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La Guia Técnica para el
Instalador Electricista
ha sido elaborada para
facilitar el desarrollo de
su trabajo cotidiano.

Introduccién

El objetivo de esta publicacién es aportar
datos precisos y ejemplos practicos para
la solucién de cualquier tipo de inconve-
nientes que se puedan presentar en su
actividad. Todo el contenido ha sido ela-
borado sobre la base de las consultas rea-
lizadas a los técnicos especialistas de
nuestra Hotline Técnica.

No hay que olvidar que cuanto mas

rdpida y sencillamente pueda realizar su
trabajo, mayores seran sus beneficios y
los de su cliente. Del mismo modo,
cuanto mejor sea la calidad de los produc-
tos utilizados, mayor serd la confiabilidad
de la instalacién.

A través de esta guia técnica le proporcio-
namos la ayuda necesaria para llevar ade-
lante todos sus proyectos.

Deseamos que sea una herramienta de
gran utilidad para su trabajo, sumandose a
las ya existentes:

Sitio web de Siemens Sector Industria
https://www.siemens.com.ar/industry

Hotline Técnica
Teléfono 0810-333-2474 (opcidn 3)
support.aan.automation@siemens.com
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Las tareas mas frecuentes de
un Instalador Electricista
consisten en conectar
circuitos de iluminacion y
circuitos de motores. Para
asegurar que las mismas sean
desarrolladas de manera
confiable, es conveniente
analizar las diferentes
funciones que las componen,
todas ellas importantes.

4 Introduccioén.
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La maniobra de carga: permite que el
motor arranque o la lampara se encienda
cuando es necesario.

La proteccién de la carga: es la funcién de
los aparatos que evitan que la carga se
dafie cuando hay una averia ajena a ella.

La proteccion del circuito: si a pesar de
nuestras precauciones hay una falla en el
circuito o en la carga, debemos evitar que
también se dafien o destruyan los demas
aparatos que conforman el circuito.

Para cada una de estas funciones exis-
ten determinados aparatos

El control: establece cudndo y porqué una
carga debe ser conectada.

El mando: cuando la maniobra de las car-
gas es manual debemos establecer un vin-
culo entre la instalacién y los operarios; o
si queremos devolver informacion desde
la instalacién, debemos recurrir a apara-
tos de mando y sefalizacién.

Aparatos de maniobra: son los contacto-
res, arrancadores, variadores de veloci-
dad, interruptores o seccionadores que
permiten vincular eléctricamente a la red
con la carga, y conducen la corriente
hacia la misma permitiendo su
funcionamiento.

Aparatos de proteccién: segiin su forma
de actuacion protegen a las cargas contra
sobrecargas (guardamotores o relés de
sobrecargas); a los aparatos de maniobra



contra los efectos de corrientes de corto-
circuito (fusibles, guardamotores o inte-
rruptores limitadores); o a las lineas de
interconexioén contra sobrecargas y corto-
circuitos (fusibles, interruptores automati-
cos, termomagnéticas).

Aparatos de mando: son los encargados de
vincular a la instalacién y a los operadores
de la misma con los aparatos de maniobra
y proteccién. Ejemplo de ello son los boto-
nesy las lamparas de sefalizacién, los
fines de carrera, los sensores, etc.

Aparatos de control: se utilizan para reali-
zar tareas de automatismo, mas o menos
complicadas, siendo su mejor exponente
los relés de tiempo, o Médulos Légicos
Programables LOGO!

Al mencionar a los motores, se hace refe-
rencia a motores trifasicos asincrénicos
con rotor con jaula de ardilla. Excepcional-
mente también se trataran temas relativos
a motores monofasicos y asincrénicos con
rotor en cortocircuito.

Valores nominales y asignados: las actua-
les normas internacionales reservan el
adjetivo de “nominales” para las fuentes
de alimentacién, baterias y redes de distri-
bucién de energia, ya que estos valores
nominan, es decir, dan el nombre a los
sistemas.

En cambio para motores, aparatos de
maniobras y demas se utiliza la denomi-
nacién de valores “asignados”, ya que son
los valores tomados para definir a todos

los pardmetros fisicos que determinan las
caracteristicas de los aparatos en cues-
tién. Por lo tanto, al referirnos a los valo-
res de los aparatos, s6lo usaremos la
denominacién “Valor Asignado”.

Introduccién.



Capitulo 1.

Motores Asincronicos Trifasicos

Generalidades

El motor eléctrico se compone
fundamentalmente de un rotor
(parte moévil) y un estator (parte
fija), ambos compuestos por un
paquete de chapas de hierro
silicio con ranuras, donde se
alojan los bobinados estatérico y
rotérico. Entre ellos se producira
una reaccién electromagnética
que transformara la energia eléc-
trica absorbida de la red en ener-
gia mecanica cedida a la maquina
arrastrada a través del eje.

En un motor para corriente
alterna el rotor esta habitual-
mente compuesto por varillas de
cobre o aleacion de aluminio
unidas en sus extremos; de alli el
nombre de rotor en cortocircuito
o con jaula de ardilla como se lo

conoce. El motor puede ser
monofasico o trifasico. El pri-
mero se conecta a una red
monofésica (dos cables) y habi-
tualmente es usado en viviendas
y pequefios comercios. Produce
un campo magnético pulsante,
por ello tiene vibraciones, asi
que no se lo puede fabricar para
grandes potencias; no tiene par
de arranque, y necesita por ello
una bobina auxiliar para arran-
car. Se conecta por medio de
cuatro bornes de conexion.

El motor trifasico es disefiado
para ser conectado a redes trifa-
sicas (tres cables), y es universal-
mente usado en las industrias,
edificios y grandes instalaciones.
Produce un campo magnético
giratorio, lo que le permite fun-

cionar sin vibraciones, y posee
un elevado par de arranque. Nor-
malmente tiene seis bornes de
conexion.

Ver Tensién asignada y capitulo
de Arranque Directo (Cap.5) y
Arrancadores Suaves (Cap.9).

Se fabrican hasta muy elevadas
potencias.

Si a un motor trifasico se le quita
la alimentacién de una de las
fases, pasa a funcionar como un
motor monofésico y adquiere
todas sus limitaciones: pierde el
par de arranque, vibra y se
sobrecalienta.



Foto 1.2 Familia de motores TLAy 1LG.

Criterios de seleccién

Existen distintas caracteristicas a tener en
cuenta al seleccionar un motor, algunas
bésicas y otras optativas.

Potencia asignada
Una de las caracteristicas fundamentales
para la seleccién del motor es su potencia
asignada. Esta es la potencia mecanica
que es capaz de entregar en el cabo de
eje; y se da en kilowatt (kW) o caballos de
fuerza (CV, HP, PS). Un caballo motor es
aproximadamente igual a 735 W, es decir:
1CVv=0,735 kW

La potencia absorbida desde la red eléc-
trica sera mayor por efecto del rendi-
miento y el factor de potencia.

Tematica energética

El rendimiento nos da una idea de las pérdi-
das producidas dentro del motor. Estas son
variables como la potencia del motory su
velocidad y son una caracteristica de la cali-
dad de la construccién del motor y de los
materiales empleados. Los motores Siemens
son de bajo consumo, es decir, grado de efi-
ciencia IE1 (eficiencia estandar), IE2 (alta
eficiencia) 6 IE3 (eficiencia premium); estos
Ultimos dos a pedido. También se pueden
disponer motores clase EFF2 (motores de
alto rendimiento; nivel superior a IET).

Motores Asincrénicos Trifdsicos. Capitulo 1. ¢ 7

El factor de potencia depende de la cons-
truccion y calidad de los materiales; pero
ademas de la velocidad, de la potencia y
del estado de carga del motor.

Los motores de Siemens poseen un factor
de servicio de SF=1,1 en 50 Hz. Esto
implica que, en conexion directa a la red,
pueden entregar permanentemente una
potencia 10% superior a la asignada siem-
pre que no se superen los 40°C de tempe-
ratura ambiente.

Los motores Siemens de alta eficiencia 6
eficiencia premium poseen (en las mismas
condiciones que las mencionadas) un
SF=1,15. (Es decir, el porcentaje de sobre-
carga en las condiciones que antes se
explicaron es de un 15%).

Bobinado y aislamiento

Los hilos esmaltados de alta calidad y los
aislantes superficiales junto con las impreg-
naciones resinosas exentas de disolventes
configuran el sistema de aislamiento
DURIGNIT IR 2000 de los motores Siemens.

Esto garantiza gran resistencia mecanica y
eléctrica, asi como un gran valor atil y
larga duracion de los motores.

El aislamiento protege en gran medida el
bobinado ante los efectos de agentes

proteccion de motores eléctricos
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agresivos como gases, vapores, polvo,
aceite y excesiva humedad del aire y es
resistente a las vibraciones normales.

El aislamiento es apto para una humedad
absoluta de hasta 30 g de agua por m3 de
aire. Se recomienda evitar la condensacién
en el devanado.

Para aplicaciones extremas es necesario
realizar una consulta.

Todos los motores Siemens estandar tienen
la clase de aislamiento 155 (F). A su vez la
utilizacién de los motores estandar equi-
vale a la clase de aislamiento 130 (B) con
potencia nominal y alimentacién de red.

Esta reserva térmica es (F/B) es la que per-
mite que los motores tengan en condicio-
nes estandar los factores de servicio antes
mencionados.

Velocidad asignada

La otra caracteristica de seleccién de un
motor es su velocidad de rotacién. La velo-
cidad de un motor esta dada en revolucio-
nes por minuto (1/min). En un motor de
corriente alterna la velocidad depende de la
frecuencia de la red a donde se lo conecta,
del bobinado y de su construccién.

En la siguiente tabla encontramos la velo-
cidad tedrica o de sincronismo de un
motor seglin su nimero de polos.

Velocidad de sincronismo

Red de 50 Hz

Cantidad
de polos
del motor

Red de 60 Hz

2 polos 3.000 1/min 3.600 1/min
4 polos 1.500 1/min 1.800 1/min
6 polos 1.000 1/min 1.200 1/min
8 polos 750 1/min 900 1/min
10 polos 600 1/min 720 1/min
12 polos 500 1/min 600 1/min

Tabla 1.1 Numero de polos y velocidad.

Debido a un fenémeno electromagnético pro-
ducido en el entrehierro del motor, llamado
resbalamiento o deslizamiento, la velocidad
asignada del motor nunca alcanza a la veloci-
dad de sincronismo sino que es algo menor.

Si las conexiones al motor son ordenadas,
es decir fase uno (L1) al primer borne (U1),
L2aV1yL3aWa1, el motor girara en el sen-
tido horario (hacia la derecha), visto desde
el cabo de eje.

Para invertir el sentido de giro de un motor es
suficiente con invertir dos de las conexiones.

8 ¢ Capitulo 1. Motores Asincrénicos Trifasicos.
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Conexion triangulo

Conexién estrella

Tension asignada

Para la seleccion del motor también se debe
conocer la tension de la red donde sera
conectado. Los bobinados del motor estan
disefados para funcionar a una determi-
nada tension de red, indicada en volt (V).

Habitualmente un motor trifasico normali-
zado puede conectarse tanto en estrella
como en tridngulo. El tipo de conexién se
selecciona en la caja de bornes mediante
el uso de puentes de interconexién.

Existe un motor de tension asignada
230/400 V que es apropiado para conec-
tarse, en triangulo, a una red de 3x230Vy
en estrella a una de 3x400 V (se fabrica
hasta 5.5 CV). Este motor no es apropiado
para un arrancador del tipo estrella-trian-
gulo en una red trifasica de 3x400 V.

En cambio el motor de tensién asignada
400/690 V se construye también para
potencias asignadas mayores. Este motor
se conecta a redes de 3x400 V en trian-
gulo y en estrella a redes de 690 V. Los
motores de Siemens tienen una tolerancia
de tension de +-10%. Estos motores si son
apropiados para arrancadores estrella-
tridngulo en redes de 3x400 V de tensién
nominal. (Ver capitulo de Arrancadores
Suaves en pagina 52)

Motores Asincrénicos Trifdsicos. Capitulo 1. ¢ 9

Frecuencia asignada

Los motores Siemens estan construidos
para funcionar tanto en una red de 50 Hz
como en una de 60 Hz. Son aptos para fun-
cionar con variadores de frecuencia, desde
un 10% de su frecuencia asignada hasta
valores superiores que pueden alcanzar a
més del doble de la nominal. La frecuencia
maéxima en la que pueden funcionar sin
problemas depende de la potencia y veloci-
dad asignadas. Es recomendable en cada
caso consultar a un especialista.

Para incrementar la eficiencia del motor a
velocidad reducida (estos limites dependen
del proceso, 6 bien del par de carga resis-
tente de la aplicacién) o limitar en gran
medida la emision de ruido a velocidades
muy por encima de la velocidad de sincro-
nismo, se recomienda utilizar motores con
ventilacion forzada. Ambas situaciones se
presentan Unicamente cuando se trata de
alimentacioén con variador de velocidad.

Para accionamientos de traslacién y fun-
cionamiento con vibraciones, se ruega
realizar una consulta.
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g 4 Formas constructivas Los rodamientos de los motores Siemens
g Normalmente un motor es suministrado hasta el tamafio 250 (motores menores a Ry
© . o . .
£ E para montaje horizontal con patas IMB3,ya 55 kW) son prelubricados, no necesitan ser @ 'ﬂ@ @
72 pedido se pueden modificar a vertical con el  engrasados. A los motores mas grandes es
22 cabo del eje hacia abajo; también con brida  necesario engrasarlos periédicamente. MBS IMB8 IEES | [MEEs
[ o . . .z
E g IMV1 u horizontal IMB5. En la fig 1.3 se ven  Sobre el periodo de engrase en funcién de
A& las formas constructivas mas habituales. la temperatura ambiente, la cantidad y el m E]:[I]
u tor d det inada f tipo de grasa se debe consultar la placa de
n motor de una determinada forma L .
, - lubricacién correspondiente que se coloca [MIECE IR IMIES ML
constructiva puede utilizarse en otras . L
o . en el motor junto a la de caracteristicas.
posiciones de montaje, aunque es muy
probable que deban tenerse en cuenta Protecciones mecdnicas
algunas modificaciones como cambios de  Es necesario hacer un andlisis sobre los
rodamientos, adicién de bridas, anillos ambientes o lugares de trabajo de las maqui- I MZ M
de proteccién, sellos, etc. Para ello se nas en general y de los motores en particular.
debe recurrir a talleres especializados. . . .
P Dependiendo de las condiciones del servi-
Un motor se suministra con rodamientosa  cio y las propias del medio ambiente, se M VS
bolilla, especialmente aptos para cargas elegirad una clase de proteccion tipica para sin cubierta A siln'\gu\lgilrsta
protectora S")?oct:c‘;rrt: protectora

axiales, en el sentido de eje. En el caso de
acoplar un motor a una maquina mediante
poleas se debe considerar el esfuerzo tan-
gencial o radial, ya que estas afectan a los

un area determinada, y sobre la base de
ella se definird el grado de proteccién de
los motores y tableros a instalar en la zona.

-

{0

. - ~ Se deberdn tener en cuenta a los siguien-
rodamientos pudiendo dafarlos; se reco-

. . . tes aspectos: IM V5
mienda consultar al fabricante y si es peck con cubierta IM V1 L
o Proteccidn de personas y contacto casual protectora concublerta protectora

necesario cambiar los rodamientos por
otros del tipo a rodillos. Algo similar ocu-
rre si se desea que el motor funcione en
sentido vertical; tal vez sea necesario cam-
biar los rodamientos por otros capaces de
sostener el peso del rotor.

de partes bajo tensién o en movimiento.

o Proteccion contra particulas perjudiciales
para el motor o aparatos.

o Proteccién contra la entrada perjudicial
de agua para el motor o aparatos.

10 e Capitulo 1. Motores Asincrénicos Trifdsicos.

Fig 1.3 Posiciones de montaje.



Las normas internacionales IEC 529 defi-
nen las clases de proteccion caracterizan-
dolas con dos letras, dos cifras y ocasional-
mente hasta dos letras adicionales.

Para la identificacién de proteccién
mediante carcasa o caja se definen las
letras IP (International Protection); luego
una primer cifra caracteristica (de 0 a 6)
para definir la proteccién contra contactos
casuales y la entrada de cuerpos sélidos;
una segunda cifra caracteristica (de O a 8)
para definir la proteccién contra la entrada
de liquidos.

Las dos letras adicionales son facultativas,
es decir sus alcances no estan definidos
por la Norma sino que deben ser acorda-
dos por las partes, fabricante y usuario; por
ejemplo: M= movimiento bajo el agua;

W= condiciones climéticas.

Cabe aclarar que “proteccion contra la
entrada perjudicial de agua” no significa
“ninguna entrada de agua”; el agua puede
entrar dentro del motor o aparato siempre
que no perjudique su funcionamiento nor-
mal y tenga la posibilidad de volver a salir.

En ocasiones no coinciden las protecciones
solicitadas por los usuarios con las caracte-
risticas de la zona de instalacion. Por ejem-
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proteccion de motores eléctricos

Clase de

Primer cifra Segunda cifra

plo, cuando por facilitar los términos, se
especifica en general un grado de protec-

Proteccion

IP 44 Herramientas Cuerpos sélidos Salpicaduras en cion IP 65, pero en algunas zonas de la ins-
o similares pequefos, mas cualquier direccion talacidon no se requiere tal grado, y s6lo es
de 1 mm . . . .
> o . necesario IP55; alli es posible instalar
IP 54 Proteccion total Depésito de polvo Salpicaduras en
y efectiva contra en el interior cualquier direccién entonces motores con una clase de protec-
contactos 1A 1
o5 s Chorros de agua en cién acorde o solamente algo superior.
cualquier direccion »
Una clase de proteccién es mayor a la otra
Chorros de agua a . o .
IP 56
s, Gtk sélo cuanfio ambos digitos de la misma
5 o son superiores a la otra.
IP 65 Proteccién total Proteccién contra Chorros de agua en
efectiva contra la entrada de cualquier direccién
)C/omactos polvo 2 En la tabla 1.2 se muestra un detalle de las
IP 67 casuales Inmersi6én pasajera clases de proteccién habituales en motores.

Tabla 1.2 Clases de proteccién mecénica.

Motores Asincrénicos Trifasicos. Capitulo 1. ¢ 11
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Es importante tener en cuenta que protec-
cién contra lluvia no es lo mismo que pro-
teccién a la intemperie. Para ésta ultima se
debe considerar ademas de la lluvia, la
influencia del sol, ya que sus radiaciones UV
producen el deterioro de la pintura, y un
calentamiento adicional al motor. También
es importante considerar la polucién, ya sea
esta causada por polvos o gases corrosivos.
Las clases de proteccién no consideran la
proteccién de éreas clasificadas, de seguri-
dad aumentada o antiexplosivas; para ello
se debe consultar a un especialista.

Temperatura ambiente

Los motores Siemens estan construidos con
materiales de la clase de aislacion F. Tiene una
sobreelevacion de temperatura de 105°K, lo
que permite instalarlos en &reas con una tem-
peratura ambiente de 50 °C, sin reduccién de
potencia, o aprovechar las ventajas de un fac-
tor de servicio SF=1,1 en ambientes con tem-
peraturas de hasta 40 °C.

Esta elevada clase de aislamiento permite el
emplazamiento de los motores Siemens en
terrenos de hasta 1000 metros sobre el nivel
del mar. Para mayores alturas y temperaturas
ambiente, se recomienda hacer una consulta.

Tamaiio constructivo

Segun IEC 072 la distancia entre la base de

las patas y el centro del cabo de eje deter-

mina el tamafo constructivo. Asi pues un

motor del tamafio 225 tendré una altura

desde el piso donde se apoya hasta el centro

de cabo del eje de 225 mm. El tamafio cons-

tructivo también determina otras dimensio-

nes basicas detalladas a continuacién.

o Didmetro del cabo de eje

o Longitud del cabo de eje

o Tamafio de los agujeros de fijacion

o Distancias entre los agujeros de fijacién.

o Distancia entre los agujeros delanteros y el
apoyo de polea en el cabo de eje.

o Grado de proteccién y consumos segin
sea la tensién y frecuenciade lared a la
que se lo conecta.

Ejemplos de:

ALTURA DEL EJE
180 180M S=corto (0,1,2)
200 180L M=mediano (3,4,5)
180L L=largo (6,7,8,9)

POR EJEMPLO: DISTANCIA ENTRE EL

RESALTE DEL EJE Y LOS AGUJEROS DE

LAS PATAS PIE DE MONTAJE

Tabla 1.3

Nota: la altura de eje y el largo de carcasa definen los

Fig 1.4 Tamafio constructivo. tamafios constructivos.

12 o Capitulo 1. Motores Asincrénicos Trifasicos.



Namero de fabri(acidn Clase de aislamiento

SDEMENS 3~Mot 1LA7166-: ZAAGD ‘

E0107/471101 01001 IEC/EN 60034
93kg| IMB3 160L IP55 Th.CL.F

50 Hz 400/690 VA/Y 60 Hz 460 VA

D-91056 Erlangen

cos@ 0.91 2940/min cos¢ 0.92 3540lm|n
380-420/660-725 VA/Y 440-480 VA

34.0-32.0/19.6-18.5 A 33.5-31.0A

O 18.5 kW 32.5/18.8 A 21.3kW 32.0A
Tamano

Datos para 50 Hz Datos para 60 Hz

Forma Grado de proteccién
constructiva

Fecha de fabricacion
AA MM

Fig 1.5 Placa de caracteristicas.

Placa caracteristica

En la placa de caracteristicas de motor se
muestran todos los datos caracteristicos
del motor. En ella se pueden ver su tipo y
los distintos datos de potencia y velocida-
des asignadas, tamafio, forma construc-
tiva, grado de protecciéon y consumos,
seglin sean la tension y frecuencia a la
red a la que se lo conecta.

También esta indicado el nimero de
fabricacion, que se debe mencionar ante
cualquier reclamo.

La corriente y el par motor asignado son
datos constructivos y no de seleccién.

La corriente asignada del motor es un dato
a entregar por el fabricante. Depende de la
potencia, velocidad, factor de potencia
asignados y del rendimiento, todos ellos
dependientes de la construccion.

La corriente de servicio, normalmente infe-
rior a la asignada, depende de la carga aco-
plada al eje del motor.

La intensidad de la corriente asignada de
arranque es un dato constructivo del motor
e independiente de la carga resistente. En
cambio el tiempo de arranque y la frecuen-
cia de maniobras por hora dependen del
tipo de carga mecanica acoplada al motor.

Eficiencia Energética

En la comunidad técnica internacional se
referencia habitualmente, en lo que res-
pecta a motores eléctricos, la norma IEC
60034. Esta norma es una norma técnica
internacional que cubre todos los aspec-
tos eléctricos de las maquinas rotantes.

Esta norma contiene varias partes,
siendo una de ellas la que explica y
muestra las tablas en las que se encuen-
tran todos los niveles de rendimiento
admitidos para cada potencia estandar
en las velocidades de 2, 4 y 6 polos. Estas
aplican para motores de 2, 4y 6 polos,
en un rango de potencias desde 0,75
hasta 375 kW, tensién menor ¢ igual a
1000V, en 50 6 60 Hz.

Las categorias hoy vigentes son:
IE1: Eficiencia Estandar

IE2: Alta Eficiencia

IE3: Eficiencia Premium.

Motores Asincrénicos Trifasicos. Capitulo 1. ¢ 13
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Los valores de la edicién anterior de la
norma IEC 60034 son EFF2 y EFF1. Para
realizar una rédpida comparacién, EFF2 es
equivalente (superior) al nivel actual IE1
y EFF1 es equivalente (superior) al nivel
actual IE2.

Los pardmetros técnicos que determinan
que un motor tenga un mayor rendi-
miento (es decir un nivel de eficiencia
superior) son diversos, y habitualmente
es necesario contemplar no sélo al motor
en forma aislada sino también a la aplica-
ciény el proceso en el que estara
involucrado.

Sin embargo, a titulo ilustrativo, pode-
mos citar algunas mejoras técnicas de
disefio que determinan un mayor eficien-
cia en un motor sefialando los siguientes
cambios: rotor inyectado en cobre en
lugar de rotor inyectado en aluminio,
mayor cantidad de cobre en los bobina-
dos, optimizacién de ventilacién y roda-
mientos, entre varios otros.

100

T IE3

% — IE2

€ 9 — IE1

5

2 - @

2

w -
" €
70 —4—+———t+—""t+ "t

18,5 45 110

250 kW 375

Potencia —»

Curvas de niveles de eficiencia en motores de acuerdo a la norma IEC 60034 (modelado para ejemplo).

Tecnologia Modular: Los motores Siemens pue-
den ser modificados, pudiéndose agregar venti-
lacion forzada, freno y encoder.

14 o Capitulo 1. Motores Asincrénicos Trifasicos.



Autoevaluacion

El motor cuya placa caracteristica vemos en la pagina anterior:
1. ¢De cuantos polos es?

. ¢Qué potencia mecdnica, en CV, es capaz de entregar en el cabo de eje?

. ¢Qué potencia eléctrica, en kW, absorbe de la red a valor asignado?

. ¢Qué potencia mecanica maxima en kW y CV, puede entregar en un ambiente a 40°C a nivel del mar?
. ¢Es apto para conectarse a una red de 3x400 V, 50 Hz mediante un arrancador estrella tridngulo?
. ¢Cuadl es su posicion de funcionamiento?

. ¢Qué tipo de fijacion tiene?

. ;Cual es, aproximadamente, la altura del motor en milimetros?

W 0 N & U1 » W N

. ¢(Resiste un lavado con manguera?
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Capitulo 2.

Contactores Tripolares

Generalidades

El contactor es el aparato de
maniobras mas utilizado en la
industria y en las instalaciones
eléctricas de edificios, ya sean
éstos publicos o privados. Es un
aparato de maniobras que per-
mite el arranque en directo de
motores asincrénicos trifasicos,
soportando una corriente de
arranque varias veces mayor que
la asignada (7,2 veces mayor
segun normas IEC 60947).

Pero la particularidad del contac-
tor es la originalidad de su accio-
namiento. Se trata de un elec-
troiman que acciona un
portacontactos. Tenemos asi un
aparato de maniobras con las
caracteristicas de un relé con el
que podemos realizar tareas de
automatismo, mando a distancia
y proteccion; algo que con los

aparatos de mando manuales no
es posible hacer. Un contactor
de alta calidad es un aparato
agil, con una larga vida util y
una capacidad de maniobra
muy elevada.

El electroiman consta de dos par-
tes: el paquete magnético o
nucleo (parte mévil y parte fija) y
la bobina. Como muestra la
Figura 2.1 la tensién de acciona-
miento del contactor se conecta a
la bobina, conformando el deno-
minado circuito de comando. Este
circuito también se compone por
botones de arranque, de parada,
sefales, etc.

La tensién de la bobina se debe
elegir segun la tensién disponi-
ble en el lugar del montajey a
los requerimientos de disefio del
proyecto.

Los contactos de maniobra del
contactor se llaman contactos
principales y realizan las tareas de
cierre o apertura del circuito y
estan incluidos en el portacontac-
tos, que es movido por la bobina.
Los contactos principales son la
parte mas delicada del contactor,
estan construidos con aleaciones
de plata muy especiales. De esta
forma se asegura no sé6lo una
maniobra efectiva, sino ademas,
una muy larga vida Gtil y se evita
que los contactos se peguen o se
destruyan durante su funciona-
miento normal. Cuando los con-
tactos no son los adecuados (por
ejemplo copias o falsificaciones),
destruyen al contactor ya sea por-
que se traba el nucleo, se queman
los terminales, la cdmara apaga-
chispas, etc.



Fig 2.1 Funcionamiento de un contactor
1 - pieza fija del nicleo

2 - pieza movil del nucleo

3 - bobina de accionamiento
4 - portacontactos

5 - contacto principal fijo

6 - contacto principal movil
7 - cdmara apagachispas

8 - contacto auxiliar na

9 - contacto auxiliar nc

10, 11y 12 - resortes

Contactos Auxiliares

Tamaiio Incorporados Cantidad maxima
S00 TNAG61NC 5 contactos
SO Sin 4 contactos
S2 Sin 4 contactos
S3 Sin 8 contactos
S6 2NA +2NC 8 contactos
S10 2NA+2NC 8 contactos
S12 2NA+2NC 8 contactos
Si4 4 NA +4 NC 8 contactos

Tabla 2.1 Contactos auxiliares en contactores

Los contactores principales SIRIUS han sido
disefiados para maniobrar motores segin
la categoria de servicio AC-3. Pueden ser
utilizados para otras funciones como por
ejemplo maniobra de resistencias para hor-
nos (AC-1), condensadores (AC-6b), ldmpa-
ras de descarga gaseosa (AC-5a), motores
en corriente continua (DC-3), etc

Los contactores SIRIUS de hasta 25 A de
corriente asignada (11 kW = 15 HP) no
requieren cdmara apagachispas. Para
corrientes mayores es dificil manejar al
arco de desconexion y por eso, para apoyar
la funcién de los contactos principales, los
contactores tienen una cdmara apagachis-
pas, tanto mas compleja cuanto mayor sea
el contactor. La cdAmara apagachispas es un
auxiliar muy importante de los contactos;
por eso con cada cambio de contactos se
debe cambiar la cdmara apagachispas.
Como los contactores pequefios no la tie-
nen, no se permite el cambio de contactos
principales.

Otro elemento constitutivo del contactor
son los contactos auxiliares que, también
sujetos al portacontacto, se mueven
cuando la bobina del contactor es activada.
Como su nombre lo indica no sirven para
maniobrar al motor sino para cumplir con
funciones auxiliares como la autoretencién
en el comando por botones, el enclava-

miento en un inversor de marcha, o la
sefializacion del estado de marcha del
motor por medio de ldmparas de sefaliza-
cion (ojos de buey).

Los contactos normalmente cerrados (NC),
de un aparato de maniobra son aquellos
contactos auxiliares que permanecen cerra-
dos cuando los contactos principales estan
abiertos y se abren al cerrarse. Por lo contra-
rio son contactos normalmente abiertos
(NA), de un aparato de maniobra, aquellos
contactos auxiliares que permanecen abier-
tos cuando los contactos principales estan
abiertos y se cierran al cerrarse estos.

Por razones de seguridad los contactos
auxiliares deben accionar antes que los
principales, y nunca algin contacto NA
puede estar cerrado simultaneamente con
uno NC.

Los contactos auxiliares pueden estar
incorporados al contactor (tamafio SO0) o
dispuestos en bloques individuales de uno,
dos o cuatro contactos auxiliares combina-
dos (NA y/o NC).

En la tabla 2.1, se indica la maxima canti-
dad de contactos que es posible colocar en
un contactor SIRIUS. Es conveniente insta-
lar los bloques de contactos auxiliares res-
petando la simetria.

