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DESCRIPCION
Monitoreo de contactores
CAMPO TECNICO

La presente divulgacion se refiere a un método para monitorear una fuerza de contacto entre un par de contactos
eléctricos en un contactor mecanico.

ANTECEDENTES

Un contactor mecanico es un dispositivo de conmutacién normalmente destinado a realizar una gran cantidad de
operaciones de conmutacién durante condiciones normales de carga y sobrecarga. La norma de producto IEC define
un contactor mecanico como un dispositivo de conmutacién mecanico que tiene una sola posicién de reposo, puesto
en funcionamiento de otra manera que no sea manualmente, capaz de hacer, transportar y desconectar corrientes en
condiciones normales del circuito, incluidas condiciones de sobrecarga operativa.

Una aplicacién tradicional es arrancar, hacer funcionar y detener motores eléctricos trifasicos de corriente alterna (CA),
pero también existen muchas otras aplicaciones. En la mayoria de estas aplicaciones, se espera que el contactor
tenga una larga durabilidad. Sin embargo, incluso un contactor puede fallar y, si eso sucede, puede causar problemas
graves. Ademas de la pérdida de funcionalidad, puede provocar problemas de seguridad e incluso incendios. Por tanto,
puede ser deseable monitorear el estado del contactor durante toda su vida.

El documento DE 10 2008 046 374 se refiere a un conmutador electromagnético, p. €j., contactor, donde el sistema
magnético tiene una armadura moévil que se mueve hacia un yugo cuando una corriente a través de una bobina produce
un campo electromagnético. Debajo del yugo hay dispuesto un sensor de fuerza para detectar el par de impacto de la
armadura cuando los contactos estan cerrados. La sefial de medicién del sensor de fuerza se usa para reducir la
energia suministrada al campo electromagnético ya que se necesita menos energia para mantener el contactor en
posicion cerrada que para cerrarlo.

SUMARIO

Un objetivo de la presente invencion es proporcionar una manera de monitorear la fuerza de contacto mediante la cual
los dos contactos eléctricos de un par de contactos en un contactor se presionan juntos cuando el contactor esta en
una posicion cerrada (es decir, cuando el par de contactos conduce una corriente).

Segun un aspecto de la presente invencién, se proporciona un método para monitorear una fuerza de contacto entre
un par de primer y segundo contactos eléctricos en un contactor mecanico. El contactor comprende el par de primer y
segundo contactos para conducir una corriente de red cuando el contactor estd en una posicién cerrada y un
electroiman que comprende una armadura moévil conectada mecanicamente al primer contacto, un nicleo estacionario
sujeto a una base y una bobina eléctricamente conductora. El electroiman esta dispuesto para, cuando el contactor se
activa por una corriente de control que pasa a través de la bobina, forzar la armadura mévil hacia el ntcleo estacionario
y, por tanto, presionar el primer contacto contra el segundo contacto por la fuerza del contacto después de que el
contactor haya alcanzado la posicién cerrada. El método comprende recibir, desde un sensor de fuerza, una sefial que
comprende informacion sobre una fuerza base detectada por el sensor de fuerza entre el nlcleo estacionario y la
base. El método también comprende determinar una magnitud de la fuerza de contacto en base a dicha informacién
recibida. El método también comprende enviar informacién basada en la magnitud determinada a un operador.

Segun otro aspecto de la presente invencion, se proporciona un producto de programa informatico que comprende
componentes ejecutables por ordenador para hacer que un dispositivo de monitoreo realice una realizacién del método
de la presente divulgacion cuando los componentes ejecutables por ordenador se ejecutan en un circuito de
procesamiento comprendido en el dispositivo de monitoreo.

