as protecciones

Toda instalacion eléctrica debe contar con una
serie de elementos de segunidad que la protejan
contra los danos eléctricos que puedan ocurmr
tanto por una incormecta instalacion como por un
deterioro a lo largo de la vida de esta.

Existen diferentes elementos de proteccion,

desde elementos muy simples hasta algunos mas
complejos. Pero el ambito de la seguridad no solo
afecta a los dispositivos de la instalacion eléctrica,
sino gue incluyen también al cableado eléctrico, y
por supuesto, a la seguridad de las personas.

4.1. Fallos en las instalaciones
4.2, B fusible
4.3. E relé térmico

4.6. Las sondas de temperatura

4.7. H mterruptor automatico
magnetolérmico

4.8. B mterruptor diferencal

4.9. La proteccion contra sobretensiones

4.10. La proteccion contra subtensiones

4.11. Técnicas de seleccion pars ia proteccion
eléctrica

4.12. Proteccion de moiores

Practicas de taller

Comprender la finalidad de los elementos de
proteccion.

Conocer las diferentes técnicas de deteccion
de prohlemas eléciricos y su respusasta ante
elios.

Saber como funcionan y cudies son las
caracteristicas de los principailes slementos
de proteccion.

Saber emplear la proteccion adecuada en
funcion de Ias caracteristicas del elemento a
proteger.

Saber dimensionar adecuadaments los
diferentes slementos de proteccitn
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INSTALACION

B 4.1, Fallos en las instalaciones
eléctricas

Cuando se diseiia. se instala y se prueba una instalacion
eléctrica. no significa que durante toda su vida 1til vaya a
[uncionar sin problemas.

Existen una serie de factores que pueden producir que
la instalacion falle.

Los principales fallos que afectan a las instalaciones
eléetricas son:

= Daifios en los aislantes de la instalacion debido
al tiempo de servicio. Los aislantes de las diferen-
les partes de la instalacion. incluidos los conducto-
res. van sufriendo un envejecimiento y disminucion
cn sus prestaciones, agravado lambién por el calenta-
miento que sufren. Todos estos danos dan lugar a una
perforacion del aislante.

* Darfios en las partes moviles de la instalacion debi-
do al tiempo de servicio. Las partes moviles de las
instalaciones (sobre lodo en los molores por ser ma-
quinas dinamicas) sulren de envejeccimiento y poste-
rior rotura. Esle fallo mecinico se puede trasladar a la
parte eléctrica. Por ¢jemplo. un fallo en los cojineles
del eje de un motor puede producir un agarrotamien-
to del mismo. Al estar en funcionamiento, el motor va
a producir un fuerle calentamiento en el mismo, pu-
diendo llegar incluso a provocar un incendio.

Sobreesfuerzos en las condiciones de trabajo. Al
someter a una instalacién eléetrica (conductores. mo-
tores. transformadores. elc.) a un exceso en las con-
diciones de trabajo, y por lanto de dimensionamiento,
da lugar a que la instalacion falle.

* Alteraciones en su espacio de trabajo. Toda insla-
lacion eléctrica necesila de un drea de trabajo. Cual-
quier alteracion sobre dicha drea puede producir
daios. Por ejemplo, la caida de un drbol sobre una
linea eléctrica. la caida de un objeto sobre una parte
movil de una mdquina, ete.

* Acciones externas climatologicas. La alteracion en
las condiciones normales de trabajo por cuestiones
climatoldgicas, como descargas atmosféricas (rayos
cléctricos). aumento de la humedad, ctc.

* Factores humanos. Son debidos a maniobras inco-
rrectas. Por ejemplo. apertura de un seccionador en
carga, incorrecta suslitucion de un fusible por otro de
mayor calibre, elc.

Factores de origen animal. Los roedores son una
fuente de problemas, debido a que suelen roer los ca-
bles eléctricos.

Todos estos fallos producen los siguientes efectos:

= Cortocircuito. Es la union fisica entre dos o mas fa-
ses, entre [ase y neutro o entre el positivo y el negali-
vo. Produce un aumento muy elevado de la corriente
cléctrica, y a su vez un ripido y elevado calentamien-
to, llegando a producir un incendio.

= Sobrecarga. Es todo aumento de la corriente por en-
cima del nivel de disefio y dimensionamiento de la
instalacion eléctrica. Es peligrosa si se mantiene a lo
targo del tiempo. Produce un aumento de la lempera-
tura anormal.

* Derivacién a tierra. Es cuando un conductor acti-
vo entra en conlacto con alguna parte metalica de la
instalacion. Puede producir descargas eléctricas a los
usuarios si estos la tocan. Asi mismo, puede producir
incendios.

= Sobretensién. Es el aumento del valor de Ia lension
eléctrica por encima de su valor nominal. Si los elemen-
tos de la instalacién no estin preparados para dicho in-
cremento. puede producir la destruccion de los mismos.
= Subtension. Es la disminucion del valor de la len-
sion por debajo de su valor nominal, Algunos equipos
eléctricos tratan de compensar esta disminucion de la

tension con un aumento de la corriente eléctrica. lo
que produce una sobrecarga.

Tabla 4.1. Relacion de defectos y su método de proteccion.

- Fusible
* |nterruptor automatico
3 _ Dis,l'lﬂ'ﬂ!]rmuhr
- Interruptor automatico magnetotérmico
_  Relé térmico
- Disyuntor guardamotor
Sy - Sondas de temperatura
i - Interruptor magnetotérmico
- Defectode . '
it Eln!ﬂnmkxdifermclﬂ
. Sobretension - Limitador de sobretension
- Subtension - Relé disparador de minima tensién

Existen otros sistemas avanzados de proteccion los cua-
les supervisan varias variables a la vez y reaccionan ante
los defectos eléctricos, proporcionando una seguridad mas
completa.
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B 47 Elfusible

El fusible es el elemento de proteccion mis antiguo y a la
vez el mas simple en su concepcion. Se empezo a ulilizar
junto con el inicio de la electricidad moderna. En 1774,
Narme publica unos estudios sobre los fusibles. En 1880,
Edison patenta un tipo de fusible, y diez afos mas tarde,
Mordey patenta el [usible cerrado. Posteriormente, suce-
sivas mejoras perfeccionan el [usible hasta nuestros dias,

Fig:na ;‘I . Conjunto de fusibles.

Su [uncionamienlo se basa en colocar un elemenlo que
sca ¢l mas debil en la instalacion cléctrica. Su mision es
que en caso de una sobreintensidad, sea el fusible el que se
sacrifique. Por consiguiente, es un elemento destinado a la
proteccién contra cortocircuitos.

Una sobreintensidad es toda aquella corriente eléc-
trica que supera un valor para el cual se ha disenado un
elemento, receptor o linea eléctrica.

Una sobreintensidad se puede producir por un [allo en
la linea eléctrica en la cual se produce un contacto fisico
entre dos punlos que se encuentran a diferente polencial o
bien por un [uncionamiento anomalo en un elemento del
circuito eléctrico.

{ X

» Curiosidad

Los primeros fusibles eran de plomo, por ser este un ma-
lerial con un punto de fusién muy bajo (330 °C). Cuando
se producia una sobrecarga en la instalacion, el fusible
se fundia, de aqui la expresion que “se han [undido los
plomos™.

e "

El fusible estd constituido por un hilo o limina de un
material conductor de la electricidad que liene un punto de
fusidn bajo. De esta forma. al ser recorrido por una corrien-
te eléctrica superior a cierto valor, el conductor del fusible
se calienta por efecto Joule y una vez alcanzada la tem-

peratura de [usion se rompe interrumpiendo el paso de la
corriente y protegiendo al resto de la instalacion.

RECUERDA

Una sobrecarga es una corriente ligeramente superior a la de
funcionamiento o nominal, mientras que un cortocircuito es una
corriente muy elevada.

Un inconveniente de los (usibles radica en su impreci-
sion. Los fabricantes indican un valor medio de entre una
banda de actuacion. Esta banda es mayor respecto a los
olros sistemas de proteccién.

Otro problema radica en la independencia de cada fu-
sible respecto al conjunto. En un sistema trildsico, la ac-
tuacion de un [usible no afecta al resto y esto conlleva que
el sistema trifdsico pase a tener dos fases, con los inconve-
nientes que ello supone.

Cuando el fusible actia, este se destruye, por ello es
importante disponer de fusibles de repuesto. Nunca se debe
reparar un fusible.

A pesar de estos inconvenientes, el fusible se sigue uti-
lizando ampliamente por su alto poder de corle.

B 421, Partes de un fusible

Un fusible se compone de varias partes y aunque su forma
fisica varie de un tipo a otro. a nivel interno todas funcionan
de igual manera.

Las partes son las siguientes:

= Elemento fusible.

= Contaclos.

= Cuerpo.

= Arena.

= Elemento de senalizacion.

El elemento fusible es la parle mads importante, ya que
es esla la que acluara ante una sobreintensidad. Es de un
matcrial conductor, principalmente de cobre, cobre pla-
teado o plata. Se dimensiona en funcion de la corriente
que deberd circular de manera permanente y cuando esta
se supere se [unda en un Liempo determinado. Se fabrica
en forma de hilo (para corrientes pequeiias) o de laminas
(corrientes mas elevadas). Estas laminas estan perforadas o
lienen variaciones de seccion.

Los contactos lienen la [uncion de asegurar la continui-
dad eléctrica entre el elemento fusible y el circuilo eléctri-
co. Los conlactos estan disefiados para permilir adaptarse a
la base portafusible donde se insertardi.
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Figura 4.3. [dminas empleadas como elemento fusible.

El cuerpo es la envolvente del elemento fusible. Los
primeros fusibles carecian de ella y en el momento de un
cortocircuito el elemento de [usion salia despedido pudien-
do provocar incendios o accidentes a las personas cercanas.
Por tanto, realizan una tarea de proteccién y apantallamien-
Lo. y para realizar esta funcion estan [abricadas de material
resistente. Suelen estar fabricadas de vidrio, fibra de vidrio,
esleatifa, porcelana, elc.. que son maleriales capaces de
resislir las presiones térmicas y mecdnicas del proceso de
ruptura interna.

Durante el cortocircuito y en el momento de la fusion
del elemento fusible. se produce un arco eléctrico impor-
tante. La arena tiene la funcion de extinguir ¢l arco eléctri-
co. El material del cual estd fabricada es de arena de cuarzo
o silice.

El elemento de sefializacién. también llamado percu-
tor, licne como objetivo indicar que el fusible ha actuado
y se ha [undido. No todos los [usibles cuentan con un ele-
mento de senalizacion. Si no disponen de esle elemento, se
debe retirar el fusible de su base y mediante un polimetro
verificar su continuidad.

INSTALACION ¥

MW 122 Funcionamiento

El proceso de fundido se inicia con una sobreintensidad y
consla de dos lases. En la primera fase, llamada prearco, la
sobreintensidad provoca que. por efecto Joule, se calienle
el elemento fusible. Dependiendo del valor de esta sobre-
intensidad, el elemento fusible ird aumentando su energia
térmica hasta que llega al punto de fusion.

