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INTRODUCCION

El objetivo de este manual es explicar de forma no técnica, conceptos basicos
aplicados en electricidad y electrénica, comunmente usados tanto por el proyectista como por
personal de mantenimiento en instalaciones industriales.

De cara al técnico de mantenimiento, se recogen términos y cuestiones frecuentes que
se puedan plantear durante el proceso de cualquier automatizacién industrial, asi como el
andlisis de componentes electrénicos de potencia usados en dispositivos eléctricos.

De cara al proyectista, recoge extracto de los principios de seguridad en
automatizacion industrial a demas de la normativa vigente en la realizacion de esquemas
eléctricos.
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Alor_5615@hotmail.com
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La informacion descrita en este manual puede estar sujeta a
variaciones motivadas por futuras modificaciones en reglamentos y normas

vigentes en la actualidad.
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ELECTRONICA

Semiconductores Intrinsecos y Extrinsecos

Semiconductor: Es un material que tiene un coeficiente de resilstil de valor

intermedio entre los materiales conductores y r@iista

Semiconductor Intrinseco Es un semiconductor sin impurezas. La resistencia
de un semiconductor varia en razon inversa deeapératura. Un aumento de
temperatura hace aumentar la energia de los aefestrpudiendo alguno separarse del

enlace para intervenir en la conduccioén eléctrica.

Semiconductor de Tipo N Es un semiconductoreXtrinsecq que contiene
cierto tipo de impurezas.
Si a un semiconductor intrinseco se le afiaden afg@iiomos que tienen cinco
electrones en su ultima capa, como el antimonig, @&fws atomos tendran un electrén
no enlazado, el cual puede moverse dentro del sadhictor aumentando su
conductividad. Asi se forma un semiconductor tipoHstos atomos de impureza se

llaman donadores, porque dan al semiconductomeeirtd electrones no enlazados.

Semiconductor de Tipo P Si los atomos afiadidos como impureza al
semiconductor intrinseco contienen tres electrenesu Ultima capa, como el indio (In),
estos atomos tendran falta de un electrén parar hecenlace; se dice entonces que
aparece un hueco. Asi se forma un semiconductPtifEstos atomos de impurezas se
llaman aceptadores, porque aceptan a través teidoes el paso de electrones.

Resistencias Dependientes

Segun su funcionamiento, las resistencias puegle)s Fijas; b). Variables; c).
Dependientes. A su vez las dependientes se dieiden
A. Dependientes de la tension (VDR)Varistores. Estos son resistencias cuyo valor

depende de la tension aplicada. La resistenciava@$tor disminuye cuando la
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tension aumenta. Se fabrican con carburo de s§ige suelen presentar en forma

de disco. Sus caracteristicas principales son:

» Caracteristica tension-intensidad: Curva que refecila tension aplicada al
varistor y la intensidad de corriente que pasagpor

» Potencia Nominal: Maxima potencia de disipaciorfiuertionamiento continuo.

B. Dependientes de la luz (LDR) [eotorresistencias Son resistencias cuyo valor
varia segun la iluminacion que reciben. La res@tedisminuye cuando aumenta la
iluminacion. Se fabrican con sulfuro de cadmio ypsesentan en forma capsula
transparente. Sus caracteristicas principales son:

» Resistencia en la oscuridad: Valor de la resiséesiai recibir iluminacion.

» Intensidad méaxima admisible: Maxima intensidad daeriente que puede
circular por ella sin deteriorarla.

= Potencia maxima admisible: Maxima potencia que euatisipar sin
deteriorarse.

C. Dependientes de la temperatura (PTC o NTCgonistores. Son resistencias cuyo
valor depende de la temperatura. Pueden ser:

a) Resistencias PTC (coeficiente positivo de temperatura). Su res@terdentro de
un intervalo determinado de temperaturas, aumeétan@entar la temperatura.

b) Resistencias NTC (coeficiente negativo de temperatura). Su resisden
disminuye rapidamente al aumentar la temperatura.

Se fabrican con oOxidos metalicos semiconductorese ypresentan en forma de

resistencia cilindrica, de disco o con envolturatdica. Sus caracteristicas

principales son:

» Resistencia nominal: Resistencia a la temperat@a28l C sin disipacion
apreciable de potencia.

» Temperatura maxima de funcionamiento: Maxima teatpea a la que conserva
la estabilidad de sus caracteristicas en funciogimicontinuo.

» Potencia maxima: Potencia que disipa cuando sea dievtemperatura del

termistor desde 25°C hasta su temperatura maximfandsnamiento.

ALR 9



EL CONDENSADOR

Los condensadores tienen un limite para la carga eléctrica que pueden almacenar, pasado el
cual se perforan. Pueden conducir corriente continua durante sélo un instante, aunque
funcionan bien como conductores en circuitos de corriente alterna. Esta propiedad los convierte
en dispositivos muy Utiles cuando debe impedirse que la corriente continua entre a determinada
parte de un circuito eléctrico.

Los condensadores de capacidad fija y variable se utilizan junto con las bobinas, formando
circuitos en resonancia, en las radios y otros equipos electrénicos. Ademas, en los tendidos
eléctricos se utilizan grandes condensadores para producir resonancia eléctrica en el cable y
permitir la transmisién de mas potencia

La capacidad C de un condensador se define como el cociente entre la carga Q y la diferencia
de potencia V-V’ existente entre ellos.

.
V-V

La unidad de capacidad es el farad o faradio F, aunque se suelen emplear submultiplos de esta
unidad como el microfaradio pF=10"° F, y el picofaradio, pF=10"* F.

Un condensador acumula una energia U en forma de campo eléctrico.

Condensadores en paralelo

El caso mas importante sucede cuando se conectan las placas del mismo signo de dos
condensadores de capacidades C; y C,. Si inicialmente, el condensador C; se ha cargado con
una carga Q y se conecta al condensador C, inicialmente descargado. Después de conectarlos,
las cargas pasan de un condensador al otro hasta que se igualan los potenciales.

2| [+ )
| | |
< ©1
C, Z,
| | |
| | _q3| *a,
Sttuacidn micial Situacidn final

Las cargas finales de cada condensador q; y g, Se obtienen a partir de las ecuaciones de la
conservacion de la carga y de la igualdad de potenciales de los condensadores después de la
union.

En la figura, se muestra la analogia hidraulica de un sistema formado por dos condensadores
en paralelo.

9

< —
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Condensadores ideales en serie

Sean dos condensadores de capacidades C; y C, dispuestos en serie.

Los dos condensadores tienen la misma carga q. La diferencia de potencial entre ay c es
Vac=Vap+Vpe=0/C1+0/C;=q(1/C,+1/Cy)
La agrupacion de dos condensadores en serie es equivalente al de un condensador de

capacidad C,

Tiempo de carga del condensador

R = valor de la resistencia en ohn
C = Valor dl condensador en faradios

—2E1
250 ohn

761 —= —701 =
LN . . . 4T R ™

T=Taw == R*C

TIPOS DE CONDENSADORES

Diferentes tipos de condensadores

Condensador ceramico

Condensador constituido por un dieléctrico ceramico
revestido en sus dos caras de capas metalicas,
normalmente plata, que actian como armaduras. Gracias
a la alta constante dieléctrica de las ceramicas, se
consiguen grandes capacidades con un volumen muy
pequefio.
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Condensador electrolitico

Condensador generalmente polarizado, que contiene dos electrodos, uno de ellos formado por

un electrolito, que bajo la accién de una corriente
eléctrica hace aparecer una capa de di electro por

oxidacion del anodo. Existen dos bases oxidable *,‘-’;:ED—,

principales; el aluminio y el tantalio dando origen a I

los de 6xido de aluminio y los de éxido de tantalio. K '

Comportamiento del condensador electrolitico en cor riente alterna.
El condensador en corriente alterna desfasa la corriente 90° respecto la tensiéon. Se comporta
como un hilo conductor.

Comportamiento del condensador electrolitico en cor riente continua.
Funcionan como lo explicado con anterioridad.

EL DIODO

Un diodo es un dispositivo que permite el paso de la corriente eléctrica en una Unica direccion.
De forma simplificada, la curva caracteristica de un diodo (I-V) consta de dos regiones, por
debajo de cierta diferencia de potencial, se comporta como un circuito abierto (no conduce), y
por encima de ella como un circuito cerrado con muy pequefia resistencia eléctrica..

Debido a este comportamiento, se les suele denominar rectificadores, ya que son dispositivos
capaces de convertir una corriente alterna en continua.

CURVA CARACTERISTICA

v 1@

.'{l'\ C max

! - e

v +
T,
N\
fener

. Avalancha
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TIPOS DE DIODOS
Diodo Zener, Diodo avalancha, diodo LED, Diodo Varicap, Fotodiodo, Diodo tinel, Diodo laser.
APLICACIONES

Rectificador de media y onda completa, Estabilizador Zener Recortador, multiplicador, circuito
fijador.

ENCAPSULADOS

HILTIWE

CHEKEO DE DIODO AVERIADO

Se pueden controlar tanto los de potencia como los de sefial. Para los tipos de sefial el catodo
(K) estéa indicado con una raya en proximidad a un terminal. Para los diodos de potencia, en
general el catodo (K) es el tornillo; diversamente, esta impresa en la parte metdlica la figura
correspondiente.

JAMK aﬁHKr

*_ _@+

OHM x 1 OHM = 1000
CONDUCE (R = 20-500HM) NON COMDLICE {(R= INFINITA}

Si una sola de estas condiciones no se verifica , el diodo esta dafiado.
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EL DIAC

- VS = Tension de disparo.

- VH = Tension de mantenimiento.

- VR = Tension inversa.

- VO = Tension de pico de los impulsos.

- IH = Corriente de mantenimiento.

- 1S = Corriente en el momento del disparo.

« Diac (Diode Alternative Current): dispositivo bidireccional simétrico (sin polaridad) con dos
electrodos principales, MT1 y MT2, y ninguno de control.

 Su estructura es la representada en la figura.

« En la curva caracteristica tensién-corriente se observa que:

V(+6-) <VS =>el elemento se comporta como un circuito abierto.
V(+6-) >VS => el elemento se comporta como un cortocircuito.

« Se utilizan para disparar esencialmente a los triacs.

MT1
MT]1 -
p. =
N V(-) <=
MT?2
P 123 O e 10 mA
MT? Yio
a) b) <)

Fig.1.- a) Simbolo del diac b) Estructura c) Curva caracteristica.

EL Varistor

O supresor de transientes, es un dispositivo semiconductor utilizado para absorber picos de
alto voltaje desarrollados en las redes de alimentacion eléctrica. Cuando aparece un transitorio,
el varistor cambia su resistencia de un valor alto a otro valor muy bajo. El transitorio es
absorbido por el varistor, protegiendo de esa manera los componentes sensibles del circuito.
Los varistors se fabrican con un material no-homogéneo.(Carburo de silicio)

Amplia gama de voltajes - desde 14 V a 550 V (RMS). Esto permite una seleccién facil del
componente correcto para una aplicacién especifica.

Caracteristicas;
Alta capacidad de absorcion de energia respecto a las dimensiones del componente.

Tiempo de respuesta de menos de 20 ns, absorbiendo el transitorio en el instante que ocurre.
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Bajo consumo (en stabd-by) - virtualmente nada.

Valores bajos de capacidad, lo que hace al varistor apropiado para la proteccion de circuiteria
en conmutacién digital.

Alto grado de aislamiento.

Durante la aplicacién de un impulso de corriente, una determinada energia sera disipada por el
varistor. La cantidad de la energia de disipacion es una funcién de:

La amplitud de la corriente.

El voltaje correspondiente al pico de corriente.

La duracién del impulso.

Con el fin de caracterizar la capacidad del varistor para resistir impulsos de corriente, se
permite generalmente que garantice un maximo impulso de corriente no repetitiva'.

EJEMPLO DE LIMITACION DE TRANSITORIOS DE TENSION CO N
VARISTORES DE ZnO

La relacion entre la tensién y corriente en un varistor viene
dada por:

v=CxlI
Donde:
0 Veselvoltaje
0 C es el voltaje del varistor para una corriente de 1 A.
o | eslacorriente actual que atraviesa el varistor.
0 b eslatangente del angulo que forma la curva con la horizontal. Este
parametro depende del material con que esta fabricado el varistor; en el caso

del ZnO su valor es ? = 0.035

En la Fig el voltaje de alimentacion Vi es derivado por la resistencia R (p. €j. la
resistencia de linea) y el varistor (-U) seleccionado para la aplicacion.

L]
v W, |

V|, =Vg +Vo

V,=Rx1+CxI°
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Si la tensién de alimentacién varia una cantidad DV, la variacion de corriente
sera de DI y la tension de alimentacién podra expresarse como:

(Vi + DV; )=R x (I + DI) + C x (I+DI)®

Dado el valor pequefio de b (0.03 a 0.05), es evidente que la modificacion de C
x I’ sera muy pequefia comparada a la variacién de R x | cuando V, aumente a
V,+ DV,.

Un aumento grande de V, conduce a un aumento grande de Vg y un aumento
pequefio de Vo

Los varistores son unas resistencias
variables por tension. Es decir, hasta
250 V (en este caso) no dejaran pasar
corriente alguna a su través, mientras
que cuando se sobrepasen los 250 V se
haran conductoras, dejando circular
corriente entre sus terminales.

Por tanto, si ponemos entre los cables

de alimentacién unos varistores,

alimentaremos nuestro equipo

normalmente, pero si la tensién se

eleva de una forma peligrosa (superar Varistores

los 250 V), se haran conductores y

cortocircuitaran la fase con el neutro o

la fase con la toma de tierra, de manera que haran saltar las protecciones cortando la
corriente .

CHEKEO DE VARISTOR AVERIADO

Si disponemos de un polimetro, y ajustamos la medida a realizar en la escala de resistencias o
continuidad si el varistor esta en buen estado nos marcara una resistencia infinita.

Si el varistor esta averiado, conducira electricidad, el polimetro pitara y/o se pondra el display o
aguja a cero Ohmios

EL Transistor

Antes de 1950 todo equipo electrénico utilizaba valvulas al vacio, que son bulbos con un brillo
tenue, que predominaban en la industria. Actualmente, casi todo equipo electrénico utiliza
dispositivos semiconductores.

Un transistor puede considerarse formado por dos diodos semiconductores con una zona
comun. En un transistor existen, por consiguiente, tres terminales. La zona comun se denomina
base y las dos zonas exteriores en contacto con la base son el emisor y el colector.

Para que el transistor funcione correctamente, la union correspondiente al diodo emisor-base
debe polarizarse en sentido directo, mientras que la union correspondiente al colector-base ha
de estar polarizada en sentido inverso.

Si se conecta Unicamente el circuito emisor-base, con dolarizacién directa, se establece una
circulacién eléctrica desde el emisor a la base a través de la unién. Desconectando la
alimentacion en el circuito emisor-base y comunicando el conector-base con polarizacién en
sentido inverso, la circulacién sera practicamente ambas uniones emisor-base y colector-base,
se establecera una corriente entre el emisor y el colector. Dicha corriente esta determinada por
la tensién positiva del emisor y la negativa del colector, siempre con relacion a la base.
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El andlisis del transistor se realizara para una estructura NPN, y es analogo para el PNP.

Un transistor sin polarizar se comporta como dos diodos en contraposicion, y no existen
corrientes notables circulantes por él. Si se polariza, aparecen tres corrientes distintas, la
corriente de base, IB, corriente de emisor, IE, y por Ultimo la corriente de colector, IC. En la
figura siguiente estan dibujadas estas corrientes seglin convenio, positivas hacia adentro

NPMN
ll Colector
C
Base
—
|
h lle
Emisor
le=1Ib+Ic

Corrientes en un transistor

De estas tres corrientes, la del emisor es la mas grande, puesto que éste se comporta como
fuente de electrones. La corriente de base es muy pequefia, no suele llegar al 1% de la
corriente de colector.