Segun otro aspecto de la presente invencion, se proporciona un dispositivo de monitoreo de fuerza para determinar
una fuerza de contacto entre un primer y segundo contactos de un contactor mecanico. El dispositivo de monitoreo de
fuerza comprende circuitos de procesamiento y almacenamiento de instrucciones ejecutables por dicho circuito de
procesamiento de tal manera dicho dispositivo de monitoreo de fuerza es operativo para recibir, desde un sensor de
fuerza, una sefial que comprende informacién sobre una fuerza base detectada por el sensor de fuerza entre un ntcleo
estacionario del contactor y una base a la que se sujeta el nlcleo estacionario. El dispositivo de monitoreo de fuerza
también funciona para determinar una magnitud de la fuerza de contacto en base a dicha informacion recibida. El
dispositivo de monitoreo de fuerza también funciona para enviar informacién basada en la magnitud determinada a un
operador.

De acuerdo con otro aspecto de la presente invencién, se proporciona un detector de fuerza que comprende una
realizacion del dispositivo de monitoreo de fuerza de la presente divulgacion y el sensor de fuerza dispuesto entre el
nucleo estacionario y la base para detectar la fuerza base entre ellos.
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De acuerdo con otro aspecto de la presente invencion, se proporciona un contactor mecanico que comprende al menos
un par de primer y segundo contactos eléctricos para conducir una corriente de red cuando el contactor esta en una
posicion cerrada. El contactor también comprende un electroiman que comprende una armadura moévil conectada
mecanicamente al primer contacto, un nlcleo estacionario sujeto a una base y una bobina eléctricamente conductora.
El electroiman esta dispuesto para, cuando el contactor es activado por una corriente de control que pasa a través de
la bobina, forzar la armadura mévil hacia el nlcleo estacionario y, por tanto, presionar el primer contacto contra el
segundo contacto por una fuerza del contacto después de que el contactor haya alcanzado la posicién cerrada. El
contactor también comprende una realizacién del detector de fuerza de la presente divulgacion.

La fuerza de contacto entre contactos, es decir, la fuerza con la que se presiona el primero de los contactos contra el
segundo de los contactos, de al menos un par de contactos en el contactor, puede indicar una condicién del contactor.
Por ejemplo, si las superficies de contacto de los contactos estan desgastadas o si el resorte de contacto esta
desgastado, la fuerza de contacto se puede reducir a lo largo del tiempo. Ademas, p. €j., en caso de que el par de
contactos conduzca una corriente de falla, un pico de corriente puede provocar que los contactos se repelan entre si
(mediante las denominadas fuerzas de Lorenz), en cuyo caso la fuerza de contacto puede aumentar temporalmente.
Sin embargo, puede resultar dificil medir la fuerza de contacto en el par de contactos, p. €j., porque normalmente
tienen un alto potencial eléctrico.

En cambio, al detectar una fuerza base entre el nicleo estacionario (normalmente a bajo potencial eléctrico) del
electroiman del contactor y la base y a continuacion determinar la fuerza de contacto basandose en la informacién
sobre esta fuerza base detectada, no hay necesidad de realizar mediciones directamente a alto potencial. Adicional o
alternativamente, determinar la fuerza de contacto basandose en la fuerza base detectada puede ser mas
generalmente una alternativa a detectar la fuerza de contacto directamente.

Cabe sefialar que cualquier caracteristica de cualquiera de los aspectos se puede aplicar a cualquier otro aspecto,
cuando corresponda. Asimismo, cualquier ventaja de cualquiera de los aspectos se podra aplicar a cualquiera de los
demas aspectos. Otros objetivos, caracteristicas y ventajas de las realizaciones adjuntas seran evidentes a partir de
la siguiente divulgacion detallada, de las reivindicaciones dependientes adjuntas asi como de los dibujos.