La segunda fase, llamada arco. se inicia con la fusién. El
clemento conductor. al fundirse. se divide en dos partes y
entre ellas y debido a la elevada corriente, se inicia un arco
cléctrico por el cual atin sigue circulando la corriente eléc-
trica. La temperatura sigue aumentando llegando a fundir
la arena que lo rodea. Durante este proceso de fundido de la
arena lo que ocurre es que la resistencia eléctrica aumenta,
y al aumentar la resistencia disminuye la intensidad, con lo
cual llega un momento en que se extingue el arco eléctrico.

=

i 0656TY |

g((-{{{{{g
w0

EANSERES 1=
WAy

-
sou

1

Figura 4.4. Curva de fusible cilindrico tipa aM ae Siemens 3NW8.

El tiempo de actuacion del fusible es la suma de los
ticmpos de prearco y arco. Estos tiempos los proporciona
¢l [abricante de fusibles mediante unas tablas, en las cuales
en los ejes aparecen el tiempo de acluacion y la corriente
de cortocircuilo.

En la figura de la grifica, el fabricante incluye curvas
para los diferentes fusibles de esa gama.
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Si, por ejemplo, nos fijamos en el fusible de 32 A, cuan-
do circula una corriente de 300 A (3 x 107), se fundird en un
tiempo de 1 segundo (10%).

Se observa, para todas las curvas, que cuando aumenta
la intensidad. disminuye ¢l liempo de respuesta.

Si para cste mismo [usible se aumenta la corriente hasta
los 700 A, el tiempo de respucsta baja hasta los 0,08 scgundos.

RECUERDA

El tiempo de respuesta de un fusible depende de la intensidad
de sobrecarga que circula por &l. Por ello, para pequefas so-
breintensidades no son adecuados.

M 7.3 Pardmetros

A la hora de seleccionar un fusible es preciso conocer los
parametros que definen su comportamiento. Estos son los
siguientes:

Tenslon nominal
Y Tipo de fusibie

v Talla

Intensidad nominal
Poder de corte

Figura 4.5. Pardmelros sobre un fusible.

* Tension nominal. Es ¢l valor miximo de la tension al
cual puede estar sometido el fusible. No se debe sobre-
pasar este valor. La tension nominal del fusible debe
ser igual o superior a la lension del circuito eléctrico,
es decir. un fusible de 400 V s¢ puede colocar en un
circuito cuya tension sca de 230 V. Los valores para
baja tension son de: 250, 400, 440, 500, 600 y 690 V.

* Intensidad nominal. Es el valor de corriente maxi-
ma que puede circular a través de ¢l de manera per-
manente sin causar ningtn dafio. Tambien recibe el
nombre de calibre. Los valores mds usuales son: 2. 4,
6.8, 10, 12, 16, 20, 25, 32, 40, 50, 63, 80, 100, 125,
160. 200, 250, 315, 355. 400. 500, 630. 300 A.

* Poder de corte. Es la maxima corriente que el fusible
puede cortar. Es un valor muy alto que alcanza varios
cientos de miles de amperios.

* Intensidad convencional de fusion. Es el valor de la
intensidad para la cual el fabricante asegura que el fu-
sible se fundira.

= Intensidad convencional de no fusion. Es el valor
de la corriente que puede circular por el fusible sin
que se funda.

Entre la intensidad de fusion y la de no fusion hay un
margen cn ¢l cual no se puede asegurar cudl serd el
comportamiento del fusible,

= Caracteristica f-i. Es la curva en la cual se representa
¢l liempo de actuacion de un fusible respecto a la co-
rricnte que circula por él.

B 174 Tipos de fusibles

Existen diferentes tlipos de fusibles:

Fusibles cilindricos

Tienen forma cilindrica, con los contactos eléciricos en am-
bos extremos.

Figura 4.6. Fusible cilindrico. Figura 4.7. Base unipolar para

fusible cifindrico.

Figura 4.8. Base iripoiar de fusibles
cilindricos.

Figura 4.9. Base tripolar de fusibles
cilindricos.
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Estos [usibles tienen unas medidas comerciales (didme-
tro x longitud en mm) de:

Tabla 4.2. Datos de catalogo de fusibles cilindricos.

8x31  05a20A :
10x30 | 05a32A | ’

el Bl ST AT BT 1Y
14x51 - 1aS50A 60V

Los portafusibles son los elementos en los cuales se in-
serta el fusible ¥ que [acilitan el cambio cuando uno de
ellos actia y se funde.

Fusibles de cuchillas o NH

Se emplean en aquellas aplicaciones por donde circulan al-
las corrientes, existiendo calibres superiores a los 1.000 A,
Por ello se utilizan en la proteccion de edificios terciarios
(hospitales, holeles. etc.) e industriales, asi como en los
cuadros de distribucion de las compaiias suministradoras
de electricidad.

Figura 4.11. Conjunto de base porfafusible y fusible de cuchiila,

Los calibres comerciales que se encuentran son de:

Tabla 4.3. Calibres NH.

i Infensidad
-~ 10a100A
102160A

500a1.000A

R P L T R T S s i e B el e o e ',

500a1.250 A

Hgura 4.12. Maneta. Hgura 4.13. Maneta con manguito.

Esle lipo de [usibles tiene una tension nominal de 400 /
500/ 690 V y un poder de corte de 80/ 100 kA.

Los fusibles NH requicren de la intervencion de un es-
pecialista para su manipulacion, y debido al riesgo eléctrico.
se cmplean unas herramicntas llamadas manetas para poder
intervenir en el cambio de un fusible.

RECUERDA

Para instalar o sustituir un fusible de tipo NH o cuchilla se nece-
sitan herramientas adecuadas, entre ellas, las manetas.

Fusibles Diazed

También llamado de botella o tipo D. Es un sistema de fusible
de tipo roscado. De origen alemdn (Siemens, 1906), Diazed cs
el acronimo de Diametral gestuftes zweiteiliges Sicherungs-
system mit Edisongewinde (sistema de [usibles escalonado por
didmetros con rosca Edison). En el interior de la base dispone
de una reduccién del diametro de tal manera que impide que
se cologue un [usible de la intensidad no adecuada al disefio.
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Figura 4.14. Fusibles Diazed.

Los calibres comerciales que se encuentran son de:

Tabla 4.4. Calibres Diazed.

Talla 3 Rosca
DI E16
EE— —— ooy e

Tabla 4.5. Colores de los tornillos de ajuste.

Calibre Color i ldentificativo
; : Rosa :
.. .................................... *,. ..................................... SR AR ,

Este tipo de fusibles tiene una tensién nominal de 500 V
y un poder de corte de 50 kA.

Fusibles Neozed

Es una evolucion del [usible tipo Diazed. es de un tama-
o ligeramente mas pequeiio y por ello la tension nominal
también es mds baja. Bdsicamente. tiene la misma estruc-

tura interna que el tipo Diazed vy al igual que este, también
consta de unos anillos de ajuste para imposibilitar el in-
tercambio de calibres. Se emplean para la proteccion de
conductores eléctricos. Reciben el nombre de fusibles DO.

Figura 4.15. Fusible Neozed. Figura 4.16. Fusible Neozed con

su base.

Figura 4.17. Fusibles Neozed con su base tripolar.

Los calibres comerciales que se encuentran son de:

Tabla 4.6. Calibres Neozed.
Talla

| Intensidad
: 2ai6A

Este tipo de [usibles tiene una tension nominal de 500 V
y un poder de corte de 50 kA.
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RECUERDA

Los fusibles Neozed se emplean principalmente para la protec-
cion de lineas eléctricas.

B 475 Clasificacion de los fusibles

Los [usibles se clasifican en funcion de la manera de res-
ponder ante una sobreintensidad. Existen elementos. como
los motores eléctricos, donde durante la conexion o arran-
que se producen unos picos de corrientes que son varias
veces la intensidad nominal. En estos casos el fusible no
debe actuar. Hay otros. por ejemplo para la proteccion de
equipos eclectronicos, donde se desea que actien lo mas ra-
pido posible, para evitar dafios, ya que el elemento a prote-
ger es muy sensible.

Los fusibles se clasifican por dos letras, donde la prime-
ra letra indica la funcion de ese fusible y la segunda letra
indica el objeto a proteger.

Primera letra, funeidn:
g: fusible de uso general.
a: fusible de acompanamiento,
Segunda letra. objeto a proteger:
G: uso general
M: motor.
L: lineas eléctricas.
R: semiconductores, equipos electronicos.
Tr: transformadores.
C: condensadores.

Pv: aplicaciones fotovollaicas.

I 1.26. Simbologia eléctrica

Hay varias formas de asociar un cartucho [usible,

Cuando un fusible forma parte de la instalacion tal cual.
s¢ le denomina fusible.

Cuando ese [usible va asociado a un sistema de corle se
tienen dos variantes:

= Seccionador fusible. Permilte la apertura del circui-
to. El seccionador no estd preparado para poder cor-
tar con carga, por lanto debe utilizarse siempre en
vacio. Ademds, un seccionador (por normativa) debe
disponer de un corte visible, es decir que debe estar a
la vista los polos del seccionador.

= Interruptor seccionador fusible. Permite la apertura
del circuito. Esta preparado para poder cortar el cir-
cuito con carga. Este elemento combina las caracle-
risticas del interruptor (trabajo en carga) con las del
seccionador (corte visible).

RECUERDA

Antes de actuar sobre un seccionador, aseglrate de que la
carga no esté conectada de la red eléctrica. Recuerda que un
seccionador puede trabajar en tensién pero no debe circular la
corriente eléctrica a través de él.

RLIP8 Figura 4.18. Clases de fusibles.

Figura 4.21. Interruptor seccionador fusible,
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La simbologia eléctrica que representa a los [usibles es
la siguiente:

Tabla 4.7. Representacion grafica del fusible.

| Elemento Simbolo

""""" -y "
=" | WW
Imm::r °l i 0

== | oW | w

L1 L2 L3
(- B - O -
- =™

A
-
x Fusibles

K1 -\ Contactor
™~ - L=}
21 = F
M1 M Motor
A trifasico

Figura 4.22. Esquema de proteccicn de un motor con fusibles.

Aclaracion

La letra identificativa F se emplea con los dispositivos de pro-
teccion. Un fusible tal cual es un elemento de proteccion. La
letra identificativa QQ se emplea con los aparatos de maniobra
de altas intensidades y entre cllos se encuentran los secciona-
dores y los interruptores de potencia. Un inlerruptor o seccio-
nador fusible entraria en el grupo Q.

La conexion de un fusible a un motor trifdsico se realiza
anles del contactor, tal y como queda reflejado en la Figura
4.22, Este esquema de conexion protege al motor solo ante
cortocircuitos, pero no ante sobrecargas, por tanto es una
proteccion incompleta.

La proteccion con fusibles para motores se suele com-
plementar con el empleo, por ejemplo, del relé térmico.

