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Introduccion. Control de Potenciay
Aparamenta eléctrica.

-

~ Protecciones en cuadro eléctrico

Se entiende por aparamenta eléctrica a los equipos, aparatos y materiales
previstos para ser conectados a un circuito eléctrico, con el fin de asegurar la proteccion,
el control, la medida, el seccionamiento o la conexion.

Conceptos.
Corte Omnipolar. Corte de todos los conductores activos.

Simultaneo. Cuando la conexion y desconexion se efectua al mismo tiempo en el
conductor neutro y en las fases.

No simultaneo. Cuando la conexion del neutro se establece antes que las de las fases y
se desconectan la fases antes que el neutro.

Poder de cierre. El poder de cierre de un dispositivo se expresa por la intensidad de
corriente que este aparato es capaz de establecer, bajo una tensién dada, en las
condiciones prescritas de empleo y funcionamiento.

Poder de corte. El poder de corte de un aparato se expresa por la intensidad de corriente
que este dispositivo es capaz de cortar, bajo una tensién de restablecimiento
determinada y en las condiciones prescritas de funcionamiento
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Bases de toma de corriente

Las bases de toma de corriente utilizadas en instalaciones interiores o
receptoras de viviendas seguiran la norma UNE20315. Base bipolar con contacto lateral
de puesta a tierra.

Base bipolar tipo Schuko

Las clavijas utilizadas en industria y auxiliares de obra se adaptaran a la
norma UNE-EN60309.

Cuadro Auxiliar de Obra
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Seccionadores

Aparato eléctrico para la conexion y desconexién de circuitos y receptores
en vacio, no tiene poder de corte para poder cortar en carga, como es el caso de los
interruptores.

Seccionador tripolar
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Interruptores

Aparato eléctrico capaz de conectar y desconecatr circuitos y receptores que
puedan estar en vacio 0 en carga ya que tienen poder de cierre y corte para los valores
de tension e intensidad asignada.

L1 L2 I
Q — — —
2 4 6
Interruptor seccionador

interruptor-seccionador
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Cortacircuitos fusibles

Un cortocircuito es el contacto directo de dos puntos con potenciales
eléctricos distintos:

— Corriente alterna. Contacto entre dos fases, entre fase y neutro o entre fase y masa
conductora o tierra.

— Corriente continua. Contacto entre los dos polos, o entre la masa y el polo aislado.

Las causas pueden ser varias: cables rotos, flojos o pelados,presencia de cuerpos
metalicos extrafios,depdsitos conductores (polvo,humedad), filtraciones de agua o de
otros liquidos conductores, deterioro del receptor, o error de cableado durante la puesta
en marcha, o durante una manipulacion. El cortocircuito desencadena un brutal aumento
de corriente que en una milésima de segundo puede alcanzar un valor cien veces
superior al valor de la corriente nominal. Dicha corriente genera efectos
electrodinamicos y térmicos que pueden dafiar gravemente el equipo, los cables y los
juegos de barras situados aguas arriba del punto de cortocircuito. Por lo tanto es preciso
que los dispositivos de proteccion detecten el fallo e interrumpan el circuito
rapidamente, a ser posible antes de que la corriente alcance su valor maximo.

Los primeros dispositivos encargados de proteger contra los cortocircuitos son
los fusibles.

Fusibles. Interrumpen el circuito al fundirse por lo que deben ser sustituidos.

I
l

Proporcionan una protecciéon fase a fase con un poder de corte muy elevado y un
volumen reducido.

Tipos de fusibles

Fundamentalmente encontraremos dos tipos de fusibles en las instalaciones de baja
tension.

gL Fusible de empleo general. Se utilizan en la proteccion de lineas, estando disefiada
su curva de fusion “intensidad -tiempo” para una respuesta lenta en las sobrecargas y
rapida frente a los cortocircuitos.
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aM Fusible de acompafiamiento de motor. Se utilizan para la proteccion de motorres,
tienen una respuesta extremadamente lenta frente a las sobrecargas y rapida frente a los
cortocircuitos. La intensidades de hasta diez veces la nominal (10 In) deben ser
desconectadas por los dispositivos de proteccion propios de motor, mientras que las
intensidades superiores debran ser interrumpidas por los fusibles aM.

