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O.1. Elementos de una
INstalacion eléctrica

Elementos que protegen a la

instalacion: (proteccion de

conductores y receptores) Receptores:
elementos que se
Conductores gue alimentan con la

transmiten la _ potencia suministrada

energjia electrica a por la red
les receptoeres

Elementos de maniobra que
permiten conectar, desconectar V.
alterar el funcienamiento de los
receptores

Elementos de control

que gobiernan el _ -

funcionamiento de los Elementos que
receptores protegen a las
personas



O.2. Aparamenta eléctrica

Conjunto de aparatos de maniobra, proteccion, medida, regu-
lacion, y control, incluidos los accesorias de las canalizaciones
electricas utilizados en instalaciones de baja y alta tension.

La aparamenta eléectrica se define a partir de les valores asig-
nados a algunas de sus magnitudes funcionales(tension co-
rriente, potencia, temperatura, etc.). Estos valores son los
llamados valores nominales o asignados.

Se denomina valor nominal de una cualidad determinada de
un aparato al valor de la magnitud que define al aparato para
esa cualidad.

El fabricante de la aparamenta, los criterios de diseno y la
normativa vigente definen cuales deben ser los valores
nonimales para las distintas magnitudes de cada aparato.



9.3. Magnitudes de la
aparamenta eléctrica |

Tension nominal: maxima tension asignada por el fabricante
para el material del que esta construido elidispositivo. Suele
estar ligada al aislamiento y a otras caracteristicas funciona-
les dependientes de la tension.

Corriente nominal: maxima corriente que se puede mante-
ner de forma indefinida sin que supere la maxima tempera-
tura establecida en las normas ni se produzca ningun;tipo de
deterioro. Existen valores normalizados, por ejemplo, para
interruptores automaticos y diferenciales: 6A, 10A, 16A, elc.

Maxima intensidad térmica: maxima corriente que puede
circular por un dispositivo durante un tiempo prolongado
(especificado por el fabricante) sin producir calentamienta
excesivo que genere danos.




O.3. Magnitudes de la
aparamenta eléectrica I

Maxima corriente de sobrecarga: valor maximo de la corrien-
te gue se puede soportar durante una sobrecarga. Este valor
debe ir asociado al tiempo de duracion de la sebrecarga.

Nivel de aislamiento: se define por los valores deas tensio-
nes utilizadas en los ensayos de aislamiento a frecuencia In-
dustrial y ante ondas tipo rayo. Estos valores indicanila capa-
cidad del aparato para soportar dichas sobretensiones.

Poder de cierre: maximo valor de la intensidad sobre la‘'gue
puede cerrar correctamente un interruptor, contactor o rele.

Poder de corte o capacidad nominal de ruptura: maximo valoer
de la intensidad que un interruptor, contactor, relé o fusible
es capaz de abrir sin sufrir danos.




O.4. Solicitaciones a las gue esta
sometida la aparamenta electrica

Calentamiento: la aparamenta electrica esta sometida al
calentamiento derivado del efecto Jouley:de las pérdidas
causadas por efectos magnéticos (corrientes parasitas) y
pérdidas en los aislantes (péerdidas dieléctricas).

Aislamiento: la aparamenta eléctrica padece los'prohble=
mas derivados de la influencia del medio ambiente y 1as
alteraciones producidas por el tiempo en los materiales
aislantes solidos liquidos y gaseosos.

Esfuerzos mecanicos: el problema de los esfuerzos meca-
nicos tiene su origen en las fuerzas electrodinamicas que
se manifiestan entre conductores proximos cuando son
recorridos por corrientes eléctricas y en las dilataciones
que experimentan al calentarse.




O0.5. Aparamenta de maniobra

« Objetivo: establecer o interrumpir la corriente en uno o
varios circuitos bajo las condiciones.previstas de servicio
sin danos para el dispositivo de maniobra y sin perturbar
el funcionamiento de la instalacion.

« Aplicacion: conexion y desconexion de consumidores.
Revisiones periddicas de la instalacion y los elementes del
sistema.

« Tipos de maniobra: existen dos tipos de maniobra'segun
que circule corriente o no ( o la tensidn entre contactes
sea despreciable) por el elemento de maniobra cuandoe se
produzca ésta: maniobras en vacio y en carga.