B 4.3 Elreld térmico

El relé térmico es uno de los elementos de proteccion del
molor eléctrico. Es un dispositivo de accion lenta que re-
acciona por efecto de la temperatura sobre una limina
metilica. Se emplea para la deteccion y proteccidn de so-
brecargas en el motor eléctrico. Un motor eléctrico puede
soportar ligeras sobrecargas de una manera lemporal sin
que sufra en exceso. Si esa sobrecarga perdura en el tiempo
cntonces si que cs daiiino pudiendo averiarlo.

Al ser un sistema de proteccion no total, se debe combi-
nar con olro sistema con el cual se complemente y le ofrez-
ca proleccion contra cortocircuitos.

Figura 4.23. Relds térmicos marca Schneider y Siemens.

Los motivos del disparo del relé térmico estan relacio-
nados con las siguientes siluaciones:

* Sobrecarga del motor por un exceso de trabajo. El
motor intenta llegar a su régimen de trabajo aumen-
tando la corriente y, por consiguiente, calentindose
en exceso.
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= Sobrecarga por un defecto del motor. El motor su-
fre un fallo, por ejemplo por un deterioro en los roda-
mientos del eje. o por una curvatura del eje. etc.

= Fallo de una de las fases de alimentacion de la red
eléctrica. El motor inlenta compensar esta pérdida
con un aumento de la intensidad en las demads fases.
Este aumento de corriente produce un calentamiento
que serd dafiino si se prolonga en el Liempo. Este fallo
consisle en que la linea pasa de trifdsica a bifasica.

+ Disminucion de la tension de alimentacion del motor.

* Desequilibrio de las fases de alimentacion de la
red eléctrica.

* Excesivo nimero de arranques y paros en un corto
intervalo de tiempo. Durante el arranque, el molor
licne una pequena sobrecarga. Si no se le da tiempo a
disipar ese exceso de calor lemporal se puede ir acu-
mulando y provocar el disparo del rele.

B 1.3.1. Partes de un relé térmico

Un relé térmico se compone de las siguientes partes:

* Bornes de conexion del contactor. Es la conexion
directa con el contactor.

* Bornes de conexion del motor trifisico. Son los
bornes de salida del relé 1érmico. Sobre estos. se co-
nectaran las tres fases del motor.

* Pulsador de stop. Acciondndolo se abre ¢l contacto
auxiliar NC. Este contacto se conecta en serie con la
bobina del contactor y actuando sobre él, se actia so-
bre el contaclor, parando el motor.

Bornes del contactor

Selector Funcion
de rearme de prueba
Pulsador Dial de ajuste
de stop de corriente
Contacto
auxiliar NC — Contacto
auxiliar NO

-

Bornes del motor trifasico

104 Figura 4.24. Partes del relé térmico.

* Selector de rearme. Permite seleccionar entre un
rearme manual/automaltico.

= Funcion de prueba. Permite probar el correcto fun-
cionamiento provocando un disparo del relé.

# Contacto auxiliar NC. Contacto normalmente cerra-
do. Se utiliza como elemento de paro del contactor.

= Contacto auxiliar NO. Contacto normalmente abier-
to. Se utiliza principalmente como elemento de sefia-
lizacion para indicar el disparo del relé térmico por
sobrecarga del motor.

* Dial de ajuste de corriente asignada. Dial giratorio
para ¢l ajuste de la corriente. Permite la calibracion
de disparo del relé.

Suelen lener una lapa transparente con un cierre que
permite su precintado como medida de proteccion
contra manipulaciones indebidas.

W 137 Funcionamiento

El principio de funcionamiento del relé térmico se basa en
cmplear una limina compuesta de dos metales de dife-
rente coeficiente de dilatacion térmica. Los metales al
calentarse se dilatan. El metal de la lamina con mayor ca-
pacidad de dilatacion va a forzar el que la lamina se curve.
Y con este movimiento s¢ produce la desconexion del relé.

Lamina bimetallca caliente

Lamina bimetalica fria

Figura 4.25. Lamina bimetidlica y su curvado,

Una vez que se produce la desconexion del molor, la
lamina bimetalica del relé deja de calentarse y poco a poco
se enfria hasta que vuelve a recuperar su posicion inicial.

A cste tiempo se le denomina tiempo de reposicion.
Los fabricantes proporcionan tablas en las cuales se refleja
cudl es el tiempo de reposicion en funcion de la corriente
que produjo el disparo.

Un rele térmico trifasico contara con tres ldminas, una
para cada [ase.

La mayoria de los relés actuales cuentan con una lamina
de compensacion. Esta limina, que también es bimetilica.
tiene por objeto compensar las variaciones de la tempera-
tura ambiente.

Cuando el relé érmico dispara, solo actia sobre los
contactos auxiliares. Por los contlactos de potencia el motor
eléctrico sigue conectado a la red eléctrica de alimentacion.

© Ediciones Paraninfo



T Ediciones Paraninfo

4. LAS PROTECCIONES

Contactos
auxiliares Corredera
HrY
Lamina de b
compensacion g
Contactor
=
3 —w
Motor

Contactos
auxihares

”\“

Contactor
L1

L3

Figura 4.26. Proceso de disparo def refé térmico.

Para provocar el paro del motor se emplea la ayuda de los
conlactos auxiliares para dar la orden de paro. El relé Lér-
mico no liene capacidad de corte.

RECUERDA

Una vez que se dispara el relé térmico, no es posible volver a
arrancar inmediatamente el motor eléctrico. Se debe enfriar la

ta la conexion de sus contactos internos.

I 4.3.3. Clases de disparo e un relé térmico

El relé térmico es un dispositivo de proteccion de los mo-
lores eléctricos conlra las sobrecargas. Durante el arranque
de los motores, se producen unos picos de corriente que son
varias veces la intensidad nominal del motor. El relé térmico
debe ignorar estas sobrecargas y permitir que el motor arran-
que. El tiempo de esta sobreintensidad dependera del tiempo
de arranque y no todas las maquinas arrancan en el mismo
intervalo. Para adaptar las condiciones de arranque; los relés
térmicos se clasifican segin su curva de respuesta en:

* Relé de clase 10. Permiten el arranque con un liempo
maximo de 10 segundos.

* Relé de clase 20. Permiten el arranque con un liempo
maximo de 20 segundos.

= Relé de clase 30. Permiten ¢l arranque con un liempo
miximo de 30 segundos.

Estos valores se han lijado considerando un arranque de
7.2 veces la intensidad nominal del motor.

En la siguicnte tabla se representan las clases de relés en
funcién de la intensidad de regulacion del relé y del tiempo
de actuacion.

Tabla 4.8. Clases de disparo de relés termicos segun comiente y
fiempo.
Tiempo de disparo (en frio)

121 151 721

Figura 4.27. Relé térmico.

Estas son las clases mas empleadas, pero existen mas
clases de dispare (clases 5, 10, 15, 20, 25, 30. 35 y 40).

RECUERDA

La clase de disparo del relé térmico mas empleada es la clase
10, con un tiempo de respuesta de menos de 10 segundos, gque
es menecr gue el iempe de arrangue normalmente empleado
por la mayoria de las aplicaciones con molores trifasicos.

La clase 30 es poco usada en Europa pero muy empleada en
Estados Unidos.
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B 434 Simbologia eléctrica

La simbologia eléctrica que representa a los fusibles es la
siguicnte:

Tabla 4.9. Representacion grafica del relé termico.

Elemento Simbolo

Relé térmico (fuerza) F

Rele termico (fuerza y
i contactos)

Relé termico
 (contacto auxiliar NC y N(}}

ﬂ%’ M»

El simbolo del relé térmico se identifica con la letra F
y s¢ compone de dos partes: contacto de fuerza y para la
maniobra. los contactos auxiliares.

Los contactos de auxiliares emplean la numeracion de
9 para la primera cilra y para la segunda cifra los pares 5-6
para el contacto normalmente cerrado y el 7-8 para el con-
lacto normalmente abierto.

RECUERDA

Un relé iérmico se ajusia a la intensidad nominal del motor
sléctrico a proteger.

I 1.35. Seleccion y ajuste de un relé térmico

Para seleccionar un relé térmico adecuado, lo primero es
buscar de la gama de contaclores cudl es su respectiva gama
de relés (érmicos. ya que es el relé el que se acopla a la
salida del contactor. No todos los relés (érmicos de un fa-
bricante sirven para todos sus contactores.

El dato mds importante a la hora de seleccionar un relé
térmico lo proporciona el motor a proteger. Conociendo el
molor se conoce su corriente nominal y a partir de aqui se
sclecciona el contactor y el relé térmico.

Hay fabricantes de material eléctrico industrial que pro-

porcionan unas lablas donde se relacionan tanto el contac-
tor como el relé térmico.

Figura 4.18. Relé térmico con contactor.

O bien. conociendo la corriente nominal del motor se
selecciona un relé acorde al contactor en funcion de esta
intensidad. El fabricante proporciona los datos de regula-
cién de intensidad de un relé mediante un margen (margen
de regulacion).

Tabla 4.10. Datos del catalogo Siemens para la seleccion de elementos.

ﬁ ‘25 1

- 3RT2015-1BB41 . 3RT2015-1APD1

Relé térmico

’ .~ 3RU2116-0JB0

T
09425  3RUZHEOKBO 7 7
1016 | 3AU2116-0AB0
142 3RU2116-0880
2232 3Rut16.0080
| 284 3RU2116-0EB0
| 4563 3RU2116-0080
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La corriente a la cual se ha de ajustar el relé térmico
debe ser a la intensidad nominal del motor. Un valor mas
elevado no proporciona una proteccion eficaz contra las so-
brecargas.

Si un relé correctamente ajustado se dispara con relativa
frecuencia. indica que el motor eléctrico va justo de polen-
cia y que se deberia cambiar el molor por uno de mayor
potencia o bien disminuir la carga del motor.

B 1.3.6. Esquema eléctrico del relé térmico

El esquema cléctrico basico de uso de un relé térmico
consiste en. la parte fuerza. colocarlo entre el contactor y
¢l motor eléctrico a proteger. Cuando un relé 1érmico se
dispara, actiia sobre los contactos auxiliares. por tanto se
utiliza ¢l contacto normalmente cerrado para provocar la
desconexion del contactor.

L2 L L
Q Q 9] g
-F1 Relé térmico
— ) ['e}
4 J -
K1 o=\~ Contactor -
Jd . 81 -7

£ [3 | Relé térmico " i

14

3 > =
-K1
M1 M Mator
e trifasico N 2

Figura 4.19. Esquema de proteccion de un motor con relé térmico.

Aunque este es el esquema basico (Figura 4.29). no
se emplea tal cual. Como se ha visto, el relé lérmico solo
proporciona proleccidn conltra sobrecargas y se debe com-

pletar con algiin elemento que le proporcione proteccion
contra los cortocircuitos, como puede ser el fusible o el in-
lerruptor aulomitico eleclromagnelico.

Para emplear un relé (érmico trifasico con un motor co-
neclado a una red monofidsica o bifasica. se hace circular la
corrienle eléctrica por todos los contactos de fuerza del relé
térmico y del conlactor, tal y como se muestra en la Figura
4.30. En este caso se ha completado la proteccion con unos
fusibles.