Caracteristicas de los fusibles.

e Tensidén nominal asignada (250,400,500,600 V).

e Corriente nominal asignada (Calibre del fusible)

e Poder de corte (Corriente de corte en KA) (Normalmente entre 6 y 100).

e Corriente de fusién (Valor de la corriente que provoca la fusién del fusible).
e Clase de fusible (Dependera del tipo de circuito.)
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Interruptor automatico. Disyuntor

Es un interruptor capaz de establecer , mantener e interrumpir las
intensidades de corriente de servicio, o de interrumpir en condiciones predeterminadas,
intensidades de corrienete anormalmente elevadas, tales como las corrientes de
cortocircuito.

Los interruptores automaticos pueden ser:

De proteccion magnética.

De proteccion téermica. Relés de proteccion.

De proteccion magnetotérmica.

Guardamotor. Proteccion magnetotérmica y disefiados especialmente para motores.
Tipo de interruptor automatico y aplicacion.

« B. Proteccion de generadores, personas y grandes longitudes de cables en
régimen TN e IT. Proteccion contra sobrecargas (térmico) y cortocircuito
(magnético). Im entre 3y 5 In.

o C. Proteccion de cables alimentando receptores clasicos. Proteccion contra
sobrecargas (térmico) y cortocircuito (magnético). Im entre 5y 10 In.

e D. Proteccion de cables alimentando receptores con fuertes puntas de arranque.
Proteccién magnetotérmica.

o MA Proteccidn en el arranque de motores. Proteccion magnética. Im = 12 In.

e Z. Proteccion de circuitos electronicos. Proteccion magnetotérmica.lm entrte 2,4
y 3,6 In.

o K Proteccion de cables alimentando receptores de gran potencia. Proteccion
magnetotérmica. Im=12 In.

« U Proteccion de circuitos en distribucion terminal terciaria, agricola e industrial ,
en régimen TT o TN. Proteccion Magnetotérmica. Im Entre 5,5y 8,8 In.

o L Proteccion de circuitos y de personas en regimen TN-S. Proteccién
magnetotérmica.



Relés Térmicos

Los relés termicos de Bilaminas son los aparatos mas utilizados para
proteger los motores contra las sobrecargas débiles y prolongadas. Sus caracteristicas
mas habituales son:

e Tripolares. Motores trifasicos.

e Compensados. Insensibles a cambios de temperatura
e Rearme automatico o manual.

« Visualizacion de la graduacion en amperios.
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Es un dispositivo de suma importancia para la proteccion del motor ya que,
los fallos mas habituales son las sobrecargas, que se manifiestan a través de la corriente
absorbida por el motor y de ciertos efectos térmicos. El calentamiento normal de un
motor eléctrico con una temperatura ambiente de 40 grados depende del tipo de
aislamiento que se utilice. Cada vez que se sobrepasa la temperatura limite de
funcionamiento, los aislantes se desagastan prematuramente, acortando su vida Gtil. Por
ejemplo cuando la temperatura de funcionamiento de un motor en régimen permanente
sobrepasa en 10 grados la temperatura definida por el tipo de aislamiento, la vida util
del motor se reduce en un 50%.

B

Relé térmico  Relé termico tripolar
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El Diferencial.

El diferencial es un dispositivo de proteccion sensible a las corrientes diferenciales
residuales (IA), llamadas asi por ser la diferencia entre todas las corrientes entrantes y
salientes de la instalacion receptora. Protegen de contactos indirectos y riesgo de
incendio.
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Diferencial

Caracteristicas de los diferenciales.

La intensidad nominal o calibre que puede soportar un diferencial, depende de
las dimensiones de los contactos principales, y se fabrican con intensidades de 6, 10 ,16,
20, 25, 32, 40, 63, 80, y 100 A, siendo el mas corriente el de 40A., por ser el que se
suele utilizar en viviendas.

Corriente diferencial nominal, sensibilidad o intensidad de disparo ( IAN ) es el
valor de la menor corriente diferencial para la que se garantiza la apertura del circuito.

El fabricante garantiza el no disparo del diferencial para valores de fuga
inferiores a esa corriente. Habitualmente su valor es la mitad de la Corriente Diferencial
de disparo. [IAnf =1AN/2

Segun el tipo de corriente los diferenciales se clasifican segun la siguiente tabla.
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Tipo Corricnte Usir
A Alierna senoidal Vivienda
A Alterna senoidal v continua pulsante Electrinica
B Alterna senoidal, continua pulsante v rectificada Electronica
Diferencial
tipo

Pueden ser instantaneos, retardados o rearmables automaticamente.

