ELEMENTOS DE PROTECCION Y
COMANDO

Electrotecnia y Maquinas Eléctricas 15/08/2014




15/08/2014

Objetivo

Considerar las caracteristicas principales de los
aparatos de comando y proteccion utilizados en
las instalaciones eléctricas.
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Descripcion

* Dispositivos mecanicos destinados a cerrar o interrumpir
(abrir) un circuito eléctrico por el que se establece una
corriente eléctrica.

« Deben proporcionar condiciones garantizadas de
funcionamiento y operacion de las diferentes partes de una
instalacién eléctrica.

* Por Normas Nacionales (I.R.A.M.) e Internacionales (V.D.E.,
I.E.C.).
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Caracteristicas Generales

1. Todo aparato de comando y proteccion debe permitir:

= que las secciones y superficies de las piezas en contacto sean suficientes para
que la intensidad de corriente nominal, prevista en el circuito, no produzca
excesivas elevaciones de temperatura (efecto Joule);

= gue el arco eléctrico de ruptura dure un tiempo muy corto (se extinga
rapidamente, sin formacion de arco permanente en dichas piezas).

2. N° de polos:

=unipolares: acttian sobre un polo activo;
=multipolares (bipolares, tripolares y tetrapolares): de accionamiento
simultaneo en todas las fases del circuito.
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L laves eléctricas

» Funcion: comando de uno o més circuitos eléctricos.

=Condiciones de funcionamiento: normales (U e I nominales).

» Accionamiento: manual (energia proporcionada por el operador).

= Proteccion: si (proteccion contra contactos accidentales; ej carcaza de plastico).
= Parametros:

» Tension nominal [V]: tension de disefio de la llave; debe ser mayor que la tension de

red y tal que:
Y U < 250V
* Intensidad nominal [A]: intensidad de corriente bajo tension nominal, tal que:
I < 40A

*Resistencia de aislamiento, ensayos dieléctricos, aptitudes de interrupcion (velocidad
de cierre independiente del operador).
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L laves eléctricas

» Variantes: llave unipolar doble (Fig. 1), llave unipolar triple (Fig. 2), llave de
dos posiciones (Fig. 3), llave de cambio simple (Fig. 4) y llave de cambio inversora

i) g

Fig. | Figura 2 Fig. 3 Fig.4 Fig. 5
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Interruptores

» Funcion: establecer, soportar e interrumpir la corriente en un circuito eléctrico.

Condiciones de funcionamiento: normales (corrientes de disefio) y anormales
(sobreintensidad, cortocircuito, sobretensiones, bajas tensiones, descargas eléctricas
a personas).

= Accionamiento:
eInterruptores manuales;
* Interruptores automaticos o disyuntores: fuente de energia no suministrada por el
operador (energia eléctrica, neumatica, potencial-resortes-, etc.). Ademas de ser un
interruptor, es un protector de receptores.

» Medio de apertura-cierre de contactos: aire, aceite aislante, atmosfera
gaseosa, SF,, alto vacio.

= Proteccion: se suele proteger mediante fusibles.

= Normas constructivas: IRAM 2169, UNE 20317-88, UNE 60898, IEC 898.
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Interruptores

= Parametros:
* Tension de servicio Ue [V]

* Intensidad nominal In [A]: corriente que soporta el interruptor en forma continua a
temperatura ambiente de 30°C.

» Capacidad de ruptura lecn: Es el valor de corriente de apertura en estado de
cortocircuito definida por el fabricante. Se debe verificar que:
Ifﬂ <: JCE

* NUmero de polos.
Poder de corte: se da en kA para una cierta tension(Ej 80kA p/ 380V , fdp=0,7)

* Tiempo de reaccion
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Interruptores

= Tipos:
«Segun tension nominal de trabajo:

U, <660V . para intensidades nominales de 30, 60, 80, 100, 125, 160, 200,
400, 600, 800 y 1000A. Ejemplo I.T.M. en aire.

« U, > 1KV : tensiones nominales de 3,3: 6,6: 13,2: 33: 66: 132: 220kV.
intensidades nominales de 400; 600; 800; 1250;...; 5000A.

Segun la anomalia de la instalacion ante la que reaccionan:

Anomalia Interruptor
Sobreintensidades Térmico
Cortocircuitos Magnético
Sobretensiones o bajas tensiones De max o min tensidn
Descargas eléctricas a las personas Diferencial
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Interruptores

Interruptor o relé térmico:

= reaccionan ante sobreintensidades ligeramente superiores a la nominal.