LiG * Lo
L2 G L2 €
LA L3&
M o = N ™ [
Al Al
] I
-‘ L‘"!‘ W *‘-‘ ; nl':
K1 NN K1 \==\--
(5] - w () - w0
-l @ w ~ @ W
2 [J 7 ]| f2 [1 1 J]
= = - o >
M1 -M1

Figura 4.30. Esquema de proteccion de un molor con rele térmico y
fusibles conectado a red monofdsica y bifdsica.

B L4 Interruptor automético
electromagnético

El interruptlor automdltico electromagnético. lambién lla-
mado disyuntor electromagnético o disyuntor magnéti-
co, s un elemento de proteccion contra los cortocircuitos.

Figura 4.31. Inierruptores electromagnéticos Siemens,
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Se basa en emplear unos disparadores para abrir el cir- .. 4 4 ‘I PBFﬂIﬂEIEﬂS

cuito eléctrico mediante el efecto clectromagnético. Un
disparador por cada fase. El disparador consiste en un nu-
cleo de hierro dentro de un campo magnético. Estd cali-
brado para que cuando circule una corriente muy clevada

Las caracteristicas principales que definen a un disyuntor
electromagnético son las siguientes:

debido a un cortocircuito, una parte mévil se mueve por « Poder de corte. Es la mdxima corricnte que el disyun-
efecto de ese campo electromagnético hacia una parte fija. tor magnético puede cortar bajo tension. Es un valor de
Con en este movimienlo se provoca cl disparo y apertura kiloamperios.

del circuito. : 2 :
* Poder de cierre. Es el valor mdximo de corriente que

puede establecer un disyuntor magnético bajo lension
nominal. Se expresa como el niimero de veces del po-

Borne de conexidn

Contacto fijo der de corte.
o= ? Contacto movil = Tension asignada de empleo. Es el valor de la ten-
rj. sion para la cual estd disefiado el disyuntor para [un-
/ Babiria da clonar correclamente.
desconexion

= Corriente nominal. Es el valor de la corriente para la

Rearme ’
cual estd disefiado el disyuntor para trabajar sin cau-
sarle ningtin dafio. También se denomina calibre.

: Umbral de funcionamiento de los disparadores
Borne de conexion = electromagnéticos. Es el valor de la corriente a partir
de la cual se produce el disparo electromagnéltico. Se

expresa como el niimero de veces de la corriente no-
Figura 4.32. Partes internas del interruptor efectromagnético. minal del disyuntor.

magnetica

El corte del disyuntor electromagnético es de tipo om-

nipolar, es decir que el salto de algtin disparador magnético . . 442 SEEEEEI[’HI dﬂ un Iﬂ[ﬂ[ﬁl[][[!l
provoca la apertura de todos los polst. . ﬂummﬁ'“en EIBEUDH]HQI]EUEI]
Como su uso es de solo proteccion contra los corlocir-

cuitos. se debe emplear algiin elemento de proteccion con-  El proceso de seleccion es similar al descrito para el relé
tra las sobrecargas. térmico. El fabricante suele proporcionar datos en funcion
del motor a proleger. si no ¢s asi, basta con calcular la in-

El disyuntor electromacnético se emplea como sustituto . .
y & P lensidad nominal del motor.

de los fusibles y acompanando a los relés térmicos. Res-
pecto a los fusibles, los disyunlores electromagnélicos son Posteriormente se debe verificar que el resto de parame-
mgs rdpidos en su respuesta. tros son los adecuados,

Tabla 4.11. Datos de catalogo Siemens para seleccion de elementos.

1 - 3RV2311-0JC10 - 3RT2015-1BB41  3RT2015-1APO1
© 16 3RV2311-1BCI0
2 3RV2311-1CC10
32 3R@st1-DClI0
4 3RV2311-1EC10

SR AR e ML §

- 3RV2311-1GC10
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RECUERDA

Aungue sea la corriente el parametro principal para la selec-
cion de un disyuntor electromagnético, el resto de parametros
(tension, poder de corte, etc.) son igual de importanies y el no
tenerlos en cuenta puede ser motivo de una mala proteccion,
pudiendo ocasionar incluse un accidente.

B 143 Simbologia eléctrica

La simbologia eléctrica que representa al disyuntor electro-
magnélico es la siguiente:

Tabla 4.12. Representacion grafica del disyuntor magnético.

| Disyuntor

i electromagnético
{ (fuerza y contactos
. auxiliares)

 Disyunto

. electromagnético
 (contacto auxiliar
- NCy NO)

B .44 Esquema eléctrico del disyuntor
electromagnético

En el esquema del circuito de fuerza, el disyuntor magnéti-
co se coloca entre el contaclor y la red de energia eléctrica.
En ¢l esquema del circuito de maniobra se emplea un con-
lacto abierto de esle disyuntor magnético.

El disyuntor electromagnético es un dispositivo que,
en condiciones de reposo, sus contactos se cncuentran
abiertos. Por ello, a la hora de utilizarlo se deben cerrar
sus contactos. Al cerrar sus contactos, lodos ellos cambian
de estado, cerrando los abiertos y abriendo los cerrados.
El contacto 13-14 (NO) del disyuntor ahora estard cerrado,
permitiendo activar el contaclor si se acciona el pulsador
de marcha (S2).

o 9 o L
| = w -
= a1 Disyuntor
T W, VA, electromagnético
IR -
i s S-S
—| o wn ™
“KM1 N\—=\—- F]
-52 E-- KM
™ - w % -
=
o = E

Figura 4.33. Esquema de proteccion de un molor con un disyuntor
magnetico.

Si el disyuntor se dispara por un problema eléctrico,
los contactos de fuerza se abren parando el motor y por
medio del contacto 13-14 del disyuntor (que actuara como
un paro) cortard la alimentacion eléctrica a la bobina del
conlactor, desaclivandolo.

RECUERDA

El disyuntor electromagnético proporciona una proteccion par
cial al motor eléctrico basada en las sobreintensidades de cor
focircuito.

Aunque este es el esquema bisico (Figura 4.33), no se
emplea tal cual. Como se ha visto. el disyuntor electromag-
nético solo proporciona proteccion contra cortocircuitos y
se debe completar con algin elemento que le proporcione
proleccion contra las sobrecargas, como puede ser el relé
lermico.

M 4.5, disyuntor guardamotor

También recibe el nombre de interruptor autom:tico del
motor. El disyuntor guardamotor es un sistema de protec-
cion para motores eléctricos que combina las ventajas del
disyuntor electromagnélico con las venlajas del relé térmi-
co. Por tanto, es un sistema de proteccion completo [rente a
las sobrecargas y corlocircuitos.

Asi mismo, puede actuar como interruptor manual, lo
que permile abrir o cerrar el circuito a voluntad. Es por ello
que es un elemento con capacidad de corte.
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Figura 4.34. Diversos modelos de disyuntores guardamotores (Schneider GV2M, GV-7 y Siemens 3RV).

BRI 45.1. Partes de un disyuntor guardamotor

Un disyuntor guardamotor se compone de las siguientes
partes:

* Bornes de conexién del contactor. Es la conexién
directa con el contactor. La mayoria de los fabrican-
tes tienen una pieza de conexion entre ambos.

« Bornes de conexion de alimentacion eléctrica. Es la
conexion con la red eléctrica que alimentard al motor
eléctrico.

Bamas de alimantacion
eléctrica al motor

Contacto
auxlliar NC Contacto
auxiliar NO
Dial de ajuste
de cormiente
Selector de
Anilla para el _ —
reiintado apertura/clerre
¢ del circuito
Funcion
de prueba

Bornes del contactor

Figura 4.35. Partes de un disyuntor guardamotor.

« Selector de conexion y desconexion. Es un selec-
tor que permite el cierre/apertura del circuito y que
asi pueda llegarle corriente eléetrica al motor. Exis-
ten modelos que sustituyen el selector por una serie
de palancas.

« Dial de ajuste de corriente. Dial giratorio para el
ajuste de Ja commiente, Permite la calibracion de dispa-
ro del disyuntor por sobrecarga (térmico).

» Funcién de prueba. Permite probar el correcto fun-
cionamiento provocando un disparo del disyuntor.

* Contactos auxiliares. Se utilizan para desconectar el
circuito de mando una vez salta del disyuntor y para
operaciones de senalizacién (disparo del disyuntor).
Los contactos auxiliares suelen ser un complemento del
disyuntor. Pueden ser para un montaje frontal o lateral.

» Precinto. Suelen tener una tapa transparente con un
cierre que permite su precintado como medida de
proteccion contra manipulaciones indebidas.

Q

Figura 4.36. Contactos auxiliares de montaje frontal.

-
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Figura 4.37. Contactos auxiliares de montaje lateral.
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B 5.2 Simbologia eléctrica

La simbologia cléctrica que representa al disyuntor guarda-
molor es la siguiente:

Tabla 4.13. Representacion grafica del disyuntor guardamotor.

[1'1 s

Disyuntor guardamotor
. (fuerza y contactes
- auxiliares)

Disyuntor guardamotor ¢ an
(contacto auxiiar NGy NO) s

W 5.3 Esquema eléctrico del disyuntor
quardamotor

El esquema eléctrico basico de uso de un disyuntor guarda-
molor consiste en, la parte fuerza, colocarlo entre el contac-
lor y la red de energia eléctrica. En la parte de maniobra se
emplea un contacto abierlo de este disyuntor guardamotor
en serie con la bobina del contactor.

El disyuntor guardamotor es un disposilivo que, en con-
diciones de reposo. sus conlaclos se encuentran abiertos.
Por ello, a la hora de utilizarlo se deben cerrar sus con-
lactos. ¥ se accionard el selector, levandolo a la posicion
de “start”. Al cerrar sus contactos, lodos ellos cambian de
estado, cerrando los abiertos y abriendo los cerrados. El
contacto 13-14 (NO) del disyuntor ahora estara cerrado,
permitiendo activar el contactor si se acciona el pulsador
de marcha (§2).

Si el disyuntor se dispara por un problema eléctrico,
los contactos de fuerza se abren parando el motor y por
medio del contacto 13-14 del disyuntor (que actuard como
un paro) cortard la alimentacion eléctrica a la bobina del
conlactor, desactivindolo.

- Disyuntor
guardamotor

KM A==\ go ) -KM1
o o= @ - B
=<
o I -KM1
w (3 ER
N N

Figura 4.38. Esquema de proteccion de un motor con un disyuntor
guardamotor,

RECUERDA

El disyuntor guardamaotor proparciona una proteccion al motor
completa, tanto contra cortocircuitos como contra sobrecargas.

El contacto auxiliar cerrado (NC) se emplea en tareas de
scfalizacion. de esta manera cuando el disyuntor se dispa-
. provoca un aviso para identificar el motivo de la parada.

21

-017

X1

Figura 4.39. Esquema de seffalizacion con un disyuntor motor.

