccién de la
flecha 34. De esta manera, el contacto movil 12 es
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empujado hacia el contacto fijo 11 (flecha 31), de ma-
nera que se acople con €l. Durante el movimiento del
contacto movil 12, el elemento de muelle 54 es com-
primido y se almacena una cierta cantidad de energia
elastica en él. Se deberd observar que el contacto mo-
vil 12 se puede mantener en esta posiciéon de mane-
ra “pasiva”, con un consumo sustancialmente nulo de
potencia eléctrica. De hecho, la excéntrica 53 se pue-
de mantener fijada por medio de las fuerzas de roza-
miento por contacto entre el disco de rotor 51 y el ele-
mento en forma de aro 41, una vez que los elementos
piezoeléctricos 45 ya no reciben las sefiales de exci-
tacion predefinidas. Durante la operacién de apertura
del contactor de bajo voltaje 10, los elementos pie-
zoeléctricos 45 pueden ser excitados de una manera
que permite mover la excéntrica 53 en la direccién de
la flecha 35. El contacto mévil 12 se desengancha asi
de la excéntrica 53. El elemento de muelle 54 es libre
para realizar la energia eldstica almacenada aplican-
do una reaccién de muelle 55, que empuja el contacto
mévil 12 alejandolo del contacto fijo 11, en la direc-
cion de la flecha 32.

Segtin otra realizacién de la presente invencion,
los medios de transmisién de movimiento 14 pueden
incluir un eje 52 conectado mecanicamente al disco
de rotor 51. Un pifién 56 estd fijado mecdnicamen-
te al eje 52. El pifién 56 coopera mecdnicamente con
una cremallera 57, que estd conectada mecdnicamente
al contacto movil 12, con el fin de transmitir un mo-
vimiento al contacto mévil 12. Durante la operacién
de cierre del contactor de bajo voltaje 10, el pifién 56
gira en la direccion de la flecha 36. De esta manera,
el contacto mévil 12 es empujado hacia el contacto
fijo 11 (flecha 31), de manera que se acople con él.
Se debera observar que, también en este caso, el con-
tacto mévil 12 puede ser mantenido en esta posicion
de manera “pasiva”, con un consumo sustancialmen-
te nulo de potencia eléctrica. De hecho, el pifién 56
se puede mantener fijado por medio de las fuerzas de
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rozamiento por contacto que surgen entre el disco de
rotor 51 y el elemento en forma de aro 41, una vez
que los elementos piezoeléctricos 45 ya no reciben se-
fales de excitacion. Durante la operacion de apertura
del contactor de bajo voltaje 10, los elementos piezoe-
Iéctricos 45 pueden ser excitados de una manera que
permite mover el pifién 56 en la direccion de la flecha
37. El contacto mévil 12 es empujado asi alejandolo
del contacto fijo 11, en la direccion de la flecha 32.

El contactor de bajo voltaje, segtn la presente in-
vencién, permite lograr las finalidades y los objetos
previstos.

De hecho, la adopcién del conjunto de motor pie-
zoeléctrico 17 para mover el contacto mévil 12 permi-
te evitar el uso de dispositivos electromagnéticos que
necesitan la inyeccién de corrientes auxiliares. La ge-
neracién de movimiento por el conjunto de motor pie-
zoeléctrico es principalmente, como se ilustra en las
realizaciones ilustradas preferidas, del tipo “mecéni-
co”. Esta propiedad permite lograr ventajas conside-
rables tal como la necesidad de niveles despreciables
de consumo de potencia eléctrica para mover el con-
tacto movil 12 y, ante todo, para mantener el contacto
mévil enganchado en la posicion de “cierre”.

Ademads, se ha demostrado en la practica que el
conjunto de motor piezoeléctrico 17 permite lograr
altos niveles de par a baja velocidad y tiempos de res-
puesta relativamente reducidos. Ademads, debido a la
ausencia de disposiciones electromagnéticas que re-
quieren la adopcién de estructuras devanadas, el con-
tactor de bajo voltaje segtn la presente invencién ha
demostrado caracterizarse por un peso y tamafio con-
siderablemente mas bajos.

Estos hechos, en unién con el hecho de que se pue-
de lograr una reduccion considerable de los elemen-
tos operativos, necesarios para realizar las operacio-
nes requeridas en el contactor de bajo voltaje, permite
lograr costos de fabricacién e instalacién relativamen-
te bajos.
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REIVINDICACIONES

1. Un contactor de bajo voltaje (10) para aplica-
ciones de distribucién de potencia de bajo voltaje in-
cluyendo al menos un contacto fijo (11) y un con-
tacto movil (12), acopldndose/desacopldndose dicho
contacto mévil con dicho contacto fijo (11) durante
la operacion de apertura/cierre de dicho contactor de
bajo voltaje (10), incluyendo medios generadores de
movimiento (13), conectados operativamente a dicho
contacto movil (12) por medio de medios de transmi-
siéon de movimiento (14), incluyendo dichos medios
generadores de movimiento (13) al menos un conjun-
to de motor piezoeléctrico (15), conectado operativa-
mente a dichos medios de transmisién de movimiento
(14), con el fin de acoplar/desacoplar dicho contac-
to mévil (12) con dicho contacto fijo (11) durante la
operacion de apertura/cierre de dicho contactor de ba-
jo voltaje (10), incluyendo dicho conjunto de motor
piezoeléctrico (15):