Contactores Tripolares. Capitulo 2. ¢ 17

>
)
=
T
=
I
g
£
©
)
o©
w
©
=
]
2
42
n

proteccion de motores eléctricos




>
o
=
T
c
©
c
£
©
]
o
w
(]
£
]
]
22
n

proteccion de motores eléctricos

Mantenimiento del contactor

El contactor ademds de ser muy agil y
seguro en su desempefio, es muy noble
durante su vida Util ya que, practicamente,
no requiere mantenimiento. Aqui van algu-
Nnos consejos.

Nucleo

Nunca lavarlo con solventes, pues se le
quitarian los lubricantes colocados
durante el armado, que garantizan hasta
30.000.000 de maniobras, segtn el
tamafo. Limpiarlo con un trapo si esta
muy sucio con polvo o virutas.

Si el nucleo no cierra bien, la bobina se que-
mara. Nunca limar el ntcleo, si estd muy

abollado o dafiado es que el contactor llegd
al final de su vida util: es hora de cambiarlo.

Bobina de accionamiento

Al cambiar una bobina, cuidar que el
nucleo cierre bien y que los contactos no
traben al portacontactos. Una tensién
muy baja no permite el correcto cierre
del contactor y puede quemar la bobina o
lo que es peor, destruir a los contactos.
Otra causa de destruccién habitual de la
bobina es conectarla a una tensién de
accionamiento mayor a la nominal.

Los contactores SIRIUS del tamafio SO0
no permiten el cambio de la bobina de
accionamiento.

18 ¢ Capitulo 2. Contactores Tripolares.

100 % 60 %

40 %

20 % 0 %

Foto 2.2 Ejemplo de desgaste de los contactos principales de un contactor

Contactos principales

Cambiarlos sélo si estan gastados, a tal
punto que se pueda ver el material del
portacontactos debajo de ellos (ver foto
2.2), o si han sido destruidos por un cor-
tocircuito mal protegido. Si se han for-
mado crateres no se los debe limar.
Simplemente deben retirarse con una
pinza eventuales gotas de material.

Que los contactos estén negros no significa
que estén gastados, se los puede seguir
usando. Si desea limpielos con un trapo.

Foto 2.3 Bobina de contactor 3RT1045
(tamafo S3)
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Foto 2.5 Contactor SO sin bloque de contactos
auxiliares

Foto 2.4 Contactor SO0 con médulo de
contactos auxiliares frontales

Termomagnética - Curva caracteristica C

Contactor Tripolar
(bobina 220 V CA)

Cortocircu Coordinacién Tipo 1
Tamafio Nro. de Pedido hasta A
S00 3RT10 15-1APO1 1kA 10
S00 3RT10 16-1APO1 1 kA 10
S00 3RT10 17-1APO1 1 kA 10
SO 3RT10 23-1AN20 3 kA 25
SO 3RT10 24-1AN20 3 kA 25
SO 3RT10 25-1AN20 3kA 25
SO 3RT10 26-1AN20 3 kA 32

Tabla 2.2 Proteccién de contactores mediante interruptores termomagnéticos. Tipo de
coordinacioén 1.
Nota: Se consideraron motores asincrénicos trifasicos de 4 polos

Los contactos de los contactores SO0 y
S0 (hasta 25 A) nunca se deben cambiar
porque se alteran las caracteristicas del
contactor y, ademas, los dafios causa-
dos en los aislantes por la falla no se
pueden reparar.

Cdmara apagachispas

Como se vi6 anteriormente, las camaras
apachachispas equipan a los contactores
SIRIUS a partir del tamafio S2 (32A de
corriente asignada). Para mantener las
caracteristicas aislantes del contactor y que
este sea capaz de soportar una maniobra
de desconexién exigente, es imprescindi-
ble cambiar la cdmara apagachispas con
cada cambio de contactos. Nunca arenar o
limpiar con abrasivos a una cdmara apaga-
chispas. En las Tablas 2.2y 2.3 se indican
los calibres de termomagnéticas y fusibles
para la proteccién de contactores, segun el
tamafio y nivel de cortocircuito.

Contactos auxiliares

En los contactores SIRIUS SO0 los contactos
incorporados no se pueden reparar (ver con-
tactos principales) en los tamafios mayores
los contactos auxiliares estan formados por
bloques, en caso de fallas, pueden reempla-
zarse por uno nuevo. Los contactos auxiliares
se protegen contra cortocircuitos mediante
un fusible de (como méaximo) 6 A o un inte-
rruptor termomagnético curva Cde 6 A.

Contactores Tripolares. Capitulo 2. ¢ 19
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proteccion de motores eléctricos

S00

SO

S2

S3

S6

S10

S12

S14

Datos asignados para 3 x 400 V

115
150
185
225
265
300
400
500
630
820

53

5,5
5]

15
18,5
22
30
37
45
55
75
90
110
132
160
200
250
335
450

Resistencias

22
22
40
40
40
40
50
60
55
100
120
120
160
185
215
275
330
330
430
610
700
910

Contactor
bobina 220 V CA

3RT10 16-1APO1
3RT10 17-1APO1
3RT10 23-1AN20
3RT10 24-1AN20
3RT10 25-1AN20
3RT10 26-1AN20
3RT10 34-1AN20
3RT10 35-1AN20
3RT10 36-1AN20
3RT10 44-1AN20
3RT10 45-1AN20
3RT10 46-1AN20
3RT10 54-1AP36
3RT10 55-6AP36
3RT10 56-6AP36
3RT10 64-6AP36
3RT10 65-6AP36
3RT10 66-6AP36
3RT10 75-6AP36
3RT10 75-6AP36
3TF68 44-0CM7
3TF69 44-0CM7

Proteccion Coordinacion

le NH

B5)
35
63
63
63
100
125
125
160
250
250
250
355
355
355
500
500
500
630
630
1000
1250

Tabla 2.3 Resumen de seleccién de contactores principales SIRIUS

20 e Capitulo 2. Contactores Tripolares.

Tipo 2
F Fusible NH
--—-——

3RT10 15-1APO1




Autoevaluacion

1. ;La corriente asignada de un contactor estd definida en la categoria de servicio
AC-1, AC-3, AC-4 0 AC-6b?

2. Los valores asignados de un contactor estan definidos para:

Tensién de red nominal Corriente de arranque hasta 7,2 x le
Tensién de accionamiento asignada -20% Corriente de arranque hasta 1000 m.s.n.m.
Tensién de accionamiento asignada +10% Temperatura ambiente méxima de 55°C

Tiempos de arranque del motor hasta 10s

3. ;:Debo cambiar los contactos del contactor...
...porque estan negros?
...porque tienen depbsitos en su superficie?
...porque se ve el material del portacontacto?
4. Luego de cambiar un juego de contactos; ime conviene cambiar la camara apagachispas?
5. Puedo poner la cantidad de contactos auxiliares que yo necesito; ;verdadero o falso?
6. Los aparatos SIRIUS son seguros contra contacto casual, es decir:

con los dedos.
con la palma o dorso de la mano.
con un destornillador.

7. La arandela del borne debe apretar la aislamiento del cable; ;verdadero o falso?
8. El contactor tiene mayor vida Util que el guardamotor; ;verdadero o falso?
9. La vida util eléctrica de los contactores depende de la corriente de desconexién; sverdadero o falso?

10. Los contactores deben montarse sobre una superficie vertical; ;verdadero o falso?
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Capitulo 3.

Relés de Sobrecargas

Generalidades

Asi como el contactor es el aparato
encargado de maniobrar al motor,
el relé de sobrecargas es el encar-
gado de protegerlo. Es un método
indirecto de proteccion, ya que
mide la corriente que el motor esta
tomando de la red y supone sobre
la base de ella un determinado
estado de calentamiento de los
bobinados del motor.

Si la corriente del motor protegido
sobrepasa los valores admitidos,
el conjunto de deteccion del relé
de sobrecargas acciona un con-
tacto auxiliar, que desconecta la
bobina del contactor y separa de
la red al consumidor sobreexigido.

El sistema de deteccion puede ser
térmico, basado en pares bimetali-
cos, como es el caso de los relés
SIRIUS 3RU11; o electrénico, por

ejemplo, como los relés de sobre-
cargas SIRIUS 3RB20 y 3RB22.

El relé de sobrecargas es un exce-
lente medio de proteccién pero
tiene el inconveniente de no pro-
teger al motor cuando la sobre-
temperatura de éste se produce
por causas ajenas a la corriente
que esta tomando de la red. Es,
por ejemplo, el caso de falta de
refrigeracién en ambientes muy
calientes como salas de calderas,
falta de agua en bombas sumergi-
das, o tuberias tapadas en la venti-
lacién forzada. Aqui se reco-
mienda el uso de sensores PTC en
los bobinados del motor, capaces
de medir exactamente la tempera-
tura interna del mismo.

Un caso muy particular es el de
falta de fase, que produce un
calentamiento del motor por pér-
didas en el hierro y no por las pér-

didas en las bobinas. Dado que hay
un aumento de la corriente consu-
mida, esta hace actuar, de todos
modos, al relé de sobrecargas. El
relé de sobrecargas térmico 3RU11
dispone de un ingenioso disposi-
tivo de doble corredera que per-
mite aumentar la sensibilidad del
relé cuando falta una fase. De esta
manera, se logra reducir a la mitad
los tiempos de actuacién y prote-
ger al motor también en el caso de
falta de fase.



Foto 3.3 Vista interna de un relé de sobrecarga

1
¥

Foto 3.4 Soporte para montaje individual de un

relé de sobrecarga
ey H

Foto 3.5 Ejemplo de relé de sobrecarga con so-
porte para montaje individual

El relé de sobrecargas siempre debe
estar regulado al valor de servicio del
motor (el valor leido con una pinza
amperométrica). Sélo si este se encuen-
tra a plena carga, la regulaciéon se hace
de acuerdo al valor de corriente que
indica la chapa del motor. Nunca a mayor
corriente que la nominal. Las modernas
tecnologias de medicion electrénica per-
miten fabricar relés de sobrecarga elec-
trénicos de excelente calidad. Por eso se
ha adoptado tal tecnoldgica para los
relés de sobrecarga de la familia SIRIUS.

Existe una superposicion de regulaciones
entre los modelos 3RUT1 y 3RB20 hasta
100 A; siendo los primeros algo mas eco-
némicos. Las ventajas técnicas hacen
improcedente la fabricacion de relés tér-
micos para corrientes mayores a 100 A.

Ventajas técnicas de los relés de

sobrecargas electrénicos

o Bajo consumo: el relé 3RB20 consume
s6lo 0,05 W contra los 4 a 16 W por via
de corriente que consume uno del
modelo 3RU11. Esto significa menor
gasto, tableros mas pequefios y frios.

o Mayor precision en el ajuste de la escala.

o Mayor repetitividad en la curva de respuesta.

o Actuacion casi instanténea ante falta de fase.

o Mayor rango de ajuste: 1 a4 contra 1 a 1,4.

o Menor cantidad de modelos necesarios:
de 0,1A a 100A sélo 7 modelos para el
3RB20 contra 30 modelos para el 3RU11.

o La diferencia de precios a favor del
3RU1T1 se compensa ampliamente con
el ahorro de energia; reduccion de exis-
tencias, seguridad en el ajuste y mayor
proteccion ante la falta de fase.

La Unica ventaja técnica del relé térmico
es que puede ser usado con corriente con-
tinua y con alta presencia de armoénicas
debido a su principio de funcionamiento.

Relés de Sobrecargas. Capitulo 3. 23
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Clase de disparo

Se llama clase de disparo al tiempo que
tarda, medido en segundos, en actuar un
relé de sobrecargas por el que circula una
corriente 7,2 veces mayor que el valor
ajustado. Clase 10 significa que el relé
tar-dara hasta 10 segundos en actuar con
una corriente de rotor bloqueado, es
decir, permite que el motor tarde hasta
10 segundos en arrancar; es lo que se
conoce como arranque normal.

Los relés de sobrecarga SIRIUS se
ofrecen para Clase 10 (arranque
normal) y Clase 20 (arranque pesado).

Proteccién contra falta de fase

Este dispositivo incluido en los relés
SIRIUS 3RU1T1 y 3RB20 ofrece una notable
mejora con respecto a los relés de
sobrecargas convencionales.

El mecanismo acelera la desconexion del
motor cuando falta una fase, es decir,
detecta con seguridad esta falla. El relé
3RU11 actla segln una curva de disparo
(ver fig 3.1), basandose en el sobrecalenta-
miento de las dos fases que quedan en ser-
vicio. También aqui, el relé de sobrecargas
debe estar correctamente calibrado.

24 « Capitulo 3. Relés de Sobrecargas.

Compensacién de temperatura ambiente
Para lograr una correcta desconexiéon
debe eliminarse la influencia de la tempe-
ratura ambiente sobre los bimetales; esto
se logra con un dispositivo compensador.
Las curvas de desconexién son independien-
tes de la temperatura ambiente entre -20 y
+60°C para los relés de la familia SIRIUS.

Manejo y regulacién del térmico

El relé debe ser ajustado al valor real del
consumo que toma el motor, que no
siempre coincide con la indicacién de la
placa de caracteristicas del motor. Este
ajuste puede hacerse durante el funcio-
namiento del equipo.

Contactos auxiliares

Los relés de sobrecargas SIRIUS de Siemens
disponen de dos contactos auxiliares galva-
nicamente separados; uno NC para la des-
conexion del contactor y el otro NA para
sefializar a distancia la falla detectada.

Botdn de reposicion automatica o
bloqueo de reconexion

Generalmente es conveniente que el relé
de sobrecargas no vuelva automatica-
mente a su posiciéon de “conectado” una
vez que haya actuado, sobre todo en auto-
matismos que puedan llevar a maniobras
no deseadas, como es el caso de las de
elevacién de agua.

120-
100
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20

min
=
o

Tiempo
=
/

Iy

7
J Iy
T

10x/e
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Fig 3.1 Curvas caracteristicas de disparo para relés
térmicos con carga trifasica



Relé de sobrecargas electr

Tamaiio

3RB20 16-1RBO

3RB20 16-1NBO

3RB20 16-1PBO

3RB20 16-1SBO

SO 3RB20 26-1SBO
3RB20 26-1QBO

S2 3RB20 36-1QBO
3RB20 36-1QB0

S3 3RB20 46-1UBO
3RB20 46-1EBO

S6 3RB20 56-1FW2
S10yS12 3RB20 66-1GCO
3RB20 66-1MC2

Nro. de Pedido

Regulac

3x 400V, 50 Hz

3x 460V, 60 Hz

0,10-0,40
0,32-1,25
1,0-4,0
3,0-12
3,0-12
6,0-25
6,0-25
12,5-50
12,5-50
25-100
50 - 200
55-250
160-630

0,06a0,12 0,09a0,12 0,08a0,16

6 0,18a0,55 0,18a0,75 0,76a1,0
20 0,55a2,2 0,75a3,0 Ta4d
20 1,1a55 1,5a75 3a75
25 1,17a55 1,5a75 3a75
35 3a15 4a20 5a20
63 3a15 4a20 5a20
80 7,5a22 10a30 10a40
160 7,5a22 10a30 10a40
315 15a55 20a75 20a75
315 30a110 40a 150 40a175
400 37a132 50a 180 40a 200
800 200a 355 275 a 480

Tabla 3.1 Resumen de seleccién de relés de sobrecargas electrénicos SIRIUS y su

fusible de proteccion

Cuando el motor es accionado mediante
pulsadores, de cualquier forma debe ser
puesto en marcha nuevamente opri-
miendo el pulsador “conexién”. En este
caso es practico que el relé vuelva auto-
maticamente a su posiciéon de conectado.
Ambas variantes estan previstas en los
relés de sobrecargas SIRIUS.

K

Un botdn azul “Reset” permite ser colocado
en reposiciéon automatica “A” o en reposi-
cién manual “"H” o “M”. El mismo botén azul
“Reset” permite reponer el contacto si se
eligié reposicion manual “H" o0 “M".

Un detalle de seguridad: en caso de falla,
aun estando el botén azul pulsado o tra-
bado, el disparo se produce de todos
modos (disparo libre).

Pulsador de parada

El botén rojo “Stop” permite accionar
sobre el contacto normalmente cerrado y
asi probar si el conjunto esté perfecta-
mente cableado. Ademas puede usarse
como pulsador de desconexién.

Indicador del estado del relé, pulsador
de prueba

El hombre de mantenimiento verd con
agrado que un indicador “I-O” le informe si
el relé de sobrecargas dispard o no. El
mismo indicador acttia como pulsador de
prueba: si se lo acciona se verifica si el sis-
tema de disparo del relé esta activo o no.

Medidas y montaje

Las medidas del relé de sobrecargas SIRIUS
son idénticas en su ancho, a las del con-
tactor SIRIUS correspondiente. Esto per-
mite ganar espacio en el montaje.

Los relés SIRIUS de los tamafios SO0 a S3
(hasta 100 A) son facilmente acoplables a
su correspondiente contactor. Y sin cablea-
dos adicionales forman un conjunto homo-
géneo y compacto.
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=
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o
q>’~ o Si por a|gun motivo deben ser montados en Relé de sobrecargas electrénico Fusible gL/gG Motor asincrénico trifasico, 4 polos
= = . P . oo "
ge forma individual, existen soportes con fija- CelEedich
© i8N r4Di ; _—_——
£ g cion r.aplda sobre riel (DIN EN 50022) que _ <00 3RUT1 16.0CB0 T T o T
ke permiten un cableado adecuado a la necesi- SR -0 0220 06 oy g e
S dad. Estos soportes para montaje individual 3RUT1 16-0EB0 0,28-0,40 2 0,12 0,12 0,16
© 'O . L,
£ 'g’ no son los mismos para el relé 3RB20 y para 3RUT1 16-0FBO 0,35-0,50 2 0,12 0,18 0,16
20 el 3RU11, y existe uno por tamafo cons- 3RU11 16-0GBO 0,45-0,63 2 0,18 0,18 0,25
o . z - -
o tructivo hasta 100 A. Para relés mayores, ya 3RUTT 16-0HEO Q002080 4 08 0.25 0.33
. 3RU1T1 16-0JBO 0,7-1,0 4 0,25 0,37 0,5
no son necesarios estos soportes.
3RU11 16-0KBO 0,9-1,25 4 0,37 0,55 0,75
Los relés de sobrecarga para corrientes mayo- 3RUT1 16-1AB0 1116 6 0:55 0:25) L
. 3RU11 16-1BBO 1,4-2,0 6 0,75 1 1
res a 100 A son los SIRIUS 3RB20 del tipo elec-
L. .. 3RU11 16-1CBO 1,8-2,5 10 1 1,5 1,5
trénico que se montan sobre una super.flae S 15-5ED 775, = P 05 2
planay cuentan con bornes de acometida. 3RU11 16-1EBO 2,8-4,0 16 15 2 3
| | 16 - | 3RU11 16-1FBO 3,5-5,0 20 2,2 3 4
Al montar el relé tamafio SO0 §obre el con- U1 1606 4563 o . 3 p
tactor, el borne (A2) de la bobina y el del 3RU11 16-1HBO 5580 5 3 4 5
contacto auxiliar (22) son de dificil acceso. 3RU11 16-1J80 7,010 35 4 5 7,5
Por este motivo se lo ha equipado con bor- 3RUT1 16-1KBO 9.0-12 35 55 7.5 7.5
nes de repeticion que trasladan estos termi- S0 SRUINE26.KED 2:0a2:5 = 28 > i
. . .z 3RU11 26-4ABO 11-16 4 7
nales al frente del equipo. Por la disposicion 0 2 10 10
d I tact siliar I d I b bm 3RU11 26-4BBO 14-20 50 7.5 10 15
€ los contactos au aresylosdela .O a 3RU11 26-4CBO 17-22 63 11 15 15
en los contactores, estos bornes repetidores 3RU11 26-4DBO 20-25 63 15 20 20
no son necesarios en los tamafios SO a S3. 52 3RU11 36-4DBO 18-25 63 15 20 20
3RU1T1 36-4EBO 22-32 80 15 20 25
3RU1T1 36-4FBO 28-40 80 18,5 25 30
3RU11 36-4GBO 36-45 100 18,5 25 30
3RU11 36-4HBO 40-50 100 22 30 40
s3 3RU1T1 46-4HBO 36-50 125 22 30 40
3RU11 46-4HBO 45-63 125 30 40 50
3RU11 46-4HBO 57-75 160 37 50 60
3RU11 46-4HBO 70-90 160 45 60 75
3RU11 46-4HBO 80-100 200 55 75 75

Tabla 3.2 Resumen de seleccién de relés de sobrecargas térmicos SIRIUS y su fusible de proteccién

26 ¢ Capitulo 3. Relés de Sobrecargas.




Autoevaluacion
1. Un relé de sobrecargas debe ser sensible a |a falta de fase; ;verdadero o falso?
2. La compensacion de temperatura ambiente no es indispensable para un relé de sobrecarga;
;verdadero o falso?
3. El relé de sobrecargas se debe regular a la corriente de servicio del motor; ;verdadero o falso?
4. ;La corriente de servicio es lo que se mide con la pinza amperométrica?
5. ¢La corriente de servicio habitualmente es menor a la chapa del motor?
6. En el relé de sobrecargas térmico la desconexion por falta de fase es inmediata; ;verdadero o falso?
7. Elrelé de sobrecargas electrénico 3RB20 es mas frio que el térmico 3RU11; ;verdadero o falso?
8. Elrelé de sobrecargas electrénico 3RB20 es apto para circuitos de corriente continua; iverdadero o falso?
9. La reposicion automatica del relé de sobrecargas permite que el contacto auxiliar se cierre al
enfriarse; ;verdadero o falso?
10. Con reposicién manual (Reset) el contactor auxiliar del relé de sobrecargas se cierra luego de
que el operario oprima el correspondiente botén; ;verdadero o falso?
11. ¢De qué color es el boton de desbloqueo del relé de sobrecarga?
12. ;El relé de sobrecargas mide directamente la temperatura del motor a proteger?
13. ;Para qué sirven los contactos del relé de sobrecarga?
"JOJOW |9p BIGOIUBL B J01DBIUOD [3P BUIGO(] B| JBIDBU0ISI(]
1N O "OpeAIIDR 9|9y — B||B) JBZI|PUSS YN O ‘esnjesadwal ns ejndjed A paJ e| ap ewo) anb a1ualIod e|
aplw ‘oN ‘Inzy ‘opelud ap odwaly [ 01INISURIY IS ‘OJIPRPIIA ‘0JpepIdA  OS[e{  "0Japeplap

‘ope|nbai opis eAey unbas enioe sebiedaiqos ap 9|2l |9 ‘0S|e4 - IS - 'JS - "OJIPEBPIIA - "OS|e{ . "OISPEPISA

S9UOIN[0S

Sistemas de arranque y

proteccion de motores eléctricos



Capitulo 4.

Guardamotores

Generalidades

El interruptor automatico para la
proteccién de motores, también
conocido como guardamotor, per-
mite reunir a todas las caracteristi-
cas de un arrancador directo:
maniobra y proteccién del motor,
proteccién del circuito, comando e
inclusive seccionamiento. Todo en
un solo aparato.

Se trata de un interruptor automa-
tico con la funcién de proteccion
de motores. Cuenta con un dispa-
rador por sobrecargas cuyas carac-
teristicas y funcionamiento son
exactamente iguales a las de un
relé de sobrecargas. Incluyendo la
sensibilidad por falta de fase, la
compensacion de temperatura
ambiente y la posibilidad de
regulacién.

El guardamotor contiene un dispa-
rador magnético que protege al
disparador por sobrecargas y a los
contactos contra los efectos de un
cortocircuito (hasta su capacidad
de ruptura asignada) y separa al
circuito afectado de la instalacion.

Se llama capacidad de ruptura o
poder de corte a la capacidad de
un interruptor de manejar una
corriente de cortocircuito con un
poder de corte de 50 kA 6 100kA
(dependiendo del modelo), los
guardamotores son resistentes a
todos los cortocircuitos que pue-
den ocurrir en casi todos los pun-
tos de la instalacién. En caso de
que la corriente de cortocircuito
presunta supere la capacidad de
ruptura asignada del guardamotor
se deben prever fusibles de protec-
cion de respaldo (o Back-Up).

En principio, un guardamotor
reemplaza a una combinacién de
contactor, relé de sobrecargas y
terna de fusibles. Por un lado,
tiene la ventaja de, al reunir todas
las funciones en un aparato, redu-
cir el espacio necesario, el tiempo
de armado y el cableado; pero la
capacidad de ruptura y capacidad
de limitacién no son tan elevadas
como la de los fusibles, su frecuen-
cia de maniobras y vida util no
alcanza a la de un contactor. El
accionamiento del guardamotor se
hace en forma manual y con la uti-
lizacion de accesorios puede sefia-
lizarse la posicién de los contactos,
detectar eventuales fallas y desco-
nectar a distancia.
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Foto 4.2 Guardamotor bloqueado con candado
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Fig 4.1 Curva caracteristica de disparo para inte-
rruptores guardamotores

Una solucién practica es combinar un
contactor con un guardamotor aprove-
chando asi las virtudes de ambos apara-
tos. Esta posibilidad se analiza en el capi-
tulo 9 “Combinaciones de Arranque” a
partir de la pagina 60.

Proteccion de motores

Las curvas caracteristicas de los guarda-
motores estan disefiadas para proteger
contra sobrecargas a motores asincréni-
cos trifasicos. El guardamotor debe ser
ajustado a la corriente de servicio del
motor. Para proteger motores monofasi-
cos se debe conectar a todas las vias de
corriente en serie para que todos los dis-
paradores estén cargados impidiendo asf
que la proteccién de falta de fase actle
innecesariamente.

El disparador por cortocircuitos estd ajus-
tado a 13 veces la corriente asignada del
guardamotor, es decir, el valor maximo
de regulacién. Este valor permite el
arranque sin problemas del motor permi-
tiendo la adecuada proteccion del dispa-
rador por sobrecargas.

Seleccién

Los guardamotores se seleccionan
segun la corriente de servicio del
motor a proteger. Se pueden elegir
segln la tabla 6.1 de combinaciones de
arranque Coordinacioén tipo1.

Construccion

Los guardamotores hasta 100 A respon-
den a los mismos tamafos constructivos
(S00, SO, S2 y S3) de la familia SIRIUS; su
denominacién es 3RV10.

Los disparadores de los guardamotores
3RV10 son del tipo termomagnético: tér-
mico para el rango de las sobrecargas y
magnético para la proteccién contra
cortocircuitos.

Para corrientes mayores y hasta 500 A, la
funcién guardamotor estd cubierta por
los interruptores compactos de la familiar
SENTRON, con disparador electrénico
tipo ETUT0OM 6 ETU30M.

Los guardamotores 3RV10 estan construi-
dos para arranque normal Clase10. Excep-
cionalmente se suele utilizar Clase 20
para arranque pesado y los interruptores
compactos 3VL pueden suministrarse con
Clase 10 (fija) o regulable hasta Clase 30.
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Seguridad

Los guardamotores del tamafio SO0 se accio-
nan mediante una palanca frontal plana. A
los tamafios SO, S2 y S3 se los acciona
mediante perillas giratorias. Ambos acciona-
mientos no sélo accionan al guardamotor,
sino que ademas sefializan el estado de los
contactos principales del guardamotor de
manera precisa y segura.

proteccion de motores eléctricos
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Foto 4.3 Bloque lateral de contactos auxiliares
En los tamafios mayores el mismo acciona-
miento sefala si el guardamotor ha sido
desconectado o disparé.

Mediante un bloque de contactos auxiliares T
. . P —

de aviso de falla es posible sefalizar una

averia a distancia. " e 0 0

Mediante el uso de candados es posible

impedir el cierre de los guardamotores por

parte de personas no autorizadas.

Los guardamotores cuentan con disparo Foto 4.4 Bloque frontal de contactos auxiliares
libre; es decir que si por algiin motivo el
accionamiento es trabado, ante una falla los
contactos abren de todos modos.

Foto 4.5 Guardamotor con bloque frontal de con-
tactos auxiliares

30 ¢ Capitulo 4. Guardamotores.




Autoevaluacion

1. El guardamotor es un arrancador directo; ;verdadero o falso?

2. El guardamotor protege a los contactos del contactor contra los efectos de un cortocircuito;
¢verdadero o falso?

3. Los guardamotores SO a S3 pueden sefializar si estan abiertos por una operacién o por el disparo
de una proteccién; iverdadero o falso?

4. Los guardamotores 3RV10 termomagnéticos alcanzan los 500 A; ;verdadero o falso?
5. Los guardamotores 3RV10 son Clase10 para arranque normal; ;verdadero o falso?
6. Un guardamotor es un interruptor automatico para la proteccién de motores; ;verdadero o falso?

7. La proteccién contra sobrecargas de un guardamotor es igual a la del relé de sobrecargas;
;verdadero o falso?

8. La proteccién contra sobrecargas de una termomagnética es igual a la de un guardamotor;
;verdadero o falso?
9. ;Como se resuelve la limitacién de vida util del guardamotor?

10. Para que un guardamotor pueda proteger eficientemente a un motor monofasico la corriente
debe circular por sus tres vias de corriente; sverdadero o falso?
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Capitulo 5.

Arranque Directo de Motores Asincrénicos Trifasicos

Generalidades

El arranque directo es la manera
mas simple de iniciar el funciona-
miento de un motor eléctrico.

Un arranque es directo porque
al motor se le aplica su tensién
asignada, permitiéndole desa-
rrollar toda su potencia y par o
momento asignado.

Si no es posible arrancar directa-
mente a un motor, ya sea porque
la red eléctrica no tiene la poten-
cia suficiente y se vera alterada
durante el arranque, o porque la
maquina arrastrada sufrira meca-
nicamente deterioros por no
soportar el valor maximo del par
de aceleracién producido por el
motor, o porque la produccién se
verd afectada y los productos
dafados; entonces se recurre a
algun tipo de arranque a tensién

reducida. Pero dicho tema se tra-
tard en los capitulos 8y 9.

Existen distintas formas de enca-
rar el arranque directo de motores
trifdsicos asincrénicos con rotor
de jaula de ardilla:

1. La combinacién de fusibles,
contactor y relé de
sobreintensidad;

2. El guardamotor;

3. La combinacién de guarda-
motor y contactor;

4. La combinacién de interrup-
tor sin disparador de sobre-
cargas, contactor y relé de
sobreintensidad;

5. El interruptor manual.

Circuitos eléctricos

Es necesario realizar esquemas
facilmente interpretables por
aquellos a quienes se quiere
transmitir alguna informacién téc-
nica. Segin DIN 40900 los circui-
tos se diferencian entre:

Esquemas generales o unifilares y
Circuitos de cableado.

Estos dltimos se dividen a su vez en:
Circuitos principales o de potencia.