NOTA TECNICA

El disyuntor guardamotor es el sistema de proteccion para mo-
fores eléciricos que mas se emplea actualmente, principalmen-
te porque abarca tanto a las sobrecargas como a los corfocir-
cuitos, y todo ello en un solo dispesitivo, lo que redunda en
unos montajes mas compactos.
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BN 454 Seleccian y ajuste de un disyuntor
quardamotor

Para seleccionar un disyuntor guardamotior adecuado, lo
primero es buscar de la gama de contactores cual es su res-
pectiva gama de disyuntores guardamotor ya que ambos
clementos pueden acoplarse mediante unas piczas que pro-
porciona el mismo fabricante. Aunque es posible utilizar
dispositivos de diferentes fabricantes.

El dato mds importanle a la hora de seleccionar un
disyuntor guardamotor lo proporciona el molor a proteger.
Conociendo el motor se conoce su corriente nominal y a
partir de aqui se selecciona el contactor y el disyuntor.

Hay fabricantes de material eléctrico industrial que pro-
porcionan unas tablas donde se relacionan tanto el contac-
tor como el disyuntor guardamolor.

También, conociendo la corriente nominal del motor, se
selecciona un disyuntor guardamotor acorde al contactor
en funcion de esla intensidad. El labricante proporciona los
dalos de regulacion de intensidad de un disyuntor mediante
un margen (margen de regulacion) para el disparo (érmico.

La corriente a la cual se ha de ajustar el disyuntor debe
ser a la intensidad nominal del motor. Un valor mas elevado
no proporciona una proteccion elicaz contra las sobrecargas.

Si un disyuntor guardamotor correclamente ajustado se
dispara con relativa frecuencia. indica que el motor eléctrico
va justo de polencia y quc se deberia cambiar el motor por
uno de mayor potencia o bien disminuir la carga del motor.

Los motores con una alla tasa de frecuencia de trabajo
(varios arranques y paros en un intervalo corto de liempo)
implican una dificultad en su proleccion, no obslanle exis-
ten gamas de motores disefiados para tales fines.

Figura 4.40. Disyuntor y confacior.

RECUERDA

Un disyuntor guardamotor se ajusta a la intensidad nominal del
maotor eléctrico a proteger.

M 4.6. [as sondas de temperatura

La proteccion mediante sondas Iérmicas es un método que
consiste en medir directamente la temperatura en el inte-
rior del motor eléctrico. Toda sobrecarga se traduce en un
aumento de temperatura. que si el motor no es capaz de di-
sipar a la larga dana o acorta la vida del molor. Las sondas
de temperatura se emplean como método de proteccion
contra las sobrecargas.

Tabla 4.14. Datos del catalogo Siemens para la seleccion de elemenios contactor-guardamotor.

Motor trifasico

Disyuntor guardamotor

07-1 3RU2021-0JA10

3RU2021-0KA10.

"""" 11416 . 3AU2021-1AAMD
142 | 3RU2021-1BAID |
2232 | 3RU2021-1DATO |
284 | 3RU02-EATD |

4563 | 3RU2021-1GAID
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Las sondas de temperatura son unas resistencias (PTC o
NTC) que varian su resistencia eléctrica inlerna en funcion
de la temperatura. Generalmente, son de tipo PTC (resis-
lencia de coeficicnte posilivo, es decir que a mayor lempe-
ratura mayor resistencia) y también reciben ¢l nombre de
termistancias PTC o termistores. Un motor eléctrico puede
llevar una o varias sondas.

Figura 4.41. Relés para termistores Schneider (LT3) y Siemens (3RN10).

Las sondas térmicas se introducen ¢n ¢l motor durante
el bobinado del mismo. Es por ello que a la hora de adquirir
un motor eléctrico se ha de decidir si se desea que cuenten
con dichas sondas.

Las sondas realizan la tarea de medicion pero es nece-
sario conlar con un dispositive externo que se encargue de
leer esos valores y decidir si se ha de cortar la alimentacion
eléctrica al motor. Este dispositivo es el relé de proteccion
del motor por termistancia.

Existe otra serie de sondas llamadas PT-100, estas son-
das son de mayor calidad que las PTC. ademads de ser mas
lincales cn su respuesta. Las sondas PT-100 se emplean en
motores de mayor tamafio.

La proteccion con sondas iérmicas es adecuada en aque-
llos motores que van a funcionar de una manera intermiten-
le, con arranques ¥y [renados muy repetidos en el tiempo.

B 4.6.1. Simbologia eléctrica

Al estar la sonda en el interior del motor, este se representa
de la siguiente manera;

Tabla 4.15. Representacion grafica.
Elemento | Simbolo
 Motor trifsico con sonda de 2

: temperatura

B 4.6.2. Conexionado de un relé
de termistores

Los relés para las sondas de temperatura constan basica-
mente de las siguientes conexiones:

* Bobina (Al y A2). Se debe alimentar la bobina para
que ¢l relé eslé en condiciones de trabajar.

= Sondas (T1 y T2). Un relé puede controlar una o va-
rias sondas.

Contactos. Cuentan con un contacto cerrado (para
maniobra) y otro abierto (para sefializacion).

+ Rearme manual. Consta de un pulsador (fest/reset)
para poder rearmar ¢l relé una vez que se dispara.
Otra posibilidad es el rearme a distancia mediante los
contactos (Y1 e Y2) cuando se puentean por medio de
un contacto de un pulsador (NO).

En algunos relés, el rearme es aulomadtico una vez que
el motor se ha enlriado y su lemperatura se siliia por
debajo de un valor minimo.

* Lamparas de sefializacion. Suclen contar normal-
mente con dos pilotos de senalizacion, uno para el es-
tado de servicio ready y otra para cuando el relé se
dispara tripped

RECUERDA

Para poder emplear la proteccion por sondas de temperatura,
&l motor debe estar preparado e incorporar dichas sondas.

B 4.1t interruptor automético
magnetotermico

El interruptor automiitico magnetotérmico es un cle-
mento de proteccion contra sobreintensidades, tanto sobre-
cargas como cortocircuitos. Su funcionamiento es similar
al del disyuntor motor, con la salvedad de que el interruptor
aulomdtico magnelolérmico no cuenta con ningln sistema
de regulacion externa, siendo calibrado internamente de
fabrica. El valor de dispare se indica por su calibre o inten-
sidad nominal.

Consta internamente de dos tipos de disparadores que
dan lugar a la apertura del circuito:

= Disparador magnético. Consta de un electroimin. el
cual al ser recorrido por una fuerte corriente eléetri-
ca provoca el movimiento de un dispositivo mecanico
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generando la apertura del circuito. Protege contra los
corlocircuitos.

* Disparador térmico. Costa de unas laminas bimetdli-
cas que, por efecto de la temperatura debido a una so-
brecarga, provocan el disparo y apertura del circuito.

Bomes de conexidn

Corrlente Curva de
nominal: 20 A - " respuesta; C
Tension — Indicador de
noeminal: 480 Vac estado: Off
Palanca de
conex/desconexion

Bornes de conexion

Figura 4.42. Partes del interruptor automatico magnetotérmico.

Aparte de la proteccion también ofrece un comporta-
miento como interruptor manual, el cual por medio de una
palanca permite la conexion y la desconexidon de la red
eléctrica. Esta palanca también realiza la funcion de meca-
nismo de rearme para cuando ¢l magnetotérmico se dispa-
re. No obstante, si perdura el origen de la sobreintensidad,
el interruptor magnetolérmico no podra rearmarse, volvien-
do instantaneamente a disparar.

()] ArcoT TECNIC

En el argot técnico del electricista, al interruptor automatico mag-
Simieo s 1o conocs conimianis pOF Maghe KT

MM 7.1 Pardmetros

Las caracteristicas que definen a un inlerruptor automatico
magnelolérmico son las siguientes:

+ Corriente nominal. También denominado calibre.
Es el valor de la corriente a partir de la cual se produ-
cc el disparo y apertura del circuito.

= Tension nominal. Es el valor maximo de voltaje para
¢l cual esta disefiado.

+ Niimero de polos. Es la cantidad de conduclores
cléctricos que el interruplor automdtico magnetotér-

mico maneja. Existen cuatro tipos: unipolares, bipo-
lares, tripolares y lctrapolares.

Figura 4.43. Interruptores magnelotérmicos segun sus polos: unipolar,
bipolar, tripolar y tetrapolar.

* Poder de corte. Es la maxima corriente que el dispo-
sitivo puede cortar. Es un valor muy alto que alcanza
varios cienlos de miles de amperios.

= Curva de respuesta. Es una grifica en la cual se
muestra el modo de comportamiento frente a una so-
breintensidad en funcion del tiempo. Existen los si-
guientes Lipos:

— Curva B: se emplean para sobreintensidades bajas
(disparan en su zona magnética entre 3 y 3 veces
la intensidad nominal), por ejemplo en la protec-
cion de lineas generadoras y en receplores sin pi-
cos de corrienle.

— Curva C: se ecmplean para sobreinlensidades me-
dias (entre 5 y 10 la intensidad nominal), por
ejemplo en la proteccion de lineas para recepto-
res y pequefios molores eléctricos. Permiten evi-
lar disparos de receptores con pequefios picos de
corriente.

— Curva D: se emplean para sobreintensidades ele-
vadas (entre 10 y 20 veces la inlensidad nominal),
por ejemplo para la alimentacion de las lineas de
alimentacién de grandes motores eléctlricos con
fuertes picos de arranque.

— Curva ICP: el ICP es un limitador de corriente. Se
emplean en viviendas y van sellados por la com-
pafifa suministradora de energia. Su calibre va en

© Ediciones Paraninfo
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funcion de la potencia contratada. Disparan entre
5 y 8 veces la corriente nominal.

Todos ellos disparan en su zona térmica para valores
comprendidos entre 1,1-1.4 la intensidad nominal.

BN 1.].2. Tipos de interruptores autométicos
magnetotérmicos

Segin el tipo de corriente, pueden ser:

= De corriente alterna. Son los disefiados para [uncio-
nar bajo corriente alterna. Por ejemplo. para la pro-
teccion de las instalaciones domésticas e industriales.

= De corriente continua. Son los disefiados para [un-
cionar bajo corriente continua. Por ejemplo, para la
proleccion de las instalaciones generadoras de lipo
fotovoliaico.

Figura 4.44. Magnelotermicos para corriente continua.

Figura 4.45. Magnelotérmico DPN.

Existe un lipo de interruptor automilico magnetotér-
mico [lamando DPN. Este lipo de magnetotérmico ofrece
proteccion solo para la fase. aunque el corte lo realiza sobre
[ase y neutro. Otra caracterislica importante es el hecho de
ocupar la mitad del espacio fisico.

W 1.7.3. Simbologia eléctrica

La simbologia eléctrica que representa al interruptor auto-
malico magnetolérmico estd en funcion del namero de po-
los y por tanto oscila entre un polo (unipolar) y cuatro polos
{tetrapolar). En el caso de dos polos, hay dos variantes: una
para dos [ases y la otra para fase y neutro.

Su representacion es la siguiente:

Tabla 4.16. Representacion grafica del interruptor automatico
magnetotermico.