Las caracteristicas que definen un interruptor diferencial son el calibre,
numero de polos, y sensibilidad, por ejemplo: Interruptor diferencial 16A-1V-30mA
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Diferencial

Veamos como calcular la resistencia de tierra de acuerdo a la tension de
contacto maxima que nos exige el reglamento y sabiendo la sensibilidad del diferencial.

Sabemos por el REBT que la tension en cualquier parte metalica no puede ser
superior a en locales secos y en locales humedos. La intensidad vendra
limitada por el diferencial. Sabemos que la tension méaxima sera 24 o 50 Voltios, por lo
tanto aplicando la Ley de OHM podemos calcular la Resistencia a tierra maxima
necesaria para cada diferencial. En la siguiente tabla vienen calculados estos valores.
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Uso | N V=24V V=350V
Vivienda 30mA 800 @ 1666 O
Industria 300mA 300 166.6 Q
Industria S00mA 480 100 @
Industria 650mA 3vo 76920
Industria 1000mA 240 500

Caélculo de Toma a tierra segun
sensibilidad del Diferencial.

Sin embargo en la practica se considera que estos valores son excesivos debido al
riesgo de que el Diferencial tarde un pequefio lapsus de tiempo en cortar la corriente
pudiendo ser mucho mayor la corriente de fuga durante ese instante. Los valores
aceptados en la préactica son:

Edificios sin pararrayos

Edificios con pararrayos

ITC Infraestructuras Comun de Telecomunicaciones.

Intensidad de
corriente en Efectos sobre el cuerpo
miliamperes (mA)
hasta 1 Imper:eptible para el hombre
a3 Sensacion e hormiguan en la zons expuesta
3ain Contraccion inroluntaria. El sujeto naneralmente conzioue
liherarse del contacto, de todas maneras |a corrignte no gs
rmartal.
10as0 La corriente no es moral si se aplica durante intervalos

decrecientes & medida que aumenta suintensidad, de o
contrario log misculos de la respiracidn se ven afectados
por calambres que pueden provocar la muete por asfivia

a0 a a00 Corriente decididamente peligrasa en funcion creciente can
Iz duracidn del cortacto gue da lugar a 1a fibrilacidn
ventricular funcionamignto irregular del corazdn can
contracciones muyfrecuentes e ineficaces), lo gue
constituye un serio riesgo vital.

mas de 500 Decrece la posibilidad de fiarilacidn, peto aumenta el
tiesnn de muerte por paralisis de centros neriosns y
fuemaduras internas.

Efectos de la
corriente en el cuerpo humano
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Se tendré en cuenta que la Intensidad nominal del aparato sea
siempre mayor a la intensidad que pueda circular por la linea.

En vivienda instalamos diferenciales de 30 mA y en industrias los
diferenciales mas usados son de sensibilidad 300 mA. Depende de las condiciones del
local y la resistencia de la toma de tierra.

Para pequefios interruptores diferenciales tenemos:

e Tension nominal: 230V, 400 V.
e Sensibilidad 10,30,300 mA.
¢ Intensidad nominal 25,40,63,80 A.

Calibres de los interruptores diferenciales de potencia.

e Tension nominal: 500 V.
e Sensibilidad: 0,03 , 0,3, 05,1, 3 A.
e Intensidad nominal: 25,40,63,100,125,160 A.

Para grandes calibres es frecuente el elemento de disparo diferencial se acopla al
interruptor automatico de potencia, formando el interruptor magnetotérmico diferencial.

Dos diferenciales conectados en serie tendran selectividad cuando al producirse una
fuga de corriente a tierra , desconecta el diferencial mas cercano al punto de fuga,
quedando conectado el mas alejado, o situado “aguas arriba”.

Los diferenciales normales actian de forma inmediata , en cambio los diferenciales
selectivos (tipo S o retardados), tienen un tiempo de retardo.

En una instalacion con selectividad el diferencial de 30 mA saltara antes que el de 300
mA y este antes que el de 1 A.



Contactores y Relés

El contactor es un interruptor accionado por electroiman, y no realiza
funciones de proteccion. Los contactos del contactor tienen la capacidad de abrir y
cerrar circuitos en carga.
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Contactores
El contactor se divide en tres partes fundamentales.

1. Contactos de potencia a través de los cuales se alimenta el circuito de potencia.

Contactos auxiliares, utilizados para el circuito de mando o maniobra.