CHEKEO DE TRANSISTOR AVERIADO

NPN
NPMN NPN NPN NPEN
c E c E C E c E
N ) N 4\ ¥
B | B | B B
. o
C) | () | OHM x 1000 OHM x 1000
| |
Z) Z) () ()
| o \/ \
| |
- 1
OHM x 1 QOHM x 1300
CONDUCE NON CONDUCE NON CONDUCE NOMN CONCUCE
{R=20-30HWM (R= INFINITA) (R= INFINITA} (R= INFINITA)

Si incluso una sola de estas condiciones no se verifica, el transistor esta averiado.
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Existen transistores de potencia que con el ‘+'en E y el ‘-’en C presentan una conduccién de
20,30W (diodo integrado inverso), es el llamado “IGBT” o “transistor de potencia”.

PNP
PN NP PN Nl
c = ¢ = c e c =
AN A N4 #
B ! = ! B B
o o
C) : C) : ®HNM x 1088 ®HM x 1008
A) ) |
| a ()= ()
+
| | N/ NV
| |
| ==ty
®HM x 1 ®HM x 18080
CONBUCE NON CONBUCE N@N CONBUCE NON CONBUCE
(R=30-30@HM) (R= INFINITA) (R= INFINITA) (R= INFINITA)

Si una sola de estas condiciones no se verifica, transistor esta averiado.

El transistor de tipo Darlington (a elevada ganancia) NPN o PNP, presenta una conduccion
directa entre B y E, de valor aprox. doble (ej. 40W) respecto al que se presentaentre By C

(ej. 20W).

ALR
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El tiristor

Es un dispositivo electrénico que tiene dos estados de funcionamiento: conduccion y bloqueo.
Posee tres terminales: Anodo (A), Catodo(K) y puerta (G).

oA
A P
N
!:_G - =
K N
OC
Simbolo del tiristor Estructura interna del tiristor

La conduccion entre anodo y catodo es controlada por el terminal de puerta. Se dice que es un
dispositivo unidireccional, debido a que el sentido de la corriente es Unico.

CURVA CARACTERISTICA

La interpretacion directa de la curva caracteristica del tiristor nos dice lo siguiente: cuando la
tension entre anodo y catodo es cero la intensidad de anodo también lo es.

Hasta que no se alcance la tensién de bloqueo (Vo) €l tiristor no se dispara.

Cuando se alcanza dicha tension, se percibe un aumento de la intensidad en el anodo (l,),
disminuye la tension entre anodo y catodo, comportandose asi como un diodo polarizado
directamente.

Si se quiere disparar el tiristor antes de llegar a la tension de bloqueo sera necesario aumentar
la intensidad de puerta (lg1, lg2, lgs, lgs--.), Ya que de esta forma se modifica la tensién de
cebado de este.

Este seria el funcionamiento del tiristor cuando se polariza directamente, esto solo ocurre en el
primer cuadrante de la curva.

Cuando se polariza inversamente se observa una débil corriente inversa (de fuga) hasta que
alcanza el punto de tension inversa maxima que provoca la destruccién del mismo.
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Estade de conduccion directa

T T

Vi Veo Vac

Secomporta como un diodo en
sentidlo inverso

IR'

APLICACIONES

En amplificacién se utiliza en las etapas de potencia en clase D cuando trabaja en
conmutacion. También se utilizan como relés estaticos, rectificadores controlados, inversores y
onduladores, interruptores....

ENCAPSULADOS
Como en cualquier tipo de semiconductor su apariencia externa se debe a la potencia que sera

capaz de disipar. En el caso de los tiristores los encapsulados que se utilizan en su fabricacion
es diverso, aqui aparecen los mas importantes.
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TO 200AC
1_1}‘;;

-

TO 209AE (TO 118) TO 208AD (TO 83) TO 247AC

.

N

TO 220AB TO 208AC (TO 65) TO 209 AB (TO 93)

CHEKEO DE TIRISTOR AVERIADO

El anodo es la parte metalica (tornillo) el catodo (K) es el terminal central, el gate (G) es el
terminal lateral (pequefio).

G 6
j ?; K i ;? K
CHM x 1000 OHM % 1000 OHM % 1 CHM x 1
NOM CONDUGE (R= INFINITA)  NONCONDUCE {R= INFINITA) CONDUCE {(R=20-1000HM}  CONDUCE (R=20-1000HM)

Si incluso una sola de estas condiciones no se ha verificado, el tiristor esta averiado.

En general un tiristor averiado presenta un corto-circuito entre A-K o bien una dispersion,
mientras entre G-K puede interrumpirse (R=¥) o bien con una resistencia muy alta.

La resistencia que se presenta entre G-K (sentido directo) con el ‘+'en Gy el ‘-’ en K en
general es ligeramente inferior a la inversa (‘+'en Ky -’ en G)
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EL IGBT “Transistor de potencia”

Como el IGBT es una combinacion de una estructura MOS y una bipolar, su analisis difiere de
otros dispositivos de potencia. Para poder comprender su operacion es necesario el
conocimiento de la fisica de un transistor MOSFET de potencia y del transistor bipolar de
potencia.

Capacidad de bloqueo

El IGBT no entra en conduccion cuando una tensién negativa es aplicada entre el colector y el
emisor, a pesar de tenerse una tension positiva entre gate-emisor por encima del valor limite.

Conduccién directa

Para operar el IGBT en modo de conduccion directa (“Forward Conduction”), es necesario
aplicar simultaneamente tensiones positivas entre gate-emisor y colector-emisor. La tension
gate-emisor debe ser positiva y estar por encima de la tension de limite.

Capacidad de bloqueo directo

El bloqueo del IGBT, cuando esta en conduccion puede lograrse al cortocircuitar los terminales
gate y emisor, es decir, una tensién nula gate-emisor implica el bloqueo del componente.

Una caracteristica importante del componente IGBT es su capacidad de bloquearse
aplicandole una tensién gate-emisor con un valor inferior al limite, ya que la corriente fluye por
el canal MOS la cual controla la caracteristica de salida del dispositivo. En la practica para
realizar la conmutacién (de conduccién a bloqueo) el gate que inicialmente estaba sometido a
una tension, estara ligado a un circuito externo permitiendo asi la descarga de la capacitancia
de entrada, Cuando los terminales gate-emisor son cortocircuitados, se utiliza para esto una
resistencia muy baja, de esta manera la tension cae abruptamente anulandose. Como
consecuencia de lo anterior la corriente de colector también decrecera abruptamente hasta un
cierto valor, finalmente de esta manera la corriente del canal MOS se reduce a cero debido a
los electrones.

La caida abrupta de corriente del colector causa derivadas de corriente de colector muy
elevadas o, debido a las inductancias parasitas, se provocan elevadas tensiones sobre el
interruptor, muchas veces provocando su destruccién. Esta caida abrupta puede ser alterada
controlando la tensién entre gate-emisor durante el bloqueo. También es posible percibir un
decrecimiento de corriente residual como incremento del valor de resistencia entre gate-emisor
RGF.

En el IGBT es posible observar la formacion de un tiristor parasito, la entrada en conduccién de
este tiristor provoca la pérdida de control de corriente de colector a través del gate del
dispositivo, este fenédmeno se denomina “Latch-Up”. El tiristor entra en conduccién cuando el
transistor bipolar NPN es polarizado, lo que es altamente indeseable pues causa la destruccion
del dispositivo IGBT por exceso de temperatura. Si se diera el fenémeno “Latch-Up” es
imposible realizar una proteccién activa del gate. Solamente una reduccién de tension de
colector-emisor o la inversion de la polaridad —ambas dificiles de realizar en la practica- podrian
salvar al componente de la destruccion.

El fenédmeno “Latch-Up” puede ocurrir durante los modos de operacion estatico y dinamico.

El “Latch-Up” estatico ocurre por exceso de corriente de colector durante el estado de
conduccion. El fendmeno puede ocurrir también en situaciones de corriente de cortocircuito.

El “Latch-Up” dinamico ocurre durante la conmutacion, por la presencia de derivadas de
corriente o tension. Este fenomeno puede ocurrir a bajas densidades de corriente. Es
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importante sefialar que existe menor peligro de “Latch-Up” dindmico cuando se ha
incrementado el valor de la resistencia entre gate-emisor, lo que propicia una descarga lenta de
la capacitancia de entrada. En ambos casos aumenta el peligro de “Latch-Up” con el aumento
de temperatura.

La curva caracteristica de salida es un grafico que representa la relacion entre corriente de
colector (IC) y la tension de colector-emisor VCE, tomando como parametros la tension gate-
emisor VGE. En la practica estas curvas son bastantes (tiles pues proporcionan al proyectista
informacion del comportamiento de corriente de colector y tension colector-emisor. Como
interruptor de potencia, el IGBT debe operar en la regién de saturacion para presentar una baja
caida de tensién en conduccion directa VCESat. Esto se debe a las pedidas de conduccion,
que son proporcionales a la tensién colector-emisor VCE. Para poder operar en esta regién, la
tension gate-emisor VCE debe ser mayor que 10V.

Se dice que el IGBT tiene un coeficiente positivo de VCESat cuando para un incremento de
temperatura de juntura de 25C hasta su temperatura maxima 125C ocurre un incremento de
tensién de saturacion. Existen también, tecnologias de fabricantes que solo presentan
coeficiente de temperatura positiva.

La tension limite (“Threshold Voltaje”) es la minima tensién gate-emisor positiva suficiente
para iniciar la conduccion de corriente de colector del IGBT. Cuando la tension gate-emisor se
incrementa desde cero, en cuanto la misma no supera el valor de limite, la corriente de colector
no crece. Las tensiones de limite en los dispositivos IGBT estan dentro de los 2V hasta 5V.

El IGBT no posee diodos inversos intrinsecos como acontece con el MOSFET de potencia,
ellos son ligados externamente a la pastilla, y posteriormente cubiertos con una misma resina
térmica. Los diodos son formados de “chips” discretos con propiedades optimizadas, ligados en
antiparalelo con los IGBT's.

ESQUEMA

El esquema de configuracién basico de un modulo de 6 IGBT es el que sigue “también
denominado como power plate ”;

CHEKEO DE IGBT AVERIADO

El chekeo seria similar al del transistor, pero teniendo en cuenta el diodo intercalado entre
colector y emisor.
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ENCAPSULADOS

ENCODERS

Existen dos tipos de codificadores 6pticos rotativos:
| codificadores incrementales (llamados igualmente generadores de impulsos),
| codificadores absolutos de vuelta simple y multivuelta.

Codificadores incrementales

Los codificadores incrementales se utilizan en aplicaciones de posicionamiento y de control de
desplazamiento de un mavil por contaje/descontaje de impulsos. El disco de un codificador
incremental incluye dos tipos de pistas.

Codificadores absolutos

Los codificadores absolutos se utilizan en aplicaciones de control de desplazamiento y
posicionamiento de un movil por codificacion. Dependiendo del modelo, el disco de un
codificador absoluto consta de hasta 17 pistas concéntricas divididas en segmentos iguales
alternativamente opacos y transparentes. Cada pista dispone de un par emisor/receptor. La
resolucion de este tipo de codificadores es igual a 2 a la potencia N:

— N = ndmero de pistas

— Resolucion = 131.072 en los modelos de 17 pistas

Un codificador absoluto suministra permanentemente un cédigo que corresponde a la posicion
real del mévil que controla. Por tanto, ofrece dos ventajas sobre el codificador incremental:
— insensibilidad a los cortes de la red
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Desde la primera puesta en tension, o desde la vuelta de la tensién posterior a un corte, el
codificador suministra la posicién real del mavil; por tanto, una informacion directamente
utilizable por el sistema de tratamiento. En la misma situacion, seria necesario reinicializar un
codificador incremental antes de su arranque, lo que puede ser problemético en ciertas
aplicaciones.

—insensibilidad a los parasitos de la linea

Un parasito puede modificar provisionalmente el cédigo suministrado por un codificador
absoluto. No obstante, el cédigo se corrige automaticamente en el momento de la desaparicion
del parasito.

ENCAPSULADOS

Plata eiierior Ao A ¥ H

Plats Imersior Z

Eje ded cocHicadar

S el JED? eleciricos
pErDdaCIRCEmEniT.
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PASO DE NPN A PNP

Colector abierto = salida NPN a PNP

Tipo colector abierto, salidas A B Z negativas

Brown [Red)
| é

'|.I
Ialn orange [Ye IZM':-
circuk . Culput{A3.2)
Fapvoo
| A0 J‘ * 20 m& max

| Skack (Wnhe}, White [Greer
T : v

Blus {Black]
a i

NPN

- —— = T

r— - —

| Srown (Red)
i -

Tipo PNP salidas A B Z positivas | | k0
Main
clreult

|_,'
I Slack (Wnite), Wit
(Gnean) {.'-'arga :YE|D\’|':I

I S

Al hacer el afiadido de la resistencia de 2k en colector, | 1 Uit AB.2)
. L, . . . . Blu= (Black)
nos cambia la légica de interruptor eléctrico. I | =

— e — ]

Filtrado de sefnales eléctricas

La funcion de los filtros es dejar pasar las sefiales Utiles y eliminar la parte no deseada de las
sefiales transmitidas.

Tipos de filtrado:

- filtros de modo diferencial

- filtros de modo comun

- filtros completos que garantizan el filtrado de modo comun y diferencial.
Tecnologia:

- filtros pasivos

- compensadores activos

Principio del filtrado pasivo = desadaptacion de im pedancia
- servir de barrera contra las perturbaciones: inductancia en serie (Z = L)

- canalizar las perturbaciones: capacidad en paralelo Z = 1

o

- combinar ambas
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Entrada —h—ﬁvwr\__)._ Salida

L
c
T Filtro
Corriente perturbadora: 1 ..J W

- disipar la energia de las perturbaciones: ferritas

Filtrado pasivo «en modo diferencials

: 5 L
1 Filtro 1 ———
b3t _ P e e S i W
] i} =
= a g= o
@ = P =
5 2 C = = |U T
@ i o0 R @
— - —
Comiente perurbadora de modo diferencial
Filtrado PJSFVO wen modo comuny
i Filtro
o = 1 - m
= ™ =
= b o) | =
L 1 g Ll
id _\‘ 1
C _l_ C
1w 1 ) _ _ _
Carrient rturbado do - En modo diferencial, las 2 inductancias se anulan porgue
OITIENIE periUrbactora de mado comun estan bobinadas en sentido inverso sobre el mismeo nldclea.

Principio del compensador activo
- solamente se utiliza para filtrar corrientes armoénicas,

- genera una sefial complementaria de la sefal perturbadora para volver a construir una sefial

sinusoidal.
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FERRITAS

Son filtros de modo comudn para alta frecuencia «AF».

Las ferritas estan formadas por materiales de permeabilidad magnética «Or» muy elevada.

Alimentacién| .
k'!l'2
L . [:| Receptor
SN
Capacidad _ _L Capacidad
parasita "1 "7 parasita

1: corments perurkadora de modo comun

La ferrita utiliza dos principios:
- inductancia en modo comun (ver el apartado relativo a filtros)
- absorcion de las perturbaciones «AF» de modo comun por calentamiento inducido.

Estos dos principios generan una impedancia de modo comun cuya eficacia depende de su

relacién con la impedancia del circuito por proteger.

Desacoplamiento de las perturbaciones

Transformaclores de aislamiento

. Aislamiento
Transformador Representacion
EBF AF
o
(] [
=, =
o = _
MNormal E = QK Ineficaz
o @
[ 5]
o
[=] =
= fis]
5] 'l: i
Pantalla simple E = oK Medio
@ § % B
0
2
= 532 TH-5
Pantalla dobl E n o OK B
antalla doble = il Heuko ueno
o &
+— PE
7
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El transformador

Permite cambiar de régimen de neutro en cualquier punto de la instalacion.

Garantiza un buen aislamiento galvanico, pero solamente en baja frecuencia «BF».

Para garantizar un aislamiento galvanico adecuado en alta frecuencia «AF», serd necesario
utilizar

un transformador de pantalla doble.

Bloquea y conduce las corrientes de modo com(in hacia las masas.

Permite abrir los bucles de masa.

Explicacion de los fenomenos

1 = comiente Perturbacion no deseada

no deseada

D
o =
= i
0 =
E T e M = Producto perturbado
= Neutro ¥
o
En corriente continua o baja frecuencia «BF» (50 Hz  ..)