Elemento 5 Simbolo




4. LAS PROTECCIONES

INSTALACION °

M 4.8t interruptor diferencial

El interruptor diferencial, también llamado disyuntor por
corriente diferencial. es un elemento de seguridad des-
tinado a proteger a las personas contra las corrientes
eléctricas perjudiciales en caso de fallo de aislamiento.

Figura 4.46. Inferruptor diferencial tetrapolar.

B 4.8.1. Funcionamiento

El funcionamiento del interruptor diferencial consiste en
hacer pasar ¢l cableado principal, que es el que une la ali-
mentacion eléctrica con la carga del receptor, por un niicleo

toroidal y formar un bobinado por cada hilo. Se crea, ade-
mas, otro bobinado secundario.

En condiciones normales (sin corrientes de fuga) la co-
rriente /, es igual a 1., Esas corrientes. al circular por el
bobinado principal del nicleo toroidal. crean un campo
magnético. Pero al ser iguales y de sentido contrario, am-

bos campos se anulan.

Cuando ocurre un fallo de aislamiento en el receptor
(carga cléctrica) exisle una corriente de derivacion I, y, por
tanto, ya no se cumple que /, = I, sino que ahora / =1 + L.
Estas corrientes (/, ¢ I) crean sus respeclivos campos mag-
nélicos en el niicleo toroidal, pero al ser de diferente valor, ¢l
campo resultante ya no se anula sino que tendrd un determi-
nado valor. Este campo magnélico induce una corriente en el
bobinado secundario que produce el disparo del circuito de

apertura interrumpiendo ¢l paso de corriente a la carga.

Esta corriente de fuga o de derivacion [ se llama sensi-
bilidad y su valor se determina en miliamperios. El Regla-
mento de Baja Tension, por ejemplo, fija que esc valor para
viviendas debe ser como maximo de 30 mA, lo que signi-
fica que cuando se produzca una corriente de derivacion a
tierra igual o superior a 30 mA, el interruptor diferencial se
disparard, protegiendo ¢l sistema.

El interruptor diferencial tiene un botén de prueba lla-
mado “lest”, el cual por medio de una resistencia interna
simula una derivacion de corriente y provoca el disparo del
interruptor diferencial. Los fabricantes de estos dispositi-

Conexion a la red electrica

.........................

Bobinado
principal

Carga eléctrica

Figura 4.47. Partes infernas de un interruplor diferencial,
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vos recomicndan realizar pruebas periédicas para verificar
el correcto funcionamiento.

Bornes del
interruptor magnetotérmico

Corriente: 10A

Botdn de Tensitn. 240 WV
prugba ; =
—— Sensibilidad: 300 mA
~ Clase: AC
Palanca de -
conexidesconexion

Elemento a proteger

Figura 4.48. Inferruptor diferencial Schneider bipolar de la serie multis,

Existen en el mercado unos inlerruptores diferencia-
les que cuentan con un dispositivo de reenganche. el cual,
anlte un defecto, se dispara provocando la apertura del
circuito, pero una vez cesa el defecto se rearman auto-
maticamente, volviendo a estar en servicio la instalacion.
Estos disposilivos son interesantes en todas aquellas apli-
caciones que no cuentan con supervisién y un disparo in-
tempestivo o inoportuno provoca dejar fuera de servicio
a la instalacion.

Figura 4.49. Inierruptor diferencial con rearme automdtico.

RECUERDA

Los dispositivos de proteccion anteriormente vistos estaban
destinados hacia la proteccion de las lineas de suministro y de
los receptores eléctricos, sin embargo el interruptor diferancial
esta disefado para la proteccion de las personas.

B 18.2. Pardmetros

Las caracteristicas que definen a un interruptor diferencial
son las siguienles:

= Corriente nominal. También denominado calibre. Es
el valor de la corriente eléctrica a partir de la cual se
produce el disparo y apertura del circuito

= Tension nominal. Es el valor miximo del voltaje al
cual estd disefiado el aparato para [uncionar.

= Sensibilidad. Es el valor de la corriente de fuga a
partir de la cual se provoca el disparo y apertura del
circuilo eléctrico, Los valores tipicos son 10 mA,
30 mA y 300 mA.

RECUERDA

Un valor de sensibilidad bajo no significa que el aparato ofrezca
mejor profeccion, sino que responde ante corrientes de fuga de
menor valor. Un valor bajo puede ocasionar disparos no desea-
dos, con la consiguiente desconexion de la linea.

= Poder de corte. Es la maxima corriente que el dispo-
sitivo puede cortar. Es un valor muy alto que alcanza
varios cientos de miles de amperios.

* Nimero de polos. Es la cantidad de conductores
cléctricos que el inlerruptor diferencial mancja. Exis-
ten dos tipos: bipolares y letrapolares.

Figura 4.50. Interruptores diferenciales tetrapolar y bipolar.

* Clase. Exislen las siguientes clases de interruptores
diferenciales:

— Clase AC: disenado para funcionar con corrienles
senoidales. Es el utilizado en las viviendas.

— Clase A: disefiado para corrientes alternas o pul-
santes. Es el utilizado por rectificadores, variado-
res de velocidad., ele.
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— Clase S: son interruptores diferenciales con retar-
do en la respuesla para actuar de forma selectiva
con olros mecanismos de proteccion,

El interruptor diferencial es un elemento de proteccion
que siempre debe ir acompafiado de algin otro clemento
que proporcione al conjunlo proteccion conlra cortocir-
cuitos, generalmente un inlerruptor automaitico magneto-
térmico. El calibre del diferencial debe ser superior al del
magnelotérmico. para que asi. en caso de una sobreintensi-
dad muy elevada. actiie anles el magnetotérmico.

NOTA TECNICA

A los interruptores diferenciales cuya sensibilidad sea igual o
mayor de 300 mA se les denominan “diferenciales de baja sen-
sibilidad” Se emplean sobre todo en industrias.

A los interruptores diferenciales cuya sensibilidad sea igual o
inferior a 30 mA se les denominan “diferenciales de alfa sen-
sibilidad” Se emplean obligatoriamente en viviendas. Se rigen
por el REBT-ITC-25 donde especifica que el valor maximo es
de 30 mA aunque se pueden instalar ofros con sensibilidad
superior en serie con al menos uno de 30 mA.

B 183 Simbologia eléctrica

La simbologia eléctrica que representa al interruptor dife-
rencial es la siguiente:

Tabla 4.17. Representacion grafica del interruptor diferencial.

Elemento | Simbolo

 Interruptor diferencial

e
i @ 14
 Interruptor diferencial .g T -X:.\.-

' tetrapolar -

a |
¢ Interruptor diferencial -

¢ unifilar !

B 4.9. La proteccion contra
sofiretensiones

Una sobretension es un aumento no esperado del vollaje
eléctrico que puede ser transitorio (operaciones de manio-
bra en la red cléctrica. descargas atmosféricas, etc.) o per-
manente (descompensacion en la red eléctrica), y que da
lugar a un pico de lension que el equipo no puede soportar
y acaba siendo destruido, provecando incluso un incendio.

Para evitar estos danos, esta cl descargador o limita-
dor de sobretensiones, ¢l cual actia en paralelo con la li-
nca a proleger ¥ en caso de detectar una subida de lension.
deriva ¢sta hacia tierra.

Existen varios lipos de descargadores: varistores, des-
cargadores de gas, etc. Aunque en este lema solo nos cen-
traremos en los descargadores de tipo varistor por ser los
que mas se emplean en la proteccion de equipos.

Un descargador o limitador es una resistencia variable
con la tensién (también llamado varistor), la cual con bajos
valores de tensién tiene una resistencia muy alta y con va-
lores de alta tension liene una resistencia muy pequefia que
facilita la conexion a lierra.

NMiktagnig
D 4

Figura 4.51. Carluche descargador.

Cuando un descargador actda ante una sobretension, en
funcidn de este valor de voltaje, su vida ttil disminuye o in-
cluso finaliza. Para conocer el estado, los descargadores in-
cluyen un sistema de visualizacion, de tal manera que cuando
marca que ya no es ttil para el trabajo debe ser sustituido.

RECUERDA

No solo las sobreiensiones se pueden producir por descargas
atmosféricas, por ejemplo un corte o defecto de conexion del
neutro en la finea de alimentacion trifasica provoca una sobre-
tension en la instalacion.

£ Ediciones Paraninfo



© Ediciones Paraninfo

ANTENIMIENTO

4. LAS PROTECCIONES

Conexion
a lierra

=
- Indicador
. de estado

oot
[ nE

Tension
maxima
admisible

Red eléctrica a proteger
(Fases + Neutro)

Figura 4.52. Partes de un descargador de sobretensiones.

Para facilitar la sustitucion, los descargadores van mon-
tados sobre unas bases de tal manera que facilitan la opera-
cion de mantenimiento.

Los limitadores deben contar con un interruptor auto-
mdtico magnetotérmico instalado justo antes de €l a modo
de proteccion adicional.

W 191, Pardmetros

Las caracteristicas que definen a un descargador de sobre-
lensiones son las siguientes:

+ Corriente maxima de descarga (onda 8/20 us). Es
el valor maximo de la corriente de descarga que es
capaz de soportar sin sufrir dafios. Si se sobrepasa. cl
limitador actiia de manera correcta pero queda des-
truido y se debe suslituir.

= Tensién nominal. Es el valor del voltaje al cual esta
disefiado el aparato para funcionar.

* Tension maxima admisible. Es ¢l valor miximo del
voltaje que se puede aplicar de manera permanente
sin que el limilador sulra,

» Tension de proteccion. Es el valor maximo del volta-
je de la sobretension. Se siltia en valores de miles de
voltios (kV).

= Niimero de polos. Es la canlidad de conductores
eléctricos que tiene la linea eléctrica y que se conec-
taran al descargador. Existen tres tipos: bipolares, tri-
polares y tetrapolares.

Existe una clasificacion de los limitadores en [uncion
del lipe de corriente de los receptores, asi, aunque la ma-
yoria de los descargadores son para receplores en corriente
alterna, existe una gama de limitadores de sobretensiones
destinadas a aplicaciones en corrienle continua. Este tipo
de proleccion se emplea sobre todo para aplicaciones so-
lares fotovoltaicas. Cuenta con tres bornes de conexiones:
posilivo. negativo y la loma a lierra.

B 1.9.2. Tipos de protecciones contra
sabretensiones

Existen tres tipos de profecciones conlra sobrelensiones,
las cuales se pueden combinar entre si para aumentar la
cliciencia de la proteccion.

La proteccidn de tipo 1 se coloca lo mds cercana al pun-
to de origen de la sobretension y tiene una gran capacidad
de absorcion. Se coloca en las cabeceras de los cuadros y
tiene un valor de intensidad maxima alto.

La proteccion de tipo 2 se coloca en los cuadros secun-
darios y tiene una capacidad de absorcion media.