« Dispositivos de maniobra:
« Seccionador (maniobras en vacio)
Interruptor (maniobras en carga)
« Contactor (maniobras en carga)




O0.5.1 Seccionadores |

Dispositivo mecanico de conexion gue, por razones de seguridad,
asegura, en posicion de abierto, una distancia de seccionamiento
gue satisface unas determinadas condiciones de aislamiento.

El seccionador SOLO es capaz de abrir o cerrar el circuito cuando la
corriente es despreciable o no hay diferencia de potencial entre sus
contactos.

Las condiciones DE AISLAMIENTO que debe satisfacer se refieren
a la capacidad de soportar determinados valores: de: las tensienes
tipo. rayo Yy de maniobra.

NO TIENE PODER DE CIERRE NI DE CORTE, debe trabajar
sin carga. Se utiliza para garantizar la desconexion de la instalacion
cuando se realizan trabajos sobre ella




0.5.1 Seccionadores |1

Los seccionadores
tienen 2 estados
logicos: abierto y

Fisicamente estan constituidos por
un conjunto de cuchillas y unos
elementos aislantes.

cerrado
Son dispositives de
Se accionan manualmente y. seguridad gue indican
su velocidad de operacion es claramente la posicion
la gue les apligue el operador de sus contactos para
(en ocasiones se emplean mostrar si la
muelles para acelerar la instalacion esta
maniobra). conectada o no

Si se maniobran con la instalacion en carga se
produce su destruccion (salvo en seccionadores
especiales disenados para trabajar en carga)



0.5.1 Seccionadores 111

0 Curso de aparamenta Cuanto mas rapido se
electrica: Merlin Gerin realice la maniobra antes
se extingue el arco

Se introducen resortes de
forma gue la separacion
de las cuchillas de los
contactos tiene lugar
cuando se vence la
fuerza recuperadora del
muelle

La apertura se produce
Seccionador “de golpe” aunque el

de cuchillas usuario desplace la
palanca lentamente




0.5.1 Seccionadores IV

Seccionadores
con fusibles para
baja tension

Seccionador de alta
tension

Catalogos comerciales



O0.5.2 Interruptores |

Interruptor: aparato mecanico de conexion capaz de estable-
cer, soportar e interrumpir la corriente del circuito en condi-
ciones normales y circunstancialmente.en condiciones de fallo
(cortocircuito).

Interruptor automatico o disyuntor: interrupteridiseiiado para
Interrumpir corrientes anormales como las de caertocircuito.

Pequeno interruptor automatico: aparato mecanico de cone-
xion destinado a abrir y cerrar manualmente un circuito y a-
brirlo en funcionamiento automatico cuando la intensidad ex-

cede un valor determinado. (aplicable cuando V<415V elI=82A:
Instalaciones BT).

Contactor: aparato mecanico de conexion con una sola posi-
cion de reposo estable (abierto o cerrado) capaz de ser acclo-
nado por diferentes tipos de energia pero no la manual. Pue-
den establecer, interrumpir y soportar las corrientes normales
de la instalacion y en ocasiones las de cortocircuito.




O0.5.2 Interruptores I

Catalogos comerciales

Interruptores de mando y parada de emergencia:
SON DISPOSITIVOS DE MANIOBRA

Interruptores
automaticos:
SON
DISPOSITIVOS DE
PROTECCION

Catalogos
comerciales




O0.5.3 Contactores |

RST CONTACTOR TRIFASICO CON
| CONTACTOS AUXILIARES
(]

Bobina de

Flujo magnético . 1
Contactos Contactos J 9 alimentacion

auxiliares principales

Solo tiene Solo permanece Soporta un
una posicion en la posicion elevado n® de
de trabajo activa mientras ciclos de cierre

estable recibe energia y apertura



0.5.3 Contactores I

TIPOS DE CONTACTORES

Electromaqgnéticos: la fuerza necesaria para cerrar el circui-

to proviene de un electroiman.

Neumaticos: La fuerza para efectuar la conexion proviene
de un circuito de aire comprimido.

Electroneumatico: muy similar al anterior: el circuito de aire
comprimido esta gobernado por electrovalvulas.

Contactor con retencion: es aquel en el que, alcanzada la
posicion de trabajo, al ser alimentado el dispositivo de
accionamiento, un sistema de retencion impide su retorne
cuando se deja de alimentar. La retencion y liberacion para
recuperar la posicion de reposo pueden ser mecanicas,
magneticas, eléctricas, neumaticas etc.