= desconexion por deformacion de chapa bimetalica:

Bimetal Ty

AT :
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Interruptores

Interruptor Magnético:

= reaccionan ante sobreintensidades de alto valor (cortocircuitos).

= desconexion por movimiento de un nicleo de hierro dentro de un campo magnético
proporcional al valor de la intensidad que circula.

= Curva caracteristica de disparo magnético:

sy SN
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Interruptores

Interruptor Termomagnético: M o
| ! !
o Y ( o9
[ A
| '
1 L‘:::JI } I [
o A
REID Unipolar Bipolar Tripolar
& TN
L1 L2 1.3

i | /—;— Contactos auxiliares

—1— Contactos o polos. En este caso el disyuntor es tripolar

P P l Relé térmico. Activacion magnética

L i Rele magnetico. Activacion magnética

|<— Envoltura protectora del disyuntor
L &34
v W
S/

O, Accionamiento manual para la conexion y la desco-
nexion en condiciones normales de trabajo.

@ Union mecanica de las activaciones.
Hacia receptor
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Interruptores

Interruptor Termomagnético: PARTES DE UN MAGNETOTERMICO
> > . Salida aire para
= Partes y funcionamiento: wassppanicll § K |
energia R\
L calorifica i I
* contactos principales para la ]
conexion y desconexion; Bimetal =i
dispositivo Simbolo
] ] . térmico
* bobina del disparador magnético o
) ) anecilla.
(responde a cortocircuito) Bobina de (Posicidn actual abierto)
disparo
magnético

* bimetal para disparo térmico
(responde a sobrecarga);

Céma.ra apaga
 camara apaga chispas: aloja los Chispas
contactos principales, permite la
extincién Entrada aire
, . fresco para
del arco eléctrico. evacuacionde |
energia | L aityrs 55 mm, —
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Interruptores

Interruptor Termomagnético:

» Curva caracteristica de disparo: formada por la superposicion de las
caracteristicas magnética y

/ . . / - I
térmica. Determina el I.T.M. mas 10 %:{;/3
adecuado para un circuito en particular.
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Interruptores

Interruptor Termomagnético
= Clasificacidon curvas de desconexidon:
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T 1,1-141n T: 1,13-1,45 In T. 1,13-1,45 In
M: 3-51n M: 5-10 In M: 10-14 In
Grandes L, pequefas S, Instalac de lineas y Instalac con receptores de
instalac de lineas y receptores. Cargas standard. fuertes picos de arranque

generadores. (motores, trafos).
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Interruptores

Interruptor Diferencial

=0Objetivo: proteger a las personas y receptores de las derivaciones causadas
por falta de aislamiento entre conductores activos y tierra o masa de los
aparatos, que ocasiona una corriente residual que toma el camino anormal,

generalmente la tierra, para retornar a la fuente.
CONEXION A RED

= Partes principales:

Pulsador de accionamiento (marcha) @ H-
Pulsador de paro (ensayo) i
Contactos principales
Transformador toroidal
Dispositivo accionador de disparo @ }*”A\
(desconexion) !
Envoltura o carcasa protectora. S p—

akwhE

o

UTILIZACION
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Interruptores

Interruptor Diferencial Monofasico
» Principio de funcionamiento:

2. Circuito en

1. Circuito en : _
funcionamiento anormal

funcionamiento normal
L2 L2
L3 L3
& > . N

|1 Ig I1 |2
il et el st l1: Intensidad de entrada al receptor.
o] s
|

'D|'“5|3“ e = I2 : Intensidad de salida del receptor.
- ' la : Intensidad de defecto Id =11 =12
Ic :Intensidad corporal en el caso de
existir contacto con la masa de
defecto .

Rm : Toma de tierra de las masas

RECEPTOR

7_}7///////////// 77 7,
— R

— Rm

ﬁ;?

Sil; > 1, — en el B del bobinado toroidal se produce un desequilibrio que produce un flujo
diferencial, se induce una f.e.m. en la bobina que hace circular una corriente por un T.l. que
alimenta la bobina de disparo y efectua el disparo del mecanismo.
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Interruptores

Interruptor Diferencial Monofasico
» Principio de funcionamiento:

e Transformador de intensidad toroidal:

D J——-J——@-4 1°. Constituido por los propios conductores
' de potencia bobinados en oposicion.

2°. Bobinado Bs, a cuyos bornes se conecta el
relé KA. En él se induce una corriente IAn
proporcional a la corriente de defecto o
residual Id.