Cuando el receplor ¢s sensible a las sobrelensiones
{equipos electrénicos. informaticos, etc.) sc puede comple-
tar con el tipo 3. Esle tlipo se coloca lo mds cercano posible

Figura 4.53. Descargadores de sobretensiones: bipolar, tripolar y tetrapolar.

Figura 4.54. Descargadores para instalaciones
folovoltaicas.
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al receptor a proleger y liene una gran rapidez en su res-
puesia aunque su capacidad de absorcion es baja.

B 4.9.3. Mantenimiento

Los limitadores de sobretension se deben sustituir en los
siguientes casos:

= Por destruccion. Cuando una fuerte sobrelensidn,
por ejemplo por descarga almos{érica (caida de un
rayo) con una intensidad superior a su corrienie maxi-
ma alecta al limitador, este actia protegiendo a la ins-
talacion pero queda inlernamente deslruido, siendo
necesaria su sustitucion.

* Por envejecimiento. Un limitador tras sucesivas pe-
quefias descargas agola su vida dtil. Un limitador
liene una muy pequefa corriente de fuga (un poco
menor de | mA) y en cada descarga ese valor aumen-
ta. Ese paso de corrienle se traduce en un calenta-
micnto y a la larga este calentamiento va mermando
sus caracteristicas. lo que hace necesario la sustitu-
cion. Internamente cuenta con un bimetal que al lle-
gar a unos valores de calentamiento no admisibles
produce la rotura interna y desconexion del sistema, y
ademads. cuenta con una sefializacion para indicar este
cstado de no operatividad. Normalmente. el indicador
de estado suele estar de color blanco o verde (depen-
de del fabricante) y cuando ya no esta operativo, cse
indicador suele pasar a rojo.

En ambos casos (por destruccion y por envejecimien-
o) una vez queda destruido el limitador, este se comporta
como un cortocircuito v dard lugar a que actie el interrup-
tor magnetotérmico asociado. Y no se podrd rearmar hasta
que no se realice la sustitucion del limilador.

B 194 Simbologia eléctrica

Los limitadores de sobretension se identifican con la le-
tra F y su simbologia eléctrica en funcion del nimero de
polos es:

Tabla 4.18. Representacion grafica del limitador de sobretensiones.

B 4.10. [a proteccian contra
subitensiones

Una subtension es un valor del voltaje inferior a la tension
nominal de la linea. Esta desviacion de la lensidn puede ser
de modo transitorio (cuando ocurre de manera esporadica
y posteriormente recupera su valor) o de modo permanente
(es conslante a lo largo del tiempo).

Las bajadas de tension pueden deberse a varios factores:
fallos en la linea de alimentacion, cortocircuilos accidenta-
les, maniobras en las lincas de alimentacion, arrangue de
grandes motores eléctricos, elc.

El efecto de una disminucién de la lension sobre un mo-
tor eléctrico puede tener las siguienles consecuencias:

= Al disminuir la tensién en un molor. disminuye el par
molor y si la carga arrastrada (par resistente) es eleva-
do puede parar el motor.

= Si el motor estd parado y con una disminucion de la
tensién, el motor puede que no arranque o que arran-
que y en fase de accleracion se pare, dependiendo de
las caracteristicas de la carga arrastrada.

= Al recuperar la tension nominal el motor se acelera.
Estos cambios brucos de ritmo afectan a los devana-
dos (sobrecalentamiento) y a las partes moviles acu-
sando con ¢l liempo una faliga mecdnica.

Como medida de proteccion estan los relés y dispara-
dores de minima tension, los cuales reaccionan ante una
disminucion de la tensidn.

Eslos dispositivos consisten en un electroiman que, anle
un corte 0 una disminucion en la tensidn, acciona un dispo-
sitivo mecdnico que produce el disparo.

Cuando estos elementos detectores de minima lension
se asocian fisicamente con otro elemento de corte tal como
un disyuntor guardamotor o disyuntor electromagnético,
reciben el nombre de disparadores de minima tensidn.
En esle caso, es el disparador de minima tension el que
provoca el disparo del disyuntor.

Elemento Simbolo
z = o = 5 ol =
Limitador de sobretension =R -F . 3
(bipolar, tripolar y tetrapolar) :
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Figura 4.55. Disparadores de minima tension y relé.

Sin embargo. cuando actiian de manera independiente
{sin asociarse fisicamente con otro elemento) y al deteclar
una disminucion o ausencia de tension eléctrica, emplean
sus contactos inlernos para las maniobras de desconexion
y proteccion provocando el corte del circuito eléctrico (por
ejemplo, estando en seric con fa bobina del contactor). En
esle caso. reciben el nombre de relés de minima tension o
relés de voltaje.

Red eléctrica
Leds de estado

|E-'=']
Contaclo |
conmutado I Ve

Figura 4.56. Partes del relé de minima tension.

I 4.10.1. Simbologia eléctrica

La simbologia eléctrica que representa al disparador de mi-
nima lension es:

Tabla 4.19. Representacion grafica de dispositivos de minima
tension,

Elemento Simbolo

v

f

Relé de minima tension
con retardo

conconfactos deaccion  ~ F

- Relé de minima tension g
it

Al ser elementos de proteccion, se identifican con la le-
tra E.

En la Figura 4.57. el disparador estd controlando la ten-
sion de la linea eléctrica y en caso de disminucién de la
tension provoca el disparo del interruptor automatico Q1.

Figura 4.57. Disparador de minima tensidn asociado a un disyuntor,

En la Figura 4.58. ¢l disparador de minima tension se
activara ante el salto del relé térmico, se accione el paro de
emergencia o bien se provoque el disparo actuando sobre ¢l
pulsador de paro 52.

En la Figura 4.59, un relé de minima tension (F2) con-
trola el estado de la linea de alimentacion. Una disminu-
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cion de la tensidn provoca la desactivacion de la bobina del
conlactor KM1.

L

-S1 r}h;
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Figura 4.58. Con seguridades.
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Figura 4.59. Relé de minima tension trifdsico.

M 4.1 Técnicas de seleccidn para
|a proteccidn eléctrica

Un sistema de proteccion complelo comprende el uso de
varios elementos de proteccion. A la hora de disenar co-
rrectamente el modo de funcionamiento de las proteccio-
nes. se deben tener en cuenta principalmente dos criterios:
que puedan hacer frente al problema y. ademds, que actie
¢l elemento de proteccion mas cercano al problema.

Para disefiar adecuadamente el sistema de proteccion se

122 pE aplicar las técnicas de selectividad y las de filiacion.

W 411.1. Selectividad

La selectividad es la capacidad del conjunto de elementos
de proteccion de actuar lo mas cerca posible a la zona de fa-
llo. De esta manera, el disparo del clemento de proteccion
solo se limita a la zona afectada, dejando las otras zonas
operalivas.

Por ejemplo. en un proceso productive, un fallo eléctri-
co de una maquina no debe parar toda la produccion porque
ha saltado el interruptor magnetotérmico general. Deberia
sallar la proteccion de la maquina, es decir limilarse a la
zona del problema.

La selectividad se puede conseguir de varias maneras:

= Tiempo. Los elementos de proteccion mas proximos
al elemento a proteger seran mas rapidos que los de
proleccion general. Esto se consigue conociendo el
tiempo de respuesta del elemento de proteccion y em-
pledndolo en consecuencia. Aqui se emplean elemen-
tos con tiempo de retardo.

= Corriente. Se consigue empleando elementos de
proteccion escalonados segiin la corriente de dispa-
ro, siendo los mds pequenos los mds proximos al ele-
mento a proleger.

Es importante para un correclo disefio verilicar que se
cumple la selectividad en las instalaciones eléctricas, para
ello los fabricantes de disposilivos de proteccion propor-
cionan los datos necesarios.

Por cjemplo, en la Figura 4.60 se muestran dos interrup-
tores automdlicos magnelotérmicos que estdn en serie con
un receptor eléctrico. En la linea de alimentacidn se produ-
ce un cortocircuito. El elemento de seguridad que deberia
actuar seria ¢l B por estar mas cercano al punto de origen
del fallo.

;o
@ 2

P —, Cortocircuito

Receplor

Figura 4.60. Selectividad.

Si el sistema procede de esta manera se dice entonces
que existe selectividad entre ellos.

© Ediciones Paraninfo



© Ediciones Paraninfo

ITENIMIENTO

4. LAS PROTECCIONES

Se puede observar por las curvas de respuesta que en
caso de cortocircuito, la primera grafica con la que se cruza
es la curva B. Por tanto, el magnelolérmico que aclia serd
el B.

M 4112 Hiliacidn

En un sistema de proteccion eléctrica, los elementos encar-
gados de ello deben lener suficiente poder de corte como
para poder hacer [rente al fallo.

En un fallo por cortocircuito, la corriente es de un valor
muy allo (miles de amperios).

La filiacion consisle en emplear elementos con un po-
der de corte inferior al valor de cortocircuito, siempre que
exista alglin elemento con un poder superior dentro del
sistema de proteccion. Por lo general, los disposilivos mds
proximos al elemento a proteger suelen ser de un tamano
reducido (y por lo general con un poder de corte tambicn
mas reducido), sin embargo los de proteccion general sue-
len tener un poder de corte mas elevado.

A ,%\l

o A

Cartocircuito ¥

Poder de corte; 100 kA

Poder de corte: 10 kA

Receptor

Figura 4.61. Filiacion.

B 417 Proteccion de motores

A lo largo de esta unidad se han estudiado los dispositivos
de proteccion mas empleados actualmente, pero varios de
ellos solo ofrecian. por si solos, una proteccion parcial y
por ello se deben completar con algiin sistema de protec-
cion complementario.

Los sistemas de proteccion completos mas utilizados
para la proteccion de motores trifasicos son los siguientes:

* Proteccion mediante fusible vy relé térmico. El fu-
sible proporciona proteccion contra los cortocircuitos
y el relé térmico contra las sobrecargas. En el circui-
to de maniobra, se utiliza un contacto cerrado del relé
lérmico para que cuando este dispare abra el circuito.
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Figura 4.62. Proleccidn mediante fusible y relé térmico.

= Proteccion mediante interruptor automatico elec-
tromagnético vy relé térmico. El interruptor magne-
lico proporciona proteccion contra los corlocircuitos
y el relé lérmico contra las sobrecargas. En el circui-
to de maniobra, se utiliza un contacto cerrado del relé
térmico para que cuando este dispare abra el circuilo.
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Fiigura 4.63. Proteccidn mediante inferruptor automalico magnéfico y rele
termico,

= Proteccion mediante disyuntor guardamotor. EI
disyuntor guardamolor proporciona una proleccion
completa. tanto contra los cortocircuitos como contra
las sobrecargas. En el circuito de maniobra. se utili-
Za un conlacto abierto del disyuntor para que cuando
este dispare abra el circuito. Cuando el disyuntor esti
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INSTALACION

con sus contactos abiertos, el contactor auxiliar abier-
to tambien lo esta.

Estos son los esquemas mas empleados en la proleccion
de motores. Los otros elementos estudiados tales como las
sondas de temperatura o los relés de minima tension se em-
plean en menor medida y en casos determinados.