La resistencia de aislamiento primario/secundario es € 10 MHz&.

La capacidad parasita es despreciable.

En alta frecuencia «AF»

La resistencia de aislamiento primario/secundario queda puenteada por la capacidad parasita
formada por los

devanados primarios y secundarios.

La capacidad parasita es 50 pF en los transformadores pequefios y > 1 nF en los grandes >
500 VA.

1 nF representa una impedancia de 100 & a una frecuencia de 2 MHz.

Consecuencias

Las perturbaciones de la red de alimentacion, tales como los transitorios rapidos, procedentes
por ejemplo de

sobretensiones de maniobra, pueden transferirse al secundario del transformador y perturbar
los productos

conectados a éste.

Optoacoplador

Perturbacion no dessada

Producto perturbado
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Los fenédmenos que se producen en el caso del transformador se repiten con el optoacoplador,

aunque su
impedancia en baja frecuencia «BF» y su comportamiento en alta frecuencia «AF» suelen ser

mejores que los
del transformador.

Filtro RFI casero

U e . _é_ u
I e % YARIADOR v
17 » . L]
Femitas
c1 c2 c3
) Y —— ——— ———
4.7 nF

Los cables de salida del motor (no los cables de tierra ni las mallas) se pasan por las ferritas, lo
mas cerca posible del variador, pasandose dos veces por el centro de la ferrita. Conectar el
conductor de tierra y la malla a tierra, tanto en el variador como en el motor.

Los condensadores fisicamente pueden ser los tipicos que suelen llevar los motores
monofasicos de las lavadoras, bombas de piscina etc, pero que permitan una tension de 380 o
superior.

Este montaje canaliza a tierra las perturbaciones conducidas que pueda enviar el variador a la
red eléctrica.
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OOPROROO
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Instrumentacion 1

Amperimetro

Frecuencimetro

Indicadar del
cozeno de ¢

Fazimetro

Ondametro

Amperimetra con
cero al centro

Dzcilozcopio

T acdmetra

[ alvandametro
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W armetro

Contador
de intenzidad

Contader
de energia reactiva

Contadar
de tiempo

[nstrumento de medida
de babina mdvil con
rectificador incorporada

Detectar )
de termaluminizcencia

Camara
de ionizacidn

tedidor
zimbalo genérico
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Instrumentacion 2

Sincronoscopio

Contadar
de cornente

Yatimetra
reqiztrador

Instrumento de medida
de bobina mdwvil con
iman permanente

b edidar
de cocientes

E zcintiladar

b edidar
zimbolo genérico

Comparadaor de faze
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| nkerrupkar
cohtacto abierta

Pulzador
contacto abierto

£

Pulzador
contacto abierta

Caonrnutadar
dog posziciones

Conrmuitadar
multipoziciones

|Rterruptar
contacto doble

Pulzador que actia
zobre dos circuitos

Pulzadar que achia
zobre dog circuitos

Contacta cerada
con retardo al abrir
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Interruptores, pulsadores 1
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Frik'

[Hterruaptar
cohtacho cerada

Pulzador
cohtacho cerado

®

Pulzador
contacto cerada

Caonrnutadar
muliposiciones

Conrmutadar
deslizante

|nterruptar dable
uno ciera antes
que &l atra

Conrnutadar
fin de carrera

Contacto cemado
con retardo al abrir

Contacto abierto can
retardo, tanto al abrir
coma al cerar
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Fenerador
zimbala general

Generador
ginuzoidal

Generadar
de cormente

Puede hacer de
mator o generadar

Fila

Bateria con
tenzion regulable

Generadar
de rezonacia

Generador
de impulzoz

Generadaor de
carmente continua

kulti-bateria
ajustable
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Pilas, generadores ... 1

Generador
ginusoidal *

Generador de
comente contitua

Generador
de tenszidn

Fila *

Bateria con conexidn
de tengidn mawvil

Indicadar
de bateria
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Pilas, generadores ... 2

enerador de
onda triangular

Bateria / Indicador
de bateria

kulti-bateria ajustable
eh tres pazos
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desactivacion rapida desactivacion lenta

Relé lento a
la excitacian

Relés 1
7]  Reemabing # Rele con dable
[{] ]  Fekrépido - EIE| Relé répido
Felé de [[#I Felé de

Relé polanzado
maghéticamente

- B

Bobina de relé

EB deferencial I%:I Temaorrele
Relé de camente Rl d
alterna == Cy=rle gy
Relé de S_ - Relé de resonancia
TEmManencia 75 Hz mecanica. Ej; 25 Hz
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Resiztencia
zimbolo general *

Resizstencia
ro reactiva ©

Resistencia
varnable

Resizgtencia
ajustable

Patenciometro

Patencia de
ajuzte predeterminado

R. variable de_
waracian caontinua

FTLC
Coeficiente de
temperatura pogitivo

LDR =
A. dependiente
de laluz
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EENERE

Resistencias 1

R esistencia
gimbalo general

Resistencia
ra reactiva

Resistencia
ajustable *

Impedancia

Paotenciometro de
contacto moyil

R. wariable
por ezcalones

MTC
Coeficiente de
termperatura negativa

WD R
R. dependiente
de la tenzidan

LDR
A. dependiente
de la luz
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Resistencia en derivacidn
CON CONERIONESS I:Ie_
cormiente Y de tenzidn

Resistencia can
toma de cariente

Resistencia
ho quermnable

Resistencia can
funcidn de fuzible

Termiztor _
gimbolo genénco
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Resistencias 2

Elementas
de calefacidn

Resistencia can
tomas fijas

Y arighar

Resistencia can
funcion de fuzible
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Tiriztor SCH
Silicon contralled rectifier

®

Diac:

Triac

Tirigtar Schaottky
PHPM de 4 capas

Tiriztor de conduccion
inverza, puerta canal M
cohtrolado por Anodo

Tiriztor de desconesion
puerta canal M
cohtrolado por dnodo

SBS
Silicon bilateral zwitch

Trigaer Diac

Ditriac & Quadracs

0
=

3

-]

D 4 &

=

ﬂ«*f

(7]
[

[7]
-
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SR
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Tiristores

Tiristor SC5
Silican cantralled switch

Diac:

Tiristor Schoktky
PHPM de 4 capaz

Tinztor Schottky
PHPM de 4 capaz

Tiristor de conduccidn
inverza, puerta canal P
controlado por catodo

Tiriztor de desconexion
puerta control P
controlado por catodo

SUs
Silican unilateral switch

Fatatiriztar

52



Transfarmadar
niclen de aire

E

Transfaormador
niclen de aire

Transfarmadior
niclen de Fe-5i

Transfarmadar
ac:oplamienta variable

Transformador
o iman mdeil

Transformador monofasico
con regulacion continua
de corente ®
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Transformadores 1

Transformador
niclen de aire

Transfarmador

Transfarmadar
niiclen feroxcube

Tranzformador
apantallado

Polaridad
de bobinada

Transformadar manaf sico
can regulacidn cantinua
de comente

53



Tranziztar
HFH

Transistar
HPM tinel

Fatatransistar

MNP

Transgiztor
Schottky HPH

Tranziztor JFET
canal P #

D arlington
MFM

Bl

B2

S MO N

A

Transgiztor
FHP

T-n
| niunidn

kultierizor
HPH

Transistar
JFET canal M *®

Tranzigtor JFET
canal P

D arlingtan
NPM =
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Transistores
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Tranziztor MPM
con colector
unido a maza

UIT-p
Uniuridn

Tranziztor de
avalancha MPN

Transiztar
JFET canal M

PUT
1 hiuridn
programable
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Ejemplo de Circuitos Electronicos Utiles

FILTRADO DE LA COMPONENTE ALTERNA
FILTRADO DE LA COMPONENTE CONTINUA
PUENTE DE ALIMENTACION “El rizado”
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ELECTRICIDAD

FORMULAS Y CONCEPTOS GENERALES

Potencias y consumos:
Hay 3 tipos de potencias;

Potencia activa: se mide en W, es la potencia que consume un determinado elemento.
En continua P =V x i
En monofasica P =V x | x Cos&
En trifasica P = V x | x “raiz cuadrada de 3" x Cos&

Potencia Reactiva: son los restos que se desaprovechan en el consumo de potencia Activa, el
dichoso Coseno de & que normalmente en los motores es = 0,8 y en el
sector vivienda = 1.

Potencia Aparente: Es la suma de la Potencia Activa + Potencia Reactiva se mide en VA(s)
VotioAmperio.

El consumo en kilovatios hora;

Ejemplo, si tenemos un motor o cualquier otro elemento en sus caracteristicas indica por
ejemplo, 2,2 KW, quiere decir que consume un maximo de 2,2 Kw/h por lo tanto si lo tenemos
encendido a plena carga durante 3 hora, consumira

2,2 Kw/h x 3 = 6,6 Kw/h

Y si los 6,6 Kw/h los multiplicamos por las ptas que nos cobra nuestra compafia de suministro
eléctrico, nos da una burrada que tenemos que pagar a FENOSA.

De lo anterior deducimos que la medida de Kw/h es un valor de medicién como puede ser el
metro (m) el gramo (g) etc.
Cabe destacar la correspondencia de que 1Kw/h = 3,6x10exp6 Julios.

Poder de corte
Es el valor maximo estimado de corriente de cortocircuito que puede interrumpir un disyuntor con una
tension y en unas condiciones determinadas. Se expresa en kiloamperios eficaces simétricos. La norma
IEC 947-2 define dos valores para el poder de corte de los disyuntores:

— el poder asignado de corte Gltimo Icu

— Es el valor eficaz maximo de corriente que permite realizar un corte correctamente y a

continuacion una operacion de

cierre-apertura. Es practicamente igual al poder de corte Icn ciclo P1 de la norma IEC 157-1.
— el poder asignado de corte de servicio Ics
Es el valor eficaz maximo de corriente que permite realizar un corte correctamente y a continuacion dos
operaciones de cierre-apertura. Es practicamente igual al poder de corte Icn ciclo P2 de la norma IEC
157-1

Poder de cierre

Es el valor maximo de corriente que puede establecer un disyuntor con su tensién nominal en condiciones
determinadas. En corriente alterna, se expresa con el valor de cresta de la corriente.
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EFECTOS DE LA CORRIENTE SOBRE EL CUERPO

Efectos de la corriente eléctrica sobre el cuerpo, de acuerdo a la intensidad que lo atraviesa

Intensidad de

corriente en
Efectos sobre el cuerpo

miliamperes

(mA)

hasta 1 Imperceptible para el hombre

2a3 Sensacién de hormigueo en la zona expuesta
Contraccion involuntaria. El sujeto generalmente consigue

3a10 liberarse del contacto, de todas maneras la corriente no es
mortal.
La corriente no es mortal si se aplica durante intervalos

10 a 50 decrecientes a medida que aumenta su intensidad, de lo

contrario los musculos de la respiracion se ven afectados por
calambres que pueden provocar la muerte por asfixia.

Corriente decididamente peligrosa en funcién creciente con
la duracion del contacto que da lugar a la fibrilacidén

50 a 500 ventricular (funcionamiento irregular del corazén con
contracciones muy frecuentes e ineficaces), lo que
constituye un serio riesgo vital.

Decrece la posibilidad de fibrilacidon, pero aumenta el riesgo
mas de 500 de muerte por paralisis de centros nerviosos y quemaduras
internas.

RESISTENCIA ELECTRICA DEL CUERPO HUMANO

En general, la resistencia eléctrica del cuerpo humano varia segun las condiciones fisicas y
psiquicas (estado de animo) del sujeto y del estado de su piel. Es asi como una persona
"estresada” o nerviosa es mas "conductora de la electricidad" que una persona tranquila, asi
como también una persona con la piel "himeda" es mas conductora que una persona con la
piel seca.

Como estimacion general, se asume una resistencia para el cuerpo humano de 3.000 Ohms,
para baja tension, y de 1.000 Ohms para alta tension, siendo l6gicamente estos datos
extremadamente variables por las razones descritas anteriormente.
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COMPONENTES ELECTRICOS DE PROTECCION CONTRA
CORTOCIRCUITOS Y SOBRECARGAS.

PROTECCION CONTRA CORTOCIRCUITOS;

Un cortocircuito se produce al unir dos puntos distintos con tensiones diferentes, por ejemplo
fase neutro dos fases diferentes de la trifasica RST, en continua al unir el positivo con el
negativo, o al unir en paralelo dos fuentes con tensiones diferentes.

Al producirse un cortocircuito, la intensidad aumenta al menos 10 la intensidad nominal del
circuito (10*In).

Para protegerse contra los cortocircuitos, se pueden utilizar;

Fusibles;

Colocando uno por fase. Estos pueden ser de 2 tipos,

Tipo gG =» utilizados en circuitos donde no hay elevados picos de tensién como circuitos
resistivos.

Tipo aM => utilizados en circuitos donde si hay elevados picos de tensién, como en el arranque
de motores etc.

Disyuntores magnéticos;

Protegen al igual que los fusibles contra los cortocircuitos, pero tienen las ventajas de que
pueden ajustarse manualmente mediante una ruedita a la intensidad de cortocircuito que
gueramos, y a demas son mas rapidos en el salto al detectar un cortocircuito

PROTECCION CONTRA LAS SOBRECARGAS;

La sobrecarga se manifiesta con un aumento progresivo de la intensidad aumentando de forma
excesiva, esto produce un aumento considerable de la temperatura que circula a través del
componente.

Para protegernos de este efecto se utilizan entre otras cosas los;

Reles térmicos;

Estos dispositivos se componen de barias laminas de bimetal, con distinto coeficiente de
temperatura, por lo tanto cuando hay un exceso se doblan hasta actuar en los contactos
auxiliares del mismo.

Nota: No suelen cortar la alimentacion de las fases al motor, sino que simplemente actlan
sobre sus contactos auxiliares, para cortar la alimentacion del motor se tendrd que montar un
contactor aguas arriba, cuya alimentacion de bobina pase a través de uno de los contactos
auxiliares del rele térmico.

Estos dispositivos, tienen que soportar las corrientes de incion, “los picos del arranque” sin
saltar, por lo tanto existen de varias clases como;

Clase 10 - que valen para todo tipo de aplicaciones.

Clase 20 - que aguantan un pico de arranque durante unos 20 segundos.

Clase 30 - que aguantan un pico de arranque durante unos 30 segundos.

Suelen llevar incorporados un Reglaje para poder ajustarlos dentro de un margen.
Saltan en corriente trifasica con una perdida de fase.

Sondas PTC para motores;

Son unos sensores de temperatura que van incorporados en los devanados de algunos
motores especificos, los cuales barrian su resistencia con la temperatura.
Son de gran precision incluso a la de la temperatura ambiente.

ALR 58



Reles electromagnéticos de maxima corriente;

Se utilizan para proteger picos de corriente frecuentes como en los arranques en los aparatos
de elevacion.

Trabajan con grandes intensidades.

Se emplean en los casos en los que es imposible utilizar reles térmicos

ELECCION DE UN DISPOSITIVO DE PROTECCION

Proteccion Proteccion Proteccion del  Proteccidn Proteccion
confra las contra los personal, contra el de motores
sobrecargas cortocircuitos  aislamiento funcionamiento de gran
monofasico inercia
Dispositivos Linsa Receptor
de proteccion
Fusibles g Si Mo Si Si Mo Mo
Fusibles aM Mo & i i Mo Mo
Seccionadores’ Mo Mo Mo Si Mo Mo
Seccionadores Si Mo Si Si Sjr Mo
portafusibles gG*
Seccionadores Mo g i i Sit Mo
portafusibles aM*
Interruptores- Mo Mo Mo Si Mo Mo
seccionadores
Disyuntores Si Mo Si Si Mo No
magnetotérmicos
B2
Relés térmicos Si Si Mo No Si Mo
proteccion salvo TC
indirecta saturables
Dispositivos Mo & Mo No Si Si
de sondas proteccion
directa
Relés magnéticos oj wee Siv gj wee Mo Mo e
RMI fugrtes fuertes
sobrecargas  sobrecargas
Disyuntores- Si Si ) Si Sien Si Mo
motores _p-rotec cion determinadas magneto-
indirecta condiciones térmicos
Disyuntores Mo Mo Si Mo Mo Mo
magnéticos
Contactores- g Si si 5 Si Si
disyuntores proteccion
indirzcta
Contactores- g Si Si 5 Mo e
disyuntores salvo motorss

de instalacion
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COMPONENTES DE PROTECCION CONTRA DERIVACION A MASA
“PROTECCION DIFERENCIAL”.