Bs

 Los I.D. actuan cuando existe una diferencia en

Hl los flujos magnéticos de los arrollamientos del
Masd primario.
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Interruptores

Interruptor Diferencial Trifasico
» Principio de funcionamiento:

e Transformador de intensidad toroidal:

R ETN
’ L :
| 1°. Constituido por los propios
: conductores de potencia bobinados en
£y pove de el mismo sentido.
— PR
| | :
| | 2°. Bobinado Bs, a cuyos bornes se
Disparador | ] | Resistencia de  conecta el disparador. En €l se induce
] una corriente IAn proporcional a la
Pulsadar de . .
Pruekn corriente de defecto o residual Id.

Transformador
de Intensidod

- — — — —
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Interruptores

Interruptor Diferencial

= Tipos:

La sensibilidad de funcionamiento del aparato estd dada por el valor minimo de
la Id a partir del cual el interruptor diferencial debe abrir automaticamente la
instalacion a proteger, en un tiempo conveniente:

* |.D. de alta sensibilidad, 10 y 30 mA: de personas y animales, por contacto
indirecto.

 |.D. de media sensibilidad, 300 y 500mA: de instalaciones, causa de
deterioro de material e incendios.

* |.D. antiparasitarios: de receptores con circuitos electrénicos.

 |.D. selectivos.
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Interruptores

Interruptor Diferencial

» Maxima Resistencia a Tierra (REe)

U RE : Resistencia maxima a tierra.
Rp = — [Q] U : Tensiéon de contacto méaxima admisible.
Idn ldn : Intensidad nominal de defecto de los interruptores diferenciales

(sensibilidad).

Tension de Intensidad nominal de defecto [A]
contacto maximo 0,01 0,03 0,3
admisible Ug [V] Resistencia maxima de tierra Rg
24 2400 800 80
5000 1660 166
50
Intensidad de Intensidad de Intensidad de
defecto . defecto defecto
Muy alta Sensibilidad Sensibilidad baja.
sensibilidad media. Retardo 400 ms.
Sin retardo Retardo 50 ms.
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Interruptores

Interruptor Diferencial

= Empleo de I1.D.

- El interruptor diferencial reacciona ante cualquier intensidad de
derivacion a tierra siempre que alcance el valor nominal de la corriente de
defecto del aparato — no sélo protege contra tensiones de defecto, sino
que también contra intensidades a tierra con peligro de incendio.

* En el sistema de proteccion diferencial deben ser conectados a tierra
todos los aparatos que se quieren proteger contra las puestas accidentales
a masa.

» Parametros caracteristicos de los ID: intensidad de corriente, nimero de
polos, y sensibilidad, por ejemplo: Interruptor diferencial 16A-1V-30mA.
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Seccionadores

» Funcion: Abrir o cerrar circuitos sin tension.
» Ventaja: Permite determinar visualmente si un circuito esta abierto o no.

= Se los observa en lineas de media y alta tension.
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Contactores

» Funcion: de conmutacion (todo o nada), establece o interrumpe la alimentacion
de una instalacién o un receptor (ej: motor trifasico). Permite tareas de
automatizacion y proteccion.

Condiciones de funcionamiento: normales (corrientes de disefnio) y anormales
(sobreintensidades, admite corrientes de arranque 6 a 8 veces la intensidad nominal)

= Accionamiento: exclusivamente automatico (energia magneto eléctrica,
neumatica, potencial-resortes-, etc.); posibilidad de maniobra a distancia.

= Medio de apertura-cierre de contactos
principales: aire, aceite aislante.

= Proteccion: se suele proteger mediante
relés térmicos.
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Contactores

» Parametros

« Tension y corriente de accionamiento: sobre la
bobina de accionamiento del circuito de mando;
tanto de CC como CA; las mas comunes: 24, 48,
220y 380V.

*NUmero de polos;

* Intensidad nominal del contactor, definida por el fabricante para carga resistiva
pura; amplia gama.

* Potencia del contactor: depende del tipo de carga.

* Clase (segun el n° de operaciones por hora): clase 1, hasta 120 ciclos de operacion
por hora; clase 0,1 hasta 12 ciclos de operacion por hora.
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Contactores

= Tipos-Clasificacion

* Por su construccion: electromagneticos, electromecanicos, neumaticos, hidraulicos,
estaticos.

*Por el tipo de corriente que alimenta a la bobina: contactores para CA'y para CC.

Por la categoria de servicio:

AC1 (cos 9>=0,9): cargas puramente resistivas para calefaccion eléctrica.