En general, todos los términos utilizados en las reivindicaciones deben interpretarse de acuerdo con su significado
habitual en el campo técnico, a menos que se definan explicitamente de otro modo en el presente documento. Todas
las referencias a "un/el elemento, aparato, componente, medio, etapa, etc." se deben interpretar en sentido general
como referidas a al menos una instancia del elemento, aparato, componente, medio, etapa, etc., a menos que se
indique explicitamente lo contrario. Las etapas de cualquier método divulgado en el presente documento no se tienen
que realizar en el orden exacto divulgado, a menos que se indique explicitamente. El uso de "primero", "segundo", etc.
para diferentes caracteristicas/componentes de la presente divulgaciéon solo tiene como objetivo distinguir las
caracteristicas/componentes de otras caracteristicas/componentes similares y no impartir ningin orden o jerarquia a

las caracteristicas/componentes.
BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS
Se describiran realizaciones, a modo de ejemplo, con referencia a los dibujos adjuntos, en los que:

La figura 1 es una vista esquematica en perspectiva de un contactor de acuerdo con algunas realizaciones
de la presente invencién.

La figura 2 es un diagrama de bloques esquematico de un detector de fuerza, opcionalmente incluido en un
controlador, de acuerdo con algunas realizaciones de la presente invencion.

La figura 3 es una vista esquematica lateral simplificada de un contactor en su posicién cerrada, de acuerdo
con algunas realizaciones de la presente invencion.

La figura 4 es un diagrama de flujo esquematico de un método, de acuerdo con algunas realizaciones de la
presente invencién.

DESCRIPCION DETALLADA

Las realizaciones se describiran ahora mas completamente a continuacion en el presente documento con referencia
a los dibujos adjuntos, en los que se muestran determinadas realizaciones. Sin embargo, son posibles otras
realizaciones en muchas formas diferentes dentro del alcance de la presente divulgacién. Mas bien, las siguientes
realizaciones se proporcionan a modo de ejemplo para que esta divulgacion sea minuciosa y completa, y transmitiran
completamente el alcance de la divulgacién a los expertos en la materia. Los nimeros similares se refieren a elementos
similares a lo largo de la descripcion.

La figura 1 ilustra un contactor 1 dispuesto para generar, transportar y cortar una corriente principal Im, p. ej., entre
una linea y una carga. El contactor comprende al menos un par de contactos 2, consistiendo cada par en un primer
contacto (movil) 2a y un segundo contacto (estacionario) 2b, que generan la corriente principal Im cuando se ponen
en contacto entre si (cerrando el contactor, es decir, llevando el contactor de una posicién abierta a una posicién
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cerrada), transportan la corriente principal cuando se mantienen en contacto entre si (manteniendo el contactor en la
posicion cerrada) y cortan la corriente principal cuando se separan entre si (abriendo el contactor, es decir, llevandolo
de la posicion cerrada a la posicion abierta). En la realizacién de la figura 1, el contactor comprende dos pares de
contactos en serie, teniendo cada contacto 2 (primer contacto 2a o segundo contacto 2b) una superficie 7 de contacto
(primera superficie 7a de contacto o segunda superficie 7b de contacto, respectivamente) para hacer contacto con el
otro contacto de su par. Las superficies 7 de contacto pueden estar provistas de un material eléctricamente conductor
unido al otro material eléctricamente conductor del resto de los contactos 2.

La figura 1 ilustra un contactor monofasico 1. Sin embargo, se puede disefiar un contactor correspondiente para
cualquier nimero de fases, p. €j., con uno o dos pares de contactos por fase. En el caso de un contactor trifasico, se
pueden disponer dos pares de contactos en serie (como en la figura 1) para cada fase, para un total de seis pares de
contactos, normalmente todos operados por un Unico electroiman 4.