Circuitos auxiliares o de comando.
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El circuito principal muestra al mot >

. - " " N . ) . circuito principal muestra al motory a 0
Fig 5.1 Salida tipo de arranque directo, mediante la combinacion de fusibles, contactor y rele de sobreintensidad P p . y g
todos los aparatos directamente conecta- g9

. . . s ©

dos a él. En la figura 5.1.1 se observa un cir- CE

cuito protegido por fusibles, la maniobra oS

L1 3AC50Hz..V L1(L+) AC 50Hz(DC)...V L1(L+) AC 50Hz(DQ)...V . P 9 p .. g -g
2 — mediante un contactor y la proteccién del w S

P [}

FO FO . o

3 oL FoAT motor a cargo un relé de sobrecargas g 2
o 2

w o

El circuito de comando indica cémo se
F2.3, 4[] [] [] llega a maniobrar al motor y la operacién
de las protecciones auxiliares. En él se
identifica claramente la bobina del contactor
K E:]_\_ A- SOk \ . y I(_)s contactos del _relé de sobrecargas del cir-
cuito principal. La figura 5.1.2 muestra el
K comando a través de una llave selectora de
MEEIE] J dos posiciones, mientras que en la figura
5.1.3 se representa la orden de marcha y
parada por medio de pulsadores. En este caso
es necesario conectar un contacto en paralelo

ST F-

| — al pulsador de marcha para que se mantenga
M K1 K Ej cerrado el circuito una vez finalizada la orden.
RS N NI Esta conexién se conoce como enclavamiento
M1 eléctrico. Esta dos alternativas tienen priori-

dad a la parada, ya que los contactos encarga-

Fig. 5.1.1 Circuito principal  Fig. 5.1.2 Circuito de coman-  Fig. 5.1.3 Circuito de comando por dos de abrir el circuito estan en serie con el

K1 Contactor do por interruptor de mando  pulsadores resto del comando y no permitiran energizar
F2, 3, 4 Fusibles principales la bobina del contactor si estan abiertos.

F1 Relé de sobrecarga

M Motor
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Para el presente manual utilizamos las aunque en esta forma de representacién
representaciones graficas y designaciones  suele ser muy complicado el sequimiento
recomendadas por DIN 40719 e IEC 445. del circuito.

Existen otras formas de representar a los

- En la Tabla 5.1 hay una comparacién entre
aparatos pero son menos utilizadas.

las caracteristicas mas representativas de
Para aplicaciones sencillas es habitual cada uno de los distintos tipos de arranca-
incluir a todas las funciones en un mismo dores directos.
grafico eléctrico, llamado esquema prac-
tico como se muestra en la figura 5.1.4;

. L. Combinacion de arranque directo
Fig 5.1.4 Esquemas practicos

Interruptor Interruptor
manua

proteccion de motores eléctricos
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Seccionamiento | Fusibles Guardamotor Guardamotor sltérmico
u. 3AC 50Hz 400V Varehm el meies ienipicy Contactor Guardamotor Contactor Contactor
L Proteccion del motor No hay de Soﬁ,ee'ﬁa,gas Guardamotor Guardamotor sogfel?:adr;as
Proteccién del circuitc Fusibles Fusibles Guardamotor Guardamotor '2,‘3{,’,%?&8’
Circuito unifilar
Frecuencia maniobras Reducida Elevada Reducida Elevada Elevada
Vida util Reducida Elevada Reducida Elevada Elevada
Mando a distancia NO S NO N S
Enclavar/sefalizacion NO NI Limitado Sl Sl
M1
Sobrecargas NO Sl Sl Sl Sl
K1 Contactor Falta de base NO Sl Sl Sl sl
F2, 3, 4 Fusibles principales Reset NO S| S| NO S|
F1 Relé de sobrecarga
h .
FO,0' Fusibles de comando Cortocircuito Excelente Excelente Muy buena Muy buena Buena
SO Pulsador de parada IEEJTriitealgtign de Muy Buena Muy Buena Buena Buena Buena
S1 Pulsador de marcha
M Motor Tabla 5.1 Distintos tipos de arranques directos
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Autoevaluacion

1. Arrancador directo y arranque a plena tension; ¢es lo mismo?

2. El arranque directo no permite que el motor desarrolle todo su par de arranque; ;verdadero o falso?
3. El arranque directo perjudica a las redes débiles; ;verdadero o falso?

4. la intensidad de la corriente de arranque depende de la méquina arrastrada; ;verdadero o falso?
5. El tiempo de arranque es independiente de la maquina arrastrada; ;verdadero o falso?

6. El contactor es un aparato de maniobras; ;verdadero o falso?

7. En el circuito de comando se muestra la conexién del motor; ;verdadero o falso?

8. El fusible es un dispositivo para proteger motores contra sobrecargas; ;verdadero o falso?

9. ;Cuales de los siguientes aparatos protegen a un motor contra sobrecargas?

o Contactores o Fusibles o Guardamotores oRelés de sobrecargas o Sensores PTC
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Capitulo 6.

Combinaciones de Arranque

Generalidades

Los aparatos de las distintas
familias de productos SIRIUS se
ensamblan muy facilmente
entre si, permitiendo de este
modo formar combinaciones de
aparatos para diversos fines.
Todos los dispositivos: contacto-
res, relés de sobrecargas, guar-
damotores y arranques suaves
estdn agrupados en cuatro tama-
fos constructivos perfectamente
compatibles unos con otros
(como muestra la foto 6.1). Las
medidas y caracteristicas meca-
nicas asi como los datos eléctri-
cos de los cuatro tamafos estan
armonizados, lo que permite
contar con accesorios comunes a
los distintos aparatos.

Todos los aparatos de la familia
SIRIUS estan construidos en tres
anchos de montaje y pueden ser
instalados dentro de tableros
unos junto a otros en tempera-
turas ambiente, en el interior
del tablero, de hasta 60°C sin
desclasificacion. Estos produc-
tos fueron concebidos siguiendo
estrictas pautas de seguridad y
buscando la economia en el pro-
yecto, la instalacién, servicio y
mantenimiento de cada aparato.

Una pieza de unién permite aco-
plar un contactor con un guarda-
motor para realizar una combina-
cion de arranque directo. Esta
pieza realiza la conexién eléctrica
del guardamotor con el contac-
tor; y en los tamafos SO0 y SO
también la vinculacién mecénica
para formar una unidad rigida.

Montando sélo a uno de los apa-
ratos sobre un riel de fijacién
rapida segin DIN EN 50022 de
35x7,5 mm se obtiene ya el
montaje del conjunto.

Debido al peso de los aparatos
de los tamafios S2 y S3, para
esta vinculacién mecanica es
necesario emplear un soporte
adaptador para riel de montaje
rapido. El montaje del conjunto
puede hacerse con dos rieles de
fijacion réapida segin DIN EN
50022 de 35x15 mm, o uno de
75x15 mm. También es posible
montar al adaptador mediante
tornillos.



Si bien tanto la combinacion del tamafo
S00 como la del tamafio SO pueden
maniobrar motores de la misma potencia,
por las caracteristicas de limitacién del
guardamotor y mayor tamafo del contac-
tor con esta Ultima combinacién es posible
alcanzar un tipo de coordinacién mayor.

Distintos tipos de coordinacién

Un circuito esta protegido contra corto-
circuitos cuando el daio que se produce
en él no trasciende, es decir, no afecta al
resto de la instalacion; y ademas el per-
sonal que ocasionalmente pueda encontrase
presente cuando se produce la falla no serd
afectado. En resumen, la falla no se propaga.

La norma IEC 60947-4-1 contempla el com-
portamiento de los aparatos de maniobra y
proteccién del motor luego de que los
aparatos de proteccién de la linea domi-
naron al cortocircuito con seguridad, y hace
la siguiente diferencia:

Tipo de coordinacion 1

En caso de cortocircuitos, el conjunto arran-
cador (contactor mas térmico o guardamo-
tor) no debe poner en riesgo a personas ni a
la instalacién, pero no es necesario que
luego permanezcan en servicio.

El contactor y el relé de sobrecargas podran
ser reparados, o deberan ser reemplazados.

Tipo de coordinacién 2

En caso de cortocircuitos, el conjunto
arrancador (contactor mas térmico o guarda-
motor) no debe poner en riesgo a personas
ni a la instalacién y debe quedar apto para
permanecer en servicio. Se admite la posibili-
dad de soldaduras en los contactos del con-
tactor siempre que no se produzcan defor-
maciones de los contactos y la soldadura
pueda despegarse con una herramienta sim-
ple (por ej. destornillador). El fabricante dara
instrucciones sobre el mantenimiento.
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Foto 6.1 Familia SIRIUS Foto 6.2 Conjunto guarda- Foto 6.3 Conjunto guardamotor
motor y contactor SO0 para y contactor SO para arranque
arranque directo directo
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Servicio libre de soldadura Si se desea una reposicién automatica se

Si se desea una mayor disponibilidad dela  debe recurrir a un relé de sobrecargas

instalacion se puede recurrir a derivaciones  junto al contactor y a un interruptor para la

libres de soldadura. proteccién del circuito. Este interruptor

puede no tener un disparador por sobre-

cargas. Por razones de comodidad puede

utilizarse un guardamotor con una regula- .
cién de disparador por sobrecargas algo

superior a la del relé.

Seleccionando fusibles adecuados o
sobredimensionando a los contactores
es posible realizar una combinacién de
arranque de motores a la que no se le
suelden los contactos del contactor tras
un cortocircuito. La Norma DIN EN 947-
4-2 contempla el funcionamiento libre de
soldaduras con las siguientes condiciones:
el cortocircuito se debe dominar con segu-
ridad. No puede haber dafos en el dispara-
dor por sobrecarga u otra parte. La deri-

vacion debe poder ponerse en servicio sin : : - TS .

proteccion de motores eléctricos
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Foto 6.4 Casetina 3RE10

un maximo de seis cortes de cortocircuito. Para regulaciones inferiores a 2 A usar tabla 6.2 para coordinacién Tipo 2
La vida util de los contactores se podré 1,8-25A 3RV10 11-1CA10 3RA19 11-1A 3RT10 15-1APO1 No es necesario S00
reducir luego de cada cortocircuito. 22=3210 3RV10 11-1DA10 3RT10 15-1APO1
2,8-4,0A 3RV10 11-1EAT0 3RT10 15-1APO1
Autobloqueo 3,5-50A 3RV10 11-1FA10 3RT10 15-1APO1
La funcion de proteccién por sobrecargas 45-63A 3RV10 11-1GA10 3RT10 15-1APO1
esta dada por el disparador térmico del 55-8,0A 3RV10 11-THA10 3RT10 15-1APO1
guardamotor. Este, a diferencia con el relé 7,0-10,0A 3RV10 11-1JA10 3RT10 16-1APO1
de sobrecargas, no vuelve a la posicién de 9.0-12A 3RV10 11-1KA10 3RT10 17-1APO1
reposo luego de enfriarse los bimetales de 11-16A 3RV10 11-4AA10 3RA19 21-1A 3RT10 25-1AN20 No es necesario S0
disparo. No hay posibilidad de seleccionar 14-20 A 3RV10 21-4BA10 3RT10 25-1AN20
una reposicion automatica; siempre es 17-22A 3RV10 21-4CA10 3RT10 25-1AN20
necesario presentarse frente al guardamo- 18-25R 3RV10 21-4DA10 3RT10 26-1AN20
tor para reponerlo. Para regulaciones superiores a 25 A usar tabla 6.2 para coordinacién Tipo 2

Tabla 6.1 Combinacién de arranque directo coordinacion tipo 1
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0,18-0.25A 3RV10 11-0CA10 [ 3RT10 15-1APO1 No es necesario Los productos de las familias de aparatos g .g
0,22-0,32 A 3RV10 11-0DA10 3RT10 15-1APO1 SIRIUS son seguros contra contacto casual; s E
! ! . . . c o
0,28-0,40 A 3RV10 11-0EA10 3RT10 15-1APO1 es decir, no es posible tocar partes bajo ten- g3
, , ., . c
0,35-0,50A 3RV10 11-0FA10 3RT10 15-1APO1 sion de los mismos con las puntas de los @9
0,45-0,60 A 3RV10 11-0GA10 3RT10 15-1APO1 dedos, la palma o el dorso de la mano. £ 8
8
0,55-0,80 A 3RV10 11-0HA10 3RT10 15-1APO1 . . kR
Al realizar combinaciones de arranque con n o
0,70-1,0A 3RV10 11-0JA10 3RT10 15-1APO1 ) L N
los accesorios disefiados para unir los com-
0,90-1,25A 3RV10 11-0KA10 3RT10 15-1APO1 A
19160 ERI® 110600 e ponentes y teniendo en cuenta el largo a
A-20R S0 TG SETI® 514501 pelar de los cables de acometida, también
1,8-25A 3RV10 21-1CA10 3RA19 21-1A 3RT10 24-1AN20 No es necesario 50 las combinaciones de arranque seran segu-
22-32A S0 2110 3RT10 24-1AN20 ras contra contacto casual.
2,8-40A 3RV10 21-1EA10 3RT10 24-1AN20 . .
Arrancadores Directos en Caja
3,5-5,0A 3RV10 21-1FA10 3RT10 24-1AN20 . . A
Los arrancadores directos trifasicos protegidos
45-63A 3RV10 21-1GA10 3RT10 24-1AN20 . . X o
en caja aislante de material plastico de alto
55-8,0A 3RV10 21-THA10 3RT10 24-1AN20 : . dol tino 3RE10 i
S — T SET® 251N impacto, del tipo o casetina, const.a’n
9,0-12A A ZITATE 10 AN de una caja plastica con grado de proteccion
11-16A 3RV10 21-4AA10 3RT10 26-1AN20 IP 65. Dentro de esta se montan un contactor
14-20A 3RV10 21-4BA10 3RT10 26-1AN20 y un relé de sobrecargas para la maniobra y
17-22A 3RV10 21-4CA10 3RT10 26-1AN20 proteccién de un motor asincronico trifasico o
18-25A 3RV10 31-4DA10 3RA19 31-1A 3RT10 34-1AN20 3RAT9 31-1A S2 monofasico, con sus correspondientes boto-
22-32A 3RV10 31-4EA10 3RT10 34-1AN20 nes de marcha y parada (foto 6.4).
28-40A 3RV10 31-4FA10 3RT10 35-1AN20 . L.
La casetina se suministra con un contactor
36-45A 3RV10 31-4GA10 3RT10 36-1AN20 , i ~ .,
S00 6 SO segln tamano, con su tension de
40-50 A 3RV10 31-4HA10 3RT10 36-1AN20 . K t d 380 VCA. 50/60 H
45-63A 3RV10 41-4JA10 3RAT9 41-1A 3RT10 44-1AN20 RAI941-1A 53 ?cc.llgnamllenbcl) e . Z, para
5-75R RAID AT SR A5 acilitar el ca eaq? en el caso de conec-
70-EDA e ST A6 T/ tarse un motor trifasico 3x380 V.
80-100A 3RV10 41-4MA10 3RT10 46-1AN20

Tabla 6.2 Combinacién de arranque directo coordinacion tipo 2
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Para el perfecto funcionamiento de la case-
tina simplemente es necesaria la conexion

de los cables de entrada en L1, L2 y L3, asi
como los cables de salida en U1, V1, W1.

Debido al amplio margen de la tolerancia de
actuacion de la bobina del contactor se logra
un funcionamiento confiable alin en condi-
ciones desfavorables, como es el caso de ins-
talaciones lejanas de la toma de energia.

El relé de sobrecargas que protege al motor
contra sobrecargas y falta de fase, puede
ser del tipo térmico 3RU11 o electrénico
3RB20 que, por lo general, no se suministra
incorporado a la casetina sino por separado
(ver capitulo 3).

Para la mayor proteccién de los motores se
debe regular el relé de sobrecargas a la
corriente de servicio del motor, es decir a la
corriente medida, por ejemplo, con una
pinza amperométrica.

La proteccién de la linea se debe hacer res-
petando los tipos de coordinacién segun la
normalEC 60947-4-1 parte 102 (ver tablas
6.1y 6.2). La informacién también se
encuentra en la etiqueta del relé de
sobrecargas.

La casetina se debe fijar sobre una superfi-
cie plana, vertical.

40 < Capitulo 6. Combinaciones de arranque

Si en lugar de un motor trifasico se manio-
bra uno monofasico, se debera modificar el
circuito de acuerdo al esquema correspon-
diente, y cambiar la bobina del contactor
por una de 220V, 50/60 Hz.

Gracias a los bornes de conexién que impi-
den el contacto casual, también el instala-
dor se encuentra protegido al utilizar la
Casetina 3RE10. Luego de realizar el
cableado se debe verificar el apriete
correcto de todos los bornes de conexién,
inclusive los no utilizados.

1 L3 L3
Al I
T e S t |2
KI| A=A - -
2
L2 48 — [
[ 1
S1 I E U
| 1
= 1
= || 0 — —|
1 3| 5 9597 | |
|F2| EIE1ET S \ N
2| 4] 6 Test % | !
[y H B I 1"_|r i 95) | :
Reset/0 \
UL vl w [
. s
M 1 :Contactoa
L — — — o distancia
3~
M1

Fig 6.1 Esquema practico de conexién para un
motor trifasico

Arrancador directo en caja IP 65 - Casetina

Valores asignados mdximos para motores asincrénicos

Monofasicos 230 V Trifésicos 400 V

kw v kw v
3RE10 00-8XA17-0AQ0

0,75 1 5] 75
3RE10 00-8XA26-0AQ0

1,5 2 11 15

Contactor Relé de sobrecargas
Térmico Electrénico

Tamafio SO0

3RT10 17-1AVO1 3RU11 16-... 3RB10 16-...

Tamaro SO

3RT10 26-1AQ00 3RU11 26-... 3RB10 26-...

Tabla 6.3 Resumen de seleccion de arrancadores directos en caja



Autoevaluacion

1. La proteccién seguin coordinacién Tipo 1 admite la destruccion de los aparatos; ¢verdadero o falso?
2. La proteccion segun coordinacién Tipo 2 exige el cambio del relé de sobrecargas; ;verdadero o falso?

3. La proteccién segun coordinacion Tipo 2 admite la leve soldadura de los contactos principales
del contactor; ;verdadero o falso?

4. La base de la seguridad frente a un cortocircuito es:
No afectar al resto de la instalacion.
Que no haya danos en los equipos involucrados.
Que el personal no sea lastimado.
5. La combinacién guardamotor + contactor no tiene reset automatico; ;verdadero o falso?
6. ;Cuando se utiliza una combinacién guardamotor + contactor + relé de sobrecarga?
7. Los arrancadores en caja son IP65; pueden funcionar bajo el agua; ;verdadero o falso?
8. Los arrancadores en caja deben ser protegidos externamente contra cortocircuito; ;verdadero o falso?

9. Los arrancadores en caja se pueden proteger con termomagnéticas; ;verdadero o falso?

*sauolde}WI| sapuelb uod a|qisod
S9 0]0S ‘OS|e4 - "0J9PEPI9A - jOS|e4!  0DI}RWOINE 19S3J 249INb3I 3S OPUBND) - "OJSPBPISA - "0IDPEPIIA
'S9UOIDBWI0)3P 414NS Uls Jebadsap Japod usgap a5 S012BIUOD SO| ‘0IPEPIdA - "OS|e4 . "OIdPEPISA

S9UOIN[0S

Sistemas de arranque y

proteccion de motores eléctricos



Capitulo 7.

Arranques Inversores

Generalidades

Los motores asincronicos trifasicos
se construyen para que, conec-
tando ordenadamente las fases a
sus bornes de principio de deva-
nado, giren en sentido horario vis-
tos desde el cabo de eje, es decir
hacia la derecha. Este sentido de
marcha también se conoce como
directo. Se puede lograr que el
motor gire en sentido contrario
invirtiendo a dos de sus fases.
En ese caso el motor girara en
sentido antihorario o inverso; es
decir hacia la izquierda, mirandolo
desde el cabo de eje. Para lograr
esta funcion se cuenta con los
inversores de marcha. Estos cons-
tan de dos contactores, cada uno
de ellos calculado como si se tra-
tara de un arrancador directo.

Habitualmente los contactores
estan calculados en categoria de
servicio AC-3, pero si son de espe-
rar frecuencias de maniobra muy
elevadas o frenados durante el
arranque, se deben calcular consi-
derando la categoria de servicio
AC-4. Se debe tener en cuenta que
interrumpiendo la corriente de
arranque la vida util eléctrica de
los contactos del contactor se
reduce drasticamente a una cuarta
parte de la normal. Es decir unas
300.000 maniobras en lugar de las
1.200.000 que son de esperar con
un servicio normal en AC-3.

Existe un circuito de comando
para cambiar de marcha sin
detener previamente al motor, y
otro con mas seguridad que exige
realizar la maniobra de parada
antes de la de contramarcha.

Todo inversor de marcha debe pre-
ver enclavamientos entre los con-
tactores para evitar una simulta-
neidad del cierre de ambos
contactores, con el consecuente
cortocircuito. Este enclavamiento
se logra por medios eléctricos,
conectando la bobina de un con-
tactor a través de un contacto aux-
iliar NC del segundo y viceversa
(ver fig. 7.1). Y por medios
mecanicos vinculando mediante
una palanca los accionamientos de
ambos contactores de tal manera
que al cerrar el paquete magnético
de uno de los contactores, se imp-
ida el cierre del contactor vecino.

Siempre es conveniente usar
ambas formas de enclavamiento
simultdneamente; asi se impide
gue mecanicamente se cierre acci-
dentalmente el contactor que no
corresponde evitando un cortocir-



S00 3RA19 13-2A Incluido en el conjunto

» ) Enclavamiento
.4.... Tamano Conjunto e
i
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f/ e
50 3RA19 23-2A 3RA19 24-28 &
Q
- s2 3RA19 33-2A 3RA19 24-2B o
w
Ea s3 3RA19 43-2A 3RA19 24-2B e
s6 3RA19 53-2A 3RA19 54-28 g
wn
s10 3RA19 63-2A 3RA19 54-2B n
Foto 7.3 Enclavamiento me- Foto 7.4 Puentes de co- Foto 7.5 Puentes de co- Tabla 7.1 Accesorios para el armado de inversores
de marcha

cénico frontal nexién superiores nexién inferiores

cuito de linea; y si estando el contactor blo-
queado por error y se intenta alimentar a la
bobina se impide que esta se queme. Para
F2,3,4[| F5,6,7 facilitar las tareas de montaje se suminis-
tran conjuntos de cableado predisefiados,
que realizan la inversién entre dos fases en
K1|:::|» - A\- Sz [::F las conexiones de entrada al contactor.
{8 bes Estos conjuntos permiten la utilizacion de la
pieza de unién entre los contactores y un

guardamotor.
- ‘ lcal

El conjunto correspondiente al tamafio SO0
incluye ademas un enclavamiento mecéanico

A

@ M y el cableado del enclavamiento eléctrico
. 3~ entre ambos contactores. Se deben utilizar
M1 dos contactores con un contacto auxiliar

incorporado del tipo NC. Si se necesitan
mas contactos auxiliares, como por ejemplo
para sefalizacién, se deben adicionar
bloques frontales de contactos auxiliares.

Fig 7.1 Circuito principal y de comando de un

Foto 7.6 Bloque lateral para enclavar dos contactores ;
arranque inversor de marcha
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Como los contactores de los tamafios SO,
S2y S3 no disponen normalmente de
contactos auxiliares, el médulo de
enclavamiento mecéanico dispone de dos
contactos para facilitar el cableado del
enclavamiento eléctrico entre ambos 4
contactores. También para este caso si se

necesitan contactos auxiliares se deben F3.4,5
adicionar bloques de contactos %
auxiliares, ya sean frontales o laterales.

S0 E~7
NOTA: El mismo circuito utilizado para —
realizar un inversor de marcha se puede K =)
aprovechar para realizar un conmutador 2 ?‘ 3 E?
N
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de lineas de alimentacién. Sélo es
necesario alimentar a uno de los

contactores con la linea de alimgntacién fE] RE] 5 & K1>5452 L'\ k2 54
principal y al otro con la alternativa. ‘I—— ==
En este caso los contactores se K2 z K1 7—2
seleccionan segun la categoria de 21 21
servicio AC-1, ya que los contactores g"N g" A1 A1l
funcionaran como seccionadores y - Y& B LSl 2

P NIL- A2 A2
conmutaran sin carga. ¢
Asi mismo el circuito es similar al
utilizado para el manejo de dos bombas
cuando una trabaja como respaldo
(Stand by) o apoyo (Back-up) de otra
principal (ver figura 7.2).

Fig 7.2 Manejo de dos bombas, una stand by (af) Fig 7.3 Circuito de comando de inversor de mar-

cha por medio de pulsadores

F2 Relé de sobrecargas, F3 fusible de comando, SO Pulsador de parada, S1 Pulsador de marcha sentido horario,
S2 Pulsador de marcha sentido anti-horario, K1 Contactor 1, K2 Contactor 2
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Autoevaluacion

1. El motor conectado ordenadamente gira hacia la derecha; ;verdadero o falso?

2. Para invertir el sentido de mando de un motor trifasico sélo es necesario invertir dos de sus fases;
;verdadero o falso?

3. Para un inversor de marcha de alta frecuencia de maniobra, se utiliza la categoria de servicio AC-3;
;verdadero o falso?

4. En categoria AC-4 se debe considerar una vida util eléctrica menor que en la AC-3; ;verdadero o falso?
5. El uso del enclavamiento mecanico permite no usar el enclavamiento eléctrico; ;verdadero o falso?

6. Al usar una combinacién de contactores como conmutador, se puede considerar la categoria de

servicio AC-1; ;verdadero o falso?
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Capitulo 8.

Arrancadores a Tension Reducida

Generalidades

Con la modalidad de arranque
directo en los motores pueden
surgir inconvenientes del tipo
eléctrico o mecanicos, los cuales
estan directamente relacionados
con las corrientes de insercién en
el momento de arranque. Conse-
cuentemente estos casos requie-
ren de sistemas de arranque que
puedan evitar los inconvenientes
citados, por ejemplo arranque a
tensién reducida.

Problemas eléctricos

Si la capacidad de la red eléctrica
para suministrar potencia a la carga
es limitada; ya sea porque es
pequeno el transformador de ali-
mentacién o porque el cable de
acometida es de reducida seccién o
muy largo; durante el arranque del
motor habra trastornos en el servi-
cio, pues las elevadas corrientes de

arranque propias de un motor asin-
crénico causaran grandes caidas de
tensién en la linea. Estas caidas de
tensién perjudicaran el normal fun-
cionamiento de los otros consumi-
dores conectados al mismo punto
de la red. Por ejemplo, las lamparas
de iluminacién parpadearan o se
apagaran; lo mismo que computa-
doras y otros aparatos electrénicos
cuyas fuentes de alimentacién son
sensibles a las bajas tensiones.

Aplicando al motor una tensién
menor a la asignada durante el
arranque, es posible limitar la
corriente que varia proporcional-
mente con la tension aplicada.

Ademas se obtiene una importante
reduccién en el consumo de energia
en el momento del arranque, tam-
bién ligada a estas elevadas
corrientes.

Problemas mecdnicos

Arrancar un motor con los acciona-
mientos convencionales implica
esfuerzos de torsion en el eje del
motor y el acoplamiento mecanico,
reduciendo sustancialmente su vida
util. Es de notar también que podria
sufrir dafos el producto contenido
en la maquina, caerse los envases
transportados en una cinta e incluso
hasta cortarse la misma.Teniendo
en cuenta estas condiciones es con-
veniente reducir el par de arranque
del motor. Asignando al mismo un
sistema de arranque a tension redu-
cida se obtiene esta caracteristica en
el par de arranque.

Existen distintos tipos de arranque a
tensién reducida por métodos elec-
tromecdnicos: arranque con resis-
tencias rotoricas, o con resistencias
o impedancias estatéricas o por
autotransformador de arranque.



Tensién del motor

Estrella -
Tridangulo

Arranque
directo

100%

0)
i Tiempo

Fig 8.1

Curvas de tension, corriente y par, en funcién de la velocidad, para arranque directo y estrella tridngulo.

Todos estos métodos han caido en desuso, ya
que han sido reemplazados por los arrancado-
res suaves electrénicos. El inico método tradi-
cional de arranque a tension reducida aun uti-
lizado es el arrancador estrella-triangulo.

Arrancadores Estrella-Triangulo

El arrancador estrella-tridngulo es el mas utili-
zado de todos los métodos a tension redu-
cida, por la simpleza de su construccion, su
relativo bajo costo y su confiabilidad. El arran-
cador estrella-tridngulo aprovecha la relacién
entre las tensiones de linea y de fase, pues en
un sistema de distribucion de energia trifasico
la tension de linea (UL) es v 3 veces mas
grande que la tension de fase (Ur):

U=v3.U;

Dado que esta relacién es constante e influye
tanto en la tensiébn como en la corriente

Corriente del motor

Invranque
directo

Tesyreita -
tridngulo

Iy Velocidad

Ny

Fig 8.2

(I.=Ir.v"3), la corriente de arranque se
reduce a un tercio de la de arranque en
directo. Es decir que si la corriente de arran-
que directo de un motor es de 7,2 veces la
asignada, utilizando para su arranque un
arrancador estrella-tridngulo, la corriente de
arranque se reducira a sélo 2,4 veces.

Existen arrancadores estrella-triangulo
manuales y automaticos; en este capitulo se
trataran sélo los automaticos.

Un arrancador estrella-tridngulo automético
estd formado por tres contactores:

o Contactor de linea (conectado siempre)

o Contactor de estrella (conectado sélo
durante el periodo de arranque)

o Contactor de tridngulo (en servicio durante
la marcha del motor).

Par motor

~__

M arranque
directo

Megyeiis -
tringulo

My

Velocidad

Ny

Fig 8.3

Durante el arranque estan en servicio los con-
tactores de linea (K1) y de estrella (K2); luego
de la conmutacion, en régimen de marcha
quedan en servicio los contactores de linea
(K1) y de triangulo (K3).

Dado que durante la marcha el motor esta
siendo alimentado por estos dos contactores
que conducen una corriente de fase (1,73
veces mas chica que la corriente de linea), los
contactores de un arrancador estrella-
triangulo son sustancialmente mas chicos
que los correspondientes a un arranque
directo del mismo motor (ya que las corrien-
tes de arranque estan fuertemente reducidas).

Teniendo en cuenta que el contactor de estre-
lla sélo conduce corriente durante el arran-
que, éste puede calcularse de un tamafo infe-
rior a los de linea y tridangulo, para tiempos de
arranque de hasta diez segundos.

Arrancadores a Tensién Reducida. Capitulo 8 ¢ 47
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Para la proteccién del motor el relé de sobrecar-
gas se instala acoplado al contactor de linea.
De esta manera el motor esta protegido tanto
durante el arranque como durante la marcha.

Dado que se trata de un arranque a tensién
reducida el motor no desarrolla todo su par
de arranque, sino sdlo la tercera parte. Esta
reduccién de momento de arranque puede
causar que la duracién del arranque sea muy
larga. En este caso, el contactor de estrella
debe tener el mismo tamafo que los demas.