Un aspecto importante a la hora de proleger una insta-
lacion o clementos es realizar adecuadamente la calibra-
cion de las protecciones. En general. los dispositivos de
proteccion contra corlocircuitos ya vienen calibrados de
fabrica: por ejemplo, los inlerruptores magnetolérmicos,
interruptores diferenciales, etc.. pero otros, sobre todo los
de proteccion contra sobrecargas (relé térmico. disyun-
tor magnetotérmico, etc.) el fabricante los proporciona
para un rango de actuacion y es el técnico el que debe
calibrarlos. Una incorrecta calibracion puede dar lugar a
la destruccion del elemento a proteger ante un defecto o
un acortamiento de su vida util. Los disposilivos de se-
guridad se deben calibrar para el valor calculado de pro-
teccion. Un margen superior supone que se permile que
trabaje con una sobrecarga que a la larga acorta la vida del

elemento a proteger y por tanto no ofrece una proleccion
adecuada.
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Figura 4.64. Proteccian mediante disyuntor guardamator.
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4.2

4.3.

El fusible es un elemento de proteccion gue se emplea
para:

a) Cortocircuitos.

b) Sobrecargas.

¢} Cortocircuitos y sobrecargas, es decir, protege la
instalacion contra los aumentos de corriente.

d) Variaciones de tension. Ya que las subidas o baja-
das de tensidn son perjudiciales.

e) Todas las respuestas anteriores son correctas ya
que el fusible es un elemento de proteccién y por
tanto protege contra todos los defectos que puedan
OCUITIT.

4 Qué parametro hace referencia a la intensidad maxima
de cortocircuito a la que puede hacer frenie un fusible?
a) Intensidad nominal.

b) Intensidad convencional de fusion.

c) Poder de corte.

d) Tension nominal.

e) Tensidn de cortocircuito.

Un relé térmico es un elemento de proteccidon que se

emplea para:

a) Caortocircuitos.

b) Sobrecargas.

c) Cortocircuitos y sobrecargas, es decir protege la ins-
talacion contra los aumenios de corriente.

d) Variaciones de tension. Ya que las subidas o baja-
das de tensidn son perjudiciales.

e) Todas las respuestas anteriores son correctas ya
que el rele termico es un elemento de proteccicn y

por tanto protege contra todos los defectos que pue-
dan ocurrir.

. Un relé térmico protege al motor ante:

a) Elfallo de una de las fases de alimentacicn eléctrica
al motor.

b} Un excesivo numero de arrangues y paros del motor
en reducido espacio de tiempo.

¢} La rotura o deterioro de un rodamiento del eje del
motor.

d) Un exceso de carga arrastrada por el motor.

e) Todas las respuestas anteriores son validas.

45

4.6.

4.1

4.8.

4. LAS PROTECCIDNES

Un disyuntor eleciromagneético se emplea para proteger

a un motor frente a:

a) Coriocircuitos.

b) Sobrecargas.

¢) Cortocircuitos y sobrecargas, es decir protege al mo-
tor contra los aumentos de corriente.

d) Variaciones de tension. Ya que las subidas o baja-
das de tension son perjudiciales.

e) Todas las respuestas anteriores son correctas ya
gue el disyuntor electromagnético es un elemento
de proteccion y por tanto protege contra todos los
defectos que puedan ocurrir.

Un disyuntor guardamotor protege al motor frente a:

a) Coriocircuitos.

b) Sobrecargas.

¢) Cortocircuitos y sobrecargas, es decir protege al mo-
tor contra los aumentos de corriente.

d) Variaciones de tension. Ya que las subidas o baja-
das de tension son perjudiciales.

e) Todas las respuestas anteriores son correctas ya
gue el disyuntor guardamotor es un elemenio de

proteccion y por tanto protege contra todos los de-
fectos que puedan ocurrir.

Las sondas de temperatura miden la temperatura del in-

terior de un motor porque un aumento de esta supone

un fallo debido a:

a) Un aumento de la tension de alimentacion.

b) Un exceso de la temperatura ambiente, y debido a que
no podra disipar el calor, el motor acabara dafado.

¢) Un fallo en el sistema de las aletas de refrigeracion
situadas en el eje del motor.

d) Una schrecarga de trabajo del motor

e) Todas las respuestas anteriores son validas ya que

se traducen en un aumentio de la temperatura inter-
na del motor.

La sensibilidad de un interruptor diferencial:

a) Es el valor de la corriente a partir del cual se produ-
ce el disparo por una scbreintensidad.

b) Es el valor de la corriente a partir del cual se produ-
ce el disparo por una corriente de fuga.

¢) Es el valor de la corriente minima a partir del cual el
aparato es capaz de responder
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4.9,

4.10.

412,

4.13.

d) Es el valor de la tension maxima de corle

) Es el voltaje a partir del cual el aparato es capaz de
detectar y poder responder provocando la apertura

4 Cémo se debe actuar después de una sobretension?

a) Rearmar el limitador de sobretensiones. Como se ha
disparado se debe volver a poner en la posicion de
activado.

b) Verificar el estado del cartucho limitador.

¢) Sustituir el cartucho limitador.

d) Puisar el boton de reset para que vuelva a estar listo.

@) Cambiar los fusibles que se hayan danado por la so-
bretension.

A la capacidad de un conjunto de elementos de protec-
ci6n de actuar lo mas cerca posible al punto de fallo se
le llama:

a) Selectividad.

b) Filiacion.

c) Sobreproteccidn.
d) Rango de actuacion

Realiza el esquema de fuerza y maniobra para el arran-
que de un motor trifasico con proteccion mediante fusi-
bles y relé térmico. El motor se podra arrancar desde
dos puntos (S2 y S3) y parar desde uno (S1). Se se-
nalizaré cuando el motor esté parado pero en condicio-
nes de arrancar (H1), cuando esté funcionando el motor
(H2) y cuando se produzca una parada por sobrecarga
del motor (H3).

Dibuja el esquema de fuerza y maniobra para un motor
eléctrico trifasico que esta protegido con un disyuntor
electromagnético y con relé térmico. El motor se pondra
en marcha pulsando simultdneamente desde dos pulsa-
dores (S1 y S2) y se podra parar desde otros dos (S3 o

ACTIVIDADES FINALES

4.1

4.14.

Indica el nombre la siguiente simbologia eléctrica:

W A R R A A e e e AR RN

.......................................................................

54). Senaliza cuando el motor esta girando (H1) y cuén-
do se produce una sobrecarga (H2).

Realiza el esquema eléctrico de fuerza y maniobra para
el siguiente proceso. Una cinta franspertadora es movi-
da por un motor con proteccion mediante disyuntor guar
damotor. La cinta transportadora se pondra en marcha
desde un pulsador (S3) y parar desde otro (S2). Ademas,
cantara con un pulsador de paro de emergencia (S1) que
parard inmediatamente la cinta. Si existiera algin proble-
ma electrico también parara. Ademas, sefializa cuando la
cinta esta parada (H1), en marcha (H2), con averia eléc-
trica (sobrecarga o cortocircuito) (H3) y con paro de emer
gencia (H4).



ACTIVIDADES FINALES

4.15.

4.16.

4.17

4.18.

Dibuja el esquema de fuerza y maniobra para un motor
eléctrico que cuenta con proteccion por disyuntor elec-
tromagneético y con un relé para el control de su tempe-
ratura interna. El motor girara con un pulsador (S2) y se
parara con otro (S1), asi mismo contard con senaliza-
cion para indicar cuando el motor esta funcionando y
cuando estara parado por activacion del relé que indica
una sobrecarga.

Dibuja el esquema de fuerza y maniobra para un mo-
tor eléctrico trifasico que esta protegido con un disyun-
tor electromagnético, con relé térmico y con un relé de
minima tension que provocara el disparo del disyuntor
electromagnético. Ademas, el circuito contara con un
paro de emergencia. El motor se pondra en marcha pul-
sando S3 y se podra parar desde 52. Sefaliza cuando
el motor esta girando (H1).

Realiza el esquema eléctrico de fuerza y maniobra para
el siguiente proceso. Una linea trifasica que alimenta a
dos motores eléctricos estd protegida con fusibles de
tipo NH. Los motores estén a su vez protegidos con fu-
sibles y relés térmicos. Los motores se pondran en mar-
cha si se pulsa su accionamiento (52 o 53) y el otro
motor no estd girando. Los motores se pararan desde
S1 o cuando su relé térmico salte. Sefializa los disparos
de los reles térmicos.

Realiza el esquema de un cuadro eléctrico con entra-
da de red trifasica con neutro y linea de tierra. La en-
trada de la red contard con interruptor general y con
magnetotérmico, ambos tripolares. El cuatro tendra sali-
das para cuatro lineas. La linea 1 sera trifésica y tendra
un magnetotérmico tripolar. Las lineas 2, 3 y 4 seran
monofasicas con proteccion mediante magnetotérmi-
cos bipolares. Estas tres lineas partiran de una protec-

. Apoyandote en catdlogos de fabricantes, selecciona los

elementos que intervienen en el arranque de un motor
trifésico, tanto principales (contactores, etcétera) como
de los elementos de proteccion.

Nota: Selecciona primero la potencia de un motor trifa-

4.18.

4.20.

4.21.

4. LAS PROTECCIDNES

cién mediante magnetotérmico e interruptor diferencial,

ambos tetrapolares. El cuadro dispondra de proteccion
contra sobretensiones.

Realiza los esquemas de fuerza y mando de una ma-
quina compuesta por dos motores eléctricos que estan
protegidos por disyuntor guardamotor. Al pulsar marcha
(S1) arrancaran los dos motores a la vez. Al pulsar paro
(S2) se pararén ambos motores. Si ocurre algin pro-
blema de sobrecarga en algun motor, se para solo ese
motor, el otro debe seguir funcionando. Sefaliza cuan-
do los dos motores estan a la vez funcionando (H2) y
cudndo hay problemas de sobrecarga (H1).

Realiza el esquama eléctrico de fuerza y maniobra para
el siguiente proceso. Un sistema de bombeo de liqui-
dos esta compuesto por dos bombas cuyos motores
estan protegidos con disyuntor guardamotor. El siste-
ma funciona con una sola bomba, pero la otra bomba
solo funcionara cuando la primera tenga algun proble-
ma eléctrico (sobrecarga o cortocircuito). No deben fun-
cionar las dos bombas a la vez. El sistema cuenta con
un pulsador de marcha para cada motor (S2 y S3) y un
pulsador de paro (S1).

Una maquina compuesta por un motor trifasico esta
protegida contra cortocircuitos y sobrecargas por un
disyuntor guardamotor y, ademas, esta protegida contra
las subtensiones por un disparador de minima tension.
El sistema cuenta con un paro de emergencia (S1). La
maquina se pondra en funcionamiento si se pulsa si-
multaneamente desde dos pulsadores (53 y 54) y se
podré parar desde otro pulsador (S2).

Realiza el esquema eléctrico de fuerza y maniobra y se-
faliza los estados de: maquina en marcha (H1), maqui-
na parada (H2) y sobrecarga (H3).
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