- un dispositivo de estator (16) incluyendo al me-
nos un conjunto piezoeléctrico (17) conectado opera-
tivamente a un bastidor de estator (18); y

- un dispositivo de rotor (19), conectado operati-
vamente a dicho bastidor de estator (18),

caracterizado por el hecho de que:

- dicho bastidor de estator (18) incluye un elemen-
to movil en forma de capuchén (21) provisto de una
superficie interna (22) y una superficie externa (23); y

- dicho conjunto piezoeléctrico (17) incluye una
pluralidad de elementos piezoeléctricos (24) acopla-
dos mecédnicamente a la superficie interna (22) de di-
cho elemento movil en forma de capuchén (21), sien-
do excitados dichos elementos piezoeléctricos (24)
por sefales de excitacion predefinidas (25), con el fin
de determinar un movimiento eliptico (26) de los pun-
tos de la superficie externa (23) de dicho elemento en
forma de capuchén (21).

2. Un contactor de bajo voltaje (10), segtin la rei-
vindicacién 1, caracterizado porque dicho disposi-
tivo de rotor (19) incluye una varilla de rotor (27),
estando acoplada mecanicamente dicha varilla de ro-
tor (27) a la superficie externa (23) de dicho elemento
mévil en forma de capuchén (21), de manera que se
someta a un movimiento (28) del tipo lineal.

3. Un contactor de bajo voltaje (10), segtn la rei-
vindicacién 1 o 2, caracterizado porque dicho bas-
tidor de estator (18) incluye un elemento de pestaiia
(41) provisto de una pared de base (43) y una pared
sobresaliente (42), sobresaliendo dicha pared sobresa-
liente (42) de manera sustancialmente vertical de di-
cha pared de base (43).

4. Un contactor de bajo voltaje (10), segun la rei-
vindicacién 3, caracterizado porque dicho conjunto
piezoeléctrico (17) incluye una pluralidad de elemen-
tos piezoeléctricos (45) acoplados mecdnicamente a
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dicha pared de base (43), siendo excitados dichos ele-
mentos piezoeléctricos (45) por sefiales de excitacion
predefinidas, con el fin de determinar un movimiento
eliptico (46) de dicha pared sobresaliente (42).

5. Un contactor de bajo voltaje (10), segtn la rei-
vindicacién 4, caracterizado porque dicho dispositi-
vo de rotor (19) incluye un disco de rotor (51), es-
tando acoplado mecanicamente dicho disco de rotor
(51) a dicha pared sobresaliente (42), de manera que
se someta a un movimiento del tipo rotacional.

6. Un contactor de bajo voltaje (10), segtin la rei-
vindicacién 4, caracterizado porque dichos medios
de transmision de movimiento (14) incluyen un ele-
mento de transmisién de movimiento (29) conectado
operativamente a dicha varilla de rotor (27) y a dicho
contacto moévil (12), con el fin de transmitir un movi-
miento a dicho contacto mévil (12).

7. Un contactor de bajo voltaje (10), segun la rei-
vindicacién 5, caracterizado porque dichos medios
de transmision de movimiento (14) incluyen:

- un eje (52) conectado mecdnicamente a dicho
disco de rotor (51);

- una excéntrica (53) fijada mecdnicamente a di-
cho eje (52), cooperando mecdnicamente dicha ex-
céntrica (53) con dicho contacto mévil (12), con el fin
de transmitir un movimiento a dicho contacto mdévil
(12).

8. Un contactor de bajo voltaje (10), segtin la rei-
vindicacién 7, caracterizado porque incluye medios
de muelle (54) conectados mecanicamente entre di-
cho contacto mévil (12) y dicho contacto fijo (11),
estando colocados dichos medios de muelle (54) de
manera que sean comprimidos durante la operacién
de cierre de dicho contactor de bajo voltaje (10).

9. Un contactor de bajo voltaje (10), segtin la rei-
vindicacién 5, caracterizado porque dichos medios
de transmision de movimiento (14) incluyen:

- un eje (52) conectado mecanicamente a dicho
disco de rotor (51);

- un pifién (56) fijado mecdnicamente a dicho eje
(52), cooperando mecdnicamente dicho pifién (56)
con una cremallera (57), estando conectada dicha cre-
mallera (57) a dicho contacto mévil (12), con el fin
de transmitir un movimiento a dicho contacto mévil
(12).

10. Un contactor de bajo voltaje (10), segtin una o
varias reivindicaciones anteriores, caracterizado por-
que incluye uno o mas polos eléctricos, incluyendo
cada uno de dichos polos eléctricos al menos un con-
tacto fijo (11) y un contacto mévil (12).

11. Un contactor de bajo voltaje (10), segtn la rei-
vindicacién 10, caracterizado porque es del tipo de
tres polos.

12. Un contactor de bajo voltaje (10), segun la rei-
vindicacién 10, caracterizado porque es del tipo de
cuatro polos.
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