Ademds es posible que el relé de sobrecargas
actle durante el arranque. Para evitar esto
suele instalarse sobre el contactor de trian-
gulo, pero se debe tener en cuenta que
durante el arranque el motor estara sin protec-
cion; tal vez convenga considerar a dos relés
de sobrecarga o s6lo uno de Clase 20 conec-
tado en la linea. En este caso recomendamos
contemplar el rendimiento del arranque.

Para una correcta regulacién del relé de
sobrecarga se debe medir con una pinza
amperométrica la corriente de la linea y al
valor leido se lo multiplica por 0,58 para tener
el punto de regulacion.

Para proteger a los contactores y al relé de
sobrecarga contra los efectos de un cortocir-
cuito se dimensionan los respectivos fusibles
segln las Tablas 3.1y 3.2 en las paginas 25 y
26 respectivamente.

Para poder mantener una coordinacién tipo 2,
a partir de los tamafios S2 6 S3 (dependiendo
de la potencia) es necesario dividir la alimen-
tacion de los contactores de linea y tridangulo
para poder instalar protecciones en las fases.

En caso de elegirse una proteccién de los apa-
ratos contra cortocircuito mediante un inte-
rruptor guardamotor se deben considerar las
Tablas 6.1y 6.2 de las paginas 38 y 39 seglin
se desee una coordinacion del tipo 1 6 2.

También hay que tener en cuenta que si
desea proteger al motor con el mismo guarda-
motor, éste debera considerarse para la plena
corriente de linea, lo que implica un aparato
mayor, con el consecuente sobredimensiona-
miento de los contactores.

Relé de tiempo

La conmutacidon entre la etapa de estrella
y la de tridngulo se realiza mediante un
relé de tiempo.

El relé de tiempo esta especialmente dise-
fado para arrancadores estrella-triangulo
(ver foto 8.2). Al alimentar al relé colocan-
dole la tension de alimentacion asignada en
sus bornes A1y A2, se cierra inmediata-
mente el contacto correspondiente a la
etapa de estrella (bornes 17y 18) se
conecta al contactor K2 correspondiente.

48 < Capitulo 8. Arrancadores a Tensién Reducida.

Transcurrido el tiempo ajustado, el contacto
se vuelve a abrir, cae el contactor K2 y fina-
liza la etapa de estrella.

Tras una pausa de 50 milisegundos se cierra
el contacto de la etapa de tridngulo (bornes
17y 28) y con ello el contactor K3 conecta
al motor en tridngulo; permanecera cerrado
durante todo el periodo de marcha.

Esta pausa de la conmutacién entre las
dos etapas garantiza que no haya una falla
por cortocircuito, es decir, que el contactor
de tridngulo no cierre mientras el contac-
tor de estrella aln esté apagando su arco
de desconexion.

La conmutacién entre la etapa de estrella
y la de tridngulo debe hacerse cuando el
motor haya alcanzado su velocidad asig-
nada (o un valor muy cercano), que es el
momento en el que la corriente de arran-
que baja al valor asignado para el motor.

El tiempo que tarda el motor en alcan-
zar una velocidad superior al 95% de su
velocidad asignada, es el valor al que
se debe ajustar el relé de tiempo.

Un tiempo menor haré que tras la conmu-
tacion el motor tome una corriente muy
elevada, practicamente similar a la de
arranque directo, y precisamente son estas
corrientes las que se desean evitar.



L1 3ACS50Hz.V
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Fig 8.4 Ejemplo de circuito principal de un arran-
que estrella-triangulo

FO Fusibles de linea

K1 Contactor de linea

K2 Contactor de estrella
K3 Contactor de tridangulo
F1 Relé de sobrecarga

Un tiempo mayor no traera beneficio
alguno y sobrecargara al motor.

El arrancador estrella-tridngulo sélo se
puede utilizar en motores con todos los
terminales de sus bobinas accesibles, es
decir, con seis terminales.

Fig 8.5 Ejemplo de circuito de comando de un arran-
que estrella-tridngulo, por interruptor de mando

FO Fusible

F1 Relé de sobrecarga

S Interruptor de mando
K1 Contactor de linea

K2 Contactor de estrella
K3 Contactor de tridangulo
K4 Relé de tiempo

Motores con tres terminales, como son los
de las bombas sumergidas, no pueden uti-
lizar arranques estrella-tridngulo.

Para una red de 3x400 V los motores
deben ser del tipo 400/690 V, es decir,
deben estar disefiados para trabajar en
triangulo a la tensién de red.

L1(LHAC50 Hz (DC) ...V

FO 95

F1HS

Fig 8.6 Ejemplo de circuito de comando de un
arranque estrella-tridngulo, por pulsadores

FO Fusible

F1 Relé de sobrecarga

S0 Pulsador de parada

S1 Pulsador de marcha
K1 Contactor de linea

K2 Contactor de estrella
K3 Contactor de tridngulo
K4 Relé de tiempo

Arrancadores a Tensién Reducida. Capitulo 8 ¢ 49
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é’_ 5 Valores para 400 V AC 50 Hz
1
g
) - Contactor < . a A
82 Potencia (kW) | Cortente [A] | Taefodeles | delineai dottnamn | deTempo | deimeisincon | deneuwo | o Termieo™ | F ecamen
wn ‘0
£ g 55 12 S00-500-S00  3RT1015  3RT1015  3RT1916-2G.51 3RA1913-2B  3RT19 16-4BA31  3RUT1 16-THBO 3RB20 16-15B0
2% 7.5 17 3RT1017 3RP15 74-1N.30 3RU11 16-1JB0
na 11 25 $0-50-50 3RT1024  3RT1024  3RP1574-IN.30  3RA1923-2B  3RT1926-4BA31  3RU11 26-4ABO 3RB20 26-1QBO
15 32 3RT10 26 3RU11 26-4BBO
18.5 40 3RU11 26-4DBO
22 50 $2-52-50 3RT1034  3RT1026  3RP1574-IN.30  3RA1933-2C  3RT1926-4BA31  3RUT1 36-4DBO 3RB20 36-1UBO
30 50 3RT1035 3RUT1 36-4FBO
37 80 $2-52-52 3RT10 34 3RA1933-2B  3RT1936-4BA31  3RUT136-4GBO
45 86 3RT10 36 3RU11 36-4HBO
55 115 $3-53-52 3RT1044  3RT1035  3RP1574-1N.30 3RA1943-2C  3RT1936-4BA31  3RU1146-4JB0 3RB20 46-1EBO
75 150 3RT1045  3RT1036 3RU11 46-4LBO
90 160 $6-56-53 3RT1054  3RT1044  3RP1574-1N.30 3RA1953-3D  3RT19 46-4BA31 3RB20 56-1FC2
110 195
132 230 3RT1055  3RT1045
160 280 3RT1056  3RT10 46
200 350 $10-510-56 3RT1064  3RT1054  3RP1574-1N.30 3RT19 56-4BA31 3RB20 66-1GC2
250 430 3RT1065  3RT1055

Tabla 8.1 Es valida para motores con corrientes de arranque de hasta 8,4 veces la corriente asignada y tiempos de hasta 10 segundos.

50 ¢ Capitulo 8. Arrancadores a Tension Reducida.




Autoevaluacion

1. El arrancador estrella-tridngulo es un arrancador a tensién reducida; ;verdadero o falso?

2. La corriente de arranque con un arrancador estrella-tridngulo se reduce a la tercera parte de un
arranque directo; ;verdadero o falso?

3. El par de arranque del motor con un arrancador estrella-triangulo también se reduce a la tercera parte;
;verdadero o falso?

4. El tiempo de arranque en un arrancador estrella-triangulo es el mismo que en un arrancador directo;
¢verdadero o falso?

5. La conmutacién de la etapa de estrella a la de tridngulo se debe hacer antes de alcanzar la velocidad
asignada; ;verdadero o falso?

6. La conmutacion de la etapa de estrella a la de tridngulo se debe hacer cuando la corriente se reduce;
;verdadero o falso?

7. Un motor cuya placa dice: 230/400 V se puede conectar con un arrancador estrella-triangulo a una
red de 3x 400 V; ;verdadero o falso?

8. El relé temporizador para un arrancador estrella-triangulo tiene una pausa para evitar un cortocir-
cuito de red; ;verdadero o falso?

9. Un motor con tres bornes se puede arrancar con un arrancador estrella-tridngulo; ;verdadero o falso?

10. El relé de sobrecarga se regula al 58% de la corriente que toma el motor de la red; ;verdadero o falso?
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Capitulo

Arranques Suaves

Generalidades

Cuando se quiere ahorrar energia o
si a pesar de instalar un arrancador
estrella-triangulo la maquina arras-
trada y el motor se ven sujetos a
esfuerzos mecanicos muy elevados,
debidos a los fuertes golpes produci-
dos durante la conmutacién de la
etapa de estrella a la etapa de trian-
gulo, entonces es necesario utilizar
arrancadores suaves.

Los arrancadores suaves son
equipos electrénicos capaces de
regular la tensién de salida.
Conectados a una red trifasica,
varian la tensién de salida desde un
valor predeterminado ajustable
hasta el valor nominal de lared y,
por ende, la asignada del motor, en
un tiempo ajustable llamado “rampa
de arranque” (ver fig. 9.1).

9.

Existen dos tipos de equipos: los de
aplicaciones estandar, que controlan
las tensiones de dos fases (arranca-
dor suave SIRIUS 3RW30 o 3RW40) y
los de aplicaciones exigentes, que
controlan las tensiones de las tres
fases (arrancador suave 3RW44).
Todos tienen incorporado un contac-
tor de puenteo (bypass) que se
conecta automaticamente cuando
termina la maniobra de arranque.
Los 3RW40 y 3RW44 son capaces de
controlar la corriente de arranque
que toma el motor de la red.

Mediante potenciémetros y llaves
selectoras de dos posiciones se pue-
den realizar todos los ajustes desde
el frente de los equipos de manera
simple de aplicacion estandar.

En los equipos de aplicaciones exi-
gentes 3RW44 se realiza, también de
manera muy sencilla, una parametri-

zacién mediante teclas de funciény
un display.

En los arrancadores suaves electroni-
cos SIRIUS 3RW30 y 3RW40 el rango
de ajuste de la tension inicial va
desde el 40 hasta el 100%, y el
tiempo de rampa puede ajustarse
desde 0 hasta 20 segundos. En cam-
bio, para el equipo 3RW44 estos valo-
res son entre 20 y 100% de la tension
nominal y 1 a 360 segundos.

También es posible ajustar los tiem-
pos de parada de los motores a los
mismos valores que los seteados para
el arranque. El arrancador suave, en
la etapa de parada, reduce la tension
en bornes del motor desde el valor
nominal hasta el valor inicial de
arranque, en el tiempo seleccionado
(méximo 20 s) y luego desconecta al
motor.



Tension del Motor

Arranque  Estrella- Arrancador
directo Triangulo suave

100%

Tiempo

58% de rampa

Tiempo

Fig 9.1

Corriente del motor
'y

larranque
directo

lestrella-
triangulo

larrancador
suave
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Velocidad

NN

Fig9.2

Par motor

M arranque
directo

M estrella -
triangulo

My
M arrancador
Suave

Velocidad

Ny

Fig 9.3

Curvas de tension, corriente y par, en funcién de la velocidad, para arranque suave comparada con arranque directo y estrella-tridngulo

El equipo 3RW44 ademas permite contro-
lar la parada hasta tensién cero, pudiéndo
asi realizarse paradas de bomba, evitando
el perjudicial “golpe de ariete”.

Ahorro de energia

Todos los arrancadores suaves Siemens
llevan incorporado un contactor de
puenteo, aunque también es posible
conectar un contactor externo de puenteo
mediante el contacto auxiliar de arranque
finalizado. El contactor de puenteo puede
ser calculado segun la categoria de servi-
cio AC-1. De esta manera se ahorran
importantes cantidades de energia.

Conexién tridngulo interno

El arrancador suave 3RW44 permite la
conexién en tridngulo interno, como se ve en
la fig. 9.6. Asi la corriente de linea puede ser
incrementada en un factor de v3 (v3=1,73),
resultando una opcién muy econémica.

Arranque multimotoérico

Debido al contacto de sefializacién de arran-
que terminado, se pueden realizar circuitos de
arranque multimotérico, ya que una vez finali-
zado el arran-que, el equipo arrancador puede
ser sacado de servicio quedando disponible
para arrancar a otro motor. No es posible ela-
borar un circuito equivalente para detener a
varios motores. Un circuito multimotérico sélo
puede desarrollarse si no se supera la canti-
dad de arranques por hora permitidos, y la

potencia del arrancador suave debe ser como
minimo la del motor de mayor potencia.

Aplicaciones

Los arrancadores suaves electronicos de
motores son adecuados para arranques y
paradas suaves y controladas, para el fre-
nado y para el servicio de ahorro de ener-
gfa de motores asincrénicos trifasicos.

Zonas de aplicacion
oBombas, compresores
o Ventiladores

o Cintas transportadoras
o Machacadoras

o Molinos

o Mezcladoras

Arranques suaves. Capitulo 9 ¢ 53

>
)
=
T
=
I
e
=
©
)
o°
wn
©
=
a
2
42
n

proteccion de motores eléctricos




proteccion de motores eléctricos

>
o
=
T
c
c
c
£
©
]
-]
w
(]
£
7]
]
2
n

Caracteristicas particulares del equipo

para aplicaciones exigentes

El aparato compacto 3RW44 presenta ademas

las siguientes caracteristicas de rendimiento:

o Arranque suave con impulso de par de
ruptura, rampa ascendente de tension,
limitacién de par o corriente, asi como
una combinacién elegible de ellas,
segun la clase de carga;

o Ajuste multiple de los pardmetros de
arranque como de la tensién de arran-
que, duracién de rampas, etc.;

o Control del par de arranque y parada;

o Registro de fallas y lista de eventos;

o Cuatro clases elegibles de paradas:
parada libre, parada de bombas, parada
suave y frenado por corriente continua;

o Proteccién electrénica contra sobrecarga;

o Proteccién contra su propio
sobrecalentamiento;

o Proteccion del motor mediante
sensores PTC;

o Ajustes de pardmetro mediante el
software SoftStarter ES;

o Interfaz opcional para comunicacién a
PROFIBUS DP;

o Médulo externo de operaciény
observacion;

o Sefializacion de estados de servicioy
avisos de averia.

54 e Capitulo 9. Arranques suaves.

Montaje

Los arrancadores SIRIUS siguen el disefio
de todos los aparatos de las familias de
productos SIRIUS, y por lo tanto tienen
dimensiones y datos eléctricos similares
o equivalentes.

Los arrancadores suaves 3RW30 no tie-
nen proteccién de motor incorporada,
por lo que se debe considerar la protec-
cién del mismo mediante otra via. Se
pueden utilizar relés de sobrecargas tér-
micos 3RU11, electrénicos 3RB20 o guar-
damotores 3RV10. Los arrancadores elec-
trénicos de motores 3RW40 y 44 incluyen
la proteccion del motor para arranques
normales y para arranques pesados o
para elevadas frecuencias de conexién.

Con tiempos prolongados de arranque
deberéd elegirse, en caso oportuno, una
clase para arranques severos. Para ello se
recomiendan sensores de temperatura
PTC. Esto es también valido para las cla-
ses de paradas suaves, puesto que
durante el tiempo de parada se origina
una carga eléctrica adicional debido a la
inercia de la carga mecanica.

Para proteger al equipo se deben tener
en cuenta fusibles ultrarrdpidos si se
desea contar con una proteccién de coor-
dinacién Tipo 2. Los guardamotores
3RV10 acoplados a un arrancador suave

SIRIUS, mediante un médulo de unién
3RA19 del tamano correspondiente, pue-
den brindar a éste una proteccion segin
coordinacién Tipo 2.

Dado que los elementos de conmutacién
son elementos electrénicos que no garanti-
zan una separacion galvanica, se debe con-
siderar algun tipo de seccionador; un guar-
damotor o contactor sirven para tal fin.

En la derivacion a consumidores,
entre el arrancador suave y el motor
no puede haber elementos capacitivos
(por ejemplo, ninguna instalacién de
compensacion del factor de potencia).

Foto 9.2 Arranques suaves 3RW40 y 3RW30



L1 3INIPE CA 400 V1) 50 Hz

Par 4 g I
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M Q1 HEF A\
arranque
directo
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Velocidad ny

M arra_ngador suave,
2) tension controlada

M arrancador suave,
par controlado
3)
M carga .
(por ejemplo: bomba)

dl

(Opcional:
fusibles para
proteccion de
semiconductores)

Fig 9.4 Curva de par para un arranque de par con-
trolado

Foto 9.3 Arranque suave 3RW40 Foto 9.4 Arranque suave 3RW44 con
médulo de comunicacién Profibus-DP

L1 3INIPE CA 400 V1) 50 Hz

Fig 9.6 Conexién tridngulo interno

Foto 9.5 Arranque suave 3RW44

Arranques suaves. Capitulo 9 ¢ 55
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proteccion de motores eléctricos

Todos los elementos del circuito principal
(como fusibles, aparatos de maniobra y
relés de sobrecarga) se deben dimensio-
nar y pedir por separado.

Al realizar una comparacién de costos
frente a otros métodos de arranque a
tension reducida, se debe evaluar que
con un arrancador suave sélo es necesa-
rio realizar el tendido de una Unica terna
de cables de alimentacion al motor.

También es considerablemente menor el
espacio ocupado por un arrancador suave
dentro del tablero de control de motores
y mucho menor el tiempo de montaje
comparado con una combinacién de con-
tactores y relés que demanda un arran-
que estrella-tridngulo.

Circuitos de comandos para arranques suaves

LI+ L

Fig 9.7 Mando por medio de pulsadores
y contactos auxiliares del contactor

56 ¢ Capitulo 9. Arranques suaves.

N(L) [L1(L+) N L1
ON/OFF
ﬂ A2
A2 A1 IN1

13 14/23 24
T

Fig 9.8 Mando por medio de un interruptor
(por ejemplo perilla dos posiciones con retencién)

Fig 9.9 Mando por medio de pulsadores

T

LR
R

Foto 9.6 Arranques suaves 3RW30 (abajo izquierda), 3RW40 (abajo derecha), 3RW44 (arriba)



Autoevaluacion

1. El arrancador suave permite arranques sin saltos del motor; ;verdadero o falso?
2. El contactor de puenteo permite reducir las perdidas durante la marcha del motor; ;verdadero o falso?

3. El motor debe tener la tensién asignada igual a la nominal de la red a la que sera conectado;
;verdadero o falso?

4. Con un arrancador suave 3RW30 se puede evitar el golpe de ariete; ;verdadero o falso?

5. Los arrancadores suaves se protegen con fusibles gL/gG; ;verdadero o falso?

6. Con un ventilador se puede aumentar la capacidad de un arrancador suave 3RW30; ;verdadero o falso?
7. El arrancador suave permite la inversion del sentido de giro del motor; sverdadero o falso?

8. Con un arrancador suave se puede arrancar un motor monofasico; ¢verdadero o falso?

9. El relé de sobrecargas se puede montar en un arrancador suave 3RW30; ;verdadero o falso?
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Capitulo 10.

Variadores de Velocidad

Generalidades

Los variadores de velocidad
(también conocidos como con-
vertidores de frecuencia), se
diferencian de los arrancadores
de motores, porque estos Ulti-
mos s6lo son capaces de alimen-
tar al motor con la frecuencia
nominal de la red. En cambio,
los variadores de velocidad pue-
den controlar la velocidad de
un motor de corriente alterna
trifasico entre cero y diez
veces la velocidad nominal del
mismo. Estos valores de veloci-
dad minima y maxima general-
mente se ven limitados por las
caracteristicas mecanicas y cons-
tructivas del motor a comandar.

El principio de funcionamiento
de los variadores de velocidad se
basa en alimentar al motor con
una corriente de frecuencia

variable, por ejemplo entre 0 y
600 Hz, y de esta forma ajustar
la velocidad de giro del eje al
valor deseado. Un motor de dos
polos conectado a una red de
380 VCA 50Hz gira aproximada-
mente a 3000 RPM; si el conver-
tidor entrega una frecuencia de
salida de 25 Hz, el motor girard a
la mitad de velocidad. El variador
también se encargaré de regular,
junto con la frecuencia, el valor
eficaz de la tension de salida
para mantener constante la
corriente entregada al motor. Y
de esta forma contar con el par
nominal del motor en una amplia
gama de velocidades.

Por eso los variadores de veloci-
dad resultan ideales para coman-
dar bombas, ventiladores, com-
presores, cintas transportadoras,
magquinas de embalaje, asi como

para aplicaciones sencillas de
posicionamiento.

Es importante tener en cuenta
que los motores modernos pue-
den ser controlados por un varia-
dor de velocidad de manera
Optima, mientras que los motores
antiguos pueden presentar pro-
blemas de aislacién tras algunos
meses de trabajo satisfactorio.

Los variadores de velocidad para
aplicaciones estandar de alimen-
tacién monofasica 1x230 VCA
estan disponibles para el rango
de potencias comprendidas entre
0,12y 3 kW; y para alimentacién
trifasica 3x400 VCA, en todas las
potencias norma-lizadas entre
0,12y 250 kW.



Foto 10.3 Variadores de velocidad sin panel de
operacién (arriba), con panel de operacién
béasico (BOP) (medio) y con panel de opera-
cién inteligente (IOP) (abajo).

La tensién asignada del motor debe ser
igual a la tensién nominal de la red, don-
de se conectara al variador de velocidad.

Software de configuracién: Starter

Es un Unico software capaz de parametri-
zar toda la familia de variadores de veloci-
dad Micromaster y Sinamics.

Ofrece significativas ventajas competitivas
gracias a su simplicidad para la puesta en
servicio e instalacion. Ademas, facilita las
tareas de mantenimiento y diagnéstico,
gracias a su amigable interfaz gréfica.

Bobinas de conmutacién o de entrada
Se usan para reducir los picos de tensiéon
o eliminar los microcortes producidos por
maniobras en la red. Este tipo de bobinas
reducen los efectos de las armoénicas so-
bre el equipo y sobre la red.

Filtro de compatibilidad electromagnética
Los filtros compatibilidad electromagnéti-
ca (CEM) se utilizan para evitar que el va-
riador de velocidad sea influenciado por
ondas electromagnéticas producidas por
otros aparatos instalados en las inmedia-
ciones, como asi también para evitar que
el variador emita interferencia electré-
magnética que perturbe el buen funciona-
miento de otros aparatos.

Para instalaciones industriales, ser ofre-
cen filtros CEM clase A externos o integra-
dos en el variador de velocidad. Para ins-
talaciones en drea comerciales u oficinas,
se aplican filtros CEM externos clase B.

Las corrientes de derivacién a tierra pro-
ducidas por los variadores de velocidad
con o sin filtro presentan en la practica
valores entre 10 y 50 mA. Los valores de-
finitivos dependen de la configuracion, el
entorno y la longitud del cableado. No es
posible garantizar un servicio sin pertur-
baciones si se instalan interruptores dife-
renciales con una sensibilidad de 30 mA.
En cambio, si pueden instalarse sin com-
plicaciones interruptores con una sensibi-
lidad de 300 mA.

Bobinas de salida

Se utilizan para compensar la capacidad
de los conductores entre el variador y el
motor cuando éstas superan los 50 m
(cables apantallados), o los 1700 m (ca-
bles sin apantallar). Si no se utilizan bo-
binas de salida, estas corrientes capaciti-
vas toman valores tan importantes que
activan a las protecciones por sobreco-
rriente del variador de velocidad.

Variadores de Velocidad. Capitulo 10 ¢ 59
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Maniobras

A pesar de no ser un aparato de maniobras,
el variador de velocidad puede arrancary
proteger a un motor. El comando puede ser
local, mediante los paneles BOP (Bésico),
AOP (Avanzado) o el IOP (Inteligente), tam-
bién utilizados para la introduccién de los
parametros en el variador; o remoto, ya sea
mediante cualquiera de las entradas digitales
o analdgicas disponibles, una red de comuni-
cacién controlada por un equipo de automa-
tizaciéon PLC o un computador. La velocidad
del motor se puede controlar en intensidad y
sentido, por los mismos medios.

Protecciones

La nueva generacion de variadores de veloci-
dad no necesita protecciones adicionales, ya
que cuenta con protecciones contra sobrecar-
gas y contra cortocircuitos. Sélo se debe prote-
ger a los cables de acometida mediante fusi-
bles o interruptores termomagnéticos.

Caracteristicas principales

* Disefio modular.

* Alimentacién monofasica o trifasica:

1/3x 110 6 220 VCA, 3x 220 VCAy

3x 400 a 600 VCA.

* Operacién entre -10°Cy +50°C sin reduc-
cién de potencia.

* Capacidad de sobrecarga: 150% durante 60s.
* Entradas digitales opto-aisladas.

* Entradas analdgicas (0-10 V).

60 ¢ Capitulo 10. Variadores de Velocidad.

* Salidas a relé (30 VDCI5A — 250 VAC/2A).
* Salidas analdgicas (0/4-20 mA).
* Caracteristica VIf lineal, cuadratica,
multipunto y algoritmo de regulaciéon FCC
(Flux Current Control), que optimiza la ten-
sion aplicada al motor para todas las fre-
cuencias de salida y condiciones de carga.
* Regulador de proceso PID integrado
(en los modelos mayores).
* Amplias funciones integradas de protec-
ci6n del motor y convertidor.
* Puerto de comunicacién RS-485 integrado
para interconexion a redes industriales.
® Puerto de comunicacién Profibus, Profinet,
DeviceNet, CanOpen como opcionales.

Accesorios

* Panel de operacién bésico extraible (BOP).
* Panel de operacién avanzado con display
de texto multi-lenguaje extraible (AOP).
Conjunto para montaje de paneles de ope-
racion en puerta de tablero.

* Filtros CEM clase Ay clase B.

* Reactancias de conmutaciéon de entrada.
* Reactancias de salida para operacién con
cables a motor largos.

* Médulos para interconexion a redes
Profibus, Profinet y DeviceNet.

* Médulo para conexién a PC.

.
MITITIT L
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Foto 10.4 Puertos de comunicacion: RS-485 (arriba),
Profibus DP (medio), Profinet (abajo).



Autoevaluacion

1. Con un variador de velocidad se cambia la frecuencia aplicada a un motor; ;verdadero o falso?

2. Existen variadores de velocidad para conectar un motor trifasico a una red monofasica; sverdadero o falso?
3. Con un variador de velocidad “comun” es posible reaccionar con “alta dindmica”; ;verdadero o falso?

4. Con un variador de velocidad se aplica el par nominal al arrancar; ;verdadero o falso?

5. Hasta la velocidad asignada el motor puede entregar su potencia asignada; ;verdadero o falso?

6. Con un variador de velocidad es posible frenar el motor; sverdadero o falso?

7. Es posible variar la velocidad de un motor ya en marcha; ¢verdadero o falso?

8. Es posible parametrizar al variador de velocidad desde su frente sin accesorios adicionales;
;verdadero o falso?

9. Un variador de velocidad sin BOP no funciona; ;verdadero o falso?

10. Un variador de velocidad siempre debe ser parametrizado antes de ser puesto en servicio;
¢verdadero o falso?
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Capitulo 11.

Fusibles.

Generalidades

Tanto un contactor como un relé
de sobrecargas son aparatos
importantes y valiosos, por lo que
deben ser protegidos en caso que
se produzca una falla. Debido a su
velocidad de actuacién y su capa-
cidad de ruptura casi sin limites, el
mejor medio para lograrlo es el
fusible; por supuesto siempre que
éste sea de calidad, que responda
a normas IEC 60 269 y que no
haya sido manipulado o reparado.

Los fusibles de alta capacidad de
ruptura para baja tension prote-
gen cables, conductores y compo-
nentes de una instalacién de
maniobra y proteccién de motores
contra las sobrecargas y los efec-
tos de un cortocircuito.

La primera funcion de los fusibles
es proteger los cables y conducto-

res de las corrientes de sobrecarga
y cortocircuito, pero también son
apropiados para la proteccion de
aparatos y equipamiento eléctrico.

Entre las multiples funciones y
variadas condiciones de servicio
cabe mencionar las siguientes:

Una elevada selectividad en
redes radiales y mallas para evi-
tar interrupciones innecesarias
del servicio.

”

La proteccién de respaldo “Back-Up'
de interruptores termomagnéticos.

La proteccion de circuitos de
motores en los que por el servi-
cio pueden producirse sobrecar-
gas breves y cortocircuitos.

La proteccion contra cortocircui-
tos de aparatos de maniobra
como contactores e interruptores
automaticos.

En redes TN y TT los fusibles evi-
tan que ante fallas se mantengan
tensiones de contacto inadmisi-
bles en las estructuras metdlicas.

El campo de aplicacién de los fusi-
bles es muy amplio: abarca desde las
instalaciones eléctricas en viviendas,
comercios y plantas industriales
hasta inclusive en instalaciones de
empresas generadoras o distribuido-
ras de energia eléctrica.

Selectividad

Otra funcion importante del fusi-
ble es la seleccién del circuito con
falla y la separacion del mismo de
la red para permitir que ésta conti-
nde en servicio.

Por regla general, en toda instala-
cién existen varios fusibles conec-
tados en serie. A través de la selec-
tividad se logra que ante una
sobrecarga sélo se desconecte el



Foto 11.3 Fusible NH en cortocircuito

circuito que presenta la falla mientras que el
resto continia operando.

Los fusibles Siemens de clase de servicio gG
tendrén selectividad entre si, cuando traba-
jando con una tensién asignada de hasta
230VCA, mantengan una relacién de 1:1,25
entre los niveles de las intensidades asigna-
das de la corriente. Esta caracteristica tan
favorable se obtiene reduciendo a sélo el
+5% las bandas de dispersion en la caracte-
ristica tiempo / intensidad de la corriente.

Aqui, la norma acepta una relaciéon de 1:1,6;
es decir, que los fusibles de Siemens supe-
ran ampliamente estas especificaciones.

De este modo, podran reducirse las secciones
de los conductores porque se disminuyen las
intensidades asignadas de las corrientes.

Clases de servicio

De acuerdo con su funcién los fusibles se
subdividen en clases de servicio, que se
identifican con dos letras. La primera sefala
la clase de funcionamiento, a saber:

a = Fusibles de uso parcial

g = Fusibles de uso general

Y la segunda letra, el objeto a proteger; a saber:

G = Proteccién de cables y conductores
M = Proteccién de aparatos de maniobra
R = Proteccién de semiconductores

L = Proteccién de cables y conductores
(seguin norma DIN VDE)

B = Proteccién de instalaciones mineras
Tr = Proteccion de transformadores

Los fusibles de uso general (gL/gG, gR) des-

conectan con seguridad tanto sobrecargas

inadmisibles como cortocircuitos.

Los fusibles de uso parcial (aM, aR) se utili-

zan exclusivamente para la proteccién con-

tra cortocircuitos. La oferta de Siemens

comprende las siguientes clases de servicio:

ogL/gG proteccién general de cables y con-
ductores. Fusibles NH, Diazed, Neozed.

o aR proteccion parcial de semiconductores.
Fusibles Sitor.

o gR proteccién general de semiconductores.
Fusibles Sitor, Silized.