Para su funcionamiento, el contactor 1 comprende un electroiman 4 que funciona como un actuador para cerrar €l
contactor, manteniendo el contactor en la posicién cerrada y abriendo el contactor, respectivamente. El electroiman 4
comprende una armadura moévil 4a que esta conectada mecanicamente al primer contacto 2a, un nucleo estacionario
4b sujeto a la base 8 y una bobina 5, por ejemplo, enrollada alrededor de una parte del electroiman 4, por ejemplo,
alrededor del nlcleo estacionario 4b, como en la figura, dispuesto para transportar una corriente de control lc. Cuando
no fluye corriente de control Ic a través de la bobina 5, no hay atraccion magnética entre el nicleo 4b y la armadura
4a, razén por la cual la armadura se mantiene alejada del nucleo por medio del/de los resorte(s) 6 de separacion
dispuesto(s) entre la armadura 4a y la base 8, y los primer y segundo contactos 2a y 2b se mantienen separados entre
si, es decir, el contactor esta en su posicién abierta. Como se ilustra esquematicamente en la figura, el/los contacto(s)
estacionario(s) 2b esta(n) conectado(s) mecanicamente a la base 8 y, por tanto, se mantienen inmoviles/estacionarios
en relacién con la base. Cuando la corriente de control Ic se activa y, por tanto, fluye a través de la bobina 5, la bobina
y, por tanto, el electroiman 4 se magnetizan de tal manera que se tira magnéticamente de la armadura 4a hacia el
nucleo 4b, poniendo el primer contacto (movil) 2a en contacto con el segundo contacto (estacionario) 2b y llevando
por tanto el contactor de su posicion abierta a su posicién cerrada. Mientras circula la corriente de control Ic, el
contactor permanece en la posicion cerrada. Opcionalmente, se usa un resorie 3 de contacto para presionar
uniformemente los contactos 2a y 2b entre si mientras el contactor esté en la posicién cerrada. Cuando la corriente de
control Ic se corta, es decir, no fluye a través de la bobina 5, la bobina 5 (y, por tanto, el electroiman 4) se desmagnetiza,
la armadura 4a es empujada lejos del nlcleo 4b por medio del/de los resorte(s) 6 de separacion y/o el resorte 3 de
contacto, los contactos 2a y 2b se separan entre si y el contactor es llevado, por tanto, desde su posicion cerrada a
su posicion abierta.

El contactor también comprende un controlador 10, dispuesto para controlar la corriente de control Ic, incluyendo
encender y apagar la corriente de control segun se desee, por medio de sefiales de control. El controlador 10 también
puede interactuar con un operador 15 del contactor, por ejemplo, un operador humano y/o un sistema operativo. El
controlador puede, p. gj., proporcionar informacion sobre el funcionamiento del contactor al operador, p. €j., a un
operador humano a través de una interfaz de usuario tal como una pantalla de visualizacién y/o indicadores luminosos
y/0 sonoros.

De acuerdo con la presente invencién, un detector 20 de fuerza esta dispuesto en el contactor 1 para monitorear la
fuerza de contacto aplicada desde el primer contacto 2a contra el segundo contacto 2b desde cuando los contactos
entran en contacto entre si durante el cierre del contactor y cuando el contactor se mantiene en su posicién cerrada.
El detector 20 de fuerza comprende un sensor 21 de fuerza dispuesto para detectar una fuerza base entre el ntcleo
estacionario 4b y la base 8. La base 8 es estacionaria y puede, p. €j., ser cualquier pieza estacionaria del contactor 1,
p. €j., dispuesta con respecto a un suelo, pared o tierra sobre el que esta dispuesto el contactor 1. El detector 20 de
fuerza también comprende un dispositivo 22 de monitoreo de fuerza, dispuesto para determinar la fuerza de contacto
entre el primer y segundo contactos 2a y 2b en base a dicha fuerza base detectada. La informacion sobre la fuerza
base detectada se puede enviar como una sefial 23 desde el sensor 21 al dispositivo 22 de monitoreo de fuerza.

El sensor 21 puede ser cualquier sensor de fuerza adecuado. Dado que el sensor 21 esta dispuesto entre la base 8 y
el nlcleo 4b, que normalmente no esta a un alto potencial eléctrico, el sensor 21 de fuerza puede tener un disefio
relativamente simple y se puede comunicar con el dispositivo de monitoreo de fuerza mediante una ruta de
comunicacion por cable o inalambrica regular. En algunas realizaciones, el sensor 21 de fuerza es 0 comprende un
sensor piezoeléctrico, un sensor de sistema microeléctrico mecanico (MEMS) o un sensor de galga extensométrica.
En algunas realizaciones, se puede usar convenientemente un sensor piezoeléctrico.