. AC2 (cos ¢=0,6): motores sincronos (de anillos rozantes) para mezcladoras, centrifugas.

. AC3 (cos ¢=0,3): motores asincronos (rotor jaula de ardilla) en servicio continuo para
aparatos de aire acondicionado, compresores, ventiladores.

. AC4 (cos ¢=0,3): motores asincronos (rotor jaula de ardilla) en servicio intermitente
para grt]as, aScensores.

. Servicio intermitente o continuo.
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Contactores

» Partes
e Circuito de mando: destinado a la alimentacion del
electroiman de accionamiento.

Electroiman

Nucleo de Fe: Bobina
parte movil y
parte fija

«Circuito principal: contactos de aleacion de Ag que
cierran o abren el circuito principal, dando paso a la
corriente desde la red a la carga. Montados en el
portacontactos (solidario al Fe movil).

« Contactos auxiliares: habilitan corriente a la bobina.
Conectados a pulsadores de marcha y parada,
elementos de sefalizacion, alarmas. Tipos: NA, NC

15/08/2014 29 H

el

e a

E—l ’i.FHi

1- Contactos maviles. 2 - Contactos fijos.

3- Hietro mdedl. 4 - Muelle artagonista. 5 - Bobina.
B- Espira de sombra (en cortiente atema).

7- Hiemo fio, 8 - Aimentacion bokins.
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Contactores

» Funcionamiento

La bobina se » Nucleo movil se » Arrastre de contactos » Conexién entre
energiza mueve ppales y auxiliares red y receptor

Rotacion

Traslacion

Combinado

Labobinase — Apertura de contactos(por resortes)
desenergiza

» Ventajas: aparato agil, larga vida 1til, robusto y fiable, numerosas maniobras
de automatizacion, protege ante caidas de tensidén importantes.
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Contactores

APLICACIONES
Comando de motor trifasico

Crcuito o wn notor 'tr*'r+"u5k:a Circuito ce motor trifasico con
Contnctor vy bobina de 220 W Contoctor v bobino cle 380 W
Frotegice con rele termco
E R
a5 i L-_
> L ~ T P
N e e e ek e ik i i e e s L S
Interruptor
["tprr:""ptw Tripolar
Tripcdar

-I— Contactar

iEl “] Rele Termco
|

ﬁ—‘i-iid-]- Contactor
1 1 Bakina del

Baking del Cont ol Tos
Contoctor

MOTOR

MOTOR
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Contactores

APLICACIONES

Arranque directo del motor trifasico

3/N/PE-50 Hz 400 V

L1 1/N/PE~50HZ 230V 1/N/PE~50Hz 230V
2 Lt —f=< L —=3
L3 F3 F3
F—-ot : F2 -- 1
[0
1 3 }s sy . B
\ \_ \ S0 E--- Contactos auxiliares requeridos: S1 \
LU e ) Contactor K1: 1 NA VA

= G Puisador S0: | NC :
Pulsador S1: 1 NA
Relé de sobrecarga F2: 1 NC :

1A s Contactos auxiliares requeridos:

r2{c fc fc | Interruptor de mando S1: | NA
I N | Re!4 de sobrecarga F2: 1 NC
st e---\ |
§ K1
PE u v iw
K1
/‘M\ l_'—] K1 Cj
s NAL2
NA2
a) Circuito principal b) Circuito auxiliar para c) Circuito auxiliar para operacion por

operacion por pulsador medio de interruptor de mando
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Contactores

APLICACIONES
Arranque estrella-triangulo. LOGICA

1smlpt-:-so Hz 400V - : ' L11/N/PE-50 Hz 230V
L2 ' g5 Contactos auxiliares requeridos:
L3 i Pulsador SO "Desconexion” (Parada) 1NC
; F2----#- o6 Pulsador S1 ‘Conexidn® (Arranque) 1 NA
FZM ﬂ] F Contacior de red K1: 20A
I Contactor estrella K2: ~ 1NA+1NA
, S0E---/  Contactor tridnguio K3: 1NC
_ Temporizador o reié de tiempo K4  1NA+1NA
A e B o i s i 1 con retardo
I ' 81E--
I d1d3ls 113 |5 l1|3l5] i %
S S S S - B
i 21416 214 |6 246! I
! BETETE] | -
l | ] Iz7 hz 713
e --—‘-”'1---—--—-—&-“— ~~~~~~~ K1\ K2 p
N\ Rotaci6n hacis 28 \14 <\4
Vi V2 la derecha
u\ M
\‘3:,4_____37L_ = 2
: PE— '
2 2
-r_..._.. ._-.T..‘.T.-
w1 W2 '
, K4 K1
vi/ V2 | Linkslaut gElj KZLI_.' K3L_1._| LTJ
o\ M ;
R S N2 :




slementos de proteccion
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Fusibles

» Funcion: proteger circuitos eléctricos; se basan en la fusion por efecto de Joule de
un hilo o lamina intercalada en la linea como punto débil.