Capacidad de ruptura

La capacidad de ruptura es la habilidad que
tiene un aparato de proteccién de dominar
una corriente de cortocircuito.

Una capacidad de ruptura asignada elevada,
con volumen minimo, caracteriza a los fusibles.

En el disefio y la fabricacién de los fusibles se
deben tener en cuenta numerosas caracteris-
ticas de calidad para que éstos puedan garan-
tizar una capacidad de ruptura asignada ele-
vada y segura, desde la corriente de
sobrecarga inadmisible mas pequefa hasta la
mayor corriente de cortocircuito. Asi, por
ejemplo, ademas del disefio de las ldminas
fusibles en cuanto a sus dimensiones, la
forma'y la posicién de las partes matrizadas o
su ubicacién dentro del cuerpo del fusible, tie-
nen importancia decisiva la resistencia a la
presion y a los choques térmicos de estos
cuerpos. Lo mismo sucede con la pureza qui-
mica, el tamafo, la forma de los granos y la
densidad de la arena de cuarzo de relleno.

La capacidad de ruptura asignada en
corriente alterna llega a los 50 kA en los
fusibles NEOZED y DIAZED, y de 120 kA
en los fusibles NH.

Limitacién de la corriente

Para la rentabilidad de una instalacién tiene
gran importancia no sélo la capacidad de rup-
tura segura sino también la limitacién de la
corriente que ofrece el cartucho fusible.

Fusibles. Capitulo 11. ¢ 63




Foto 11.4 Fusibles ultra-rapidos SITOR

Durante un cortocircuito circula por la red la
corriente de cortocircuito hasta que el cartu-
cho fusible interrumpe el mismo. La impedan-
cia de la red es el Unico factor limitador de la
intensidad de la corriente de cortocircuito.

La fusién simultdnea de todos los puntos
previstos para este fin en la ldmina fusible
forma numerosos arcos parciales conecta-
dos eléctricamente en serie que aseguran la
desconexion rapida, con una fuerte limita-
cién de la corriente. La calidad de fabrica-
cién influye en gran medida en la limitacion
de la corriente y ésta, en el caso de los car-
tuchos fusibles de Siemens, es muy elevada.
Asi, por ejemplo, un fusible NH tamafio 2 de
=224 A limita un probable valor eficaz de
50 kA de la corriente de cortocircuito a una
corriente de paso con una intensidad de
cresta del orden de 18 kA.

64 < Capitulo 11.Fusibles.

s' ot
&

Foto 11.5 Conjuntos de fusibles Diazed

Esta fuerte limitacion de la corriente pro-
tege en todo momento a la instalacién con-
tra solicitaciones excesivas.

ijAtencion! Por lo comentado anteriormente
un fusible no se puede ni se debe reparar.

Un interruptor termomagnético no es la
solucién mas adecuada para proteger una
combinacién contactor + térmico, debido a
las limitaciones que tiene en cuanto a su
capacidad de ruptura y su velocidad de
actuacién. Sélo puede cumplir con Tipo de
coordinacién 1, con grandes limitaciones en
las corrientes de cortocircuito.

Ver tablas 3.1y 3.2 del capitulo 3 para
coordinacién con fusibles y tablas 6.1y
6.2 del capitulo 6 para coordinacién con
guardamotor.



Autoevaluacion

1. El fusible tiene mayor capacidad de ruptura que el guardamotor; ;verdadero o falso?
2. Selectividad es identificar el circuito con falla y sacarlo de servicio; ;verdadero o falso?

3. Un fusible NH con curva caracteristica gL/gG sirve para proteger aparatos electrénicos;
;verdadero o falso?

4. Es posible reparar fusibles usando un alambre calibrado; ;verdadero o falso?
5. El fusible limita la intensidad de pico de la corriente de cortocircuito; ;verdadero o falso?

6. Gracias a la capacidad de limitar la Icc el fusible es el mejor medio para evitar la soldadura de
los contactos de un contactor; ;verdadero o falso?

7. Capacidad de ruptura es la capacidad de dominar una corriente de cortocircuito; ;verdadero o falso?

8. El fusible puede brindar respaldo (Back-up) a un interruptor cuando la capacidad de ruptura
de éste no es suficiente; ;verdadero o falso?
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Capitulo 12.

Interruptores Termomagnéticos Automaticos.

Generalidades

Los interruptores termomagnéti-
cos automaticos (también deno-
minados pequenos interruptores
automaticos) se utilizan para
proteger contra los efectos de
sobrecargas y cortocircuitos a los
cables y conductores que confor-
man una red de distribucion de
energia eléctrica. De esta
manera, también asumen la pro-
teccién contra calentamiento de
equipos eléctricos segun deter-
mina la norma DIN VDE 0100,
parte 430 y bajo ciertas condi-
ciones la proteccién contra ten-
siones de contacto peligrosas
originadas por defectos de aisla-
miento, segin norma DIN VDE
0100, parte 410.

Los interruptores termomagnéti-
cos automaticos responden a la
norma IEC 60898, que constituye

la base para su disefo, fabricacién
y sus homologaciones.

La norma IEC 60898 presta espe-
cial atencioén a la aplicacién
doméstica o comercial de los inte-
rruptores termomagnéticos y a su
operacién por personal no id6-
neo, no capacitado en el manipu-
leo de aparatos eléctricos. Esta es
la fundamental diferencia con
otros aparatos, que respondiendo
a otras normas, no prestan tanta
atencién al usuario.

Por eso los interruptores termo-
magnéticos automaticos no per-
miten la regulacién de ninguna
de las protecciones para evitar
que personal no especializado
tome decisiones equivocadas.
Estos ajustes fijos no permiten
implementar una amplia protec-
cion de motores eléctricos; para
ello se deben emplear interrup-

tores automaéticos para la protec-
cién de motores, es decir,
guardamotores.

Principio de funcionamiento
Los interruptores termomagnéti-
cos disponen de un disparador
térmico retardado (bimetal),
dependiente de su caracteristica
intensidad /tiempo, que reac-
ciona ante sobrecargas modera-
das y un disparador electromag-
nético que reacciona sin retardo
ante elevadas sobrecargas y
cortocircuitos.

Los materiales especiales
empleados en su construccién
garantizan una larga vida util de,
en promedio, 20.000 maniobras
y una elevada seguridad contra
soldaduras de los contactos.

Gracias a la alta velocidad de
actuacién de los contactos ante
una corriente de falla, y a una



Interruptores termomagnéticos

Foto 12.2 Pequefios interruptores autométicos 5SY, de izquierda a derecha: Unipolar, Bipolar, Tripolar y Tetrapolar.

rdpida extincion del arco en la cdmara
apagachispas, la intensidad de la
corriente de cortocircuito se ve limitada
con los interruptores termomagnéticos
automaéticos de Siemens. De esta forma
se superan hasta en un 50% los valores
de limitacién de energia de paso, deter-
minados para la clase 3 segln la Norma
DIN VDE 0641, parte 11. Asi se garantiza
una excelente selectividad con respecto a
los demas dispositivos de proteccion
conectados aguas arriba.

Caracteristicas

o Distintas curvas de actuacién segin la
carga: A, B, C6D.

o Elevada capacidad de ruptura de hasta
15kA, acorde con IEC 60898.

o Excelente selectividad y elevada limita-
cion de la corriente de cortocircuito.

o Facil montaje sobre riel de montaje
rapido segun DIN EN 50022 de 35 mm.

o Bornes de seguridad que impiden el con-
tacto casual con dedos, palmay dorso de la
mano; de acuerdo con VDE 0106, parte 100.

o Agil cableado gracias a aberturas de bor-
nes cénicas, facil introduccién de cables.

o Bornes combinados que permiten
conectar cable o barras colectoras.

o Caracteristicas de seccionador para el
interruptor 5SP4 segun DIN VDE 0660,
con indicador de estado de los contactos.

o Caracteristicas de interruptor principal
para el interruptor 55P4 segiin EN 60204.

o Accesorios: Contactos auxiliares, Bobina
de apertura, Bobina de minima tension.

Curvas caracteristicas

La funcién de los interruptores termomag-
néticos es la proteccion de la aislacién de
los cables y conductores contra sobrecar-
gas térmicas producidas por sobreintensi-
dades o cortocircuitos. Es por ello que las
curvas de disparo de los interruptores se
adaptan a las curvas de carga de cables y
conductores.

En la representacion de la Figura 12.1 se
coordinan los valores de referencia de los
cables con los interruptores termomagné-
ticos automaticos. En la norma IEC 60898
se definen nuevas curvas: B, Cy D.

Interruptores Termomagnéticos Automaticos. Capitulo 12. « 67
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La curva B ha reemplazado a la curva L
y la curva C reemplazé a la curva G.

Se debe cumplir para una buena seleccion,
con la siguiente féormula:
lg=l,=1; y ademas que I,=< 1,45xl,.

Donde:

o lg = Corriente de servicio; es la intensidad
de la corriente determinada por la carga
en funcionamiento normal.

o, = Corriente asignada; es la intensidad
de la corriente para la que se disefié el
interruptor termomagnético y a la que se
refieren otras magnitudes asignadas.

o |, = Corriente admisible; es la intensidad
de la corriente de carga permanente de
un conductor sin que se exceda la tempe-
ratura limite del aislamiento.

o 1,45xl; = Corriente de sobrecarga
maxima; con limitacion de tiempo, para
la cual, el sobrepasar momentaneamente
la temperatura limite permanente, no ori-
gine una reduccién de seguridad en las
propiedades del aislamiento.

o |, = Corriente de prueba 1; es la intensidad
de la corriente con la que, bajo condiciones
definidas, no se produce la desconexion.

ol, = Corriente de prueba 2; es la intensi-
dad de la corriente para la que, bajo con-
diciones definidas, se produce la desco-
nexion antes de una hora.

o |3 = Tolerancias del disparador con
retardo (térmico) por sobrecargas.

ol, = Intensidad de la corriente para la que
no se produce la actuaciéon del disparador
instantdneo (magnético) por cortocircui-
tos. Tiempo de disparo mayor a 100 ms.

o |5 = Intensidad de la corriente para la que
se produce la actuaciéon del disparador
instantdneo (magnético) por cortocircui-
tos. Tiempo de disparo menor a 100 ms.

Debido a que todos los interruptores ter-
momagnéticos tienen su caracteristica de
disparo térmico por sobrecargas igual,
ajustada a 1,=1,45xl,, se simplifica la asig-
nacién del mismo a la proteccion por
sobrecargas de un cable, ya que sélo debe
verificarse la condicién de | < 1,.

68 ¢ Capitulo 12. Interruptores Termomagnéticos Automaticos.

a P a P
1.” condicién 2.” condicién
Ip< I, < 1, I < 1,45 x 1,
i iz
T, T, 11.45x1, ——

Tiempo

Intensidad ——

Fig 12.1 Coordinacién de los valores de referencia
de cables e interruptores termomagnéticos auto-
maticos.



A continuacién se presentan las curvas de referencia:

Curva caracteristica
de desconexion A
l,b=2xl, Is=3xl,

45

1
|
¥
Y

[~

Tiempo de disparo

1152 3 456 810 1520 30

Muiltiplo de la intensidad ——
asignada de corriente

Fig 12.2-CurvaA

(seguin DIN VDE 0100 parte 410)
Proteccion limitada de semiconducto-
res. Proteccién de circuitos de medi-
cién con transformadores. Proteccién
de circuitos con conductores largos.

Curva caracteristica
de desconexion B
l,=3x1, Is=5xI,

1,13 145
10

N A9
S 53

Minutos

- o rD

N

n
S

e =Y

Tiempo de disparo

Segundos

o oo

o

RE=

b
S o oo

o 9 oo
S

1 152 3 456810 1520 30

Mudiltiplo de la intensidad ——
asignada de corriente

Fig 12.3 - Curva B

Proteccién de gran longitud pero que
no permite la insercién de corrientes
elevadas de corta duracién.

Curva caracteristica
de desconexién C
l,b=5x1, Is5=10xl,

1,13 145

Tiempo de disparo

Segundos

0,06
0,04
0,02]
0,01

1152 3 456 810 1520 30

Mudiltiplo de la intensidad ——
asignada de corriente

Fig 12.4 - Curva C

Proteccién de conductores, en ins-
talaciones donde se produzcan co-
rrientes de arranque elevadas, por
ejemplo: motores, ldAmparas, etc.
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Curva caracteristica
de desconexion D
I,=10x1, I5=20x1,

Minutos
S8 v ros 8338

=

Tiempo de disparo

gundos
S Ro = o so

o oo

-———— Se
S o 99
2 R ®8= &

1152 3 456810 1520 30

Muiltiplo de la intensidad ——
asignada de corriente

Fig 12.5 - Curva D

Proteccién de conductores, en insta-
laciones donde se produzcan fuertes
corrientes de impulso, por ejemplo:
transformadores, capacitores, etc.
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Existen aplicaciones donde es mas impor- Nétese que todas las caracteristicas son iguales en cuanto a la proteccién de conductores, y sélo
tante la seguridad del servicio que la del difieren en el valor de ajuste del disparador por cortocircuitos. Este disparador esta destinado a
cable; por ejemplo en redes de esquema IT proteger al bimetal y a los contactos del propio interruptor termomagnético; no a la carga.

de quiréfanos o en la alimentacién de bom-

bas contra |n.cend|(.)'o d? aCh'que; en estos Conductor tendido en cainerias embutidas Interruptor termomagnético
casos es posible utilizar interruptores auto- intensidad de carga, 1 e
4 - e . i6 . ntensidad asignada,
maticos sélo magnéticos o fusibles. El cable Ssecicn z = N
nominal 2 conductores
A

queda desprotegido (sin térmico) pero

. . o mm? A A A
§ existe selectividad ante cortocircuitos. 15 17.5 G 16 6
= . 2, 24 21 2 2
S Capacidad de ruptura > 0 0
2 - Se define com idad de ruptura “le” 4 > 28 > 2

(o]

> 8 e define como capacidad de ruptura “l«"’, a G o = 0 =5
S la caracyferlstlca que tiene un apa.rato de 10 58 51 50 50
g3 protecciéon de dominar una corriente de 16 76 68 63 63
° § cortocircuito. 25 101 89 100 80
T . o 35 125 110 125 100
S 9 Los interruptores termomagnéticos deben ) y ) . o
§ '2 satisfacer requerimientos especiales en lo Tab(;.ad12.1 Asqna’uon di |n.t§rruptores automat|cl$s pare;(c)?gd:ctores Ide cobre con a|s|§m|ento de pvc
-§ E referido a |a ca pacidad de ruptura. Los van- tendidos en canerias embutidas, temperatura ambiente . Estos valores son orientativos.
ao res se encuentran normalizados y se deter-

minan de acuerdo a condiciones de prueba
estrictamente especificadas en la I[EC 60898.
Los valores especificados son 3kA; 4,5kA;
6kA, 10kA y 15KA. Para otras tensiones
asignadas o condiciones de prueba diferen-
tes pueden indicarse valores también dife-
rentes, que inclusive superan a los determi-
nados por IEC 60898, tal es el caso cuando
se cita a la IEC 60947-2 de interruptores
automaticos industriales, menos exigente
en sus especificaciones “la".

|

1o

o
w

Foto 12.3 Ancho de 18mm por polo hasta los 63A
(55X 'y 55Y) y de 27mm en 80, 100 y 125A (5SP).
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Selectividad

En general las redes de distribucién de ener-
gia tienen una disposicion radial. En cada
reduccién de seccion debe instalarse una
proteccién contra sobreintensidades. De
esta forma se obtiene un escalonamiento
en serie, ordenado por las intensidades
asignadas de las corrientes de cada tramo.
Este escalonamiento en serie ordenado
debe ser “selectivo”.

Pequefios interruptores automaticos (PIA)

55X1 0,5...2 3 6
3.8 3 4,5
10...25 3 5
32...63 3 4,5
03..6 6 30
8..32 6 15
40...63 6 10
55Y4 0,3..6 10 35
8..32 10 20
40 ... 63 10 15
80 ... 125 10 20
55Y7 0,3..2 15 50
3..6 15 40
8...10 15 30
13...32 15 25
40 ... 63 15 20

55P4 D80y D100: Iy, = 15 kA
5S5Y7 D50y D63: Iy, = 15 kA

Tabla 12.2 Capacidad de ruptura segtin normas IEC

F1

S

s o~

Circuito 1 Q4| Q5] Q6| Q7

1 ¥

2 G ¢ o

Fig 12.6 Selectividad radial

Selectividad significa que en caso de una
falla s6lo reaccionara el elemento de
proteccién mas cercano, en el sentido de
la corriente, al punto de la anomalia. De
esta manera los demas circuitos conectados
en paralelo seguirdn suministrando energia.

En resumen, en el esquema de la fig 12.6,
ante una falla en el circuito 4, actuara el
interruptor Q6, permaneciendo en servicio
los interruptores Q1 y Q3, suministrando asi
energia a los circuitos 1, 2, 3y 5.

El limite de la selectividad de los inter-
ruptores termomagnéticos automaticos
depende principalmente de la limitacién
de corriente y las caracteristicas de disp-
aro del interruptor pospuesto, asi como
del valor de la energia de paso I’t del ele-
mento antepuesto.

Por lo tanto, para interruptores termomag-
néticos con diferentes curvas caracteristicas
y capacidades asignadas de ruptura se
obtienen distintos limites de selectividad.

En las tablas siguientes se informa, en kA,
la intensidad Iimite de selectividad permi-
tida de la corriente presunta de cortocir-
cuito aguas abajo del interruptor pos-
puesto en un circuito; esto dependiendo
del interruptor termomagnético pos-
puesto referido a distintos elementos de
proteccién antepuestos.

Los valores informados se refieren a con-

diciones de ensayo muy desfavorables. En
la practica se podran obtener valores mas
favorables.
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Pequefo interruptor automético Fusible antepuesto aguas arriba

aguas abajo I, [A] 16A 20A 25A 35A 50A 63A 80 A 100 A 125A
55Y4...-5,-6,55Y7...6
Curva A, B 6 03 0.4 038 14 32 45 9.0 . .
10 - 0.4 0.7 12 25 35 5.0 . .
16 - - - 1.0 20 28 42 2.0 .
20 - - - 1.0 20 26 42 2.0 .
25 = = = - 17 22 37 7.0 .
EY) = = = = 17 22 37 7.0 .
5 40 - - - - - 16 22 40 6.0
8 50 = = - - - - 22 40 6.0
g 63 - - - - - - - 3.0 5.0
‘;_5 55Y4...7,55Y7...-7
S E CurvaC <2 03 05 15 0 2.0 . . . .
g9 4 03 0.4 0.9 14 35 5.0 9.0 .
G @ 6 — 0.4 038 14 2.7 45 60 . .
g 10 - - 05 12 2.0 3.0 4.2 7.0 .
c-S 16 - - - 1. 1.5 22 3.0 6.0 .
E 20 - - - - 13 22 3.0 6.0 .
2% 25 = = = = = 22 29 5.0 920
£ 32 = = = = = = 24 40 7.0
t 40 = = = = = = 20 35 40
50 = = - - - - - 3.0 40
63 = = = - - - - 3.0 35
55Y4...-8,55Y7...-8
CurvaD <2 03 04 1.0 1.8 5.0 7.0 . . .
4 - 0.4 0.8 12 3.0 38 55 . .
6 = = 0.7 1.1 25 3.1 4.4 8.1 .
10 = = - = 2.1 25 35 62 93
16 — - - - - 22 3.1 5.1 7.5
20 = = - - - - 2.7 43 63
25 = = = = = = - 40 5.7
32 = = = - - - - 4.0 5.5
40 = = = = = = = 35 438
50 = = = - - - - - 40
63 = - - - - = - - -

Tabla 12.3 Valores limites de selectividad entre pequefios interruptores automaticos de hasta 63A y fusibles antepuestos, expresados en kA
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Pequefo interruptor Fusible antepuesto aguas arriba

automatico aguas abajo 1, [A] 100A 125A 160A 200A 224A 250A

5SP4...-6

CurvaB 80 28 38 57 8.1 . . -
100 - 35 5.2 7.0 . .
125 - - 5.2 7.0 . .

5SP4...-7

Curva C 80 25 35 5.1 7.5 9.2 . Q2 I Q3 I
100 - 33 4.5 6.5 8.0 . P! P!
125 - - 4.5 6.5 8.0 .

5SP4...-8 e

CurvaD 80 23 33 46 69 81 - Creuito 1 Q4] Q5[ Qs8] Q7

100 = 2.8 43 6.2 75 92 "] "] ‘){ ‘\

Tabla 12.4 Valores limites de selectividad entre pequefios interruptores autométicos de 80, 100y 125A 2 s a6

y fusibles antepuestos, expresados en kA
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Proteccién de respaldo ° Back-up Interruptores termomagnéticos | Fusibles NH o Diazed conectados aguas arriba, antepuestos

En caso de que no se conozca la intensidad Caracterfsticas C (IR> 50 A 63 A 80 A 100 A 125 A 160 A
méxima de la corriente de cortocircuito en

<4 No es necesario respaldo hasta 50 kA
el lugar de montaje del interruptor termo- 6 50 50 50 50 50 35
magnético, o de que la misma exceda a la 10 50 50 50 50 50 30
capacidad asignada de ruptura, se debe e >0 >0 >0 » 30 30
cap gna ptura, L 20 50 50 50 35 25 25
instalar aguas arriba un elemento adicional 25 50 50 50 35 30 o5
que ofrezca una proteccién de respaldo, 32 50 50 50 35 30 25
para evitar que esa exigencia excesiva dete- 40 50 50 50 50 25 15
. . . 50 50 50 50 50 25 15
riore al interruptor termomagnético. o3 56 55 % = P 5
En general, se utilizan fusibles para esta Tabla 12.5 Valores limites de respaldo entre pequefios interruptores automaticos y fusibles, expresados en kA

funcién, pero dentro de ciertos limites tam-

bién se puede ofrecer respaldo con otros
interruptores termomagnéticos. Interruptores Interruptor compacto 3VL27 regulable, conectado aguas arriba, antepuesto
termomagnéticos
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- . . 630 A 80 1000 A 1250 A 1600 A
En la tabla siguiente se informan las corri- c eticas |
. . t 1
entes de cortocircuito, en kA, para las que aracteristicas ) 50 A 63 A 80 A 100 A 125 A 160 A
puede asegurarse una proteccion de <2 6 6 6 6 6 6
respaldo (Back-up), con el uso de fusibles 4 4 4 4 4 4 4
de alta capacidad de ruptura seguin 160 2'2 i’? :";’ : j :
VDE 0636 e IEC 60269. 16 4,5 4,5 4,5 4 4 4
20 4,5 4,5 4,5 4 4 4
25 4,5 4,5 4,5 4 4 4
32 4,5 4,5 4,5 4 4 4
40 4,5 4,5 4,5 4 4 4
50 - 4,5 4,5 4 4 4
63 - - 4,5 4 4 4

Tabla 12.6 Valores limites de respaldo entre pequeos interruptores automaticos e interruptores compactos,
expresados en kA
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Maniobra de circuitos de iluminacién
La conexion de ldmparas es un caso muy
particular por el comportamiento de las
mismas durante el encendido.

Las lamparas incandescentes toman una
elevada corriente de conexion (hasta 15
veces del valor asignado), pero sélo durante
un instante. Se clasifican segun la categoria
de servicio AC-5b que indica una corriente
levemente inferior a la asignada.

Se debe considerar que un interruptor ter-
momagnético de curva caracteristica C pro-
duce su disparo instantaneo en un valor
maximo de diez veces la corriente asignada.

Por ello en la practica no es conveniente
superar el 60 % del valor asignado cuando
se conectan ldmparas incandescentes.

Se debe tener en cuenta el valor de cor-
riente asignada del interruptor al selec-
cionar la seccién del conductor.

En ldamparas de descarga el valor de la corri-
ente de insercién es considerablemente
menor pero mucho més prolongado.

Se clasifican segun la categoria de servicio
AC-5a; si se trata de lamparas con compen-
sacién mediante capacitores, la conexién de
estos exige adicionalmente a los contactos
del interruptor; vale entonces una clasifi-
cacion segun la categoria de servicio AC-6b.

Maniobra de circuitos de corriente continua
Todos los modelos de pequenos interrup-
tores automaticos de Siemens (por ejem-
plo: 55X, 55Y y 55P4) son aptos para ser
utilizacién en circuitos de corriente conti-
nua de hasta 60 V por polo (con picos de
72 V durante la carga de la bateria), o de
hasta 120 V con ambos polos conectados
en serie.

Para tensiones mayores, usted necesitara
utilizar pequefios interruptores automaticos
especiales, como los modelos 55Y5 y 5SP5,
los cuales pueden ser utilizados en aplica-
ciones en CA o en CC. La tensién en CC por
polo es de 220 V (méaximo 250 V).

En los modelos estandar, la conexién puede
realizarse por arriba o por abajo, es indis-
tinto. En cambio, en los modelos 55Y5 y
5SP5 existe un iman permanente que ayuda
a la extincion del arco eléctrico. Y debido a
este iman, es que los pequefios interrupto-
res automaticos deben ser conectados res-
petando la polaridad.

La tensién minima de operacién es de
24 VCAJCC. Para tensiones menores no

es posible asegurar el cierre del contacto,

ya que la polucién ambiente puede for-
mar peliculas aislantes que impidan su
vinculacién galvéanica.

Interruptores Termomagnéticos Automaticos. Capitulo 12.
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Correccién por agrupamiento

Segln la cantidad de interruptores termo-
magnéticos montados consecutivamente
en una misma fila o hilera de un tablero,
se producird un aumento de la tempera-
tura ambiente producto de la disipacion
de los mismos. En estos casos, se deberd
considerar un factor de correccién sobre
la corriente de actuacién del interruptor
termomagnético.

Esto influird sobre la curva caracteristica Foto 12.4 Fila/hilera de pequefios interruptores
de cada uno de los dispositivos de protec-  automaticos

cién, incrementando la sensibilidad al

disparo originado por una corriente de

sobrecarga.

Interruptores por fila/hilera 1 2a3 4ab6 7 6 mas
1,00 0,90 0,88 0,85
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Autoevaluacion

1. Los distintos tipos de curvas de actuacion protegen del mismo modo a un conductor;
;verdadero o falso?

2. Un interruptor automético con curva de disparo C es apto para proteger motores;
;verdadero o falso?

3. Un interruptor termomagnético es apto para proteger a un contactor; ¢verdadero o falso?
4. Existen interruptores automaticos sin disparador térmico; ;verdadero o falso?

5. Un interruptor con capacidad de ruptura indicada segun IEC 60947 es de mayor calidad;
;verdadero o falso?

6. Los valores de capacidad de ruptura segun IEC 60898 e IEC 60947 indican lo mismo;
;verdadero o falso?

7. Capacidad de ruptura es la capacidad de dominar una corriente de cortocircuito;
¢verdadero o falso?

8. La selectividad entre dos interruptores termomagnéticos esta limitada a un valor maximo de la
corriente de cortocircuito; ¢verdadero o falso?

9. El fusible puede brindar respaldo (Back-up) a un interruptor termomagnético automatico
cuando la capacidad de ruptura de éste no es suficiente; ;verdadero o falso?

10. Los interruptores termomagnéticos pueden proteger circuitos de corriente continua;
;verdadero o falso?

*S39}IWJ| SO}IBID P 0JIUBP ‘0IBPEPISA ‘0J3PePISA  "OISPBPIDA  "OIIPEPISA
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Capitulo 13.

Interruptores Diferenciales.

Generalidades

Los interruptores diferenciales
estan destinados a proteger la
vida de las personas contra con-
tactos directos accidentales de
elementos bajo tensiéon. Ademas
protegen a los edificios contra
el riesgo de incendios provoca-
dos por corrientes de fuga a tie-
rra. No incluyen ningun tipo de
proteccion contra sobrecargas o
cortocircuitos entre fases o entre
fase y neutro. El funcionamiento
se basa en el principio de que la
suma de las corrientes que entran
y salen de un punto, da como
resultado cero.

Asi, en un circuito trifasico, las
corrientes que fluyen por las fases
se compensaran con la del neu-
tro, sumando, vectorialmente,
cero en cada momento. Del
mismo modo, en un circuito

monofasico la corriente de la fase
y la del neutro son en todo
momento iguales - a menos que
haya una falla de aislamiento. En
este caso, parte de la corriente
fluird por tierra hacia el genera-
dor. Esa corriente a tierra, llamada
corriente de defecto, sera detec-
tada mediante un transformador
sumador de corrientes que tiene
el interruptor diferencial y desco-
nectard al circuito fallado. Cuando
una persona toca accidentalmente
una parte bajo tensién también
produce una corriente a tierra que
sera detectada por el interruptor
diferencial, protegiendo asi a la
persona. Para comprobar el fun-
cionamiento del interruptor dife-
rencial, el mismo cuenta con un
botén de prueba que simula una
falla, comprobando todo el
mecanismo.

El boton de prueba debera ser
accionado periédicamente; por
ejemplo cada seis meses.



Caracteristicas

o Actuacion en forma independiente de la
tensién de la red, es decir seguridad
intrinseca. La interrupcién del conductor
neutro o la falta de alguna de las fases en
un sistema de distribucién trifasico no
afectan el correcto funcionamiento del
interruptor en los casos de corrientes de
fuga a tierra.

o Contactos totalmente insoldables, lo que
garantiza una segura apertura de los con-
tactos en todas las situaciones de servi-
cio. Si una corriente de falla supera la
capacidad de ruptura del interruptor dife-
rencial, se interrumpe la via de corriente
sin permitir la soldadura del contacto
involucrado.

o Por su construccién, la sensibilidad del
interruptor diferencial aumenta a medida
que avanza su desgaste. Llega al final de
su vida util cuando el interruptor ya no
permite ser cerrado.

o El cerrojo del interruptor diferencial es del
tipo de “disparador libre”. Esto significa
que el interruptor actuara por falla, ain con
la palanca de accionamiento trabada
exteriormente.

Disefio

Los interruptores diferenciales Siemens per-
tenecen a la Ultima generacién del disefio
modular normalizado. Su forma construc-
tiva, especialmente reducida, de 55 mm
entre el borde superior del perfil de fijacion
y el borde superior del diferencial, y una
altura de 90 mm, los hace apropiados para
ser montados, junto a interruptores termo-
magnéticos, en armarios o cajas de distribu-
cién tanto de empotrar, como en salientes
de muy poca profundidad.

Los bornes estan totalmente protegidos para
evitar el contacto casual y son aptos para la
utilizaciéon de conductores sin terminales.

Muchos diferenciales del mercado utilizan
grasa para el circuito de disparo. Pero esté
demostrado que el uso de grasa o aceites
en esos dispositivos puede ocasionar un mal
funcionamiento del interruptor diferencial.
Como lider tecnolégico, Siemens fabrica
desde hace mas de 30 afos interruptores
diferenciales sin grasa ni aceites, pro-
porcionando mas seguridad.