Los interruptores diferenciales son elementos de proteccion contra contactos indirectos,
asociados a sistemas de proteccién como puede ser la puesta a tierra de las masas. Los
aparatos con sensibilidades altas (30 mA) o muy altas (10 mA), protegen también contra
contactos directos y también protegen muy eficazmente contra incendios, al limitar a valores
muy bajos los efectos calorificos de las corrientes de fuga.

Importante: los interruptores diferenciales simples, deben protegerse adecuadamente contra
sobreintensidades

Versiones:
- Simple: interruptor diferencial puro.
- Integrado: interruptor diferencial + interruptor automatico (1 carcasa = 2 polos = 2
mod.).

Clase:
- Clase AC: sensibles a las corrientes de defecto alternas.
- Clase A: sensibles a las corrientes de defecto alternas y continuas pulsantes.
- Clase B: «universales». Sensibles a las corrientes de defecto alternas, continuas
pulsantes y continuas rectificadas muy alisadas.

Tensiones asignadas:
- 125 - 230V, 50/60 Hz.
- 230 - 400 V, 50/60 Hz.
- 500 V, 50/60 Hz.
- 400 - 690 V, 50/60 Hz.

Corriente diferencial asignada:
10-30- 100 - 300 - 500 y 1.000 mA.

Un sistema de proteccién contra contactos indirectos tiene por objeto conseguir que en ninguna
masa de la instalacion aparezca una tension de contacto superior a la tensién limite de
seguridad: 50 y 24 V en los locales secos y himedos, respectivamente.

La aplicacion del sistema basado en el interruptor diferencial y la puesta a tierra de las masas
permite mantener la tension de contacto por debajo de la tensién de seguridad, mediante la
limitacién de los valores maximos de la intensidad de defecto (sensibilidad del diferencial) y la
resistencia de tierra; por ejemplo, en el caso de locales hiUmedos, la condicion de seguridad
seria;

Idx RT<=24V

Una consecuencia importante es que distintas combinaciones de elementos de proteccion, es
decir, distintos pares de valores sensibilidad-resistencia, pueden garantizar la seguridad. Asi,
dependiendo de la sensibilidad de los interruptores diferenciales, los valores maximos de la
resistencia de tierra, en funcion de la tension limite de seguridad, son los que figuran en la
tabla.

En el caso de un edificio donde coexisten locales de diversa naturaleza (viviendas, comercios,
talleres o pequefias industrias), cuyas instalaciones eléctricas incorporan diferenciales de
distintas sensibilidades, la resistencia maxima de la toma de tierra debe fijarse a partir de la
sensibilidad del diferencial mas desfavorable, es decir, el menos sensible. En este sentido, el
Reglamento para baja tension (MIE BT 023) indica un valor maximo de la resistencia de tierra
de 37 ohm, que permite utilizar diferenciales de 650 mA.

Mas alla del aspecto reglamentario, la evolucion de los procedimientos de ejecucion de tomas
de tierra tiende al uso del electrodo en anillo, a menudo formando una malla unida a la
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estructura del edificio, con el cual se consiguen facilmente resistencias muy bajas —del orden
de 10 ohm o menores— para la toma de tierra del edificio. La aplicacion de este tipo de puesta a
tierra satisface la condicion de seguridad con toda la gama habitual de interruptores
diferenciales y aporta una cobertura importante (no total) del riesgo eléctrico en caso de averia
0 manipulacion del diferencial.

Como conclusion, cabe recomendar la realizacion de la puesta a tierra mediante electrodo en
anillo (malla de tierra), dado que este método permite alcanzar, facil y eficazmente, valores
muy bajos de resistencia de tierra, normalmente inferiores a 10 ohm.

CHEKEO DE AVERIA

Revise la instalacion en forma sistemética y escalonada. Si no dispone de un aparato de
medicién, el mismo diferencial le sirve para detectar la falla. Ejemplo: si la vivienda tiene varios
circuitos, desconéctelos todos. Vuelva a conectar el diferencial y cierre nuevamente los
circuitos, el que tiene la falla provocara una nueva desconexién del diferencial. Si no,
desconecte o desenchufe todos los artefactos eléctricos y vuelva a conectarlos.

Deténgase a razonar brevemente que puede haber causado la desconexién. Algunas
posibilidades triviales pero que ocurren a menudo: se desbord6 el lavarropa?, en el momento
de la desconexién, conecto un artefacto eléctrico?, descongelo la heladera? Llovié
fuertemente?

ESQUEMA DE CONEXION

\ g '

.. . —

e il Raha

oo —1F1 L fL
A A,
B B
C C
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EL CONTACTOR

Ejemplo de CRITERIOS DE SELECCION (AC1 - AC2 - AC3 - AC4)

Control de un circuito resistivo
Este tipo de aplicacién (por ejemplo resistencias de calentamiento) pertenece a la categoria de
empleo AC-1, con un nimero de ciclos de maniobras reducido. El calentamiento del contactor
depende principalmente de la corriente nominal del receptor y del tiempo de paso de esta
corriente.

Control de un motor asincrono de jaula
La categoria de empleo de esta aplicacion puede ser AC-3 (cortes con motor lanzado) o AC-4
(cortes con motor calado). El calentamiento se debe tanto al paso de la corriente
nominal del motor como al pico de corriente en el arranque y a la energia de arco en el corte.
Por lo tanto, con un calibre de contactor y una categoria de empleo determinados, el
calentamiento sera mayor cuanto mayor sea la frecuencia de ciclos de maniobras. Asi pues, los
criterios basicos para elegir el contactor son las categorias de empleo y la
frecuencia de ciclos de maniobras.

Control de receptores con un pico de corriente transitorio
elevado en la puesta bajo tension. Este es el caso de, por ejemplo, los primarios de un
transformador o de las baterias de condensadores. La corriente de cresta en la puesta bajo
tension de estos aparatos puede llegar a ser mas de diez veces superior a la corriente nominal.
El poder de cierre asignado del contactor debe ser lo bastante alto como para que la fuerza de
repulsién de la corriente transitoria no provoque la apertura no controlada ni la soldadura de los
contactos. Este es pues el criterio basico para la eleccion de un contactor en este tipo
de aplicacion.

Los fabricantes elaboran las tablas de eleccion teniendo en cuenta todos estos criterios, lo que
permite elegir comodamente el contactor mas apropiado para cada aplicacion.
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Guia de eleccion

Contactores LC1- LC1- LC1- LC1- LC1- LC1- LC1- LC1- LC1- LC1-
D0S D12 D18 D25 D32 D40 D50 D65 D80 D95
Empleoc en Corriente de empleo maxima seqgun |IEC 947-1 (para una frecuencia de 600 ciclos de maniobras por hora)
categoria Con cable de seccidn mm®_ 4 & 6 10 16 25 25 50 50
ACA Corriente de empleo =40~C A 25 25 32 32 50 60 80 80 125 125
segun la temperatura =5h5°C A 20 20 26 26 44 b5 70 70 100 100
ambiente =70"=C A 17 7 22 22 35 42 56 56 80 80
Aumento de la corriente de empleo por conexion en paralelo de los polos
Aplicar alas corrientes que figuran a continuacion los siguientes coeficientes, que tienen en cuenta el reparto a menudo desigual entre los polos:
2 polos en paralelo: K =16 3 polos en paralelo: K =2 25 4 polos en paralelo: K =28
Empleo en Corriente y potencia de empleo (temperatura ambiente < 55 “C)
categoria Corriente de empleo maxima =440V A 9 12 18 25 32 40 50 65 80 95
AC-3 Potencia 2201230V kW 82 3 4 56 T5 11 15 185 22 25
nominal 240V kW 22 3 4 56 75 11 15 185 22 25
de empleoc P 380/400V kW 4 bh 156 ] 185 22 30 37 45
(potencias 415V kW _ 4 b 9 5 22 25 37 45 45
normalizadas 440V kW 4 5.5 9 5 22 30 37 45 45
de los motores) E00V kW 55 75 10 5 85 22 30 37 55 55
660/690 WV kW 55 75 10 5 85 30 33 37 45 45
Frecuencias maximas de ciclos de maniobras {(en funcién de la potencia de empleo v del factor de marcha) (B = 55 °C)
Factor Potencia
de marcha de empleo
= 0,85 % P 1.200 1.200 1.200 1.200 1.000 1.000 1.000 1.000 750 750
06 P 3.000 3.000 2.500 2.500 2.500 2.500 2.500 2500 2.000 2.000
=025 % P 1.800 1.800 1.800 1.800 1.200 1.200 1.200 1.200 1.200 1.200
Empleo en Corriente cortada maxima (en funcion de la frecuencia maxima de ciclos de manicbras (1) y del factor de marcha) (6 < 55 °C) (2)
categoria De 1650 v 15% a 300 v 10% 30 4 45 75 80 110 40 60 200 2
AC-2y AC4 De 150 v 20% a 600 v 10% A 27 36 40 67 70 96 20 48 170 170
(Ue =690 V) De 150 v 30% a 1.200 y 10% A 24 30 35 5B 60 80 i) 32 145 145
De 150 v 55% a 2.400 v 10% A 19 24 30 45 50 b2 80 110 120 120
De 150 v 85% a 3.600 v 10% A 16 21 25 40 45 53 70 90 100 100
(1) No sobrepasar la frecuencia maxima de ciclos de manicbras mecanicas.
(2) Para las temperatura superiores a 55 °C, utilizar en las tablas de eleccion un valor de la frecuencia maxima de ciclos de maniocbras igual
al 80% del valor.
i
d
Tipos A9  A12 A16 A26 A30 A40 ABD AB3 ATS A9S  A110
Eleccidn segim IEC
Potencia nominal de empleo  AC-3
S 220-230-240V kW 2.2 3 4 &5 ] 1 16 185 2 25 30
1500 raw. ¢ mir 50 He aA0400V kW 4 5.5 75 11 15 185 2 a0 av 45 55
1900 fev. !/ min. B0HZ HEV kW 4 6.5 o 1" 15 18,8 25 ar 40 b5 ]
440V kW 4 5.5 Q 15 18.5 22 25 ar 40 55 ]
omids s ctmeior. OOV KW 55 75 o 15 185 92 20 a7 45 55 50
8550 GA0V kW 55 T.h @ 15 18.5 22 0 ar 40 bh Th
= 1000V KW - - - - - - 30 A3 ar 40 40
Corriante nominal de emplao |,/ AC-3
220-250-240V A 8 12 17 26 iz 40 53 B5 ™ 95 10
Mol rladin W40V A 8 12 17 2 52 37 50 €5 75 95 110
416V A g 12 7 26 32 a 50 65 T2 0 110
440V A a 12 16 26 a2 A 45 65 sl a3 100
ternperatura medida a
prosimidad del cortactor 500V A a 12 14 = 28 a3 45 55 &5 28] 100
8.<55°0 A0V A T a 10 17 21 25 a5 43 4 65 o2
1000 v A - - - - - - 2 25 2 an 0
Corrienta nominal de empleo L/ AC-1
B« 40°C A 25 27 30 45 55 60 100 115 125 145 160
o st BB A 22 2§ 27 0 55 B0 e 85108 135 145
B T0C A 18 20 22 2 ] 42 70 =] &g 115 130
seockin transversal
del cable de consxidn mm?® 25 4 4 & 10 16 25 2] 50 50 7O
Mo, calibre del fusible gG {gf) A 25 32 a2 &80 63 2] 100 125 160 160 200
Simbole comercial AS-30-10  A12-30-10 A16-30-10 AJE-30-10 A30-30-10 A40-30-10 AS0-20-00 AE3-30-00 ATS-30-400 AB5-20400  A110-30-00
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SELECTIVIDAD EN LAS REDES DE BAJA TENSION

Condiciones de selectividad

Los dispositivos de proteccion contra sobre intensidad, en caso de una averia en la instalacion
deben interrumpir en el tiempo mas breve Gnicamente el circuito averiado.

Las puntas de intensidad usuales en el servicio, como por ejemplo las que se producen en el
arranque de motores no deberan conducir a una desconexion.

¢,Como actla una proteccion selectiva?
Las curvas de actuacion o disparo se representan en forma de grafico. Los diagramas o curvas
tiempo - intensidad permiten juzgar sobre la selectividad.

Selectividad por intensidad en el caso de intensida  des de cortocircuito diferentes.

Se consigue en caso de cortocircuito cuando la intensidad maxima de cortocircuito a la salida
del interruptor posterior (el situado aguas abajo ) es inferior a la intensidad de disparo del
interruptor de proteccion anterior.

Selectividad por intensidad en caso de intensidades de cortocircuito similares.

Para la determinacion se comparan entre si las curvas de disparo. En los disparos por
sobrecarga (disparo térmico) la selectividad de obtiene siempre por los diferentes tiempos de
desconexion.

Selectividad natural.

Se obtiene especialmente por diferencias de tamafio asi como por diferencias en las
intensidades nominales. Hay tablas de selectividad que ayudan al proyectista a encontrar o
determinar la selectividad entre interruptores de proteccidon anteriores y posteriores.

Selectividad entre interruptores automatico y cortocircuitos fusibles conectados aguas abajo.
Cuando después de un automético se conectan fusibles estos deben ser de intensidad nominal
notablemente mas baja que la del automatico.

Como norma se puede decir: Los fusibles instalados a continuaciéon de un automatico actdan
de modo selectivo cuando la intensidad de respuesta inicial del disparo de sobreintnsidad del
interruptor es como minimo 4 a 5 veces la intensidad nominal del fusible.

Selectividad entre interruptores automaticos y cortacircuitos fusibles conectados aguas arriba.
En estos casos la intensidad nominal del fusible es sensiblemente mayor de la del interruptor
automatico.

Selectividad entre cortacircuitos fusibles.

Los tiempos de fusién oscilan fuertemente dependiendo de la magnitud del fallo. Para la
practica rige:

Dos fusibles colocados en serie se comportan de modo selectivo si las bandas de dispersion de
sus caracteristicas de fusion no se tocan.

La forma simple de determinar la selectiva a través de la reaccién de intensidades nominales,
es valida Unicamente para : Fusibles en estado nuevo. Fusibles de un mismo tipo. Fusibles de
igual fabricante. Fusibles de igual caracteristica.
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Fusibles.
Segun su forma se distinguen fusibles de rosca, fusibles de cuchilla, fusible cilindricos.

Clases de fusibles segun su funcion.

Categoria g:

Fusibles de uso general en ingles genall purpose suses. Se trata de cartuchos que pueden
conducir permanentemente las intensidades hasta su intensidad nominal y que puedan
desconectar intensidades desde la intensidad minima de fusion hasta la intensidad nominal de
desconexion. (proteccidn contra sobrecarga y cortocircuito).

Categoria a:
Fusibles de acompafiamiento (Proteccién contra cortocircuitos).

Tipo de curvas:

L: Cables y conductores

M: Aparatos de conexién
R: Semiconductores

B: Instalaciones de mineria
TR: Transformadores.

Objetos de proteccion determinados

gL: Proteccién en genall de cables y conductores

aM: Fusibles de acompafiamiento proteccion de aparrame tea.

aR: Fusibles de acompafiamiento para proteccion de semiconductores.
gR: Fusibles en general para semiconductores.

gB: Fusibles en general para instalacién de mineria.

gTr: Fusibles en general para la protecciéon de transformadores.

Generalidades .

Fusibles gL: La mision de los fusibles gL es esencialmente la proteccion de cables y
conductores tanto en caso de cortocircuito como en de sobrecarga. Ademas tiene una cierta
importancia en la proteccién de motores.