3. Electroiman. Elemento mecénico que acciona los contactos de potencia y
maniobra. o auxiliares.

no

Interior Union mecanica entre Bornes
del contactor el martillo y los contactos de los contactos
Interruptor Bobina
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Al alimentar la bobina tanto los contactos principales como los auxiliares
cambiaran de posicion. Alimentando al motor a través de los contactos principales y
cambiando el estado de los contactos auxiliares, cerrando el primero y abriendo el
segundo.
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Motor trifasico (400 V)

Alimentacion de un motor mediante contactor.
Caracteristicas de los contactores.

e Tensién Asignada.

o Corriente asignada.

o Poder de corte. Pdc.

o Endurancia eléctrica y mecéanica.

e Tensién y corriente de alimentacion al electroiman.

e NUmero de polos principales.

o Contactos auxiliares (abiertos,cerrados, y temporizados).

Para cada aplicacion necesitaremos un contactor diferente que optimice su
funcionamiento. Ver las tablas de recomendacion para AC corriente alterna y
DCcorriente continua.
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Emou APLICACION PRACTICA
AC-1 Cargas no Inductivas 0 poco Inductivas. Resistenclas. Hornos.
AC-2 Motores de anillos:corte durante el arranque.

AC-3 Motores de rotor en cortocircuitocorte & motor lanzado.

ACA Motores de rotor en cortodircultocorte durante el arranque, inversion de marcha
AC-5 Lamparas de descarga.

AC-Sb Limparas de incandesc

AC-63 Transformadores.

AC-60 Bateria de condensadores.

AC-7a Cargas cbviamente inductivas para aplicaciones domasticas

Ac-Th M. en aplicaciones domesticas.

AC-8a Comp al de sobrecarga.

AC-8b Compl storndtico de sobrecarga.

Etmm APLICACION PRACTICA
DC-1 Cargas no inductivas 0 poco inductivas. Resistencias. Hornos.

0C-3 Motores shuntinversidn en marcha, marcha a impulsos.

0C-5 Motores serie: Ion en marcha, marcha a impulsos.

0C-6 Limparas de incand £

contactor

Relé.

Tabla clase

El relé mas sensible suele emplearse en el circuito de maniobra o para conexiones de

menos potencia.
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El relé que usaremos para préacticas sera un relé con dos contactos .
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Miniature relays
RXM2eeeee

1112 5

14 4|42 8|44 14|A2

9111 12141 13]1A1

Relé

Relé

VIDEO:

https://youtu.be/Cpudtst32uo
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Relés temporizados.

La finalidad de los relés temporizados es la de controlar tiempos y en
funcion de los mismos ejecutar érdenes en el circuito de maniobra, para acciones de
conectar, desconectar, contabilizar,etc

Los temporizadores pueden ser:

1. Ala conexion.El elemento temporizado entra después de un

tiempo de haberse conectado el relé temporizador.

3. A la desconexion. El elemento temporizado entra de forma inmediata a la conexién y
temporiza un tiempo después. Ejemplo el T-20 de escalera.

4. A la conexidon/desconexiéon . El elemento temporizado lo es a la conexidon o
desconexién del relé temporizador.
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Simbologia. Tipos de temporizacion.

Coémo se representan:

A S Al
e 1 [;'“__9“ 15
A 16 s 16f 118
Esquema 1 Esquema 2

Tipos relé
temporizado

El esquema 1 corresponde al relé temporizado a la conexion, y el esquema
dos al relé temporizado a la desconexion.
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Modo D: Senal de retardo a OFF

La operacion de sefial de retardo a OFF (modo D) se puede utilizar
de forma efectiva para maniener operativa una carga durante un
determinado periodo. Por ejemplo, esta funcién permite que el
ventilador de refrigeracion de una lampara o calentador opere
durante un delerminado periodo después de que la lampara o e

calentador se hayan desconectado.
1. Arranque por alimentacion ON/operacién 2.Senal de inicio (start)/operacion
instantdnea/reset temporizado instantanea/reset temporizado

Almentacion (2y 10)
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Modo E: Intervalo

1. Arranque por alimentaciéon ON/operacion 2.Senal de inicio (start)/operacién

instantanea/reset temporizado instantanea/reset temporizado
Esta funcion resulta Util para la operacion de una maquina durante Esta funcion resulta Otil para el control repetitivo, como el llenado de
un periodo especificado después de conectar la alimentacion. un uquidlos du'rtante un periodo especificado después de cada entrada
de sefal Start.
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