Fijacién
Sencilla y rapida sobre riel normalizado
segun DIN EN 50022 de 35 mm.

Los interruptores diferenciales Siemens pue-
den ser montados en cualquier posicién.

&
<

lyy: corriente circulante por el cuerpo
R\ : resistencia interna de la persona

Rsr: resistencia de contacto del lugar

Fig 13.1 Esquema de principio de funcionamien-
to: proteccién adicional en contacto directo de
partes activas
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Limites de desprendimiento

Segun la norma IEC 60 479, existe una rela-
cién entre la frecuencia y la corriente bajo la
cual un individuo es incapaz de actuar por si
sélo para apartarse del punto de aplicacion
de la corriente.

Las curvas anteriores nos demuestran que
las corrientes de las redes de distribucién
industriales de 50 Hz son de las mas amena-
zantes y que las corrientes muy bajas cau-
san dolor y son peligrosas para las personas.

Sélo aparatos que actlen eficaz y rapida-
mente pueden afirmar la seguridad de las
personas afectadas.

Sensibilidad

Los interruptores diferenciales se ofrecen
en intensidades de defecto nominales de
10, 30 y 300 mA.

De acuerdo a la norma IEC 60 479, que
divide los efectos de la corriente que cir-
cula en el cuerpo humano en cuatro zonas,
vemos que la proteccién de la vida humana
se consigue con la utilizacién de interrup-
tores diferenciales con una sensibilidad
menor o igual a 30 mA.

Los interruptores de 100, 300 y 500 mA
sélo son utilizables para la proteccién con-
tra incendios. Es posible aumentar la sen-
sibilidad de un interruptor diferencial

80 ¢ Capitulo 13. Interruptores Diferenciales.

tetrapolar, utilizandolo como bipolar,
pasando dos veces la corriente por él. Su
corriente de defecto serd entonces de 15
mA. Una mayor sensibilidad o la aplicacién
de interruptores diferenciales en circuitos
de gran intensidad de corriente pueden
traer aparejadas desconexiones por corrien-
tes de pérdida operativas, como son las pro-
ducidas por arménicas de tensién o manio-
bras de operacién de interruptores de
potencia.

Para proteger circuitos mayoresa 125 Ay
hasta 400 A contra corrientes de defecto, se
puede recurrir a interruptores compactos
Sentron 3VL con dispositivo de corriente
residual RCD

10000 10 mA 30 mA

IMT100
50§ S //
mal SO |~
20 t S~ 1|3 /
T
N 2 ~
10 —
1
5
2
1
05
0 10 50 100

5001000 500010000 Hz
f—

Fig 13.4 Limite de desprendimiento seguin
IEC 60 479 pueden apartarse:

Curva 3 - El 0,5% de las personas.

Curva 2 - El 50% de las personas.

Curva 1 - El 99,5% de las personas.
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500

Zona 3

wol 1D @ QO I\

Por lo general atin no existe peligro de
@ fibrilacién ventricular

100- \

Zona 4
Se puede producir fibrilacién ventricular

Iy = Corriente que circula por el cuerpo

50 \

20 XX

t = Tiempo que dura la circulacién de

01 02 051 2 5 10 20 50 100 200

500 1000 mA

la corriente
10000

Iy —

Fig 13.5 Rangos de intensidad de corriente segutin IEC 60 479
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Fig 13.6 Curva de disparo instdntaneo 30mAy
curva de disparo con retardo 300mA [Selectivo]

Tipos de corriente

Los interruptores diferenciales habituales
estan disefados para funcionar Gnicamente
con corriente alterna; son del tipo AC.

Debido al uso de aparatos electrodomésticos
o industriales con componentes electrénicos,
en casos de fallas de aislamiento, pueden cir-
cular corrientes no senoidales también peli-
grosas. Para ello se han disefiado los interrup-
tores del tipo A, capaces de disparar tanto con
corrientes de defecto alternas senoidales
como con corrientes continuas pulsantes.
Existen ademas interruptores diferenciales
que pueden funcionar con corrientes conti-
nuas planas; son los del tipo B.

Resistencia a corrientes de choque
Gracias a esta propiedad, con los interruptores
diferenciales Siemens se evitan las desco-

nexiones involuntarias durante las tormentas
eléctricas; ademas los interruptores se hacen
mas seguros contra la desconexién por vibra-
ciones y las ondas de choque producidas por
la carga de capacitores, por ejemplo de fuen-
tes conmutadas de computadoras.

Medidas con una onda de corriente de
choque de 8/20 microsegundos, un inte-
rruptor tipo AC es resistente hasta corrien-
tes de 300 A, uno tipo A hasta 1 kAy uno
tipo B hasta 3 kA.

Esta caracteristica permite utilizar inte-
rruptores diferenciales instantaneos
(como se requiere en la reglamentacién
de la AEA) en circuitos donde haya compu-
tadoras sin tener que resignar la seguridad
de las personas.

Poder de corte

Las corrientes de defecto no siempre son
bajas, en ocasiones pueden alcanzar valores
de corrientes de cortocircuito; por ejemplo
cuando una fase es conectada directamente a
tierra. Por ello a pesar de que el interruptor
diferencial no es un interruptor de potencia
propiamente dicho y no posee capacidad de
ruptura, debe tener el poder de corte (Im -
seguin IEC 61008), suficiente como para
poder interrumpir dichas corrientes.

El poder de corte de los interruptores diferen-
ciales es de 800 A.

De no ser la capacidad de corte sufi-
ciente para afrontar una corriente pre-
sunta de cortocircuito, deberan ser utili-
zados fusibles de proteccion de respaldo
o Back-up, normalmente antepuestos.

De esta manera, utilizando fusibles de
caracteristica gL/gG de hasta 63 A para inte-
rruptores bipolares y de 100 A para los
tetrapolares, pueden obtenerse poderes de
corte de hasta 10 kA.

Otra solucion es utilizar bloques diferencia-
les asociados a interruptores termomagnéti-
cos (segln la norma IEC 61009).

Selectividad

Normalmente, los interruptores diferencia-
les tienen una caracteristica de desconexion
instantanea.

Esto significa que los interruptores diferen-
ciales no pueden conectarse en serie para
conseguir la desconexion selectiva en el
caso de corrientes de falla. Para conseguir
la selectividad cuando se conectan inte-
rruptores diferenciales en serie, el inte-
rruptor antepuesto tiene que tener una
sensibilidad menor (corriente de defecto
mayor), o bien un retardo en la desco-
nexiéon. Ambas medidas hacen perder el
objeto de proteger a las personas contra
contacto directo de una parte bajo tension.

Interruptores Diferenciales. Capitulo 13. ¢ 81
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Cantidad Numero de pedido Capacidad Fusible max. Poder de Corte
de Polos de Corte asociado

Proteccién de personas - Corriente de defecto 10 mA

Proteccion de personas - Corriente de defecto 30 mA

25 A SSM1 314-0MB 55M1312-6 10 kA

SSM'I 344-0MB 5SM1 344-6 10 kA
55M1 347-0 55M1 347-6 10 kA

Proteccion de instalaciones - Corriente de defecto 300 mA

55M1 644-0 55M1 644-6 800 A 100 A 10 kA

5SM1 647-0 5SM1 647-6 800 A 100 A 10 kA

Tabla 13.1 Resumen de seleccion de interruptores diferenciales

82 ¢ Capitulo 13. Interruptores Diferenciales.



Como detectar una falla de aislacion

st ¢El (FI) permite su reconexion?
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] ) B NO
¢El (FI) permite su reconexion?

¢El (FI) permite su reconexion? SEl (FI) permite su reconexién?

NO Sl NO Sl
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Algunas preguntas frecuentes

o ;Por qué el interruptor diferencial no
actud, si senti la descarga eléctrica?
Segun la Norma IEC 61 008 un interrup-
tor diferencial debe actuar entre la
mitad y el valor nominal de la corriente
de defecto asignada. Para un interrup-
tor diferencial habitual de 30 mA esto
significa que debe actuar entre 15y 30
mA (ver Figura 27). Siemens ajusta sus
interruptores en 22 mA. Segun la men-
cionada Figura 27, 15 mA ya esté den-
tro del area 2 de “se siente”, e inclusive
alcanza al 4rea 3 de “dolor”.

o ;Se puede invertir la alimentacién de
un interruptor diferencial?
Si, al interruptor diferencial se lo puede
alimentar tanto desde los bornes supe-
riores como desde los bornes inferiores.

o ;Se pueden invertir las conexiones de
un interruptor diferencial?
Si, un interruptor diferencial no dis-
tingue neutro de fase o las distintas
fases entre si.
La numeracién de bornes se debe a un
ordenamiento de los bornes, pero no es
funcional.

84  Capitulo 13. Interruptores Diferenciales.

o¢Se puede utilizar un interruptor tetra-
polar en un circuito monofdsico?
Si, pero se debe tener en cuenta que se
debe cablear al contacto de neutro para
que el botén de prueba pueda funcionar.

o ;Se puede utilizar un interruptor diferen-
cial en un circuito de corriente continua?
El interruptor diferencial de ejecucién
convencional puede ser utilizado en
cualquier circuito de corriente alterna.
Pero, por tener un transformador, no es
apto para corriente continua o pulsante;
para esos casos se debe recurrir a ejecu-
ciones especiales.

o¢Se puede prescindir de la puesta a tie-
rra de los aparatos?
No, el interruptor diferencial es una pro-
teccion complementaria a la puesta a
tierra. De esta manera el interruptor
desconectard a la carga antes que alguna
persona sufra la desagradable experien-
cia de producir la descarga.

o ¢Se puede utilizar un interruptor dife-
rencial en un circuito de alimentacién
de computadoras?

Si, estos deben ser instantaneos para
preservar la seguridad de las personas.
Pero se debe tener en cuenta que las
pérdidas producidas por las arménicas
debidas por las fuentes conmutadas
pueden hacer actuar al interruptor dife-
rencial. Esto es concordante con un
buen criterio de divisién de circuitos
para permitir una adecuada prestacion
de servicio.

o¢Se puede utilizar un interruptor bipolar
en un circuito de mando de 110 V?
¢Yenunode 24 Vv?
El interruptor diferencial puede ser uti-
lizado en un circuito de 110V, pero se
debe tener en cuenta que el pulsador de
prueba no funcionard pues no circulara
una corriente que haga actuar al cerrojo
del interruptor. Una tensién de 24 V no
puede hacer circular por una persona una
corriente de defecto que produzca el
disparo del interruptor diferencial. A los
fines practicos sélo seria til para prote-
ger la instalacién contra incendios.



Autoevaluacion

u b W N

8.
9

. Es posible instalar interruptores diferenciales de [dn=30 mA en circuitos con variadores de velocidad;

;verdadero o falso?

. El interruptor diferencial protege los cables contra sobrecarga; ;verdadero o falso?

. El interruptor diferencial debe probarse semestralmente; ;verdadero o falso?

. El interruptor diferencial tiene polaridad; ;verdadero o falso?

. Si se instala un interruptor diferencial se puede prescindir de fusibles o termomagnéticas;

;verdadero o falso?

. El'interruptor diferencial protege a una persona que toca dos conductores activos simultdneamente;

;verdadero o falso?

. El'interruptor diferencial con una corriente de defecto asignada de 300 mA protege a personas

contra electrocucion; ¢verdadero o falso?

El interruptor diferencial también protege la instalacién contra incendio; ;verdadero o falso?

. El interruptor diferencial impide que se sienta la descarga eléctrica; ;verdadero o falso?

10. El interruptor diferencial protege a una persona ante un contacto casual de una parte bajo tensién;

11.

12.
13.

;verdadero o falso?

Ademas del interruptor diferencial conviene poner las partes metalicas de la instalacion a tierra;
;verdadero o falso?

El interruptor diferencial detecta fallas de aislamiento y actda; ;verdadero o falso?
El interruptor diferencial tetrapolar se puede usar en circuitos monofasicos; ;verdadero o falso?

14. El interruptor diferencial bipolar también actua si se corta un cable; ;verdadero o falso?

15.

Conviene poner en cada circuito un interruptor diferencial; ;verdadero o falso?
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Capitulo 14.

Interruptores Manuales para el Arranque de Motores

Interruptores Principales

La norma IEC 60204-1 establece
que cada maquina debe estar
equipada con un interruptor prin-
cipal de accionamiento manual,
que desconecte la totalidad del
equipamiento eléctrico durante
el periodo en el que se realicen
trabajos de limpieza, manteni-
miento o reparacién, asi como
también durante las paradas pro-
longadas, para garantizar su
separacion galvanica de la red de
alimentacion.

La norma DIN EN 60204-1 espe-
cifica los valores asignados mini-
mos con los que este interruptor
debe contar.

La capacidad de apertura del
interruptor principal debe ser
suficiente como para interrumpir

la corriente a rotor bloqueado
del mayor motor instalado en la
maquina, mas la suma de las
corrientes asignadas de todos los
demas consumidores de la
misma, motores o no.

Esta intensidad de corriente
debe ser dimensionada segtn la
categoria de servicio AC-23,
“Conexion de motores u otras
cargas altamente inductivas”.

El accionamiento manual del
interruptor sera accesible en
todo momento (nunca tras una
puerta), a menos que se trate de
un interruptor con disparo a dis-
tancia. El accionamiento debera
estar ubicado a una altura entre
0,60y 1,90 m referida al nivel
del acceso.

Los interruptores principales deben
cumplir con la especificacion de
corte seguro, como seccionador
segun IEC 60947-3, es decir:

El corte de cada una de las vias
de corriente debe tener una dis-
tancia dieléctrica segura, y debe
ser clara y confiablemente
sefalizada por un indicador de
conexién para garantizar la
seguridad de las personas.

Se deberan poder accionar
manualmente y tendran sélo una
posicion de cerrado y abierto,
posiciones que estaran clara-
mente marcados como |y 0.

La posicién desconectado sélo
se indicard cuando todos los
contactos se hayan separado
alcanzando la distancia dieléc-
trica de seguridad minima.



Valores asignados, cargas Interruptor y Interruptor en el Interruptor y (o ésta en su totalidad) deberan ser pues-
trifasicas 400 V accionamiento fondo, accionamiento

en el fondo del accionamiento | en el frente del tas fuera de servicio de la manera mas

ETIETIE enlaletenta I répida posible accionando la instalacién
[ A [ | v | ov | de emergencia.
16 7.5 5.5 7.5 3LD2 030-0TK11 3LD2 013-0TK51 3LD2 003-0TK51 . . z
o El interruptor de emergencia deberd
25 9,5 7.5 10 3LD2 130-0TK11 3LD2 113-0TK51 3LD2 103-0TK51 . ..
cumplir con todos los requisitos de un
32 11,5 9,5 12,5 3LD2 230-0TK11 3LD2 213-0TK51 3LD2 203-0TK51 . incioal d ,
63 22 185 25 3LD2 530-0TK11 3LD2 514-0TK51 3LD2 504-0TK51 |nterrlfptor principal, pgro a .e.mas
100 37 30 40 3LD2730-0TK11 3LD2714-0TK51  3LD2 704-0TK51 deberad ser claramente identificable por
125 45 37 50 3LD2 830-0TK11 3LD2 814-0TK51 3LD2 804-0TK51 su accionamiento de color rojo dispuesto

sobre una superficie de contraste amari-
Ila (ver foto 14.2).

o Todas las partes del interruptor que estén o El interruptor de emergencia no sélo sera

Tabla 14.1 Resumen de seleccién de interruptores principales

bajo tensién cuando el interruptor se halle accesible sino que siempre sera visible
desconectado (bornes de entrada) debe- por el operador de la maquina.
ran contar con una cubierta protectora. o El interruptor de emergencia puede inte-

rrumpir directamente el circuito de ali-
mentacién del motor, o mediante circui-
tos auxiliares actuar en el circuito de
comando a distancia.

o El accionamiento sera de color negro y
en su posicion de abierto debera permitir
su enclavamiento o bloqueo mediante
un candado.
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en instalaciones eléctricas

o Se podran colocar hasta tres candados

o Todas las vias de corriente se accionaran en el accionamiento.

simultdneamente; de tratarse de un inte-
rruptor tetrapolar el cuarto polo cerrara

antes que los principales y abrira des-
pués de ellos. o Los contactos auxiliares deberan sefalizar

la posicion de los contactos principales.

o Si se utilizan contactos auxiliares deberan
ser de accion forzada normal cerrados (NC).

Interruptores de Emergencia

En caso de que existan circunstancias de
peligro para personas o dafio para la insta-
lacién, las partes peligrosas de la maquina

o Los contactos auxiliares conmutaran siem-
pre antes que los principales, permitiendo
asi realizar combinaciones de seguridad.

Interruptores Manuales para el Arranque de Motores. Capitulo 14. « 87




Interruptores de Mantenimiento Valores asignados, cargas Interruptor en el Interruptor y

R trifasicas 400 V fondo, accionamiento
Cuando se deben realizar tareas de mante- it | andGaad
nimiento en areas de la planta alejadas del Y en la puerta armario
tablero de control, o cuando la visiéon del m
area de trabajo esté obstaculizada, es con- 16 = FRRTE I 3102 003.0TKS3
veniente instalar en campo a un interrup- 25 9,5 75 10 3LD2 113-0TK53 3LD2 103-0TK53
tor de mantenimiento. 32 11,5 95 125  3LD2213-0TK53 3LD2 203-0TK53
Un interruptor de mantenimiento es aquel 63 22 185 25 3LD2 514-0TK53 3LD2 504-0TK53
que reline todas las caracteristicas de un 100 37 30 40 3LD2 714-0TK53 3LD2 704-0TK53
interruptor de emergencia, colocado dentro 125 45 37 50  3LD2814-0TK53 3LD2 804-0TK53
de una caja con un grado de proteccién IP Tabla 14.2 Resumen de seleccién de interruptores de emergencia
65 adecuado para su instalacién en la
planta fuera de la proteccién de una sala de Valores asignados, cargas Interruptor en caja IP 65

trifasicas 400 V

control. De esta manera el operario encar-

gado de realizar la tarea, ademas de desco-
nectar la alimentacién del motor en el cen- Pafa(j?" )
o irectos ngulo
tro de control de motores, puede realizar el mm
16

seccionamiento localmente junto al motory 2 2.0 Mo IRGED2I0C 01803 :

colocar un candado que le garantiza seguri- 22 g2 7E 0 3LD2164-0TB53 3LD2165-3VB53
dad durante el desarrollo de su trabajo. 32 il o | P | SR AT 3LD2 265:3VB53
63 22 185 25 3LD2 565-0TB53 3LD2 566-3VB53
Si el motor esta conectado segln un 100 37 30 40 3LD2 766-0TB53 B
esquema estrella-tridngulo, se deberan 125 45 37 50 3LD2 866-0TB53 .

c<.)rt.ar mediante un interruptor de mante- 7413 14.3 Resumen de seleccion de interruptores de mantenimiento
nimiento a los seis conductores de

alimentacioén.
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Autoevaluacion

1. Un interruptor de emergencia debe poder cortar la corriente total de la maquina controlada;
;verdadero o falso?

2. El interruptor de mantenimiento tiene el accionamiento de color negro;
;verdadero o falso?

3. La caja de un interruptor de mantenimiento resiste chorros de agua;
¢verdadero o falso?
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Capitulo 15.

Interruptores Automaticos Compactos

Generalidades

Los interruptores termomagné-
ticos automaticos son interrup-
tores ideados para proteger cir-
cuitos terminales, es decir los
que alimentan directamente a car-
gas, iluminacién o tomacorrien-
tes. Por eso responden a la norma
IEC 60898, cuyo objetivo principal
es el de proteger al operador.

Para los circuitos de distribucién
eléctrica o alimentacion se utilizan
interruptores que responden a las
normas IEC 60947, que parten de
la base de que seran operados por
personal idéneo y capacitado.

Este juego de normas contempla
dos tipos de interruptores:

- Abiertos, selectivos o en aire
(ACB = Air Circuit Breaker) que por
sus caracteristicas escapan al
alcance de esta publicacion; y los

- Compactos o de caja moldeada
(MCCB = Molded Case Circuit Breaker)
de los que nos ocuparemos a
continuacion.

Los interruptores compactos mas
habituales son en tres y cuatro
polos; poseen diferentes capacid-
ades de ruptura y tipos de dispara-
dores. Ademads, aceptan distintos
tipos de accesorios.

Caracteristicas
Sélo una curva de actuacion.
Elevada capacidad de ruptura de
hasta 100 kA, segiin modelo.
Posibilidad de selectividad por
tiempos.
Elevada limitacion de la corriente
de cortocircuito.
Distintas posibilidades de cableado
gracias a diferentes técnicas de
conexién: a barras, cables, conec-
tores, terminales, etc.

Accesorios para sefalizacion y
apertura a distancia.

Disparadores de proteccion

Los interruptores compactos dis-
ponen generalmente, como los
termomagnéticos automaticos, de
por lo menos dos disparadores:
uno dependiente de su caracteris-
tica intensidad / tiempo, que reac-
ciona ante sobrecargas modera-
das y otro que reacciona sin
retardo ante elevadas sobrecargas
y cortocircuitos.

Estos disparadores pueden ser tér-
momagnéticos o electrénicos.
Ademads pueden presentar distin-
tas caracteristicas e incluir dispara-
dores adicionales, como con un
leve retardo para fines de selectivi-
dad, con caracteristica de protec-
cién de motor o de proteccion de
falla a tierra.



Foto 15.2 Interruptores compactos Sentron VL

Fig 15.1 Posibilidades de regulacién sobre las
curvas de disparo en interruptores automaticos

Las distintas funciones proteccion son:

oFuncién contra sobrecargas “L"

o Funcién contra cortocircuitos con breve
retardo “S”

o Funcién contra cortocircuitos sin retardo

o Funciéon contra derivaciones a tierra “G”

e

Los disparadores para la proteccién contra
derivaciones a tierra disparan a partir de la
mitad del valor asignado del interruptor;
son aptos para proteger a las instalaciones
contra los efectos de fallas que podrian pro-
ducir un incendio. Existe un médulo electré6-
nico que permite utilizar un interruptor
compacto con valores de corriente de falla a
tierra del orden de 30 a 3000 mA. Se trata
del médulo RCD. Este médulo no es apto
para proteccién de personas.

La tabla 15.1 muestra un breve resumen de
algunos de los diferentes disparadores de
proteccién de los interruptores compactos.

Contactos

Los contactos acttian con una gran velocidad.
Esto permite una elevada capacidad de rup-
tura. Los contactos tienen tres posiciones:
cerrado, abierto por accionamiento o abierto
por disparador de proteccién. Esta es una car-
acteristica basica del interruptor compacto que
le permite diferenciar entre apertura por oper-
acién o apertura por falla, y sefializarlo medi-
ante contactos de alarma Los contactos de
alarma sefializan si los contactos principales
estan abiertos por accién de un disparador; en
cambio los contactos auxiliares informan si
estan o no abiertos, sin importar la causa.

| xIn .7 63 14 10 xIn 5 4

A I 10 4 1z 3025 I, 11125 Alsm
_J\n. 85,245 255 10,2505 ’55
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Fig 15.2 Disparadores electrénicos ETU10 (arriba), ETU20 (medio) y ETU42 (abajo)
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Interruptor compacto

Disparador de proteccién

Modelo

160 A VL160X 3vL7 g. fijo
___---------_
250A VL250 3VL37
___---------_
630A VL630 3VL57 reg. re
___---------_
250A VL250 3VL37 = = = = si = = si = ETU10
1 ] | | | - | - (|
630A VL630 3VL57 ETU10
___---------_
1250 A VL1250 3VL77 ETU10
- - - - - - - - -
160Aa VL1 60 a 3VL27 a ETUTOM
500 A 3VL57
160Aa VL160 a 3VL27 a
500 A VL630 3VL57
ER Vii600 s ETu22

Tabla 15.1 Disparadores de interruptores compactos

OFF o OFF °
m= [ [63A e 63A

A g & B R g &8, @

© © © @
° i I (] ) @T@f
2 4 6 °'2 § 4 g %[

Fig 15.3 Disparadores termomagnéticos T fijo - M fijo (izquierda), T reg. - M fijo (medio) y T reg. - M reg. (derecha).
T =Térmico - M = Magnético
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Foto 15.3 Interruptores automaticos ACB,
tamanos constructivos.

Tamafio I: 630 ... 2000A;

Tamafio Il: 1250 ... 3200A;

Tamafo Ill: 4000 ... 6300A.

Capacidad de ruptura

Los interruptores compactos poseen capaci-
dades de ruptura mas elevadas que los ter-
momagnéticos automaticos (o PIA), aunque
estan definidos de distinta manera.

La norma IEC 60947-2 para interruptores
automaticos industriales define distintos
tipos de corriente de cortocircuito, entre
ellas la denominada corriente ultima de cor-
tocircuito (I.,) valor que el interruptor debe
abrir con seguridad, pero se admite que
puede quedar fuera de servicio. La norma
también define la corriente de servicio de
cortocircuito (l.5) a la que el interruptor
luego de interrumpir debe permanecer en
servicio, admitiéndose la posibilidad que en
el futuro pueda actuar sélo una vez mas.

La corriente de servicio |, se define como
un valor de 100%, 75%, 50% 6 25% del valor
de la corriente Ultima de cortocircuito I,

Existen interruptores compactos de las mas
variadas capacidades de ruptura, por ejemplo:

Capacidad baja:
3VT1 (160A) I, = 25kA
3VT2 (250A) y 3VT3 (630A) I, = 36kA

Capacidad estdndar:
3VL17 (160A) ... 3VL87 (1600A) I, = 55kA

Capacidad elevada:
3VL27 (160A) ... 3VL87 (1600A) I, = 70kA

Capacidad muy elevada:
3VL27 (160A) ... 3VL87 (1600A) I, = T00kA

Los interruptores compactos deben su
elevada capacidad de ruptura a su
velocidad de actuacién y limitacion de
la corriente de cortocircuito.

Por lo tanto no tienen capacidad de con-
ducir y resistir una corriente de cortocir-
cuito y no se define para ellos una
corriente de cortocircuito de breve dura-
cion leg.
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Selectividad

El limite de la selectividad de los inte-
rruptores compactos (como con los ter-
momagnéticos automaticos), depende de
la limitacién de corriente y de las carac-
teristicas de disparo del interruptor pos-
puesto, asi como del valor de la energia
de paso I’t del elemento antepuesto.

Al tratarse de aparatos simamente velo-
ces, sus valores son muy similares atin
entre interruptores de tamafos diferentes.
Sélo es posible lograr selectividades razo-
nables con interruptores antepuestos con
disparadores con breve retardo tipo LSI.

En todo caso, es recomendable utilizar
interruptores selectivos del tipo ACB
(3WL) aguas arriba; con ellos es posible
escalonar una selectividad 100% segura.

Corriente ) Tensién
EHIETE]

160 A VL160X 3vL7 690 VCA
160 A VL160 3vL27 690 VCA
250A VL250 3vL37 690 VCA
400 A VL400 3vL47 690 VCA
630A VL630 3VL57 690 VCA

Tabla 15.2 Interruptores Sentron VL segln co-
rriente nominal

Proteccién de respaldo o Back-up

Los interruptores compactos se utilizan
como proteccién de respaldo para prote-
ger interruptores termomagnéticos
cuando estos son instalados en circuitos
con una corriente presunta de cortocir-
cuito superior a su capacidad de ruptura.

Maniobra de circuitos de corriente
continua

Los interruptores compactos termomag-
néticos de hasta 630 A de corriente asig-
nada de Siemens se pueden utilizar en
circuitos de corriente continua. Segun el
tipo de conexion difiere la tensién posible
de manejar.

94 o Capitulo 15. Interruptores Automaticos Compactos

Tipos de interruptores

ACB: Air Circuit Breaker.

Interruptor automatico en aire

MCCB: Molded Case Circuit Breaker.
Interruptor automatico en caja moldeada
MCB: Miniature Circuit Breaker.

Pequefio interruptor automatico (PIA)

Tipos de protecciones

TM: Thermal Magnetic Trip Unit.
Disparador termomagnético.
ETU: Electronic Trip Unit.
Disparador electrénico.

Funciones de proteccién

L: Proteccién para sobrecargas

(Long)

S: Proteccion con breve retardo al cortocircuito
(Short)

I: Proteccién instantanea contra cortocircuitos
(Instantaneous)

G: Proteccion contra fugas de corrientes
(Ground)

N: Proteccién del conductor de neutro
(Neutral)



Autoevaluacion

1. La norma IEC 60947-2 define una sola curva de actuacién para los interruptores compactos;
;verdadero o falso?

2. La curva definida por IEC 60947 es igual a una de las definidas en IEC 60898;
;verdadero o falso?

3. La curva de actuacién del disparador ETU10M es igual a la de un guardamotor;
¢verdadero o falso?

4. Existen interruptores compactos sin disparador térmico; ;verdadero o falso?
5. La norma IEC 60947-2 define varias capacidades de ruptura; ;verdadero o falso?

6. El disparador G permite proteger personas contra los efectos de una corriente de falla a tierra;
;verdadero o falso?

7. El médulo RCD permite proteger a una persona contra los efectos de una corriente de falla a tierra;
¢verdadero o falso?

8. Los interruptores compactos cuentan con disparo libre; ;verdadero o falso?

9. Un interruptor compacto puede brindar respaldo (Back up) a un interruptor termomagnético
automatico cuando la capacidad de ruptura de éste no es suficiente; ;verdadero o falso?

10. No es posible abrir un interruptor compacto a distancia; ;verdadero o falso?
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Capitulo 16.

Aparatos de Maniobra y Control para Instalaciones

Generalidades

Siempre que una instalacién sea
controlada y automatizada es por-
que un aparato eléctrico o electré-
nico esta cumpliendo esa tarea.

Los interruptores a distancia,
automaticos de escalera, contac-
tores, interruptores horarios y
cuentahoras son un claro ejemplo
de aparatos de maniobra y control
para instalaciones eléctricas.

Interruptor a distancia

Su utilizacion es para la
conexion de circuitos de ilu-
minacion desde varios puntos
distintos.

El circuito de dos llaves de combi-
nacién es simple, econémico y
apropiado cuando se quiere con-
trolar la iluminacién desde dos
puntos. Si se desea controlarla
desde tres o mas puntos esto se

complica agregando una llave de
cuatro vias por punto de maniobra
adicional; el cableado es complejo.

El interruptor a distancia consta
de un contacto (bornes 1y 2)
para la conexién al circuito de
iluminacién. Todas las lamparas
se conectan en paralelo. Este
contacto cambia de estado con
cada pulso que recibe la bobina
de accionamiento (bornes A1y
A2). A la bobina se conecta el cir-
cuito de pulsadores. Estos se
conectan todos en paralelo. Cada
vez que uno de los pulsadores es
oprimido el contacto conmuta (si
estd abierto se cierra y si estd
cerrado se abre).