Fusibles aM: La proteccion de cortocircuitos. Desconectan Unicamente después de alcanzar el
cuédruple de su intensidad nominal. En el margen entre 1 y 4 veces la In no debe estar el
fusible aM permanentemente en servicio, es decir dentro de este margen se tendra que realizar
la proteccidn contra sobrecargas a través de otro 6rgano ejemplo relee térmico.
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DIMENSION DE LOS CONDUCTORES EN INSTALACIONES
ELECTRICAS

Los conductores eléctricos se dimensionan en base a dos criterios: Intensidad de corriente que
impone la carga y caida de tension que se produce en la linea.

Segun el diametro de cada conductor, este tiene asociada una capacidad de trasporte de
corriente (en amperes), en la cual también tiene que ver su la aislamiento (recubrimiento) y el
método de canalizacion a emplear (tuberia, bandeja, etc). Es asi como un conductor de 1,5
mmz2, con aislamiento del tipo NYA, canalizado en tuberia, puede transportar hasta 15 A,
mientras que el mismo conductor, pero tendido al aire libre, puede transportar hasta 23 A. Los
distintos tipos de aislamiento existentes para los conductores tiene relacion con el uso y
ambiente en el que se van a situar estos, es decir que puedan ser resistentes al agua, liquidos
corrosivos, radiacion UV, etc.

En todo caso, como premisa del dimensionamiento de conductores se puede establecer que:
| carga <l disy < | cond
donde, I carga : Corriente nominal de la carga o consumo eléctrico
| disy : Corriente nominal del interruptor automatico que protegera al circuito
Icond : Capacidad maxima de transporte de corriente del conductor seleccionado

El segundo criterio (caida de tensién) tiene relacidn con el hecho de que mientras mas lejos se
encuentre el punto de consumo del punto de suministro, la caida de tensién en el extremo de la
linea serd mayor. Esto puede solucionarse empleando conductores de mayor diametro al
seleccionado originalmente (segun criterio de capacidad de transporte).

Resistividad:

Es la inversa a la conductividad “landa”

Es la oposicién de un metal conductor al paso de la corriente eléctrica.

Cada conductor ofrece una resistividad diferente al paso de la corriente por ejemplo el cobre
posee un valor aproximado de 0.018 el estafio 0.28 etc.

Se representa con la letra griega “ro”.

Resistencia eléctrica de un cable “roo”:

La resistencia ohmica que nos ofrece un rollo de cable depende fundamentalmente de la
longitud del tipo de conductor y de la seccion, puesto que a mayor seccién mejor va a circular
la corriente “imaginemos un tuvo de agua”.

Formula:

R = “roo” x Longitud (metros) / Seccién (mm2)

La Caida de tension en un circuito eléctrico:

Por ejemplo, la caida de tensién de un circuito eléctrico “cualquiera, alumbrado, enchufes, etc"
en el sector vivienda, no puede ser mayor al 1,5% de la tensién de alimentacién general.

e = 1,5% de 220V = 3,3V méaximos de caida de tensién permitidos por el REBT

Pero por ejemplo en cualquier otro tipo de circuito que no sea del sector vivienda la caida de
tension vendra determinada por lo el margen que permita el aparato a conectar al otro extremo
del la manguera.

Calculo de seccién por caida de tension:

Mediante esta formula, sabemos la seccion minima de conductor que demos meter para que
no se produzca la caida de tension.
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S= 2x Px L/ “landa” x “e"xV

Hay que tener en cuenta que el valor que nos puede dar en S a lo mejor no es un valor
estandar de seccion de cable pues por ejemplo 1,3 o algo asi, con lo cual debemos elegir una
seccion comercial de cable inmediatamente superior al valor calculado en S y aplicarle la
formula del calculo de cabida de tension por seccion de cable adoptada.

Calculo de caida de tensién por seccion de cable ad  optada:

La formula es igual a la anterior solo que cambiamos “e” (caida de tensién), por S que es la
seccién del cable comercial elegido.

e= 2x Px L/ "landa” x SxV

Una vez que obtenemos el valor de “e” (caida de tension) con la seccién de cable que
elegimos, debemos claro estd comprobar que no sea demasiado excesiva para accionar el
componente que tengamos al otro extremo del cable.

A nivel domiciliario, cominmente se emplean conductores con aislamiento del tipo NYA, de 1,5
mm2 para circuitos de iluminacion y de 2,5 mm2 para circuitos de enchufes.

Se exige el uso de colores estandarizados para identificar los dinstintos conductores: los
conductores de fase deben ser de color azul, negro o rojo, el neutro debe ser de color blanco y
el conductor de la puesta a tierra de proteccion debe ser de color verde o verde amarillo:

I N B FAsE
L1 NEUTRO
[ f— TIERRA DE PROTECCION

INTENSIDAD DE CORRIENTE ADMISIBLE PARA CONDUCTORES AISLADOS
(Secciones Milimétricas)

TEMPERATURA DE SERVICIO: 70°C/TEMPERATURA AMBIENTE: 30°C

SECCION

NOMIMNAT. GRUPO1 GRUPO2 GRIUTPO3

(mm)®
075 = 12 15
1 11 15 19
1.5 15 19 23
2.5 20 25 32
4 25 34 42
6 33 44 54
10 45 61 73
16 61 82 98
25 83 108 125
35 103 134 158
50 132 167 197
70 164 207 214
a5 197 249 291
120 235 291 343
150 = 327 382
185 - 374 436
240 = 442 516
300 = 510 595
400 = = 708
500 - - 809

GRUPO 1: Monoconductores tendidos al interior de ductos.

GRUPO 2: Multiconductores con cubierta comun, que van al interior de tubos metilicos,
cables planos. cables portatiles o moviles, etc.

GRUPQ 3: Monoductores tendidos sobre aisladores.
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CANALIZACIONES

Béasicamente las dimensiones de las canalizaciones se definen de acuerdo a la cantidad y
seccién de los conductores a emplear, lo cual esta normalizado.

TIERRA DE SERVICIO

La puesta a tierra de servicio corresponde a un método de proteccién contra elevaciones de
tension producidas por fallas en el sistema de distribucion (corte del neutro en el tendido
eléctrico). La "tierra de servicio" consiste basicamente en conectar a tierra el neutro de la
instalacién eléctrica, cominmente en el punto de empalme, mediante un electrodo de cobre, o
bien, un enmallado.

TIERRA DE PROTECCION

La puesta a tierra de proteccién es uno de los elementos méas importantes de una instalacion
eléctrica, en lo que se refiere a proteccion a las personas contra contactos indirectos.

Este sistema consiste en conectar a tierra todos los elementos conductores (carcasas) de lo
equipos que, bajo condiciones normales, no deberian presentar tensiones de contacto
peligrosas. Es para esto que a los enchufes llegan tres alambres (fase, neutro y tierra), lo que
permite que cada artefacto que sea enchufado a una toma de corriente pueda quedar
conectado a la tierra de proteccion.

Una buena puesta a tierra de proteccién nos asegura que ante una falla de aislacién (conductor
de fase en contacto con partes metalicas expuestas de un artefacto, como por ejemplo una
lavadora) se produzca la descarga a tierra operando las protecciones del caso y no quede esta
falla latente, a la espera de que alguien toque esa superficie para canalizarse a través de esa
persona, electrocutandola. El buen funcionamiento de la puesta a tierra depende del valor de
resistencia eléctrica que se logre en su instalacion.

En la practica, como sistema de tierra de proteccién se emplean electrodos de cobre o barras
tipo Copperweld, o bien, enmallados de conductor de cobre, enterrados a cierta profundidad.
Los resultados de resistencia que se logren para la "tierra de proteccion” dependeran del tipo
de suelo (humedad y sales que contenga), superficie que abarque la puesta a tierra, y ciertos
parametros eléctricos del sistema.
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Prescripciones y normas |I[EC 204, DIN EN 60204/VDEO 113

Tratan del equipo eléctrico en maquinaria industrial.

Elementos eléctricos

Los elementos que de por si o dispongan de suficiente grado de proteccion deberan ser
provistos por ejemplo de una caja individual adicional.

Interruptor principal.

Cada maquina debera estar provista de un interruptor principal. Si se emplea como dispositivo
de paro de emergencia debera poder desconectar la intensidad del mayor motor de la maquina.
Este interruptor debera poder bloquearse bajo llave en posicion de abierto. Debera tener
Unicamente una posicién de paro y otra de marcha.

Dispositivo de paro de emergencia.
Este dispositivo en caso de emergencia debera detener la maquina de forma que evite los
peligros para las personas o la maquina.

Mandos de paro de emergencia.

Estos elementos al ser accionados deben desactivar de forma directa todos los receptores que
puedan producir un peligro. Pueden actuar directamente sobre los contactores de potencia y
contactores auxiliares, o bien sobre la bobina de minima del interruptor principal.

Para los interruptores y mandos de para de emergencia rige:

El manipulador debera ser de color rojo y contrastar sobre un fondo amarillo.

En caso de peligro deberan ser alcanzables de forma rapida y facil

Proteccion en caso de fallo de tensién.
Al reponerse la tension después de un fallo en la red las maquinas o partes de ellas no deben
arrancar de nuevo inadvertidamente.

Transformador de mando.
Cuando en el circuito de mando existan mas de 5 bobinas electromagnéticas, este circuito
debera alimentarse mediante un transformador.

Conectar 0 no conectar a tierra.
Las derivaciones a tierra no deben conducir ni a arranques involuntarios de la maquina ni
impedir su paro. Para eliminar estos peligros debe conectarse a tierra un polo del circuito
auxiliar y un terminal de cada bobina de unirse directamente al conductor que corresponde a
dicho polo. En el caso de circuitos de mando no conectados a tierra, deberd disponerse un
detector de fallo de aislamiento.

Transformadores de maniobra.

En la determinacion de la potencia del transformador de maniobre, se suman las potencias de
retencion de todos los receptores conectados simultaneamente, lamparas de sefializacion
incluidas, con la potencia de atraccion del contactor de mayor calibre. Esta suma multiplicada
por 0.8 debe ser igual o menor que la potencia permanente del transformador de maniobra. Si
prevalece la conexion de grandes contactores, el transformador se escogera segun la potencia
momentanea.

En los circuitos de mando puestos a tierra, el primer fallo a tierra provoca la respuesta o
actuacion del elemento previo de proteccién por sobreintenidad. En los circuitos de mando no
puestos a tierra un primer fallo a tierra no produce ningin efecto. Un segundo fallo a tierra
puede suponer un puenteado de contacto segun puede verse en el esquema. Ppor tal motivo
todos los circuitos auxiliares no puestos a tierra instalados en maquinas deben disponer
siempre de un dispositivo de control de aislamiento.
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Fiabilidad de las maniobras eléctricas.

Problemética; De vez en cuando ocurre que una orden de mando no es ejecutada por un
contactor sin que exista causa reconocible para ello.

La causa de la inseguridad o fallo de la sefial por regle general es un aumento de resistencia
de contacto. Este aumento de resistencia puede ser debido por ejemplo a diminutas motas de
polvo capas de oxidacion, etc.

Proteccién frente a cortocircuito

Todos los conductores deben estar protegidos contra cortocircuitos mediante dispositivos de
proteccion tales como interruptores automaticos o fusibles. Su capacidad de desconexion
debera ser como minimo igual al valor previsto de cortocircuito en el lugar de su montaje.

Proteccion contra sobrecarga.
Los motores con potencia superior a 1 KW para servicio permanente deberan estar protegidos
contra sobrecarga.

Dispositivo de paro de emergencia.
El dispositivo de paro de emergencia debera parar la maquina de modo que en saso de peligro
se eviten dafios a las personas y a la maquina.

Interruptor principal.

Cada maquina debera disponer de un interruptor principal que desconecta dota la instalacién
eléctrica. El interruptor principal debera ser de accionamiento manual y debera tener solamente
una posicion de conexion y una de desconexion. La maneta de mando debera ser de tal forma
que en posicion de desconectado pueda ser bloqueada con llave.
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Circuitos auxiliares.

Los circuitos de maniobra que contengan mas de 5 bobinas de accionamiento electromagnético
( contactores, reles, véalvulas) se alimentaran a través de un transformador de maniobra.
Cuando se usa este transformador el circuito auxiliar se conectara a tierra, pero de forma que si
se retira la pieza de union a tierra la maniobra pueda seguir funcionando. En caso de servicio
sin conectar a tierra debera preverse un elemento de control de aislamiento.

Cableado

La seccion minima para conductores en forma de hilo o cable en el interior del armario de
maniobra es de 0,75mm2

Azul claro para neutro de circuitos de potencia (sin funcién de proteccion)

Negro para circuitos de potencia tanto en continua como en alterna

Rojo para circuitos de mando en alterna.

Azul para circuitos de mando en continua

Naranja para circuitos de enclavamiento.

Conductores de diferentes circuitos pueden ser colocados en una misma canaleta.

SIGNIFICADO Y EXPLICACION DE LOS CODIGOS IP, IK

Grado de proteccion: Es el nivel de protection proporcionado por una envolvente contra el acceso
a las partes peligrosas, contra la penetracion de cuerpos sélidos extrafios, contra la penetracién
de agua o contra los impactos mecanicos exteriores, y que ademas se verifica mediante métodos
de ensayo normalizados.

Existen dos tipos de grados de protection y cada uno de ellos, tiene un sistema de
codificacién diferente, el Codigo IP y el Cddigo IK. Los tres primeros epigrafes anteriores
estaran contemplados en el cédigo IP y el ultimo en el cédigo IK.

Cada uno de estos codigos se encuentran descritos en una norma, en las que ademas se
indican la forma de realizar los ensayos para su verificacion:

Cadigo IP: UNE 20324, que es equivalente a la norma europea eN
60529. - Cddigo IK: UNE-EN 50102.

3  Cddigo IP

Es un sistema de codificacion para indicar los grados de proteccion proporcionados por la
envolvente contra el acceso a las partes peligrosas, contra la penetracion de cuerpos sélidos
extrafios, contra la penetracién de agua y para suministrar una informacién adicional unida a
la referida protection. Este cddigo IP esta formado por dos numeros de una cifra cada uno,
situados inmediatamente después de las letras "IP" y que son independientes uno del otro.

e« El numero que va en primer lugar, normalmente denominado como "primera cifra
caracteristica", indica la protection de las personas contra el acceso a partes peligrosas
(tipicamente partes bajo tensién o piezas en movimiento que no sean ejes rotativos y
analogos), limitando o impidiendo la penetracién de una parte del cuerpo humano o de
un objeto cogido por una persona y, garantizando simultdneamente, la protection del
equipo contra la penetracién de cuerpos sélidos extrafios.

La primera cifra caracteristica esta graduada desde 0 (cero) hasta 6 (seis) y a medida que
va aumentando el valor de dicha cifra, este indica que el cuerpo sélido que la envolvente
deja penetrar es menor.

ALR 71



« El numero que va en segundo lugar, normalmente denominado como "segunda cifra
caracteristica", indica la protection del equipo en el interior de la envolvente contra los efectos
perjudiciales debidos a la penetracion de agua.

La segunda cifra caracteristica esta graduada de forma similar a la primera, desde 0 (cero)
hasta 8 (ocho). A medida que va aumentando su valor, la cantidad de agua que intenta
penetrar en el interior de la envolvente es mayor y también se proyecta en mas direcciones
(cifra 1 caida de gotas en vertical y cifra 4 proyeccion de agua en todas direcciones).

4 Cdbdigo IK

Es un sistema de codificacidon para indicar el grado de proteccién proporcionado por la
envolvente contra los impactos mecanicos nocivos, salvaguardando asi los materiales o
equipos en su interior.

El cédigo IK se designa con un numero graduado de cero (0) hasta diez (10); a medida que el
numero va aumentado indica que la energia del impacto mecanico sobre la envolvente es
mayor. Este numero siempre se muestra formado por dos cifras. Por ejemplo, el grado de
proteccion IK 05, no quiere indicar mas que es el numero 5.

A pesar de que este es un sistema que puede usarse para la gran mayoria de los tipos de
equipos eléctricos, no se puede suponer que todos los grados de proteccion posibles les sean
aplicables a todos los equipos eléctricos.

Generalmente, el grado de proteccién se aplica a la envolvente en su totalidad. Si alguna
parte de esta envolvente tiene un grado de proteccion diferente, esto deben indicarse por
separado en las instrucciones o documentacioén del fabricante de la envolvente.