La figura 2 ilustra esquematicamente una realizacion del detector 20 de fuerza de la presente divulgacion. El detector
de fuerza puede estar separado del controlador 10 de contactor, pero puede ser conveniente, en algunas realizaciones,
incluir el detector 20 en el controlador 10, como se ilustra en la figura. El detector 20 de fuerza comprende el sensor
21 de fuerza y el dispositivo 22 de monitoreo que esta dispuesto para recibir una sefial 23 que comprende informacion
sobre la fuerza base detectada por el sensor 21 de fuerza. El dispositivo 22 de monitoreo vy, por tanto, el detector 20
de fuerza (y en la realizacion de la figura 2 también el controlador 10) comprende un circuito 24 de procesamiento, por
ejemplo, una unidad de procesamiento central (CPU). El circuito 24 de procesamiento puede comprender una o una
pluralidad de unidades de procesamiento en forma de microprocesador(es). Sin embargo, otros dispositivos
adecuados con capacidades informaticas podrian estar comprendidos en el circuito 11 de procesamiento, por ejemplo,

4
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un circuito integrado de aplicacion especifica (ASIC), una matriz de puertas programables en campo (FPGA) o un
dispositivo logico programable complejo (CPLD). El circuito 24 de procesamiento esta configurado para ejecutar uno
o0 varios programas informaticos o software (SW) 26 almacenados en un almacenamiento 25 de datos de una o varias
unidades de almacenamiento, por ejemplo, una memoria. La unidad de almacenamiento se considera un medio 25
legible por ordenador, que forma un producto de programa informatico junto con el SW 26 almacenado ahi como
componentes ejecutables por ordenador, como se analiza en el presente documento y puede, por ejemplo, tener la
forma de una memoria de acceso aleatorio (RAM), una memoria flash u otra memoria de estado sélido o un disco
duro, o ser una combinacion de los mismos. El circuito 24 de procesamiento también se puede configurar para
almacenar datos en el almacenamiento 25, seglin sea necesario.

El dispositivo 22 de monitoreo puede estar dispuesto para realizar el método de monitorear la fuerza de contacto, de
acuerdo con algunas realizaciones de la presente divulgacion.

La figura 3 ilustra el contactor 1 cuando se mantiene en su posicion cerrada, es decir, cuando el primer y segundo
contactos 2a y 2b estan en contacto eléctrico entre si y conducen la corriente de red Im. Si se usa un resorte 3 de
contacto, como en la figura 1, o similar, los primer y segundo contactos 2a y 2b se pueden poner en contacto eléctrico
entre si durante el cierre del contactor antes de que la armadura moévil 4a alcance su posicién final, por ejemplo,
cuando entra en contacto mecanico con el nicleo estacionario 4b o con un tapén o similar. Por tanto, la fuerza de
contacto Fc puede aumentar durante el cierre del contactor mientras el resorte 3 de contacto esta cargado (p. ej.,
comprimido), pero cuando la armadura moévil 4a ha alcanzado su posicién final, es decir, ya no se mueve hacia el
nucleo 4b, se puede esperar que la fuerza de contacto Fc sea constante mientras el contactor se mantiene en su
posicion cerrada.