O0.5.3 Contactores 111

RST N
r. |
( X X X X N J
N
= Hllm
Pulsador ses0ee Resorte
de
marcha ®
” Circuito de arranque y parada'de
un motor trifasico mediante

contactor con contactos auxiliares

Armadura fija

]




0.5.3 Contactores IV

Catalogos comerciales

Contactor Co_nt,ac_:tor
modular de trlfa55|cl(<)w
S| : ' motor
LropoEliy Combinacion de con-

general

tactores para inver-
sion sentido giro 300 A

: S Combinacion de con- Contactor
tactores para arranque ~ CONtaCtor trifasico 4 tores para inversion trifasico
estrella — triangulo 350 kw ~ Mmotor 450kW sentido giro 200 kW motor 45 KW,

Combinacidon de con-



O.5.4 Dispositivos para la protec-
cion contra sobreintensidades

Sobrecargas: corrientes - SOBREINTENSIDADES
mayores que la nominal
que se mantienen ‘
durante largo tiempo.
Provienen de un mal
dimensionado de la
Instalacion. Producen

aumento de las pérdidas
y de la temperatura

Cortocircuitos: corrientes muy elevadas

debidas a fallos de aislamiento, rotura de

conductores, averias en equipos, errores
humanos etc.

Los cortocircuitos
producen los maximos

e Cortacircuitos fusibles esfuerzos térmicos

- y electrodinamicos de la
o Interr_uptc_)res de potenlea instalacion, por tanto,
e Combinaciones de maniobra deben ser eliminados en

un tiempo lo mas breve
posible




0.5.4.1. Cortacircuitos fusibles |

Permiten desconectar
corrientes muy elevadas Indicador
en un espacio minimo. Carcasa de de fusién
EEEL
aislante

Constan de un elemento
fusible y de un medio de
extincion del arco (are-
na de cuarzo).

Cuanto mayor sea la co-
rriente de defecto antes
se funde el elemento

: Element
fusible. :
fusible P
Solo se pueden utilizar
una vez.

Se caracterizan por su
elevada capacidad de
ruptura.

Cuchillade
conexion




0.5.4.1. Cortacircuitos fusibles 11

El fusible funde antes
. de que se alcance el

valor maximo de lg

L]

U: tension que soporta el fu-
sible en condiciones normales

« Upg: tension durante la forma-
cion del arco de fusion del ele-
mento fusible.

« |<: Corriente de cortocircuito

* |p: Corriente de cortocircuito .
Corriente de

- 'y corto limitada
« ts: Tiempo de fusion \ ‘ t
« 1.: Tiempo de extincion del A !’
h |
arco 4 5
L\ Y 4



0.5.4.1. Cortacircuitos fusibles 111

Tiempo de fusion ts (s)

Caracteristica
de fusion

Bandade ] Aunque la curva acaba en

tolerancia | 2*103el fusible es capaz de

cortar corrientes mayores. Su

poder de corte lo suministra
el fabricante

Corriente mini-
ma de fusioén

rriente (A)




90.5.4.1. Cortacircuitos fusibles 1V

CLASE DE FUNCIONAMIENTO CLASE DE SERVICIO

Denominacion Sormenie Corriente de Denominacion Proteccion de
perrr?ar;ente interrupcion
asta

Fusibles de rango completo

In 2| mi Cables y conductores

Semiconductores

Equipos de minas
Fu5|bles de rango parC|aI

241y Aparatos de maniobra
22,7 Semiconductores

= Fusibles de rango completo: pueden ser cargados permanentemente con
su corriente nominal y son capaces de interrumpir corrientes desde |a co-
rriente minima de ruptura hasta su poder de corte.

m Fusibles de rango parcial: pueden ser permanentemente cargados con su
corriente nominal e interrumpen corrientes a partir de un determinado

multiplo de su intensidad nominal hasta el poder de corte.



0.5.4.2. Relés térmicos |

La corriente de la instalacion cir-
cula por la bobina de calenta-
miento.

O Curso de aparamenta

eléctrica: Merlin Gerin

Si la corriente sufre un incremen-
to debido a una sobrecarga las
tiras bimetalicas se calientan
proporcionalmente a ella.

Las tiras bimetalicas al calentarse
se deforman produciendo el des-
plazamiento de la corredera que
abre los contactos.

\
::s

El posicionamiento inicial de la
palanca de disparo determina la
corriente necesaria para la
apertura.