En la tabla 5 se indican los diferentes grades de proteccion IK con la energia del impacto
asociada a cada uno. También se indica la equivalencia en peso y altura de caida de la pieza
de golpeo sobre la envolvente, de forma que, por ejemplo, un grado de proteccion IK 07 es
aquel en el que la envolvente, en los puntos que se consideraran como mas débiles, soportaria
un impacto de una pieza de poliamida o de acero redondeada, de peso 500 g y que cayera
desde una altura de 400 mm.

GESTION TERMICA EN CUADROS ELECTRICOS

Formacion de agua de condensacién en caso de elevad o grado de proteccion.

El aire absorbe a una temperatura determinada una cantidad de agua en forma de vapor. Esta
cantidad esta determinada por el punto de condensacion a diversas temperaturas. La parte de
humedad por milimetro cubico de aire se llama la humedad relativa del aire.

El aire calienta absorbe mas humedad que el frid. Durante el dia y debido a la pérdida de calor
de la aparamenta, se absorbe mucha humedad por el aire. Si desciende la temperatura en el
armario debido a la desconexion de la instalacion o bien en las horas nocturnas, descenderéa
igualmente la capacidad de absorcion de humedad. Se evita o dificulta el intercambio de aire
con el ambiente exterior se depositara una vez sobrepasado el punto de condensacion , el
agua sobrante como condensacion. En el caso de la proteccién IP5X existe un intercambio
suficiente de aire entre la envolvente y el exterior.

Calefaccién de armarios.

Al objeto de no dejar descender la temperatura en el interior del armario por debajo del punto
de condensacidn se recomienda en el caso de un elevado grado de humedad del aire,
calefaccion en el armario.
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Distinguiremos 4 modos de gestion térmica ; Airear, Ventilar, refrigerar y calentar.
Airear

Disipacion natural

Por las paredes de la envolvente

La utilizacion de una envolvente de mayores dimensiones puede resolver, en
algunos casos, el problema de calentamiento.

Aireacioén natural

La aportacion de aire fresco exterior mediante rejillas de ventilacion mejora la
disipacion de calor por conveccion natural. Sin embargo esta solucion
Unicamente es factible en los casos en los que la potencia que deba disiparse
sea débil y en ambientes con escasos niveles de polvo

Ventilar
Ventilacion

El movimiento del aire en el interior del armario con la ayuda de un ventilador permite
homogeneizar la temperatura y evitar los puntos calientes perjudiciales
para algunos componentes.

Ventilacion forzada

Los ventiladores estan concebidos para evacuar gran cantidad de calor
procedente de los componentes de los cuadros eléctricos. El tiempo de
vida de estos componentes aumenta, garantizando de este modo la
perennidad y el buen funcionamiento de la instalacion.

Los ventiladores representan una solucion eficaz, simple de instalar y de
mantener, y ademas econdmica, al problema de la elevacion de
temperatura de los cuadros eléctricos.

Gracias a su grado de proteccion IP, pueden ser utilizados tanto en
ambientes industriales como en oficinas y locales comerciales. -
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Refrigerar
Grupos de climatizacién

Los grupos de climatizacion pueden ser utilizados en ambientes mas
severos en los que la temperatura puede alcanzar hasta 55 °C. Estos
equipos son particularmente indicados cuando la temperatura deseada
en el armario deba ser inferior a la temperatura ambiente o cuando la
cantidad de calor que haya que evacuar sea importante. Como en el
caso de los intercambiadores, no modifican el IP del cuadro.

El filtro colocado en la entrada del circuito de aire exterior les permite
funcionar incluso cuando el aire exterior les permite funcionar incluso
cuando el aire ambiente esta cargado de polvo o de particulas de
aceite. Facilmente sustituible este dispositivo garantiza el
mantenimiento de las prestaciones del equipo a lo largo de su vida (til.

Los grupo de climatizacion integran la funcién de regulacion de la
temperatura del armario asi como la de sefializacion de cualquier
anomalia de funcionamiento mediante un dispositivo de alarma.

Intercambiadores aire/aire

Los intercambiadores aire/aire son aparatos que unen rendimiento
y simplicidad: el aire caliente del armario y frio del ambiente,
movidos por dos ventiladores, circulan por una parte y otra de las
paredes de separacién herméticas impidiendo la penetracién de
polvo y de humedad en el armario. El aire caliente del cuadro
calienta dichas paredes que a su vez se refrigera mediante el aire
frio del exterior. La transferencia de calor se produce siempre de
la zona mas calida a la zona mas fria, razon por la cual estos
aparatos so6lo pueden utilizarse si la temperatura ambiental es
inferior (por lo menos 5 °C) a la interior deseada.

La bateria de intercambio construida en aluminio constituye el
corazon del sistema. Este elemento puede limpiarse al ser
facilmente desmontable. Ademas el funcionamiento permanente
del ventilador del circuito interno permite evitar cualquier punto
caliente en el cuadro eléctrico. La regulacion de la temperatura se
realiza por medio de la puesta en marcha o la interrupcion del ventilador del circuito externo.

Intercambiadores aire/agua

Los intercambiadores aire/agua funcionan segun el mismo principio que los
intercambiadores aire/aire, en este caso, el aire frio exterior es sustituido por el
agua fria suministrada por las propias tuberias de la instalacion del
emplazamiento industrial. Este cambio de fluido permite evacuar cantidades de
calor mucho mayores y bajar la temperatura en el interior del cuadre eléctrico
por debajo de la temperatura del medio ambiente.

La regulacion de la temperatura en el cuadro se realiza modulando el caudal de
agua.

El circuito de agua esta protegido mediante un dispositivo de corte de
alimentacion: la instalacion eléctrica esta segura.
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Calentar
Resistencias calefactoras =
Las resistencias calefactoras pueden ser utilizadas para dos razones:

- Calentar el cuadro eléctrico cuando la temperatura ambiente sea demasiado baja
para el buen funcionamiento de los componentes.

- Evitar la formacion de agua de condensacion. 1

El segundo fenédmeno puede motivar cortocircuitos, la oxidacién prematura de los
contactos, la corrosion de las piezas metalicas y en particular de la envolvente, la
reduccion sensible del tiempo de vida de los componentes eléctricos y
electrénicos.

La condensacion se produce cuando la temperatura cae rapidamente por debajo -

de la temperatura del punto de rocio; para evitarlo basta con mantener la

temperatura en el interior de la envolvente algunos grados por encima de a del medio
ambiente.

Determinacién del tipo de refrigerador a utilizar.
Ta = Temperatura Ambiente
Td = Temperatura Deseada

NOTA: La Temperatura Deseada en la mayoria de los ¢ asos para el interior de un armario
eléctrico ronda entre los 35 y 40C° con una humedad relativa (HR) del 30 a 90%.
Légicamente esta temperatura variara en funcion del tipo de materiales que vallan a
ubicar dentro del armario.

Airear, Ventilar - Si Ta< Td

Grupo de climatizacion --> Se puede usar en ambos casos pues no depende de la temperatura

ambiente.

Intercambiadores aire/aire --> Si Ta< Td

Intercambiadores aire/agua --> Se puede usar en ambos casos pues no depende de la
temperatura ambiente.

Calentar --> SiTa< Td
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Dispositivos para el accionamiento;

Actualmente en el mercado para el accionamiento tanto de los ventiladores como de la
resistencia calefactora, existen los siguientes dispositivos:

Termostatos:
- Con 1 contacto NC:

Este termostato esta con los contactos normalmente cerrados (NC) para controlar la
interrupcién de una resistencia calefactora cuando la temperatura rebase el valor
visualizado y previamente determinado.
Se recomienda muy especialmente este dispositivo para evitar una subida brusca de la
temperatura interior del cuadro durante los periodos calidos permitiendo alargar
sensiblemente el tiempo de vida de las resistencias.

Con 1 contacto NA:

Este termostato esta con los contactos normalmente abiertos (NA) para controlar el
funcionamiento de un ventilador cuando la temperatura rebase el valor visualizado y
previamente determinado.

Este dispositivo permite regular la temperatura interior del cuadro haciendo funcionar
Unicamente el ventilador cuando es necesario introducir aire frio en su interior,
permitiendo aumentar el tiempo de vida del motor del ventilador y un menor deterioro de
los filtros.

Con 1 contacto CONMUTADO:

Este termostato esta con los contactos conmutados para controlar el funcionamiento de
un ventilador o una resistencia calefactora cuando la temperatura rebase el valor
visualizado y previamente determinado.

Este dispositivo permite regular la temperatura interior del cuadro haciendo funcionar
una resistencia o un ventilador.

Higrémetro:

- Este dispositivo mide independientemente la temperatura y la humedad en el interior
del cuadro, cuando uno u otro de los valores limite fijados para estos dos parametros es
rebasado, el dispositivo controlara el funcionamiento de la resistencia calefactora: la
temperatura subira y la humedad relativa HR disminuira.

- Este dispositivo debe ser instalado preferentemente en la parte superior del armario y a
una distancia minima de 500 mm de la resistencia calefactora.

Higrostato:
- Este dispositivo mide Unicamente la humedad en el interior del cuadro.
- Sirve para controlar el funcionamiento de una resistencia cuando la humedad rebasa el
valor visualizado y previamente determinado.

Termoventiladores:

- Este dispositivo combina la potencia calorifica de una resistencia con el funcionamiento de un
ventilador axial ofreciendo una éptima distribucion del calor en el interior del cuadro.
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MORTOR ASINCRONO TRIFASICO

Los motores asincronos trifasicos de jaula se encuentran entre los mas utilizados para el
accionamiento de maquinas. El uso de estos motores se impone en la mayoria de las
aplicaciones debido a las ventajas que conllevan: robustez, sencillez de mantenimiento,
facilidad de instalacién, bajo coste. Es indispensable recordar los principios de funcionamiento
y de fabricacion de estos motores, asi como describir y comparar los principales dispositivos de
arranque, regulacion de velocidad y frenado que se utilizan con ellos.

Deslizamiento

El par motor sélo puede existir cuando una corriente inducida circula por la espira. Para ello es
necesario que exista un movimiento relativo entre los conductores activos y el campo giratorio.
Por tanto, la espira debe girar a una velocidad inferior a la de sincronizacion, lo que explica que
un motor eléctrico basado en el principio anteriormente descrito se denomine “motor
asincrono”. La diferencia entre la velocidad de sincronizacion y la de la espira se denomina
“deslizamiento” y se expresa en %. El deslizamiento en régimen estable varia en funcién de la
carga del motor. Su fuerza disminuye o0 aumenta cuando el motor esta subcargado o
sobrecargado.

Velocidad de sincronizacion

La velocidad de sincronizacion de los motores asincronos trifasicos es proporcional a la
frecuencia de la corriente de alimentacion e inversamente proporcional al nimero de pares de
polos que constituyen el estator.

La siguiente tabla contiene |z velocidad de rotacion del
campo giratorio, o velocidad de sincronizacion,

correspondiente a las frecuencias indusiriales de 50 Hz
¥ B0 Hz v a la frecuencia de 100 Hz, en base al ndmero

de polos.

Himero Velocidad de rotacion en rpm

d
& polos 50 Hz B0 Hz 100 Hz
2 J000 3600 g000
4 500 1800 3000
6 1000 1200 2000
B 750 900 1500

10 600 720 1200

12 S00 600 1000

18 37s 450 Ta0

Estos datos no significan que sea posible aumentar la velocidad de un motor asincrono
alimentandolo a una frecuencia superior a la prevista aunque la tensiéon esté adaptada. Es
conveniente comprobar si su disefio mecéanico y eléctrico lo permiten. Teniendo en cuenta el
deslizamiento, las velocidades de rotacién en carga de los motores asincronos son ligeramente
inferiores a las velocidades de sincronizacién que figuran en la tabla.

ALR 77



MORTOR ASINCRONO TRIFASICO ALIMENTACION MONOFASICA
“desfase 90°”

-+

1 - -
En una red trifasica F1 —F2 — F3 van desfasadas 120° R o
entre si. S 1 : .
e e b A T
- .
_ ::%ﬁi@L@ﬁQ gi
Dado que una de las caracteristicas del condensadoren  ~ © © ugamp -1 b ele= ] -
alterna es el desfase en 90° de la tension respecto la o Y
corriente, con este montaje obtenemos tres fases, oo | |

desfasadas 120° la primera respecto la segunda y 90°
respecto la tercera.

Cabe destacar que el rendimiento del motor en este
conexionado no es el nominal, sino que lo e
decrementamos considerablemente. e
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MORTOR ASINCRONO MONOFASICO

El motor asincrono monofasico, menos utilizado que su homologo trifasico, desempefia un
papel nada despreciable en las aplicaciones de baja potencia. A igualdad de potencia, es mas
voluminoso que un motor trifasico. Por otra parte, tanto su rendimiento como su coseno son
mucho mas débiles que en el caso del motor trifasico y varian considerablemente en funcion de
la potencia y del fabricante.

El motor monofasico, al igual que el trifasico, consta de dos partes:

El estator

Incluye un nimero par de polos y sus bobinados estan conectados a la red de alimentacion.
El rotor

En la mayoria de los casos es de jaula.

Se compone de dos devanados uno de arranque y otro de marcha.
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Bohinas =

Simbolo B
Arranque
(]
Marcha
Y T

Generalmente nos encontramos con 2 bobinados el los cuales internamente estan unidos los
puntos 2 y 4 quedando visible de cara al instalador 3 puntos de conexion.

En aquellos casos el los cuales nos encontremos 4 puntos de conexion, significa que
internamente no existe puente entre un extremo y obro de las bobinas.

Bornero de
conexiones en
motor -
—
1
—_— 2 —_
[
3 l_f\rv‘v\_.

MODOS DE ARRANQUE

Los motores monofasicos no pueden arrancar solos. Por tanto, se emplean diferentes técnicas

para su arranque.

Arranque por fase auxiliar y condensador.
Es el dispositivo mas utilizado. Consiste en situar un condensador en la fase auxiliar.

El condensador provoca un desfase inverso al de una inductancia. Por tanto, el funcionamiento

durante el periodo de arranque y la marcha normal es muy similar al de un motor bifasico de
campo giratorio.

INVERSION DEL GIRO
Para invertir el giro, en los que los devanados estan separados simplemente cambiar en la

bobina de menor ohn la linea por el neutro.

Cambiando L para la borna 1 o 3 hacemos que el condensador desfase respecto a una u otra
bobina del motor, provocando de este modo el giro en un sentido u otro.
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GIRO HORARIO
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CHEKEO DE MOTOR AVERIADO
Mediciones de resistencia por fase.
Motores 4 Polos 1500 r.p.m
POTENCIA R. AMEDIR ENTRE FASES R.ENTRE FASE Y TIERRA

MOTOR : ABB 4KW . ENTRE DEVANADOS: 2.630 ohn  R.AISLAMIENTO: > 140 M ohn

MOTOR : ABB 3KW . ENTRE DEVANADOS: 3.516 ohn  R.AISLAMIENTO: > 140 M ohn

MOTOR : ABB 1.5KW

R
R

MOTOR : ABB 2.2KW R. ENTRE DEVANADOS: 5.49 ohn R.AISLAMIENTO: > 140 M ohn
R. ENTRE DEVANADOS: 8.064 ohn  R.AISLAMIENTO: > 140 M ohn
R

MOTOR : ABB 1.1KW R. ENTRE DEVANADOS: 13.8 ohn R.AISLAMIENTO: > 140 M ohn

MOTOR : ABB 0.75KW R. ENTRE DEVANADOS: 13.4 ohn R.AISLAMIENTO: > 100 M ohn

MOTOR : SEW 4KW R. ENTRE DEVANADOS: 1.31 ohn R.AISLAMIENTO: > 140 M ohn

MOTOR : SEW 3KW R. ENTRE DEVANADOS: 1.84 ohn R.AISLAMIENTO: > 140 M ohn
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Estos valores son extraidos de las tablas de caracteristicas de cada fabricante, en este caso
ABB y SEW. En ella se observa que a medida que bajamos de potencia, aumenta el valor de la
resistencia a medir entre fases, manteniéndose en todos los casos una resistencia de
aislamiento entorno a los 100 M ohn.