La fuerza de contacto Fc se define en el presente documento como la fuerza ejercida desde el primer contacto (movil)
2a, normalmente en su superficie 7a de contacto, contra el segundo contacto (estacionario) 2b, normalmente en su
superficie 7b de contacto, cuando se tira de la armadura mévil 4a hacia/contra el nucleo 4b cuando la corriente de
control Ic pasa a través de la bobina 5. En la realizacién de la figura 3, la fuerza de contacto Fc se dirige por tanto
hacia abajo, hacia la base 8. De ello se deduce que se ejerce una fuerza contraria desde el segundo contacto contra
el primer contacto, pero también hay una fuerza base Fb entre el nicleo 4b y la base 8 cuando se tira del nicleo 4b
hacia la armadura mévil 4a (hacia arriba en la figura 3). Esta fuerza base Fb depende de la fuerza de contacto Fc y (si
se conoce o se estima esta dependencia) el dispositivo 22 de monitoreo de fuerza puede determinar la fuerza de
contacto Fc basandose en la fuerza base Fb detectada por el sensor 21 de fuerza. Dado que la direccién de la fuerza
de contacto Fc es obvia a partir del disefio del contactor 1, es la magnitud de la fuerza de contacto Fc la que interesa
determinar (por ejemplo, medir o calcular, o recibir del sensor 21).

Dependiendo de cémo esté dispuesto el sensor 21 entre el nicleo 4b y la base 8, la fuerza base Fb se puede dirigir
en la direccion opuesta o en la misma direccion que la fuerza de contacto Fc. En el ejemplo de la figura 3, la fuerza
base Fb tiene la direccion opuesta a la fuerza de contacto Fc. Al determinar la magnitud de la fuerza de contacto Fc,
p. €j., mediante el dispositivo 22 de monitoreo de fuerza también se puede determinar la direccion de la fuerza de
contacto. Sin embargo, esta direccion puede resultar ya evidente a partir del disefio del contactor 1.

En un sistema ideal, la fuerza base Fb puede tener la misma magnitud que la fuerza de contacto Fc, pero en realidad
normalmente habra pérdidas debido, por ejemplo, a la friccién entre el nicleo 4b y los contactos 2a y 2b, por lo que la
fuerza base Fb puede ser mayor que la fuerza de contacto Fc resultante. La fuerza de contacto Fc se puede determinar
en funcioén de la fuerza base Fb detectada, p. €j., por una compensacion o correlacién predeterminada.

Como se mencioné anteriormente, la fuerza de contacto Fc puede dar una indicacion del estado del contactor. Por
ejemplo, cada una de las superficies 7a y 7b de contacto se puede desgastar a lo largo del tiempo, p. €j., en varios
milimetros, tal como dentro del intervalo de 1-3 mm, lo que puede dar como resultado una fuerza de contacto Fc
reducida detectable. Una fuerza de contacto Fc reducida puede dar como resultado una conductividad reducida sobre
el par de contactos 2a y 2b cuando el contactor 1 estd en su posicion cerrada, conduciendo posiblemente a un
desgaste acelerado de las superficies 7a y 7b de contacto.

La figura 4 es un diagrama de flujo que ilustra algunas realizaciones del método de la presente invencién. El método
es para monitorear la fuerza de contacto Fc entre un par de primer y segundo contactos eléctricos 2a y 2b en un
contactor mecanico 1. El método se puede realizar en un detector 20 de fuerza, p. ej., por un dispositivo 22 de
monitoreo de fuerza del mismo. El método comprende recibir S1, desde un sensor 21 de fuerza, una sefial 23 que
comprende informacién sobre una fuerza base Fb detectada por el sensor de fuerza entre el nlcleo estacionario 4b y
la base 8. La informacién puede, p. ej., comprender la magnitud de la fuerza de contacto Fc detectada u otra
informacién que permita al dispositivo 22 de monitoreo de fuerza determinar (por ejemplo, calcular) la magnitud de la
fuerza de contacto Fc. A continuacién, se determina S2 la magnitud de la fuerza de contacto Fc basandose en la
informacién recibida S1 del sensor 21 de fuerza. A continuacion, informacién basada en la magnitud determinada S2,
p. €]., incluyendo la magnitud determinada S2, se envia S3 a un operador del dispositivo 22 de monitoreo de fuerza o
del detector 20 de fuerza. El operador puede ser el operador 15 del contactor 1 u otro operador, p. ej., un sistema de
monitoreo o sistema de control.
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La fuerza base Fb normalmente se detecta, p. ej., de forma continua o periédica, mientras el contactor se mantiene
en su posicién cerrada (por ejemplo, mientras la armadura movil 4a se mantiene inmévil en su posicién final, p. €.,
contra el nlcleo 4b), y la sefial 23 puede ser enviada por el sensor 21 y recibida por el dispositivo 22 de monitoreo de
fuerza durante este tiempo. Por tanto, la fuerza de contacto Fc puede no detectarse, o0 no solo detectarse, durante el
cierre del contactor sino mientras el contactor se mantiene en su posicién cerrada. Por tanto, la recepcion S1 puede
comprender recibir de forma continua o periédica la sefial 23 mientras el contactor 1 esta en la posicion cerrada y/o la
determinacion S2 puede comprender determinar de forma continua o periddica la magnitud de la fuerza de contacto
Fc basandose en la informacion recibida S1 y/o la salida S3 puede comprender la salida de informacién de forma
continua o periédica basada en la magnitud de determinada S2 al operador 15.