Las luces pueden apagarse desde
el mismo pulsador o desde cual-
quier otro que se presione.

Las maniobras se realizan
mediante pulsadores, si por
una falla el contacto queda
cerrado, aplicando tension per-
manentemente la bobina no se
quema jesta protegida!

Si por el contrario, debido a una
falla de cableado o falta de ten-
sién de mando no se cierra el cir-
cuito, o por alguna tarea de man-
tenimiento se desea encender la
luz desde el tablero, esto se
puede hacer mediante una
palanca en el frente del interrup-
tor a distancia, que ademas sirve
como indicador de estado.



230 VCA

L Lt N

56 |
i

Fig 16.1 Circuito monofésico de iluminacién en 230VCA

El interruptor a distancia tipo 5TT5 531
tiene una tensién asignada de acciona-
miento de 230 VCA/CC El contacto tiene
una corriente asignada de 16 A, lo que
significa que puede maniobrar:

o Ldmparas incandescentes: por un total de
2400 W

oTransformadores para ldmparas halégenas:
1200 W

o Lamparas fluorescentes de 58 W sin
compensacion: 25 unidades

o Lamparas fluorescentes de 58 W con
compensacioén: 35 unidades

Contactos 4NA Sin cubierta (IP00) Con cubierta (IP20)

24 VCC 37G10 10-0BB4
24 VCA 3TG10 10-0AC2
220 VCA 3TG10 10-0AL2

5TT5 730-2
5TT5 830-2
5TT5 830-0

Sin cubierta (IP00) Con cubierta (IP20)

24 vCC 3TG10 01-0BB4

24 VCA 3TG10 01-0AC2

220 VCA 3TG10 01-0AL2
Tabla 16.1

Si el contacto maniobra a un contactor, es
posible, también, maniobrar motores desde
diversos lugares con mucha facilidad, como
por ejemplo, la ventilacion de un local. El
interruptor a distancia tipo 5TT5 531 ocupa
un médulo de montaje (18 mm).

Minicontactores Silenciosos

Los minicontactores silenciosos son aptos
para instalarse en lugares con presencia de
personal para la maniobra de motores(aire
acondicionado u otras cargas), circuitos de
iluminacioén, resistencias, etc. Permiten
maniobrar una corriente permanente en
AC-1=20 Ao en AC-3=9 A, es decir, un
motor asincrénico trifasico de 4 kW conec-
tado a una red de 3x400 V, 50/60 Hz.

6ED1 057-4CA00-0AAO 5TT5 731-2
5TT5 831-2
6ED1 057-4EA00-0AAQ 5TT5 831-0

Existen varias versiones de tensiones asig-
nadas de accionamiento: 24 VVCC, 24 VCA,
220 VCA. Las bobinas para corriente alterna
son aptas para 50 y 60 Hz. Si ademds de los
contactos principales consideramos el con-
tacto auxiliar TINA o TNC integrado, se llega a
un total de 4NA o 3NA+1NC, ver Tabla 16.1.

Se pueden montar sobre riel DIN EN
50025 de 35 mmy ocupan dos médulos
de montaje (36 mm). Permiten conectar
conductores de hasta 4 mm?2 de seccién.

El modelo tipo 3TG10 es de bornes descu-
biertos IPO0. En cambio, los modelos LOGO!
contact y modular 5TT5 poseen una
cubierta IP20 de dimensiones similares a un
interruptor termomanético o diferencial, lo

Aparatos de Maniobra y Control para Instalaciones. Capitulo 16. « 97

@
&
=
8
)
>
8
=
@
c
(]
o
o
=
©
‘S
=)
2
=
s
42
(=)

en instalaciones eléctricas




@
R
=
8
2
>
0
=
@
c
(]
o
o
=
©
‘S
=
2
=
=
4
(=)

en instalaciones eléctricas

Foto 16.2 Minicontactor 3TG10
Contact

que permite instalarlos de manera rapida y
sencilla, en un tablero normalizado.

Automdtico de escalera

Es un interruptor que permite temporizar
la iluminacion de un sector. Un pulsador
cierra un contacto con el que, por ejem-
plo, se encienden las luces e inicia la
cuenta de un tiempo; transcurrido este, el
contacto se abrird y las luces se apagaran.
Se utiliza cuando se desea iluminar un
sector de paso durante el tiempo necesa-
rio para que quien encendié las luces
pueda trasladarse y abandonarlo; transcu-
rrido ese tiempo, la luz se apaga.

Para fines de mantenimiento es posible
cerrar el contacto mecanicamente.

Foto 16.3 Minicontactor Logo!

5TT5

El interruptor automatico de escalera tipo
5TT1 311-1 puede ser regulado entre 0,5
y 10 minutos; su ancho es el de un
médulo de montaje (18 mm). La bobina
de accionamiento tiene una tensién asig-
nada de 230VCA. Su contacto tiene una
corriente asignada de 10A, es decir, que
puede maniobrar:

o Ldmparas incandescentes: por un total de
1200 W.

o Ldmparas fluorescentes de 58 W sin com-
pensacién: 15 unidades.

o Ldmparas fluorescentes de 58 W con com-
pensacién: 17 unidades.

98 ¢ Capitulo 16. Aparatos de Maniobra y Control para Instalaciones
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Foto 16.4 Minicontactor modular

Foto 16.5 Automatico escalera
5TT1311-1

Tipos de circuitos:

Circuito tetrafilar (cuatro hilos), pulsado-
res conectados en la fase L: este circuito
habitualmente es utilizado en instalacio-
nes nuevas, con conductores separados
para pulsadores y lamparas.

Opcionalmente se puede conectar un inte-
rruptor de efecto externo para lograr ilumi-
nacién permanente.

En el mismo circuito es posible conectar la

iluminacion del desvan que opera en forma
independiente del automético de escalera.

El automatico de escalera se puede reiniciar
antes de que finalice el tiempo ajustado.



|L1 230 VCA
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Fig 16.2 Circuito tetrafilar (cuatro hilos)

|t 230 VCA|

¢

E
-@]— L N
M

Fig 16.3 Circuito trifilar (tres hilos)

Circuito trifilar (tres hilos), pulsadores
conectados en el conductor neutro N:
Este circuito sélo se utiliza cuando se tiene
un numero limitado de conductores. Se usa
Unicamente en instalaciones antiguas,
para fines de reposicién para aprovechar los
cables instalados.

Este circuito trifilar es técnicamente factible,
pero los pulsadores estan conectados al
neutro y las ldmparas a la fase por lo que no
satisface lo mencionado en la reglamenta-
cion de la AEA 90364 y la Norma DIN VDE
0110, Parte 460.

El automatico de escalera se puede volver
a arrancar antes de que finalice el tiempo
ajustado.

Interruptores horarios

Los interruptores horarios son aparatos
que cumplen una rutina ciclica diaria,
semanal o anual. Es posible indicar en que
momento un contacto asociado se debe
cerrar o abrir logrando asi una repeticiéon de
la funcién.

Los interruptores horarios pueden ser de
uno o tres canales, es decir, que tienen uno
o tres contactos para cumplir hasta tres
ciclos distintos.

Los interruptores horarios de ciclo diario
pueden ser mecanicos (motor sincré-
nico) o digitales (cristal de cuarzo).

Aplicaciones

Los interruptores horarios mecanicos pue-
den utilizarse en todas las aplicaciones pre-
vistas para los interruptores horarios digita-
les, siempre que la separacién minima entre
conmutaciones alcance para los fines
requeridos. Los topes ajustables se pueden
fijar sobre los discos sin herramientas.

Los interruptores horarios digitales se utili-
zan para conmutar circuitos de instalacio-
nes, partes de las mismas o funciones tales
como: instalaciones de irrigacién, inverna-
deros, jardines, piletas de natacion, filtros,
calefaccion, aire acondicionado, ventilado-
res, saunas, acuarios, fuentes ornamenta-
les, controles de marquesinas, sefiales de
descanso, sefiales de timbres, iluminacion
de vidrieras, carteles luminosos publicita-
rios, iluminacién de pabellones para la prac-
tica de deportes, control de semaforos, ilu-
minacion de carteles indicadores,
iluminacién de oficinas, escaleras, palieres,
accesos y objetos, precalentamiento de hor-
nos, inyectoras, hornos, ventiladores, bom-
bas de circulacién, etc.
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Puntos de Reserva i
Prog Canales m

Electromecdnico, motor sincrénico

Diario uno ¢/ 15 minutos  sin 1inv. 16 A 3(54 mm)  7LF5300-5
A cuarzo, con levas de conexién

Diario uno c/ 15 minutos 100 horas 1NA, 16 A 1(18 mm) 7LF5 391-1
A cuarzo, con indicador de textos LCD

Semanal uno 56 con. c/min 100 horas 1inv. 16 A 2 (36 mm) 7LF4 421-0
Semanallanual  cuatro 84 con. c/seg 100 horas 1inv. 16 A 6 (108 mm)  7LF4 444-0

Tabla 16.2 Seleccién de interruptores horarios

Funcion

La hora del dia controlada por un cristal de
cuarzo se compara con el programa de pun-
tos de conmutacion y conecta o desconecta
el interuptor seguin fuera programado.

Interruptor horario sincrénico sin
reserva de marcha:

El disco de maniobras se acciona por medio
de un motor sincrénico y su marcha, por lo
tanto, depende de la frecuencia. Estos apa-
ratos no se pueden utilizar cuando la fre-
cuencia de la red es inestable. Si el
suministro de red se interrumpe, el
reloj se detiene y es necesario ponerlo
en hora luego de una falta de la red.

Foto 16.6 Cuentahoras

Interruptor horario controlado por cristal
de cuarzo y con reserva de marcha:

Un circuito electrénico controlado por cristal
de cuarzo suministra al accionamiento una
tension con frecuencia estabilizada e
independiza al interruptor horario de la
frecuencia de red. Si el suministro de red se
interrumpe el reloj continta su marcha.

Los interruptores horarios digitales con-
mutan con la precisiéon de minutos y sir-
ven para realizar conmutaciones horarias
en determinados dias de la semana o por
fechas y en periodos de determinadas
fechas. En todas estas aplicaciones supe-
ran a las prestaciones de los interrupto-
res horarios mecanicos.

100 ¢ Capitulo 16. Aparatos de Maniobra y Control para Instalaciones

Foto 16.7 Interruptor horario

El cuentahoras es un instrumento que,
mediante un motor sincrénico y un con-
junto de indicadores numéricos, puede
medir las horas que una maquina esta
en servicio, es decir, conectada a la red.

Existen dos versiones para montaje sobre
riel DIN EN 50 0222 de 35 mm (el mismo
que las termomagnéticas): tipo 7KT5 804
con un ancho de dos unidades de mon-
taje (18 mm), y para montaje sobre
frente de tablero mediante un calado
cuadrado de 68 (+0,5) mm; con marco
frontal de 72 x 72 mm tipo 7KT5 602.

Ambos cuentahoras son para conectarse
a redes de 220V, 50 Hz y no tienen
retorno a cero.



Autoevaluacion

1.

4.

Un interruptor a distancia se utiliza para encender las luces dando mas de dos puntos distintos;
;verdadero o falso?

. Para apagar las luces con un interruptor a distancia es necesario apretar un pulsador distinto;

;verdadero o falso?

. El automético de escalera se puede reiniciar antes de que se apaguen las luces;

;verdadero o falso?

El circuito de tres hilos se utiliza en circuitos antiguos para aprovechar los pocos conductores
disponibles; ;verdadero o falso?

5. En el circuito de cuatro hilos los pulsadores se conectan al neutro; ;verdadero o falso?

6. El circuito de tres hilos es peligroso porque la fase se lleva a las ldmparas; por eso no es reco-

mendado por la reglamentacién AEA 90364; ;verdadero o falso?

7. Un interruptor horario cumple ciclos que se repiten; ;verdadero o falso?

8. Un interruptor horario de programa semanal permite realizar programas diferentes para el fin de semana;

9.

;verdadero o falso?

Con un interruptor horario se pueden realizar todas las maniobras deseadas; ;verdadero o falso?

10. Con un cuentahoras se puede sefalizar cuando una maquina requiere mantenimiento;

;verdadero o falso?
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Capitulo 17.

Descargadores para Rayos y Sobretensiones

Generalidades

Las sobretensiones destruyen un
nudmero considerable de aparatos y
sistemas eléctricos y electrénicos.
Estos dafos no estan limitados a los
sistemas industriales y empresaria-
les, sino que también afectan las
instalaciones de edificios e incluso
los aparatos de uso diario en el
ambito doméstico. Sin medidas de
proteccion que salvaguarden de
manera eficaz contra las sobreten-
siones, se producen considerables
gastos por reparaciones y nuevas
adquisiciones en las instalaciones
afectadas. Es claro entonces que las
medidas de proteccion para la
prevencion de los dafos causa-
dos por sobretensiones resultan
interesantes tanto para el ambito
domeéstico como para el ambito
empresarial o industrial.

Es importante que todas las lineas
conectadas a un aparato sean
maniobradas con un descargador
de sobretensiones adecuado (asi
todos los aparatos tienen una ali-
mentacion de energia eléctrica).
Ademads, por ejemplo, los aparatos
de television requieren una sefal de
recepcién que ingrese a través de la
linea de antena. Y (independiente-
mente de si la sefial es suministrada
por una antena o a través del cable
de banda ancha) deberian prote-
gerse tanto la entrada de la antena
como la alimentacién de energia
eléctrica del aparato de television.

Instalaciones de edificios y aplica-
ciones industriales

Control de calefaccion

lluminacién exterior

Control de persianas

Automatismos para puertas de
PEICIES

Control del sistema de mando
central

Aire acondicionado

Sistemas de alarma

Sistemas de deteccion de
incendios

Vigilancia por video

Ordenador de control de proceso

Equipamiento de oficina
Computadoras
Impresoras
Equipos de telecomunicaciones
Aparatos de fax
Fotocopiadoras

Ambito doméstico
Lavavajillas
Lavadoras
Secadoras
Cafeteras eléctricas
Radiodespertadores



Robo

Negligencia Vandalismo

27,1%

Incendio

De la naturaleza

Sobretensiones .
(Descargas de rayos y operaciones de maniobra)

Grafico 17.1 Causantes de las fallas en porcentajes

o Heladeras

o Congeladores

o Microondas

o Cocinas eléctricas

o Centrales telefénicas

Ocio y recreo

o Aparatos de television

o Amplificadores de antena

o Aparatos de video

o Reproductores de DVD

o Equipos de alta fidelidad (Hi-Fi)

o Computadoras

o |nstrumentos de musica eléctricos
o Equipos de radioaficionados

Teniendo en cuenta el valor total de los
bienes a proteger, la instalacién de los
aparatos de proteccion adecuados es
econémicamente conveniente, incluso
si se trata de evitar un solo caso de des-
truccién de un sistema o aparato electro-
técnico. En cambio, si los parametros de
potencia no son excedidos, los aparatos
de proteccién contra sobretensiones
acttan en un sinfin de ocasiones y por
eso ofrecen un beneficio mucho mayor
para el usuario.

El concepto universal de proteccion
contra sobretensiones

Las sobretensiones transitorias se produ-
cen a causa de descargas de rayos, ope-
raciones de maniobra en circuitos eléctri-
cos y descargas electroestaticas. Sin las
medidas de proteccién adecuadas en
forma de descargadores para rayos y
sobretensiones, ni siquiera el robusto sis-
tema de alimentacién de baja tensién de
un edificio o de una planta industrial es
capaz de resistir la energia de una des-
carga atmosférica.

Las sobretensiones son muy cortas y tie-
nen una duracion del orden de millonési-
mos de segundo. No obstante, las tensio-
nes suelen presentar niveles muy
elevados y por lo tanto son capaces de
destruir los circuitos electrénicos o el ais-
lamiento entre los circuitos impresos de
un sistema. Aunque un aparato eléctrico
o electrénico cumpla los crite-rios de la
prueba de resistencia a tensiones segin
IEC 100045 y haya obtenido el sello CE,
ese aparato no es necesariamente capaz
de resistir de manera no destructiva
todos los efectos ambientales con res-
pecto a la compatibilidad electromagné-
tica (CEM). Para evitar que las sobreten-
siones destruyan los equipos eléctricos
es preciso maniobrar todas las interfaces
que estén expuestas a dichos riesgos,

Descargadores para Rayos y Sobretensiones. Capitulo 17. < 103




tales como las entradas de sefiales y los
componentes de la alimentacién de ener-
gia eléctrica, con aparatos de proteccion
contra sobretensiones. Segun el caso de
aplicacién, los componentes como los des-
cargadores de chispa, varistores, diodos
supresores y descargadores de sobretensio-
nes rellenos de gas deberan disponerse en
forma individual o combinada en el circuito
de proteccién, ya que los componentes se
distinguen por sus caracteristicas de des-
carga y por sus limites.

Dainos ocasionados por sobretensiones
Las sobretensiones tienen un alto riesgo de
causar dafos o destruir sistemas eléctricos
y electrénicos. En los Ultimos afios se ha
experimentado un notable aumento de la
frecuencia de siniestros y del importe total
de los dafios y perjuicios. Las estadisticas
de las companias aseguradoras reflejan esa
tendencia de manera clara y precisa. Y con
frecuencia, los dafios y las destrucciones
de los aparatos se suelen producir justa-
mente cuando los usuarios no pueden
prescindir de la disponibilidad permanente
de dichos aparatos.

Ademas de los gastos de reposicién o
reparacién surgen costos adicionales
debido a los tiempos de parada de los
componentes afectados o por pérdidas
de software y datos. En general, los

dafios se manifiestan en forma de cables
destruidos, aparatos de maniobra dana-
dos, e incluso pueden llegar a alcanzar
niveles de siniestro tan serios como la
destruccién mecanica evidente de la ins-
talacion eléctrica de un edificio. Dichos
dafios pueden evitarse con ayuda de des-
cargadores para rayos y sobretensiones y
con combinaciones de descargadores. La
actual sociedad industrial esta susten-
tada por potentes sistemas de informa-
cion. Cualquier averia o falla en tales sis-
temas puede tener graves consecuencias
e incluso provocar la quiebra de una
empresa industrial o de prestaciones de
servicios. Dichas fallas pueden presen-
tarse por causas muy diversas, con las
influencias electromagnéticas como fac-
tor de suma importancia.

Causas de las sobretensiones
Las sobretensiones se desglosan en dos
categorias clasificadas por causas:

o LEMP (Lightning Electromagnetic Pulse)
— sobretensiones provocadas por
influencias atmosféricas (por ejemplo,
caidas de rayos directas, campos elec-
tromagnéticos de descarga).

o SEMP (Switching Electromagnetic Pulse)
— sobretensiones provocadas por opera-
ciones de maniobra (por ejemplo, des-
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conexién de cortocircuitos, maniobras
de cargas en servicio).

Las sobretensiones que se presentan a con-
secuencia de una tormenta tienen su causa
en una descarga directa/cercana o en la
descarga distante de un rayo (figura 17.1).
Las descargas directas o cercanas son cai-
das de rayos en el sistema pararrayos de un
edificio, en sus inmediaciones o en los sis-
temas que conducen la electricidad hacia
un edificio (por ejemplo, alimentacién de
baja tension, lineas TCy de mando).
Debido a su amplitud y a la energia que
transportan, las corrientes de choque y las
tensiones de choque constituyen una espe-
cial amenaza para el sistema a proteger.

En caso de una caida directa o cercana
del rayo, las sobretensiones (como mues-
tra la figura 17.1), se forman por la caida
de tension en la resistencia de choque
contra tierra y el aumento del potencial
provocado del edificio frente al entorno
lejano. Eso constituye la carga mas
intensa a la que pueden estar expuestos
los sistemas eléctricos de un edificio.

Los pardmetros tipicos de la corriente de
choque en circulacién (valor de cresta,
velocidad de incremento de la intensi-
dad, contenido de la carga, energia espe-
cifica), se pueden exponer en la forma de
la onda de choque de 10/350 ps (véase la



ilustracion Ejemplos de intensidades cho-
que de ensayo), y estan definidos en las
normas internacionales, europeasy
nacionales, como intensidad de ensayo
para componentes y aparatos para la pro-
teccién en caso de descargas directas.

Ademés de la caida de tensién en la resis-
tencia de choque contra tierra se produ-
cen sobretensiones en el sistema eléc-
trico del edificio y en los sistemas y
aparatos conectados, debido al efecto de

induccién del campo electromagnético
de descarga (Caso 1b de la figura 17.1).

La energia de estas sobretensiones indu-
cidas y las consiguientes corrientes de
impulsos es mucho menor que la de la
corriente de descarga impulsiva directa, y
por eso esta expuesta con una onda de
sobreintensidad de 8/20 ps. Por lo tanto,
los componentes y aparatos que no ten-
gan que conducir las intensidades proce-
dentes de caidas de rayos directas se

comprueban con corrientes de choque de
8/20 ps.

El concepto de proteccion
Las descargas distantes son caidas de
rayos que se producen muy lejos del
objeto a proteger, caidas de rayos en la
red de lineas aéreas de tensién media o
en sus inmediaciones o descargas de
rayos nube a nube que estan representa-
das en los casos 2a, 2b y 2c de la figura
17.1. De manera equivalente a las sobre-
tensiones inducidas se controlan los efec-
200 350400 600 800 1000 tos de las descargas distantes sobre el
t [HS] —=— sistema eléctrico de un edificio, por

Imax [kA]  Formadeonda [us] | QlAs] | WR D€ medio de aparatos y componentes que
estan disefiados conforme a la onda de
sobreintensidad de 8/20 ps.

100+

I[kA] —=

50-

25

[FNC)
Ot

n .

o

Intensidad choque de

1 ensayo para 100 101350 50 2,5x106
descargadores para rayos
Intensidad choque de

2 ensayo para descargadores g 8120 0,1 0,4x10 3

delsobictensiones Las sobretensiones causadas por opera-

ciones de maniobra se producen entre

Tabla 17.1 Ejemplos de intensidades choque de ensayo otras cosas por:
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en instalaciones eléctricas

o desconexién de cargas inductivas (p. ej.
transformadores, bobinas, motores),

o encendido e interrupcién de arcos voltai-
cos (p. ej. aparatos de soldadura por arco),

odisparo de fusibles.

Los efectos de las operaciones de manio-
bra sobre el sistema eléctrico de un edifi-
cio se simulan igualmente con corrientes
de choque con forma de onda de 8/20 us
para fines de ensayo.

Es importante tener en cuenta todas
las causas que puedan provocar sobre-
tensiones. A este fin se aplica el modelo
de las zonas de proteccién contra rayos
especificado en IEC 62305-4 (DIN V VDE
V 0185-4) -ilustrado en la figura 17.2.
Con este modelo, el edificio se divide en
zonas con diferentes niveles de peligro.
Estas zonas permiten determinar los
aparatos y componentes que son nece-
sarios para obtener la debida protec-
cién contra rayos y sobretensiones.

Datos generales

Un modelo de las zonas de proteccién
contra rayos que responda a los requisi-
tos de CEM incluye la proteccién externa
contra impactos de rayos (con dispositivo
captor o terminal aéreo, sistema de des-
carga, sistema de puesta a tierra), el

Zona de proteccién

contra rayos

LPZO A

LPZ 03

LPZ 1

LPZ 2
LPZ 3

Descripcion

Zona en la que los objetos estan expuestos a caidas directas de rayos y que
por eso deben conducir toda la intensidad de la corriente de descarga. Aqui
se presenta el campo electromagnético no atenuado.

Zona en la que los objetos no estan expuestos a las caidas directas de rayos,
pero en las cuales si se presenta el campo electromagnético no atenuado.

Zona en la que los objetos no estan expuestos a las caidas directas de rayos y
en la cual las intensidades estén limitadas frente a la Zona Op. Dependiendo
de las medidas de aislamiento, el campo electromagnético puede estar
atenuado en esta zona.

Si se requiere una reduccién adicional de las intensidades conducidas y/o del
campo electromagnético deberén instalarse zonas subsiguientes. Los
requerimientos de estas zonas deben orientarse por las zonas ambiente del
sistema a proteger.

Tabla 17.2 Definicién de las zonas de proteccién contra rayos
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nivelado de potencial, el aislamiento del
ambiente y el sistema de proteccién con-
tra sobretensiones para el sistema de
gestion energética y de informacioén. Las
zonas de proteccién contra rayos (tér-
mino inglés: Lightning Protection Zones
LPZ) estan definidas segun las especifica-
ciones que figuran en la tabla 17.2.

Datos generales

Conforme a los requisitos y a las cargas
expuestas en su lugar de instalacion, los
aparatos de proteccion contra sobre-
tensiones estan clasificados en descar-
gadores pararrayos, descargadores de
sobretensiones y combinaciones de
descargadores.

Los requisitos mas rigurosos con respecto
a la capacidad de descarga los deben
cumplir los descargadores para rayos y
las combinaciones de descargadores que
tengan que realizar la funcién de transi-
cion de la zona de protecciéon LPZ 0A a
LPZ 1 o de LPZ OA a LPZ 2. Estos descar-
gadores deben estar en condiciones de
conducir las corrientes parciales de des-
carga con forma de onda 10/350 us
varias veces de forma no destructiva,
para evitar que las corrientes parciales de
descarga entren en el sistema eléctrico
de un edificio.

En el 4rea de transicion de la zona de
proteccion LPZ 0B a LPZ 1 o en el area de
transicién del descargador para rayos dis-
puesto a continuacién de las zonas de
proteccion LPZ 1 a LPZ 2 y superior, se
utilizan descargadores de sobretensiones
para proteger contra sobretensiones. Su
funcién consiste en seguir atenuando el
nivel residual de las etapas de proteccion
antepuestas y de limitar las sobretensio-
nes, con independencia de si su origen se
debe a una induccién al sistema o si han
sido generadas en el sistema mismo.

Las medidas de proteccion especificadas
contra rayos y sobretensiones en las
areas limite de las zonas de proteccién
contra rayos valen tanto para el sistema
de gestion energética como el de infor-
macion. La totalidad de las medidas
especificadas en el modelo de zonas de
proteccion contra rayos que responda a
los requisitos CEM proporciona una dis-
ponibilidad permanente del sistema con
infraestructura moderna.

Descargadores para Rayos y Sobretensiones. Capitulo 17.
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Descarga directa/ cercana

@ Descarga en la proteccién externa contra
impactos de rayos, estructura de procesos
(en plantas industriales), cables etc.

@ Caida de tension en la resistencia
de choque contra tierra Rst.

Tension inducida en bucles.
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5® @ Descarga distante:
Qo wn
=
lEk= Em—— Descarga en lineas
av |_— aéreas de tension media.

Ondas progresivas
de sobretension en lineas
aéreas, a causa de

®)

I 6|D

descargas de nube a nube.
L l

Sistema de Rsﬂ_ J_ Sistema @ Campos del canal

gestion de = = de gestion = = de descarga.

informacion energética

Fig 17.1 Causas de las sobretensiones por descargas de rayos

108 < Capitulo 17. Descargadores para Rayos y Sobretensiones




é LPZ O 5 i il
LEMP
/ / 7 Lrzo _ % '
T e e — S i
1 u 1 %)
| 4 ¥ | 8
i LPZ 1 ! <
| LEMP 23
i [~ Pantalla del local e
I i iA ll I I v —=
| Ventilacion || LPZ 2 : @ . < g
1 i i ﬂ‘ 6 8 <
' ] LEMP | . B
1 1 I N
| ' ! = g2
i | : i a2h
i f i 57 =
LPZ0g : | i LPfLo B 25
: : ! : —]
Sistema de e = e e L e = = : =
gestion 8|1 | !
energética SEMP L Ve )
u | —=— 0 —— 7
= Nivelado de potencial de la
- LPZ 1 proteccién contra descargas.
Descargador para rayos.
Sistemade @20 0—io ————F""——"—"—"—""—"—""——/—$+—"—"—————————————— Ni A
gestion ivelado de potencial local.
de informacién Descargador de sobretensiones.

Fig 17.2 Modelo de las zonas de proteccién contra rayos orientado por los criterios CEM
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en instalaciones eléctricas

Matriz de seleccién de descargadores para rayos o de sobretension en edificios residenciales

5 | cossamenssson | s
Sl
Descargador combinado
Tipo 142 | DescargadorTpol
|

.

Descargador Tipo 2

o

S|
. | Descargador Tipo 3
o Descargador Tipo 2 Para equ?pos serfsibles

| - i
Clase de Requerimiento
segln norma EN 61643-1

Tipo de Red TTy TN-S N-C TTy TN-S TTyTN-S TTyTN-S

Tipo 1 Tipo1+2 Tipo 2 Tipo 3

Corriente de descarga méaxima (Imax) kA 40/120 10

Tension Nominal 230/400 230/400 230/400 230/400

Nivel de proteccién (Up) kv <1,411,5

Sefializacién a Distancia Opcional
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Autoevaluacion

1. ¢(Cudndo es necesario instalar un descargador de sobretensién contra rayos?
2. ;A qué norma responde la clase de requerimiento Tipo 1, 2y 3?

3. Un descargador con una forma de onda 10/350 ps puede ser reemplazado por uno con una
forma de onda 8/20 ps; ¢verdadero o falso? ;Por qué?

4. ;Entre qué zonas de proteccion contra rayos (LPZ) se deben utilizar descargadores Tipo 1 de
forma de onda 10/350 ps?

5. Si cae un rayo a una distancia de 1 km ;se pueden inducir sobretensiones en la red?
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Distribucion de energia y técnicas

en instalaciones eléctricas



Capitulo 18.

Detector de fallas de arco. Dispositivo AFD 5SM6 de Siemens

El uso de energia eléctrica
implica el riesgo de sufrir sobre-
cargas, cortocircuitos, fugas a tie-
rra, fallas de arco, etc. Por ello,
existe un gran potencial de sufrir
dafos en la infraestructura e indi-
rectamente o directamente, afec-
tar la seguridad de las personas.

Los fusibles y los pequefos inte-
rruptores automaticos (PIA) pro-
tegen contra las sobrecargas y/o
los cortocircuitos, mitigando el
riesgo de dafios e incendio. Mien-
tras que los interruptores diferen-
ciales (RCD) pueden detectar
corrientes de fuga a tierra causa-
das por aislaciones defectuosas o
por un contacto accidental con
partes bajo tension, lo que incre-
menta la proteccion de las perso-
nas y contra los incendios.

Estos dispositivos de proteccion,
en la mayoria de los casos, detec-
tan las fallas tomando la corriente
de carga o la diferencia entre las
corrientes de fase y de neutro,
comparandolas contra un umbral
de disparo.

Sin embargo, los dispositivos de
proteccion convencionales no son
la proteccion ideal ante ciertas
fallas de arco, ya que los arcos
influyen de una manera muy dife-
rente sobre la corriente de carga.

En lineas generales, hay fallas de
arco en serie y en paralelo. Las
fallas de arco en serie, ocurren en
un conductor en serie con la
carga. Y las fallas de arco en para-
lelo, ocurren entre el conductor
de fase y el de neutro o entre el
conductor de fase y tierra.