También se aprecia el no poder generalizar un valor para la resistencia entre fases segun la
potencia del motor pues observamos como la resistencia de los SEW de 3 y 4 KW difieren
considerablemente respecto a ABB.

GENERACION DE TRIFASICA “con desfase 120°”
PARTIENDO DE MONOFASICA

CABLEADO
Conexion triangulo — triangulo.
19 >
19 N L
' *
fat ] [ ) [ ] — [a¥] [ )
. . _2"’"] . -z . . . . . . _2]’2 . - . . . . . _2]’3 . -z
cxx Pot WA o1 T 0 0 e PoE YA o T 0 0 L xHx Pt VA o o
(o] (] (ot
1 .
VE - . S b
. S vE oo o YF
WL YL
LU v N
VF = Tensién de Fase.
VL = Tension de Linea.
VL=VF*Raizde3 =====>> VL =220*1.732 =381.05

De este modo de una instalacion monobasica obtendremos una tension trifasica de
aproximadamente 380 V, con desfase de 120° entre fases, limitada I6gicamente a la potencia
de los 3 trafos que la generan.
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GENERACION DE MONOFASICA A 660V PARTIENDO DE 220V
MONOFASICA

CABLEADO

Conexion similar al ejemplo anterior pero jugando con los secundarios.

. h
+ :
L 2 L 2
Sl L) s
. . _2]’4 . -_ == . . . . . . _2'|'5 . _— == . . . . . _2"’6 . —_ -
¥y Pot WA o] Lo Cxx Pot WA o & oo L POb YA o o
[t} o [t}
4+ :
VE - 44— A
L VE oo oo U NF
WL >
VF = Tension de Fase.
VL = Tension de Linea.
VL=VF+VF+VF =====>> VL =220 + 220 + 220 = 660

De este modo de una instalacion monofasica obtendremos una tensién monofasica de
aproximadamente 660 V, imitada de igual modo por la potencia de los 3 trafos que la generan.

ALR 82



PROTECCION MONOFASICA CON APARAMENTA TRIFASICA

EJEMPLOS DE CONEXIONADO

;

!
JN

s

—11F1 I——|

ﬁ llt

[nx)

PARAMETRIZACION BASICA EN VARIADORES OMRON

Ejemplos de programacion

Previa la posterior parametrizacion, realizar el CIMRE7 / 3G3PV
modo Autotuning para lo cual;
Ajustar T1-02 “Potencia salida del motor” YASKAWA - OMRON
T1-04 “Corriente nominal del motor”
Pulsar tecla RUN del operador digital.
NUMERO VALOR ACTUAL NUMERO VALOR ACTUAL
PARAMETRO PARAMETRO
Al1-00 5 H2-02 6
B1-04 1 L3-04 2
B1-12 1 L6-01 2
B3-14 0 L6-02 100
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C1-01 15 L6-03 0s
C1-02 15 01-01 51
p2-02 10 01-03 e
E1-01 400 01-06 1
E1-04 100 01-07 3
E1-05 400 01-08 2
E1-06 50 02-01 0
E2-01 oo 02-02 0
F6-05 0 02-08 1
H1-01 14 03-02 1
H1-02 F
H1-03 F
H1-04 E
H1-05 F
H2-01 B

3G3MV

OMRON

PANRL,JAI\;l/IEEF'Ql'ORO VALOR ACTUAL p’,ilé,'\o\/ﬁlé'?Ro VALOR ACTUAL

NO0O1 4 NO054 12
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N002 0 NO055 13
NOO3 1 NO056 14
NOO4 2 NO57 0
NO11 100 NO059 1
NO13 50 N177 1
NO16 1.2
NO19 1.5
N020 1.2
NO21 1.5
NO022 12
NO025 90
NO36 * Amp. Nominal
NO038 1
NO50 1
NO51 2
NO52 6
NO53 5
3G3JV
OMRON

NUMERO
PARAMETRO

VALOR ACTUAL

NUMERO
PARAMETRO

VALOR ACTUAL
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NO1 1
NO2 1
NO3 1
N14 0
N16 0.6
N17 0.4
N21 49.15
N23 20
N32 * Amp. Nominal
N36 2
N37 7
N38 7
N39 5
N40 0
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DISPOSITIVOS Y MEDICIONES AGUAS-ABAJO DE UN
REGULADOR DE FRECUENCIA

Ante la conexion de protecciones aguas abajo de un variador de frecuencia, debemos tener las
siguientes consideraciones de actuacion:

Fusible si actian ante corto circuito

Reles térmicos Vi-Metal tipo LRD de telemecanique si actian ante un sobrecalentamiento
térmico del motor.

Disyuntores magnéticos, Disyuntores magneto térmicos, PIA , y de mas apararamenta que
chekea de forma magnética el campo de corriente, no actian correctamente aguas debajo de
un regulador de frecuencia.

NOTA: lo mismo pasa con la mayoria de los polimetros de gama media — baja del mercado. No
es posible hacer mediciones de consumo ni tension, a la salida de un variador pues
independientemente de que pueda estar a frecuencia distinta de 50Hz el tipo de sefial que
genera a su salida no es senosoide si no que oscila de forma pulsante.

PRINCIPIOS DE SEGURIDAD EN_AUTOMATIZACION
INDUSTRIAL

EN 954 Seguridad de la maquina — Componentes de los sistemas de control relativos a la
seguridad. Describe la reduccién de riesgos necesaria al disefiar y construir los componentes
relativos a la seguridad de dispositivos y sistemas de control. Las categorias representan una
clasificacion del sistema de control con respecto a su capacidad de tolerancia de fallos y su
comportamiento en caso de averia.

Categoria B

Los componentes de los sistemas de control relativos a la seguridad, sus

dispositivos y componentes se disefiaran, fabricaran, seleccionaran, montaran y combinaran
segun lo estipulado en la normativa europea pertinente, de tal modo que toleren los problemas
previsibles.

Categoria 1

Se aplicaran los requisitos de la categoria B. Se utilizaran componentes y principios de
seguridad completamente verificados.

Al producirse una averia se puede producir una pérdida de seguridad, pero la

probabilidad de que se produzca es menor que en la categoria B.

Categoria 2

Se aplicaran los requisitos de la categoria B. Se utilizaran componentes y principios de
seguridad bien comprobados. La funcién de seguridad debera ser comprobada a intervalos
adecuados por el sistema de control de la maquina.

La existencia de una averia puede conllevar la pérdida de seguridad entre dos
verificaciones.
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Al realizar la verificacidn se detecta la pérdida de seguridad.

Categoria 3

Se aplicaran los requisitos de la categoria B. Se utilizaran componentes y principios de
seguridad bien comprobados. Los componentes relativos a la seguridad se disefiaran de tal
modo que:

Una sola averia en cualquiera de estos componentes no supondra una

pérdida de la seguridad.

La averia se detectara siempre que ello sea razonablemente practico.

Categoria 4

Se aplicaran los requisitos de la categoria B. Se utilizaran componentes y principios de
seguridad bien comprobados. Los componentes relativos a la seguridad se disefiaran de tal
modo que:

Una sola averia en cualquiera de estos componentes no supondra una

pérdida de la seguridad.

La averia se detecta antes de o durante la préxima peticién de la funcion de

seguridad; o bien, si ello no es posible, una acumulacion de fallos no conduce a la pérdida de la
funcion de seguridad.

A continuacion se mencionan los diversos tipos de “parada” por emergencia, con una pequefia
explicacion de las normas y modos de funcionamiento a tener en cuenta.
Se distinguiran cuatro grandes grupos:

* Aplicaciones de parada de emergencia.

* Enclavamiento y control de puertas.

* Controles a dos manos.

* Barreras opticas.

Aplicacion de muting

La funcion de muting es una suspension automatica y temporal de una funcién de seguridad
por parte de componentes del sistema de control relacionados con la seguridad, tal y como se
describe en la normativa EN954-1 (Componentes de los sistemas de control relativos a la
seguridad).

La aplicacion de muting se utiliza a menudo en combinacion con sensores de seguridad
fotoeléctricos (ESPE, como, por ejemplo, barreras opticas de seguridad). A continuacion se
enumeran los requisitos generales para este tipo de dispositivos, segin la normativa EN61496-
1:

- Cuando la funcion de muting se activa, las salidas de seguridad pasan al estado ON, al igual
que cuando el ESPE se activa.

- La funcion de muting se activa cuando una secuencia predefinida de al menos dos sefiales
alcanza la unidad de control de muting. Las sefiales se generan desde dos o mas sensores de
muting (p. €. sensores fotoeléctricos, finales de carrera o sensores de proximidad) ubicados
cerca del dispositivo ESPE y activados al pasar el objeto.

- Se iluminara al menos un indicador cuando el dispositivo ESPE se encuentre en estado de
muting. El indicador debe verse desde cualquier lugar cercano a la zona de peligro.

- Cualquier error en las entradas de muting o en el indicador, asi como en la secuencia de
sefiales deberd ser sefialado y se evitara el estado de muting.

La funcion de muting es esencial en el ciclo automatico de una planta donde algunos
elementos de una maquina, o cualquier otro elemento como, por ejemplo, palés, requieren
atravesar la barrera optica sin detener la planta.

Una de sus aplicaciones mas habituales se encuentra en las maquinas transportadoras de
palés. El palé puede atravesar la zona controlada mediante la barrera 6ptica mientras que el
acceso de una persona supone parar la planta inmediatamente.
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NORMALIZACION PARA DOCUMENTACION
ELECTROTECNICA

Actualmente existen varias normas vigentes en las que se especifica la forma de preparar la
documentacién electrotécnica. Estas normas fomentan los simbolos gréaficos y las reglas
numeéricas o alfanuméricas que deben utilizarse para identificar los aparatos, disefiar los
esquemas y montar los cuadros o equipos eléctricos.

El uso de las normas internacionales elimina todo riesgo de confusién y facilita el estudio, la
puesta en servicio y el mantenimiento de las instalaciones.

Representacion normalizada de esquemas eléctricos normas internacionales basicas.

IEC 61082: PREPARACION DE LA DOCUMENTACION USADA E N ELECTROTECNIA.

0 IEC 61082-1 (diciembre de 1991): Parte 1: requerimientos generales

0 IEC 61082-2 (diciembre de 1993): Parte 2: orientacion de las funciones en los esquemas.
0 IEC 61082-3 (diciembre de 1993): Parte 3: Esquemas, tablas y listas de conexiones.

0 IEC 61082-4 (marzo de 1996): Parte 4. Documentos de localizacién e instalacién.

EN/IEC 61346 SIMBOLOS GRAFICOS PARA ESQUEMAS

Esta norma esta compuesta de 13 partes e incluye una descripcién grafica de todos los
simbolos de esquemas electrotécnicos y de instalacion asi como los métodos organizados
usados dentro de los sistemas electrotécnicos, incluyendo un resumen de varias aplicaciones

tales como; funcién (=), emplazamiento (+) y los cédigos de letras.

0 EN 61346-1: Simbolos graficos para esquemas. Parte 1:Informacion general, indice
general, tablas de referencia cruzadas.

0 EN 61346-2: Simbolos graficos para esquemas. Parte 2: Elementos de simbolos,
simbolos distintivos y otros simbolos de aplicaciones generales.

0 EN 61346-3: Simbolos graficos para esquemas. Parte 3: Conductores y dispositivos de
conexion.

0 EN 61346-4: Simbolos graficos para esquemas. Parte 4: Componentes pasivos basicos..

0 EN 61346-5: Simbolos graficos para esquemas. Parte 5: Semiconductores y tubos
electronicos.

0 EN61346-6: Simbolos graficos para esquemas. Parte 6: Produccién, transformacion y
conversion de la energia eléctrica.

0 EN 61346-7: Simbolos graficos para esquemas. Parte 7: Aparatos de medida y
dispositivos de control y proteccién.

0 EN 61346-8: Simbolos gréaficos para esquemas. Parte 8: Aparatos de medida, lamparas
dispositivos de sefializacién.

y

0 EN 61346-9: Simbolos graficos para esquemas. Parte 9: Telecomunicaciones: Equipos de

conmutacion y periféricos.
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0 EN 61346-10: Simbolos graficos para esquemas. Parte 10: Telecomunicaciones:
Transmision.

0 EN 61346-11: Simbolos graficos para esquemas. Parte 11: Esquemas y planos de
instalaciones arquitectonicas y topograficas.

0 EN 61346-12: Simbolos graficos para esquemas. Parte 12: Elementos légicos binarios.

0 EN 61346-13: Simbolos graficos para esquemas. Parte 13:0peradores analdgicos
analogos.

Representacion normalizada de esquemas eléctricos n  ormas internacionales
especificas.

0 ISO 5457: Formatos de hojas.

0 IEC 50757: Cdbdigo para la designacién de colores.

0 EN 60445y IEC 60417: Marcaje de terminales y conductores.

o EN/IEC 61666: Identificacion de terminales dentro de un sistema.

A continuacién, una pequefia recapitulacion de algunas de las normas anteriormente citadas.

ISO 5457: Formatos de hojas.

Titulo Medida (mm) Altura x anchura
A0 1594 x 1.188
Al 1188 x 841

A2 841 x 594

A3 420 x 297

Ad 297 x 210

El formato A3 es el mas usado al dibujar esquemas por computador, aunque la impresora de la
que dispongo no soporta tal formato, por lo tanto lo realizaré en inyeccion de tinta con formato

A4.

IEC 50757: Cbdigo para la designacién de colores.

Cddigo de Letra Color
BK Negro
BN Marrén
RD Rojo
oG Naranja
YE Amarillo
GN Verde
BU Azul (incl. Azul claro)
VT Violeta (morado)
GY Gris (teja)
WH Blanco
PK Rosa
GD Dorado
TQ Turquesa
SR Plateado
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GNYE Verde-y-amarillo

EN 60445y IEC 60417: Marcaje de terminales y conductores.

La siguiente tabla sélo se ocupa de ciertos conductores predeterminados.
Incluye, por ejemplo, conductores de corriente 3 AC, conductores de corriente en sistemas DC,
conductores Neutros y varios conductores protectores.

Linea1L1 U
Linea2L2 \%
Linea 3L3 W
Neutro N

Conductor protector de puesta a tierra PE
Conductor con toma a tierra funcional FE
Conductor Blindado de puesta a tierra FB

Escritura y orientacion de la escritura.
"...toda escritura que figure en un documento debe poderse leer en dos orientaciones
separadas con un angulo de 90°, desde los bordes inferior y derecho del documento.”

Estructura de la documentacion:

"La presentacion de la documentacion conforme con la estructura normalizada permite
subcontratar e informatizar facilmente las operaciones de mantenimiento. Se admite que los
tamafios de los datos relativos a las instalaciones y a los sistemas puedan organizarse
mediante estructuras arborescentes que sirvan de base.

La estructura representa el modo en que el proceso o producto se subdivide en procesos o
subproductos de menor tamafo. Dependiendo de la finalidad, es posible distinguir estructuras
diferentes, por ejemplo una estructura orientada a la funcién y otra al emplazamiento..."

Lamparas de sefalizacién o de alumbrado:
Si se desea expresar el color o el tipo de las lamparas de sefializacién o de alumbrado en los
esquemas, se representara con las siglas de la siguiente tabla:

Especificacion de color Especificacion de tipo

Rojo RD 6 C2 Ne6n Ne

Naranja OG 6 C3 Vapor de sodio Na
Amarillo YE 6 C4 Mercurio Hg

Verde GN 6 C5 Yodo |

Azul BU 6 C6 Electro luminescente EL
Blanco WH 6 C9 Fluorescente FL

Infrarrojo IR

Ultravioleta uv

Referenciado de bornas de conexion de los aparatos

Las referencias que se indican son las que figuran en las bornas o en la placa de
caracteristicas del aparato. A cada mando, a cada tipo de contacto, principal, auxiliar
instantaneo o temporizado, se le asignan dos referencias alfanuméricas o numéricas propias.