De la misma manera, la informacién recibida S1 puede ser sobre la fuerza base Fb detectada de forma continua o
periodica por el sensor 21. Adicional o alternativamente, en algunas realizaciones, la informacion recibida S1 es sobre
la fuerza base Fb detectada en tiempo real, es decir, la informacion recibida S1 puede actualizar el dispositivo 22 de
modificacién de fuerza acerca de la fuerza base detectada en tiempo real. Adicional o alternativamente, la informacién
recibida S1 puede comprender la magnitud y, opcionalmente, la direccién, de la fuerza base Fb.

La presente divulgacion se ha descrito principalmente con anterioridad con referencia a algunas realizaciones. Sin
embargo, como apreciara facilmente un experto en la materia, otras realizaciones distintas a las divulgadas
anteriormente son igualmente posibles dentro del alcance de la presente divulgacién, como se define por las
reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Un método de monitoreo de una fuerza de contacto (Fc) entre un par de primer y segundo contactos eléctricos (2a,
2b) en un contactor mecéanico 1, comprendiendo el contactor:

el par de primer y segundo contactos (2a, 2b) para conducir una corriente de red (Im) cuando el contactor esta en una
posicion cerrada; y

un electroiman (4) que comprende:

una armadura moévil (4a) conectada mecanicamente al primer contacto (2a),
un nudcleo estacionario (4b) sujeto a una base (8), y

una bobina (5) eléctricamente conductora,

en donde el electroiman esta dispuesto para, cuando el contactor es activado por una corriente de control (Ic) que
pasa a través de la bobina, forzar la armadura moévil hacia el nlcleo estacionario y, por tanto, presionar el primer
contacto (2a) contra el segundo contacto (2b) por la fuerza de contacto (Fc) después de que el contactor haya
alcanzado la posicién cerrada;

comprendiendo el método la etapa de recibir (S1), desde un sensor (21) de fuerza, una sefial (23) que comprende
informacién sobre una fuerza base (Fb) detectada por el sensor de fuerza entre el nlcleo estacionario (4b) y la base
(8); vy esté caracterizado por las etapas de:

determinar (S2) una magnitud de la fuerza de contacto (Fc) basandose en dicha informacion recibida (S1); y
enviar (S3) informacién basada en la magnitud determinada (S2) a un operador (15).

2. El método de la reivindicacion 1, en donde la determinacién (S2) comprende determinar la magnitud en funcioén de
la magnitud de la fuerza base (Fb).

3. El método de cualquier reivindicacion anterior, en donde la determinacién (S2) comprende determinar que la fuerza
de contacto (Fc) tiene una direccion opuesta a la fuerza base (Fb).

4. El método de cualquier reivindicacion anterior, en donde la recepcion (S1) comprende recibir de forma continua o
periddica la sefial (23) mientras el contactor (1) esta en la posicién cerrada.

5. El método de cualquier reivindicacién anterior, en donde la informacién recibida (S1) es sobre la fuerza base (Fb)
detectada de forma continua o periédica.