Condiciones de funcionamiento: normales (corrientes de disefio) y anormales;
se destruyen frente a sobrecargas (respuesta lenta) y cortocircuitos (respuesta

-

rapida).

» Accionamiento: automatico.

» Seccion: circular (corriente
pequeila) o laminada (corrientes
grandes).

» Material: metal o aleacion de
bajo punto de fusién, a base de
estano, plomo, zinc, etc.
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Fusibles

Parametros:
eIntensidad nominal : de disefio, funcionamiento normal.
* Poder de corte: intensidad méaxima de cortocircuito que puede interrumpir.

*Tipos

. gl (fusible de empleo general): proteccion de lineas. Respuesta lenta en sobrecargas y
rapida en cortocircuitos.

« aM (fusible de acompafiamiento de motor): proteccion de motores, respuesta
extremadamente lenta ante sobrecargas, y rapida frente a cortocircuitos.

= Inconvenientes
* Imprecision, comparado por ej con I.A. Mayor banda de dispersion.
* Independencia de actuacion en redes polifésicas.

= Normas: VDE 0636, CEI 269-2.
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Fusibles

= Curvas de fusion intensidad-tiempo (curva media de los fusibles)

——

2A
2.000 25A
‘1-;'3 = F aM = l = aM
- 2A T 25A

200 |— i 3

104 l - | 1

6l 1 l | | } !
Ll -
w10 : = \ :
A \ :
s o \ '. i
E ol \ -
" e A

; \ \\\

o2 .

o - \ \‘ z \

006 \'\

N e
001 . + - :

woos 1 ‘h _u 1 I 1\

| |
i i
100 2 5 8 01 2 5 62 2 5 8% 2 5 E

Intensidad- Valor eficaz
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Reles Térmicos

» Funcion: proteccion de motores. Censa la corriente que toma el motor de la red

— es un Método Indirecto dado que controla el calentamiento excesivo
de las bobinas del motor. Es simple y econémico.

*Condiciones de funcionamiento: normales (corrientes de diseiio) y
anormales (sobrecargas débiles y prolongadas).

= Accionamiento: automatico en base a la propiedad de los bimetales. El disparo
provoca la apertura de un contacto, a través del
cual se alimenta la bobina del contactor

de maniobra.

» Regulacion: siempre a la intensidad de
servicio del motor (pinza amperomeétrica).
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Reles Térmicos

= Tipos:

- de CCy CA;
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* segun la clase de disparo (durante el arranque deben permitir que pase la
sobrecarga temporal que provoca el pico de corriente, y activarse Unicamente si
la duracion del arranque resulta excesivamente larga)
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(Curvas de disparo intensidad-tiempo)

* Relés de clase 10: validos para todas
las aplicaciones, corrientes con una
duracion de arranque inferior a 10
segundos.

* Relés de clase 20: admiten arranques
de hasta 20 segundos de duracion.

* Relés de clase 30: para arranques con
un maximo de 30 segundos de
duracion.


http://es.wikipedia.org/wiki/Archivo:Curvas_de_disparo.svg
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Reles Termicos

» Inconvenientes

* No protege cuando el calentamiento del motor se debe a causas externas
(distintas a la corriente que toma de la red).

 Curva de disparo fija.
* Proteccion lenta o nula contra fallos de fase.

 Si no estan compensados, son sensibles a
cambios en la temperatura ambiente.

e Norma: IEC 947-4-1-1.
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Guardamotor

» Funcion: disyuntor magneto-térmico para proteccion de motores eléctricos;
dispositivo de arranque.

*Condiciones de funcionamiento: normales (corrientes de diseiio) y
sobrecargas de arranque.

» Accionamiento: automatico
= Caracteristica de disparo igual a un relé térmico, sensible a al falta de fase, con
compensacion de temperatura ambiente; disparo magnético ajustado para proteger

al térmico.

= Dentro de ciertos limites reemplaza al conjunto Contactor-Térmico-
Proteccion falta de fase.

» Inconveniente: no permite automatizacion (salvo junto a un contactor).



‘MUCHAS GRACIAS POR SU ATENCION!