Contactos principales de potencia

La referencia de sus bornas consta de una sola cifra:
-de 1 a 6 en aparatos tripolares

-de 1 a 8 en aparatos tetrapolares

Las cifras impares se sitdan en la parte superior y la progresion se efectlia en sentido

descendente y de izquierda a derecha.
Por otra parte, la referencia de los polos ruptores puede ir precedida de la letra "R".
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Contactos auxiliares
Las referencias de las bornas de contactos auxiliares constan de dos cifras:

La primera cifra (cifra de las decenas) indica el n° de orden del contacto en el aparato. Dicho
namero es independiente de la disposicion de los contactos en el esquema. El nimero 9 (y el
0, si es necesario) quedan reservados para los contactos auxiliares de los relés de proteccion
contra sobrecargas (relés térmicos), seguido de la funcion 5-6 6 7 - 8.

La segunda cifra (cifra de las unidades) indica la funcién del contacto auxiliar:

1 - 2 = Contacto de apertura (normalmente cerrado, NC)

3 - 4 = Contacto de cierre (normalmente abierto, NA)

5 - 6 = Contacto de apertura ( NC ) de funcién especial (temporizado, decalado, de paso, de
disparo de un relé de prealarma, etc.)

7 - 8 = Contacto de cierre ( NO ) de funcién especial (temporizado, decalado, de paso, de
disparo de un relé de prealarma, etc.)

Mandos de control (bobinas)

Las referencias son alfanuméricas. En primer lugar se escribe una letra y a continuacion el
ndmero de borna.

Para el control de un contactor de una sola bobina = Aly A2

Para el control de un contactor de dos devanados = Al y A2 para el ler devanado y B1 y B2
para el segundo devanado.

Referenciado de bornas de los borneros

Se deben separar las bornas de conexién en grupos de bornas tal que como minimo queden
dos grupos; uno para los circuitos de control y otro grupo para los circuitos de potencia. Cada
grupo de bornas (denominado regletero) se identificara con un nombre distinto con un cédigo
alfanumérico cuya primera letra siempre sera 'X' seguida por un nimero identificador del grupo
(Ej.: X1, X2, X3, etc.).

circuitos de control

En cada grupo de bornas, la numeracion es creciente de izquierda a derecha y desde 1 hasta
'n'. Por norma, no se debe referenciar la borna con el mismo namero que el hilo conectado en
ella (a menos que coincidan por ircunstancias de la serie de numeracién de los hilos).
Ejemplo:

Regletero X1: n° de bornas = 1,2,3,4,5,6,7,8,.... n

Regletero X2: n° de bornas = 1,2,3,4,5,6,7,8,.....n

circuitos de potencia

De conformidad con las Gltimas publicaciones internacionales, se utiliza el siguiente
referenciado:

- Alimentacion tetrapolar: L1 - L2 - L3 - N - PE (3 fases, neutro y tierra)

- Alimentacioén tripolar: L1 - L2 - L3 - PE (3 fases y tierra)

- Alimentacién monofasica simple: L - N - PE (fase, neutro y tierra)

- Alimentacion monofasica compuesta: L1 - L2 - PE (2 fases y tierra)

- Salidas a motores trifasicos: U -V -W - (PE)* 6 K-L - M - (PE)*

- Salidas a motores monofésicos: U -V - (PE)* 6 K - L - (PE)*

- Salidas a resistencias: A - B - C, etc.

* (PE) solo si procede por el sistema de conexion de tierra empleado.

Asi, una serie ejemplo de numeracién de un regletero de potencia podria ser:
L1-L2-L3-N-PE-U1-V1-W1-U2-V2-W2-U3-V3-W3-U4-V4-U5-V5-W5-....
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SIMBOLOGIA ELECTRICA

Contactos

Canfacto “WAT (de cleme) 1 — principal

2 = auxlliar

Contacios de dos direcclon2s no solapaio

Contackn “WCT [de aperiura) 1 - principal
2 — gl

Confacios de dos diregclones solapado

|
{apariura antes de clems) L\
L\|

néemuptor l Contacto de dos direccianes con pasician | ]
\ mediana de apertura 4’
Seccionador L Contacios presentados en posicion
\ actionada
RO NG
Cantactar | Contacios 02 apedura ¢ clee anticlpaca, |
Funcionan anies que los contacios
regtantas ge un misme conjurio NO e
Auptor Contactos de apertura o cleme retardado |
Funcionan mas farse que s contactos
restantas de un misma conjunio MO NG
Disyuntar 1 Contacio 8 pasd con cleme momentanes a J
\ aocionamients de su mando ﬁ
METUpior-BECCionaar 1 Contacdo 02 Pasd Con cleme momentanes 3 l
\ desaccionamiento de U mando ‘1
MeTUpior-BeCcionasor l Contacios 02 clerms de posiclon mantenida
de aperiura automatica \
Fuslbie-seceionanar 1 Interruptor de: posicicn | }r
% Hl:l'!.] NG

Confacios de clems g apertura

temportzads 3l accianamients %l %rL
NO NC

Confacios de cleme o aperura |
temportzacos 3l desaccionamieni \]=)
MO NG
Inferupior de posiciin de apertura, “‘§
de maniodra ge apenura posia -1
L]
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Mandos de control

Organos de medida

Mando eleciromagnesion
Simooko general

an

az

Rele de meglda o cspositive emparentado
Fimbolo genera

2

Manoo electromagnedco
Contaclor audiar

:

Relé de sobreintensidad de efecha magnetico

2

Mango eleciromagnedco

Relé de sobreintensidad de efecha termico

e H e A.i[l.l.' A2 A

Cantactor - K1 -Pt
™
Mangd eleciramagnetico z Fele de maxima cormients
de 2 gevanacas — KA -F
E
Manoo eleciramagnetico = Fele de minima tznsldn
de pussia en frabajo refardada — K -F
d
Manoo eleciramagneico = Felé de talta de tenslin
de puests en reposa retardada - kA -1
d
Manoo eleciromagnetico = Cisposiivg aCCiorado por frecuentla
de un rel de remanenda - kA -r'
d
Manoo eciramagnetco < Cispositive acckorada por 21 nilvel de un fukdo
de enclavamlisms mecanico - kA P ' - 81—
d
Mango eleciramagnetco I Disposiivg 3cclonaco por un nimers de
de 1n relé palarizado - ka EUCEEDS - —
d
Manoo eleciramagnetico - Citsposiivg Scclonats por un cauda!
de un rele Infzmitente ki -8 [F—
i
Manoo electramagnetco = Cisposiivg cclonas por i3 preskin .
de un reks por Impulsos i 7 =
Manoo elesromagneico 5
de acclramiants y Y
desacclonamiznto retardados 4
Sobing e reld AH tempanzado e .
repOED
d
Sobing de rele RE o8 Impuiso en .
desaciivacion
d
Soaing de elechrovdiula z
- KAl
o
Ly
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g
Mandos mecanicos

1 Enilace mecarico (harma 1) 1 — Mando mecanico manual de palanca
2 Eriace mecanico (fama 2j 2 - &—
Disposithve de retencian Mardo mecanico manual de palanca con
—a maneta - &'
Disposiive o= retencitn en toma Mardo mecanico manual de lave
— _Ef—
Dispasihve de retenclon IDerado Mardo mecanico manual oe manivela
! g T
Refoma auamatico Enganche o2 pulsador de desenganche
—— automatico —s—
Retoma nd automatics Mando ge rokdang
—— =S
Reloma no sutamatico en foma Mando de leva y rokdana
—— - _{ (5_
Enclavamients mecanico Caontral medlante moor eléciico
Dispasiive o2 bloquas Contral por CumuUlacion ds energla mecanica
— _El |:|_
Dispasithe de bioguen acivado, Cantral por reig) electico
movimiento hacla 13 lzqulerda blogqueadao —= —e
Mando mecanica manual ge pulsador Acaplamientn mezanico s embragus —
{retarno automatics -5 [— L
Mando mecanica manual de frador Acaplamlento mecanico con embragus
(retarno automatics) -&11— UL
Mando mecanice manual redatvo Traslaclon: 1 genscha, i
(g dessnganche) -& — I lzguierda g
3 &N ambos sentoos i — -
Mando mecanico manual Riotacln: 1-2 unidirecciznal, |
“oie sefa” —En— & & sentido de 13 Necha 2o
3 en ambos sentioos 5
Manoa mecanica manual de wolanis Rotaclon Imitasa en amoos sentioos
- 51 g— i e

‘anoa mecanico manual de peda

-:n__ln"—

Mecanisma ge desacivacion libre
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Mandos eléctricos

Manda por efecto de proximidad

Manda por rage

Dispostiva sensible 3 la proximidad
comirolage por 3 aproximackin de un p—
man

Dispasiihve senslble a la proximidad
canfrolada por |3 aproximaciin del hiemo hdp—

Materiales v otros elemaentos

Corochculba Tusixie =

. [I]
Cortoeddrcuit fusible comn percutor -

. [IF

Rechificadar en acoplamisnis o= doole via
(Pusniz reciMicamar)
Simbolo gesarmollads — Simbodo slimiplficado

¢
¢

Tirksbar

-

Transisbor FMEM

8

Condensador

I
0

Elemenba de plia o de acuwmulador

]
o

|

Resisiencia

|
!.'-!u

Shhurm

1

Inouctancia

1

Nigleanas

Potenciamsbo

1
31.

Reslstenclia depsndisnie o= a3 tenskin
warkstancia

r

Reslstencla dependlenie de |& Emperatura
termisiancia

g\ gt

Fotorresisizncia

iff,
T i

T
a
]
=3
5]
=3
5]

A
——
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Materiales y otros elementos

Translormador de bensian

Vahula

Avtoiranstormador

Elecirovalvula

Transformador de comante

Contador de Impulsos

Chispometrs

Contador sensile al roos

Paramayos

|_,_L._v_1

=
|
¢

Contador sersible 3 |3 proxdmiaad

Amancador de mator
Simitoka general

Detector de proximidad inoucthes

Arrancador esrela-tnanguioc

Detector de proximidad capaciivo

Aparalo Indcador
SImbala general

Detactor Totoelcirico

¥i|[rellae|| o|la—|28|2ne|

Amperimatra

Aparaly graoador
Simtok general

Comertigor (simbola general)

Amperimeind grabador

Contador
SImbalka general

Contagar ge amperios-hora

Freno
Simbala general

Freno apretada

Freno aficjado

MF}%%HG@GB
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o . =
¥ .|:1||"-'-"-|'-”-|
L c Tl LW L

—

OMmas Yy Conexionegs

Lampara de sefiaizasian
0 de alumbrads [1)

Derivacion

Cisposihve luminosa Intermitente (1)

Derivaclén doble

Avisanar acustico

Cruce sin conexion

Timbre

Barmna

Slrena

Puenie de bomas, ejempla con
referenclas de bomas

Zumbadaor

Puenie de bomas, ejempla con
referendias de Domas

ALR

Conexicn por conaiio deslizamte

—-

Clavlja 1- Mando
2 — Polencia

Toma 1 - Mando
2 — Polencia

Clavla y toma 1 = Mando
2 - Fotenzia

Conjunic de conechanes
Faries Nja y varablke acopladas
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Magquinas eléctricas giratorias

Wolor asincrono tritasico
de rolor en corocirculba

Genaragor de comente aiema

Motor asmorond monalasica

Ganeragor oe cormiente continua

e
e

Modor asincrono de dos devanados
eEE0r separados
(modor oe oos velockdades)

Conmuladar (ifaskco [ continua)
de excRacion en dervachkin

Muotor asincrono can sels bomas de
sdlida (acoplamiento estrella-iriangulo)

Motor de comente continua
de excitacian separada

Modor asincrono de acaplamiemo de
poios (motor o2 dos velockdades)

Iolor de comlente contnua
ge excllaciin en serde

Motor asincrono irifasico,
rolor de anllios

Kotor de comente continua
de excilackin compuesia

Modor de Iman permananie

‘otor asincrono eguipado con
sandas Oe temistancia
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Ejemplo de Circuitos Eléctricos Basicos

INTERRUPTOR SIMPLE

g
o
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INTERRUPTOR CONMUTADO

Z_,l;;?;_':,a. S
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INTERRUPTOR DE CRUCE

Podriamos intercalar tantos puntos intermedios

Como —1S4 como quisiéramos entre —1S5 y-1S6
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ARRANCADOR INVERSOR MOTOR

Al accionar uno u otro contactor, se varia el sentido de giro del
motor debido al cambio de fase

ARRANQUE DIRECTO

Se trata del modo de arranque mas sencillo en el que el
estator se acopla directamente a la red. El motor se basa en
sus caracteristicas naturales para arrancar. En el momento de
la puesta bajo tensién, el motor actia como un transformador
cuyo secundario, formado por la jaula muy poco resistente del
rotor, esti en cortocircuito. La corriente inducida en el rotor es
importante. La corriente primaria y la secundaria son
practicamente proporcionales. Por tanto, se obtiene una punta
de corriente importante en la red:

| arranque =5 a 8 | nominal.

El par de arranque medio es:
C arranque = 0,5 a 1,5 C nominal.

Normalmente este tipo de arranque se emplea en motores
hasta 5.5KW potencia a partir de la cual se tiende al arranque
estrella triangulo, debido precisamente a los picos de arranque
produce el motor, pudiendo en algunos casos provocar caida
en el trafo de alimentacién general de la instalacion..
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ARRANQUE ESTRELLA TRIANGULO

| AmEs
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ARRANQUE ESTRELLA TRIANGULO

Solo es posible utilizar este modo de arranque en motores en los que las dos extremidades de
cada uno de los tres devanados estatdricos vuelvan a la placa de bornas. Por otra parte, el
bobinado debe realizarse de manera que;

el acoplamiento en triangulo corresponda con la ten sion de la red

por ejemplo, en el caso de una red trifasica de 380 V, es preciso utilizar un motor bobinado a
380 V en tridngulo y 660 V en estrella. Para un una red de 220V, es preciso un motor bobinado
a 220 en triangulo y 380 en estrella.

El principio consiste en arrancar el motor acoplando los devanados en estrella a la tensién de la
red, lo que equivale a dividir la tensién nominal del motor en estrella por 3 (por ejemplo si la
tension de lared 380 V =660 V / 3).

La punta de corriente durante el arranque se divide por 3.
Un motor de 380 V/660 V acoplado en estrella a su tension nominal de 660 V absorbe una

corriente 3 veces menor que si se acopla en triangulo a 380 V.

El par de arranque se divide igualmente por 3, ya que es proporcional al cuadrado de la tensién
de alimentacion:
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La velocidad del motor se estabiliza cuando se equilibran el par del motor y el par resistente,
normalmente entre el 75 y 85% de la velocidad nominal. En ese momento, los devanados se
acoplan en triangulo y el motor rinde segun sus caracteristicas naturales. Un temporizador se
encarga de controlar la transicién del acoplamiento en estrella al acoplamiento en triangulo. El
cierre del contactor de triangulo se produce con un retardo de 30 a 50 milisegundos tras la
apertura del contactor de estrella, lo que evita un cortocircuito entre fases al no poder
encontrarse ambos cerrados al mismo tiempo.

ARRANQUE ESTRELLA TRIANGULO CON INVERSOR

Igual as estrella-triangulo anterior pero con el afiadido de dos contactores aguas abajo del —
1Q1 para hacer la inversion de fases.

MOTOR 2 VELOCIDADES “DAHLANDER”
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ARRANQUE DE MOTOR DE DEVANADOS PARTIDOS

Este tipo de motor esta dotado de un devanado estatérico desdoblado en dos devanados
paralelos con seis o doce bornas de salida. Equivale a dos “medios motores” de igual
potencia..Durante el arranque, un solo “medio motor” se acopla en directo a plena tensién a la
red, lo que divide aproximadamente por dos tanto la corriente de arranque como el par. No
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obstante, el par es superior al que proporcionaria el arranque estrella-triangulo de un motor de
jaula de igual potencia. Al finalizar el arranque, el segundo devanado se acopla a la red. En ese
momento, la punta de corriente es débil y de corta duracién, ya que el motor no se ha separado
de la red de alimentacion y su deslizamiento ha pasado a ser débil. Este sistema, poco utilizado
en Europa, es muy frecuente en el mercado norteamericano.

ARRANQUE MOTOR MONOFASICO

L J— 1 -
N T 2 . ——
i J—J\’“m_.
H
7 £

ALR 106