6. El método de cualquier reivindicacion anterior, en donde la informacion recibida (S1) es sobre la fuerza base (Fb)
detectada en tiempo real.

7. El método de cualquier reivindicacion anterior, en donde la informacién recibida (S1) comprende la magnitud vy,
opcionalmente, la direccion de la fuerza base (Fb).

8. Un producto (25) de programa informatico que comprende componentes (26) ejecutables por ordenador para hacer
que un dispositivo (22) de monitoreo realice el método de cualquier reivindicacion anterior cuando los componentes
ejecutables por ordenador se ejecutan en un circuito (24) de procesamiento comprendido en el dispositivo de
monitoreo.

9. Un dispositivo (22) de monitoreo de fuerza para determinar una fuerza de contacto (Fc) entre el primer y segundo
contactos (2a, 2b) de un contactor mecanico (1), comprendiendo el dispositivo de monitoreo de fuerza un circuito (24)
de procesamiento; y

almacenamiento (25) que almacena instrucciones (26) ejecutables mediante dicho circuito de procesamiento de tal
manera que dicho dispositivo de monitoreo de fuerza es operativo para:

recibir, desde un sensor (21) de fuerza, una sefial (23) que comprende informacion sobre una fuerza base (Fb)
detectada por el sensor de fuerza entre un nuicleo estacionario (4b) del contactor y una base (8) a la que se sujeta el
nlcleo estacionario;

y esté caracterizado por que determina una magnitud de la fuerza de contacto (Fc) basandose en dicha informacién
recibida; y

envia informacién basada en la magnitud determinada a un operador (15).

10. Un detector (20) de fuerza que comprende:
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el dispositivo (22) de monitoreo de fuerza de la reivindicacion 9; y
el sensor (21) de fuerza dispuesto entre el nucleo estacionario (4b) y la base (8) para detectar
la fuerza base (Fb) entre ellos.

11. El detector de fuerza de la reivindicacion 10, en donde el sensor (21) de fuerza es un sistema piezoeléctrico, un
sistema mecéanico microeléctrico, MEMS, o un sensor de galga extensométrica, p. ej., un sensor piezoeléctrico.

12. Un contactor mecanico (1) que comprende:

al menos un par de primer y segundo contactos eléctricos (2a, 2b) para conducir una corriente de red (Im) cuando el
contactor esta en una posicion cerrada;

un electroiman (4) que comprende:

una armadura movil (4a) conectada mecanicamente al primer contacto (2a),
un nlcleo estacionario (4b) sujeto a una base (8), y

una bobina (5) eléctricamente conductora,

en donde el electroiman esta dispuesto para, cuando el contactor es activado por una corriente de control (Ic) que
pasa a través de la bobina, forzar la armadura moévil hacia el nicleo estacionario y, por tanto, presionar el primer
contacto (2a) contra el segundo contacto (2b) por una fuerza del contacto (Fc) después de que el contactor haya
alcanzado la posicidon cerrada; y

el detector (20) de fuerza de la reivindicacién 10 u 11.



ES 2981 203 T3

Linea Carga
16
Controlador
F 3
Y
15
QOperador
Fig. 1
10 Controlador
20 Detector
23 22 Dispositivo de monitoreo
21 S 4 25 Aimacenamiento
Sensor Procesador 26 SW

Fig. 2




ES 2981 203 T3

78 ?b 2a

2b

o T4

e /fv’ffll//f//!//f&'//s’//!

8

Fig. 3

S1
Recibir
informacién

!

S2
Determinar
magnitud

S3
Enviar
informacién

Fig. 4

10



	Page 1 - ABSTRACT/BIBLIOGRAPHY
	Page 2 - DESCRIPTION
	Page 3 - DESCRIPTION
	Page 4 - DESCRIPTION
	Page 5 - DESCRIPTION
	Page 6 - DESCRIPTION
	Page 7 - CLAIMS
	Page 8 - CLAIMS
	Page 9 - DRAWINGS
	Page 10 - DRAWINGS