Este tipo de falla puede originarse
por fallas ylo précticas de trabajo
inadecuadas, tales como bornes
flojos, cables perforados por acci-
dente, cables dafados por una pre-
sién excesiva sobre su aislacion.

¢Las protecciones convenciona-
les son suficientes ante una fa-

lla de arco?

Durante una falla de arco en serie,
la impedancia del arco reduce la
corriente de carga, lo cual man-
tiene a la corriente por debajo del
umbral de disparo de un interrup-
tor automatico o fusible. Y este
tipo de arco no produce corriente
de fuga a tierra, por lo que un
interruptor diferencial tampoco
podra detectar una falla de arco
en serie. Por lo tanto, las protec-
ciones convencionales no son
suficientes.



Foto 18.2 Ejemplo de aislacién dafiada por perforacion

En el caso de una falla de arco en paralelo
hay que distinguir entre los arcos con alta o
baja resistencia. Para los arcos con baja
resistencia, la corriente se verd limitada
solamente por la impedancia de la instala-
cién y en este caso, la mayoria de los dispo-
sitivos de proteccion contra sobrecorrientes
podrd interpretar dicha falla como un corto-
circuito y disparar. Pero, si la impedancia de
la linea es alta y el arco en paralelo es espo-
radico, los interruptores automaticos con-
vencionales con disparo por bimetal pue-
den no disparar lo suficientemente rapido y
un incendio podré iniciarse.

Los arcos con una alta resistencia no
podran ser detectados por un interruptor
automatico o fusible ya que la corriente
puede ser baja y permanecera por debajo

A

ﬂ

Foto 18.3 Ejemplo de aislacién dafiada por doblado

del umbral de disparo del dispositivo de
proteccion.

Debido a estas posibilidades de falla en la
instalacion, es que los dispositivos AFD
(detector de fallas de arco) se incorporan al
mercado IEC, incrementando los niveles de
proteccién de las instalaciones eléctricas con-
vencionales. Ya que detectaran los tres posi-
bles tipos de arco: entre fase-neutro, fase-tie-
rra'y en serie. Brindando proteccién en
aquellos casos en que los dispositivos de pro-
teccién convencionales no pueden cubrir.

Aplicaciones de un dispositivo AFD

El dispositivo AFD 5SM6 de Siemens puede
ser utilizado para proteger circuitos monofa-
sicos de 230 VCA, de hasta 16 A, en combi-
nacién con un PIA (pequefio interruptor
automatico) de la linea 55Y6 6 5SY4.

Foto 18.4 Ejemplo de aislacion dafiada por presion

A continuacién listamos algunos ejemplos
de lugares de aplicacién.

« Edificios/Habitaciones facilmente inflamables
o Casas hechas o que contengan madera, p.ej.
paredes, techos, prefabricadas y similares.

o Habitaciones con cables montados en la
superficie ylo equipos facilmente inflamables:
*Establos con depositos de heno.
*Habitaciones con tanques de combustible.

o Talleres de carpinteria.

o Panaderias (fuego/explosiones por el
polvo de harina).

Detector de fallas de arco. Dispositivo AFD 5SM6 de Siemens. Capitulo 18. ¢ 113
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en instalaciones eléctricas

« Edificios/Habitaciones con contenido valioso

o Server rooms (En este caso, a veces, la
disponibilidad es mas importante que la
proteccién contra incendios)

o Bibliotecas con libros valiosos/historicos.

o Galerias de arte, Museos, Iglesias, etc.

* Edificios que estén desatendidos durante
un largo tiempo
o Casas de verano.

* Edificios en donde un incendio pueda
ocasionar la muerte o dafio de personas
o Edificios residenciales / Infraestructura.

o Edificio de departamentos / Hogares de
familia / Edificios de oficinas.
-Cines / Teatros | Estadios deportivos.
-Jardines de nifos / Escuelas / Universidades
-Hoteles
-Hospitales
-Shopping centres.

Datos caracteristicos de la unidad AFD
Dispositivo AFD modelo 55SM6 021-1 apto
para combinar con un interruptor 55Y4 6
5SY6 de 2 polos de calibres hasta los 16 A.

Siemens es la primera empresa en desa- -
rrollar y comercializar detectores de n
fallas de arco (AFD) para el mercado IEC, '|i
permitiendo incrementar los niveles de
proteccién de las instalaciones eléctricas
convencionales. Estos dispositivos AFD
en combinacién con los pequefios inte-
rruptores automaticos 5SY de Siemens,
ofrecen la maxima proteccién contra
incendios en circuitos monofasicos
hasta los 16A, detectando los tres posi-
bles tipos de arco: entre fase-neutro,
fase-tierra y en serie. Los dispositivos
AFD detectan ademads, sobretensiones
transitorias que superen los 275 V.

Foto 18.5 Ejemplo de falla de arco por borne flojo

Para mayor informacién visite el sitio web:
www.siemens.com/lowvoltage/afdd

Siéntase seguro con Siemens.
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Tipo de fallo Proteccién conforme Proteccién conforme

al estandar IEC al estandar UL

CARGA

En serie

N

Paralelo

Fase Neutro- L
Fase Fase
Foto 18.6 Fallade arco  Foto 18.7 Falla de arco CARGA
en paralelo fase-neutro  en paralelo fase-tierra
N

Paralelo
Fase Conductor L
de proteccion
RCD AFDD D
CARGA
— 1]

AFDD Dispositivo de deteccion de

AFDD Combinacién de interruptor

| fallo d‘? a(co automatico y dispositivo de
PiA  Pequefio interruptor deteccion de fallo de arco
automatico

PiA  Pequefio interruptor
automatico
RCD Interruptor diferencial

RCD Interruptor diferencial

Foto 18.8 Falla de arco en serie
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Capitulo 19.

Modulos Légicos Programables LOGO!

Generalidades

Los médulos l6gicos programables
se usan cada vez mas en aplicacio-
nes de automatismos simples, en
lugar de los métodos convenciona-
les de comando y control como son
los relés auxiliares y de tiempo.
Mediante una sencilla programa-
cién se reemplazan complicados y
costosos dispositivos de comando
y control. En un sélo producto de
pequefias dimensiones es posible
programar temporizadores, conta-
dores, realizar enclavamientos y con-
catenaciones que permiten automa-
tizar de forma compacta, rapida y
econdémica.

Por un lado LOGO! ha probado una
excelente performance en circuitos
de iluminacién exterior e interior, en
gran cantidad de aplicaciones a nivel
mundial. Por otro lado, vale destacar
que LOGO! cuenta con aplicaciones

no sélo en el ambito industrial,
sino también en los mas diversos
campos de automatizacion como
son los siguientes:
Viviendas, comercios, hoteles,
playas de estacionamientos, par-
ques, paves industriales.

Sistemas de vigilancia, controles
de accesos, calles interiores y
escaleras, semaforos, alarmas.

Automatizacién de puertas, barre-
ras, portones, compuertas,
techos.

Ingenieria de edificios, sistemas
de riegos, bombeo, control de
persianas y cortinas, control de
timbres de llamada, efectos espe-
ciales de luz y sonido, control de
climatizacion.

Pequenas tareas en areas
industriales.

Utilizado por fabricantes de maqui-
nas (OEMs) de todo el mundo.

Estructura

El médulo l6gico programable
LOGO! esta compuesto por una
unidad basica que contiene la
unidad de control, con la memoria
para almacenar el programa y los
elementos necesarios para conectar
la fuente de alimentacién a ocho
entradas y cuatro salidas; y una
pantalla de cristal liquido LCD (dis-
play) retroiluminada, donde, al
introducir el programa mediante las
teclas de programacion, se visuali-
zan todos los pasos, por ejemplo las
combinaciones légicas y los valores
de consigna de las diversas funcio-
nes programables. Durante el fun-
cionamiento, la pantalla muestra el
estado de las entradas, salidas y
dado el caso la fecha y hora, o tex-
tos de aviso.



Para aquellas maquinas donde en el futuro no
sea preciso cambiar el programa desde el
teclado embebido, existe la alternativa LOGO!
PURE, sin pantalla LCD ni teclado de acceso.

La unidad de control, leyendo las entradas, y
sobre la base del programa almacenado,
actla sobre las salidas haciendo asi funcio-
nar la instalacién y/o maquina.

En caso de que las entradas y salidas conte-
nidas en la unidad basica no sean suficien-
tes, es posible, mediante médulos de amplia-
cion, elevar la capacidad del LOGO! Los
moédulos de ampliacion pueden ser agre-
gados a los dos tipos de LOGO! (con o sin
Display), en la medida que sean requeridos
para ampliar las funcionalidades del mismo.
Sélo se necesita montarlos sobre el riel nor-
malizado DIN EN 50 022 de 35 mm, fijarlos y
desplazar un conector lateral vinculdndolos
al LOGO! De esta manera podra ampliar cual-
quier LOGO!, hasta 24 entradas digitales, 16
salidas digitales, 8 entradas analégicas 'y 2
salidas analdgicas (versién OBA5).

Las entradas binarias se utilizan para detec-
tar el estado de fines de carrera, pulsadores,
sensores y detectores en general, que infor-
man al LOGO! el estado del sistema que se
desea automatizar. Pueden ser de 12/24VCC,
24VCA 6 220VCA.

Las entradas analdgicas (0-10 V) permiten
ingresar la informacién de termocuplas u otros

sensores analégicos, para fijar niveles de lec-
tura que permitan tomar decisiones de con-
trol. Las salidas pueden ser de 24 VCC o a relé
capaces de maniobrar 110/220 VCA. Ademas
cuenta con salidas analégicas (0-10 V) desti-
nadas a maniobrar accionamientos o a efec-
tuar lazos de control PI (Proporcional Integral).

LOGO! Soft Confort

El programa se elabora por medio de los pul-
sadores de programacién del frente del
LOGO!, o median-te la ayuda de una compu-
tadora personal y el software de programa-
ci6n LOGO! Soft Comfort, siguiendo un
esquema de bloques de funciones o de con-
tactos (ladder), y se almacena en un
maximo de 130 bloques de programa. Los
mismos comprenden ocho funciones basicas
y 25 especiales, como temporizaciones en
sus diversos tipos, comparadores, interrupto-
res horarios, contadores, relés de memoria,
con o sin retencion, etc.

El programa de almacenado puede ser facil-
mente copiado a médulos de memoria para
ser trasladado, facilitando de esta manera la
reproduccién o modificacion de un programa
a distancia.

Si se desea, el programa puede ser protegido
contra la intervencién de personas no autori-
zadas, impidiendo de esta manera la copiay
perdida de informacién.
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Ahorro de espacio

Por su disefio compacto ocupa mucho menos
lugar que la técnica convencional. Del mismo
modo el cableado, mucho més reducido, per-
mite confeccionar tableros mas pequefios.
Estudios realizados permiten considerar una
reduccién del 70% en el espacio requerido para
un automatismo realizado mediante LOGO!

Los médulos LOGO! ocupan el mismo espa-
cio de un interruptor termomagnético de
cuatro polos (72 mm), y los médulos de
ampliacién la mitad (36 mm).

Ahorro de energia

Ademas de requerir menos espacio, al con-
sumir menos energia las fuentes de alimen-
tacién necesarias tendran menos requeri-
mientos de potencia.

Ahorro de tiempo

LOGO! permite ahorrar hasta un 80% en el
tiempo de realizacion de un proyecto. Ya en
el andlisis del proyecto, sabiendo que LOGO!
solucionara todas las tareas vinculadas al auto-
matismo, no hace falta invertir tiempo en un
anteproyecto para el desarrollo del mismo.
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Légicamente el cableado es mas simple que el
reali zado en proyectos con l6gica tradicional.
Funciones reiteradas, simplemente se copian;
no es necesario repetirlas. Ademas Siemens
posee un portal en Internet dedicado exclusiva-
mente a LOGO! con gran cantidad de ejem-
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plos y aplicaciones documentadas que
seran un buen punto de partida a la hora de
encarar los proyectos.

SITOP modular

Estas innovadoras fuentes de alimentacion
obedecen a un esquema completamente
nuevo. La clave estd en el disefio modular,
compuesto de una fuente base que puede
completarse con otros médulos especiali-
zados en una funcién determinada. La
modularidad ofrece ventajas sin competencia
en términos de flexibilidad, facilidad de
manejo y relacién precio-prestaciones.

Las fuentes base

Las compactas y robustas fuentes base para
conexion a 1,2 o 3 fases e intensidades de
salida de 5 a 40 A constituyen el fundamento
para una alimentacién estabilizada con 24 V.
Unicas en su género son las fuentes de 5y
10 A, cuya entrada de rango amplio permite
conectarlas a practicamente cualquier red
del mundo. Cada fuente base puede fijarse
sobre perfil DIN y viene de fabrica con un
completo equipamiento.

o Modelos de 5 a 10 A con entrada de rango
amplio para conexién a una o dos fases.

o Modelos de 20 a 40 A para conexién a una
o tres fases.

o Tensién de salida ajustable hasta 28,8 V para
compensar caidas de tensién en los cables.

o 3 LEDs para sefalizar de forma detallada el
estado operativo.

o Power-boost con hasta tres veces la intensi-
dad nominal.

o Comportamiento elegible en caso de corto-
circuito: intensidad constante o desco-
nexiéon que exige rearme expreso.

o Caracteristica de salida conmutable para
operacion en paralelo.

Los médulos adicionales

La funcionalidad de las fuentes base puede

ampliarse con médulos para tal efecto. El

médulo de sefalizacién permite integrar
6ptimamente la fuente en el sistema glo-
bal. Esto permite reaccionar inmediatamente

a diferentes estados y evitar dafios potencia-

les. El médulo de respaldo ofrece una pro-

teccién efectiva contra cortes breves de red
que ocasionan la parada de la instalacién si no
se mantiene la alimentacién con 24 V. Y con
el médulo de redundancia puede construirse
una alimentacién con configuracién redun-
dante. Esto permite asegurar la alimentacién
con 24 Vincluso en el caso mas desfavorable
posible: cuando una fuente defectuosa puede
afectar a la fuente en paralelo ain intacta.

El médulo de diagnéstico SITOP select

El médulo de diagnéstico constituye el com-
plemento ideal para todas las fuentes de 24 V
con el fin de poder repartir y vigilar la
corriente de carga por varios circuitos. Cual-
quier sobrecarga o cortocircuito en un circuito
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se detectan de forma fiable, cortdndose de
forma selectiva el circuito afectado. Como se
mantiene la alimentacion con 24 V de las res-
tantes cargas es posible evitar paradas totales
en la instalacion. Sefalizaciones detalladas
permiten localizar rdpidamente los fallos y
minimizar asi los tiempos de parada.

SITOP UPS

Los médulos UPS constituyen la proteccion
6ptima contra cortes de red prolongados.
Equipada con un médulo UPS y un médulo
de bateria, una fuente SITOP con 24 V de
tension sirve para alimentar de forma
ininterrumpida con una intensidad nomi-
nal de salida de 40 A. La transicién de la ali-
mentacién desde red a la alimentacién por
bateria es totalmente ininterrumpida. Los
médulos UPS disponen de todas las funcio-
nes de proteccién y vigilancia necesarias,
asegurando asi una gran disponibilidad. La
funcién integrada de gestion de bateria
garantiza una alta vida util de los moédulos de
bateria sin mantenimiento. Los estados de
disponibilidad, de nivel de carga de la bateria
y de los cables a la misma se sefializan con
LED y contactos flotantes. Los médulos UPS
compactos de 6y 15 A pueden comunicarse
a través de un interfaz al efecto, lo que per-
mite integrarlos facilmente en instalaciones
automatizadas por PC.



Autoevaluacion

. El médulo l6gico programable LOGO! es un equipo de automatizacion; ;verdadero o falso?
. El médulo l6gico programable LOGO! es un PLC; ;verdadero o falso?

. El programa de un LOGO! se almacena en una memoria RAM; iverdadero o falso?

. EI LOGO! tiene capacidad de comunicacién y visualizacién; ;verdadero o falso?

. La periferia digital sélo identifica presencia de tensién; ;verdadero o falso?

Qo U1 A W N =

. Un contacto NA accionado o un NC sin accionar presenta un estado légico “1“;
;verdadero o falso?

7. Una salida conectada acciona la bobina de un contactor, esta representa un estado I6gico “1%;
;verdadero o falso?

8. Lo contrario de las preguntas 6 y 7 representa un estado l6gico “0”; ;verdadero o falso?

9. El LOGO! s6lo se puede programar mediante una PC; ;verdadero o falso?
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Apendice

Tipos de Puesta a Tierra

Para clasificar los diferentes esque-
mas de conexién a tierra en baja
tension se utiliza la siguiente
simbologia:

oPrimera Letra — designa la situa-
cién del neutro de la instalacién
con relacién a la tierra.
T = el neutro esta conectado
directamente a la tierra.
I = ninglin punto de la alimenta-
cién esta conectada a tierra, es
decir neutro aislado o vinculado
por una impedancia de alto
valor.

oSegunda Letra — indica la situa-
ciéon de las masas de la instalacion
eléctrica en relacién a la tierra.
T = las masas estan conectadas
directamente a tierra.
N = las masas estan conectadas
al punto de alimentacion refe-

rido a tierra, generalmente al
neutro.

Se entiende por masas eléctricas o
parte conductora accesible a la
parte conductora de un material o
equipo eléctrico, susceptible de
ser tocado y que normalmente no
esta bajo tension pero puede
estarlo en caso de defecto o falla.

oTercera Letra — indica la situaciéon
del conductor de neutro con rela-
cién al conductor de proteccién
eléctrica o tierra (PE).
S = el conductor Neutro esta
separado del conductor PE.
C =las funciones de neutro y
proteccién estdn combinadas por
un solo cable (PEN), situacion
combinada.



Esquemas TN-C, TN-S y TN-C-S

En estos esquemas, el neutro esta
conectado a tierra y las masas
eléctricas de las cargas se conec-
tan a tierra a través del neutro.

Con estos tipos de conexién las
corrientes de fuga a tierra son de
un orden similar a las de cortocir-
cuito entre fase y neutro. Por lo
tanto, para la deteccién de fugas a
tierra estd permitido utilizar dispo-
sitivos de proteccion de sobreco-
rrientes. Por este motivo, no se
recomiendan en lugares con
riesgo de incendio.

Esquema TN-C ) Esquema TN-S
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s PE
[ » N
ey
4 I o000 500002
= L i 1
Masas

Fig 3 Esquema TN-C-S

L1

L1

L2 L2
L3 L3
s PEN 2 N
_ PE
ol
1 | 60606 o2 1 1606060 oz 000 ofe |
= l—m——— — — L —
\ \
Mdssa Masas
Fig 1 Esquema TN-C Fig 2 Esquema TN-S
L1 1
L2 2
L3 L3
» N
ﬁ ’ PE PE
L Lii_"_"_é{f} = ;ooo&i L
Masa Mdssa S
B
c
@
o
. . <
Fig 4 Esquema TT Fig 5 Esquema IT
Apéndice ¢ 121




]
2
=]
c
0
o
<

122 « Apéndice

Esquema TT

En esta configuracion, el neutro
se conecta a una tierra llamada
Tierra de Servicio y las masas de
las cargas se conectan a otra tierra
(distinta de la anterior) llamada
Tierra de Proteccion.

Ambas tierras deben estar lo sufi-
cientemente separadas para evitar
los riesgos de transferencia de
potenciales.

En el esquema TT la corriente de
fuga a tierra estd limitada por:

o Resistencia del electrodo de ate-
rramiento de neutro.

o Resistencia del electrodo de ate-
rramiento de las masas o del
conductor de proteccién (PE).

oResistencia de los conductores
(de fase, neutro y de proteccién)
y la resistencia de la tierra misma
por donde se cierra el circuito de
la falla.

Las corrientes de fuga a tierra en
un sistema TT son de 6rdenes
muy inferiores a las de cortocir-
cuito y por lo tanto no esta permi-
tido detectar corrientes de fuga
con dispositivos de proteccién de

sobrecorrientes. En este caso se
deben utilizar dispositivos de
deteccion de corrientes diferencia-
les, conocidos comUnmente como
disyuntores.

Esquema IT

El esquema IT se implementa ais-
lando el sistema de alimentacion
al de tierra o conectando un
punto, generalmente el neutro, a
través de una impedancia elevada.
Ademaés las masas eléctricas o par-
tes conductoras accesibles de la
instalacion deben estar puestas a
tierra ya sea individualmente, por
grupos o colectivamente.

En el esquema IT, pueden ser utili-
zados los siguientes dispositivos
de protecciéon y control:

o Controladores o monitores de
aislacion.

o Dispositivos de proteccién contra
las sobrecorrientes.

o Dispositivos de proteccién de
corriente diferencial.

o Dispositivos de busqueda de
defectos.



Tablas téecnicas

Cable termoplastico de PVC Tabla 1 Intensidad de carga admisible

para cables dispuestos en cafierias
embutidas a temperatura ambiente de

2 conductores mas PE 3 conductores mas N + PE

;: ::i ;?2 ::2 40°c (tabla AEA 771.16 1)
4 mm? 28A 25A
6 mm? 36A 32A
10 mm? 50 A a4 A
16 mm? 66 A 59 A
25 mm? 88A 77 A
35 mm? 109 A 96 A
50 mm? 131A 117 A
70 mm? 167 A 149 A
95 mm? 202A 180 A

Cable termoplastico de PVC Tabla 2 Factor de correccién por tempe-

ratura ambiente distinta a 40°c (tabla

:;'E‘i’:r:f;“ra 15°C 20°C 25°C 30°C 35°C  40°C 45°C S0°C 55°C  60°C  AEA771.16.11.A)
Factor 134 1,29 1,22 115 1,08 1,00 091 08 070 057
Circuitos en un cafio Cant. de conductores Factor Aplican valores Tabla 3 Factor de correccidn por agrupa-
GRS miento de circuitos en un cafio (tabla

2 monofasicos Hasta 4 0,80 2x + PE AEA 771.16.11.B)
3 monofasicos Hasta 6 0,70 2x + PE
2 trifasicos Hasta 6 0,80 3x+N+PE
3 trifasicos Hasta 9 0,70 3x+ N+ PE
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Corrientes admisibles para cables flexibles a 40 °C Tabla 4. Corrientes admisibles

Cant. de . - para cables y cordones flexibles
ec| Corriente admisible
CETEINEEICE -_ (Tabla AEA 771.16.XI)

16 A
4x 16 A
5x 16 A
3x 22A
4x 22A
5x 22A
3x 30A
4x 30A
5x 30A
3x 40 A
4x 40A
5x 40 A

Motores monofasicos asin icos con rotor en jaula de ardilla; 4 polos, 1x 230V, 50 Hz Tabla 5 Algunos valores asignados de
Momento motores asincrénicos monofasicos con
- rotor en jaula de ardilla de 4 polos
n (1500 1/min), para conectar a redes de
1x230V, 50Hz; de fabricacién Siemens

0,18 114 4,7 2,4 1,05 1350 0,54 055 715
o 0,25 3 7.4 3,7 137 1350 0,56 057 71M de Ultima generacion. Para motores de
8 0,37 5 9,4 a7 2,06 570 0,63 063 71M otra velqsidad, otro fabricantg uotra
K 055 314 132 6.6 3,10 1395 066 065 80M generacion, los valores cambian.
7 0,75 1 16,2 8,1 4,14 1395 0,69 0,65 80M
3 11 1,5 20,0 10 6,21 1415 0,72 0,68 905
e 1,5 2 27,6 13,8 8,28 1420 0,72 0,77 90L

2,2 3 35,0 17,5 12,4 1420 0,74 0,83 100L
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Motores trifasicos asincrénicos con rotor en jaula de ardilla; 4 polos, 3 x 400V, 50 Hz Tabla 6 Algunos valores

Intensidad de na asignados de motores asin-

Eficiencia Arranque en P ess
crénicos trifasicos con rotor

IEC veces de la en veces del
I Nominal Par Nominal en jaula de ardilla de 4 po-
0,16 0,12  63M 1350 55 54 0,75 0,42 2.8 0,85 1.9 los (1500 1/min), para co-
025 0,18  63M 1350 59 60 0,76 0,58 3 13 1.9 nectar a redes de 3x 400V,
033 025 71M 1350 60 60 0,78 0,77 3.0 1,8 1.8 50Hz; de fabricacién Sie-
050 037 71M 1370 65 65 0,78 1,06 3.3 2,6 1.9 mens de dltima generacién.
075 055  80M 1395 67 67 0,81 1,46 3.9 3,8 22 p d loci.
1.0 075  80M IE1 1395 72,1 72,1 0,8 1,88 4.2 5.1 2.3 ara motores ae otra veloci
15 11 905 IE1 1415 75 75 0,81 2,6 46 7.4 23 dad, otro fabricante u otra
2.0 1.5 90L IE1 1420 77.2 77.2 0,81 3,45 5.3 10 24 generacion, los valores
30 22 100L IE1 1425 81 84 0,81 5.1 5.1 14,8 23 cambian.
40 30 100L IET 1425 82,8 83,6 0,85 6,5 5,4 20 2,4
55 40 112M IET 1435 84,2 85,1 0,84 8,6 5,3 27 2,2
75 55 1325 IET 1450 86 86,5 0,83 11,8 6,2 36 2,3
100 75  132M IET 1450 87 87,4 0,83 15,8 6,6 49 2,5
150 11.0  160M IET 1460 88,4 88,1 0,82 23 6,4 72 2,3
200 150  160L IET 1460 89,4 89,7 0,82 30 7 98 2,5
250 185  180M IET 1465 89,3 89,7 0,84 35,5 6.8 121 24
30.0 220  180L IET 1465 89,9 90,4 0,84 42 6.9 143 2.5
400 300  200L IET 1465 90,7 91,1 0,85 56 6.4 196 2.5
50.0 37.0 2255 IET 1475 91,2 91,6 0,85 69 6.9 240 25
60.0 450  225M IET 1475 91,7 92,2 0,86 82 7.2 291 26
750 550  250M IET 1480 92,1 92,4 0,85 101 6.3 355 25
100.0 75.0  280S IET 1485 92,7 92,6 0,85 137 6.7 482 2.5
125.0 90.0  280M IET 1485 93 93 0,86 162 6.8 579 25
150.0 110.0 3155 IET 1488 93,3 93,3 0,85 200 6.7 706 2.5
180.0 132.0 315M IET 1488 93,5 93,5 0,85 240 7.2 847 2.7
2200 160.0  315L IET 1486 93,8 93,9 0,86 285 7.0 1028 26
270.0 2000  315L IET 1486 94 94,2 0,88 350 7.0 1285 2.7
340.0 2500 315 IE2 1488 95,5 95,6 0,87 435 6.5 1600 1.9
4300 3150 315 IE2 1488 95,7 95,8 0,87 550 6.8 2020 2.0
4800 355.0 355 IE2 1488 95,8 95,9 0,87 610 6.5 2280 2.1
540,0 4000 355 1488 95,9 9% 0,87 690 6.5 2570 2.1
680.0 5000 355 1488 96,2 96,3 0,88 850 6.5 3210 2.1
760,0 560.0 400 1492 96,2 96,3 0,88 950 6.5 3580 1.9
860.0 6300 400 1492 96,4 96,5 0,88 1080 6.8 4030 1.9
965.0 710.0 400 1492 96,5 96,6 0,89 690(2) 6.8 4540 1.9
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Pot reactiva Q de capacitores tr 0s neces; para compensar motores Tabla 7 Compensacién fija de motores

2 polos - 3000 1/min 4 polos - 1500 1/min 6 polos - 1000 1/min asincronicos trifasicos con rotor en jaula
[ o e T PRIl 1 v o e -

N I NI N T tima generacion para una compensa-
11 15 0,87 0,81 0,77 05 cién cercana a cose 2 0,95. Para moto-
15 2 0,85 0,81 05 0,75 075 res de otra vgllocidad, otro fabricante u
23 |z D o5 o 75 7 i otra generacion, como los vglores del

cos cambian; también cambian los valo-
£ 4 OED o7 02 i1 0749 i3 res asignados de los capacitores de

4 5.5 0,86 1,0 0,83 1,25 0,76 2,0 compensacion.

55 | 75 0,89 1,0 0,81 2,0 0,76 2,5

75 10 0,89 1,25 0,82 2,5 0,74 4,0

92 125 089 1,5 0,82 3,0 _ _
1 15 0,88 2,0 0,84 3,5 0,76 5,0
15 20 0,90 2,0 0,84 4,0 0,77 7,5

18,5 25 0,91 2,0 0,83 6,0 0,77 7,5

22 30 0,88 4,0 0,84 7,0 0,77 10
30 40 0,89 5,0 0,86 7,5 0,77 15
37 50 0,89 7,0 0,87 7,5 0,83 12,5
45 60 0,89 7,5 0,87 10 0,85 10
55 75 0,88 10 0,85 15 0,86 12,5
75 100 0,88 15 0,85 20 0,84 20
90 125 0,89 15 0,86 20 0,84 25

[T e e 1T O e ST e (Ao et ea i el Tabla 8. Valor eficaz de la corriente presunta de cortocircuito en
nominal | secundaria la tension de cortocircuito bornes de un transformador trifasico de distribucion.

Ucc= 5% Estos valores son teéricos e indican los maximos posibles.

100 kVA 145 A 2,4 kA 2,9 kA 3,6 kA

160 kVA 235A 3,9kA 4,7 kA 5,9 kA
@ 250 kVA 365A 6,1 kA 7.3 kA 9,1 kA
Q 315 kVA 455 A 7,6 kA 9,1 kA 11,4 kA
\§ 400 kVA 580 A 9,6 kA 11,6 kA 14,5 kA
': 500 kVA 725A 12,0 kA 14,5 kA 18,1 kA
% 630 kVA 910A 15,1 kA 18,2 kA 22,8 kA
IS 800 kVA 1160 A 19,3 kA 23,2 kA 29,0 kA

1000 kVA 1450 A 24,1 kA 29,0 kA 36,3 kA
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Servicio Técnico

Ponemos a su disposicién un equipo capacitado y preparado para asistirlo.
0810 333 2474 (opcidén 1)

service.ar@siemens.com

Centro de Reparaciones

Diagnéstico técnico sin cargo. Contamos con un equipo especializado en
nuestros productos y sistemas.

0810 333 2474 (opcion 2)
centroreparaciones.ar@siemens.com

Hotline Técnica

Por consultas técnicas relacionadas con productos y sistemas
Siemens, contactese de Lunes a Viernes de 8:30a 17:30 hs.
0810 333 2474 (opcidn 3)
support.aan.automation@siemens.com

A través del siguiente website:
www.siemens.com.ar/industria/siexpert

usted podra disponer de informacién detallada sobre caracteristicas
técnicas y podra ingresar a nuestra area de respuestas a preguntas
frecuentes (FAQ). También podra realizar una consulta escrita.
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uso por parte de terceros para sus propios fines podria violar el derecho
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