IS TATATAVATL S

La temperatura ambiente no afec-
ta porque la palanca de disparo
también es bimétalica y se defor-

ma con T2 exterior. Relé térmico bimetalico



Tiempo de fusion de disparo (s)

10°

0.5.4.2. Reles termicos 11

- III

y
d

/
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05 1 2 3 4 5

Multiplos de la corriente regulada (A)

6

7

8

9

10 11 12 13

La carriente regulada es
aquella para la que se
ha ajustado el disparo

del relé térmico I

Para valores'de la co-

rriente menores que I
el relé no dispara.

Para corrientes mucho

mayores que IT el'tiem-
pO necesario para el dis-
paro es cada vez mener.



0.5.4.3. Interruptores magne-
totérmicos o de potencia |

e Tienen como funcion proteger los circuitos contra sobrecar-
gas, cortocircuitos o subtension

e Llevan incorporados dispositivos que miden la corriente y la
tension de la instalacion para detectar las situaciones ano-
malas y actuar en consecuencia desconectando los circuitos

o El cierre suele ser manual y la apertura automatica

e Su capacidad nominal de ruptura o poder de corte debe ser
mayor gue la corriente inicial simétrica de cortocircuito (co-
rriente de cortocircuito gue se establece en los primeros ci-
clos a continuacion de producirse el fallo)

Para realizar la proteccion simultanea contra sobrecargas y
cortocircuitos los interruptores incorporan un dispositivo de
proteccion térmico como los relés y uno de tipo magnetico



0.5.4.3. Interruptores magne-
totérmicos o de potencia ||

o« Elemento de disparo térmico: el elemento de disparo téermico
es un relé termico que se encarga de actuar cuando se produ-
ce una sobrecarga.

o« Elemento de disparo magnetico: el elemento de disparo mag-
nético es una bobina por la que circula la corriente a contro-
lar. Cuando la corriente alcanza un determinado multiplo de
la intensidad nominal la bobina “atrae” a una pieza metalica
cuyo movimiento provoca el disparo de la proteccion. Su mi-
sion es la proteccion contra cortocircuitos.

o La curva caracteristica de respuesta de un interruptor magne-
totérmico consta de dos zonas una para el disparo térmico y
otro para el magnético.



0.5.4.3. Interruptores magne-
totérmicos o de potencia 111

Tiempo de disparo (s)

|.: Corriente de reaccion de disparo por sobrecarga

|- Corriente de reaccién de disparo por cortocircuito

Existen
interruptores con

|, ajustable

Capacidad
nominal de
ruptura

Corriente (A)



0.5.4.3. Interruptores magne-
totérmicos o de potencia 1V

1 Polo 2 Polos 3 Polos 4 Polos
70000 A

36000 A

/0000 A 36000 A

Interruptores automaticos para la proteccion
de circuitos con elevadas corriente de corto

Catalogos comerciales

2 Polos

50000 A Interruptoreés

B automaticos para
la proteccionide
motores contra
cortocircuitos

3 Polos
50000 A




0.5.4.4. Comparativa entre la protec-
cion mediante fusibles e interruptores
de potencia

IrinT IFEUS

Im

CNRint  CNRFus

D

Corriente

Zona Axmejor proteccion del in-
terruptor magnetotérmico: co-

rriente de disparo por sobrecar-
ga menor, posibilidad de ajuste.

Zona B: tiempo'de dispare,mas
bajo para el fusible.

Zona C: en la proximidad del
disparo magnetico del interrup-
tor su proteccion es mas rapida.

Zona D: a partir de la zona C, el

tiempo de fusion del fusible es
mas corto que el de actuacion
del interruptor, ademas su pe-
der de corte es mayor conllergue
hasta CNRg s la proteccionimas
eficaz la proporciona le fusible.
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0.5.4.5. Termistores

Resistencia especifica Q/Cm

Material termistor

tipo A de Fenwal |
Electronics (NTC)

-100 O 100 200 300 400

Temperatura °C

Termistores NTC v PTC:
semiconductores con com-
portamiento equivalente a
resistencias de alto coefi-

ciente térmico
(negativo/positivo)

Su resistencia eléctrica
decrece muy bruscamente
con la subida de T2

Esta variacion permite de-
tectar la evolucion termica
del equipo que protegen

Se conectan al circuito de
mando y partir de una
cierta T2 (resistencia)

realizan la desconexion



