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ARRANQUE MOTOR Funciones

1 | Seccionamiento

2 | Interrupcidn

3 | Proteccidn contra corto-circuitos

| |

4 | Proteccién contra sobrecargas

B | Conmutacidn
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MOTOR CA Caracteristicas principales

+ Sencillo y robusto (barato)
* Sin conexidn entre partes fijas y moviles (bajo mantenimiento)
- Buen rendimiento y elevado factor de potencia

» Posibilidad de arrancar por si solo a plena carga en arranque
directo

*  Par maximo mayor que el de arranque
» Velocidad de giro disminuye ligeramente con la carga
+ Doble tension de alimentacion

Una marca de

Telemecanique 4 Sch"s?éf’@



http://www.engin.umich.edu/group/ctm/examples/motor/motor.gif

MOTOR CA Estator

Devanados decalados 120 °, recorridos por ca trifdsica.

Los campos magnéticos creados se superponen
para formar un campo magnético bipolar giratorio.
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Una marea de
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MOTOR CA Rotor

= El campo magnético giratorio induce en las barras metdlicas
(jaula de ardilla) intensas corrientes inducidas (Ley de Faraday).

= Las corrientes inducidas reaccionan creando un par motor que
provoca la rotacion del rotor (Ley de Lenz).

Campo magnético
giratorio

Rotor de jaula ardilla

(sin el paquete de chapas)

Una marca de

Jna marca de
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COMPONENTES PCP Motor 0,37 KW

Arranque directo
Presenta un pico de conexion y genera un arco al desconectar.
En conexidn pueden verse un pico de aprox. 4,5 x In

m ’ Una marca de
ISEf) 7 Shige



MOTOR CA

Magnitudes

Pa: potencia activa absorbida (N3 U I cos @)

Pu : potencia dtil 1

h: rendimiento (Pu / Pa) KA,

cos ¢ : desfase oNs

Ns : velocidad de sincronismo

N : velocidad de rotacion

s: deslizamiento

Ia: intensidad de arranque del motor .t ;

In: intensidad nominal del motor L :

U: tension de alimentacion . L

Ma : par de arranque o '

Mn par nominal o e
ZONA INESTABLE  7OMA ESTABLE

s = (Ns-N) / Ns

donde Ns (rpm) = (60 x f)/ p
p = n° de par de polos

Curva Par - Velocidad

Una marca de
Telemecanique 8 Sc“"s?éf’@



MOTOR CA Ecuaciones

Potencia (de la placa) =
= Potencia nominal (REBT) =
= Potencia en el eje

I:)nominal — \E U. | -LOSP -1

’



MOTOR CA Ecuaciones

Potencia (de la placa) = Potencia nominal

Potencia = Par . velocidad angular

rpm
60

Prominal | W] =Par motor [N.m] . 2.x.

Una marca de

Jna marca ¢
Telemecanique 10  Schngider




MOTOR CA Variacion de velocidad

f x 60

Nyotor asincrono X (1_ SK [rpm]

P

motor de anillos rozantes
con resistencias en el
rotor

frecuencia red (variador ..) | | conmutacion de pares de polos

f.60 3000
rpm = =
n° pares polos PP

U 1

Jna marca de
Telemecanique 11  Schnelder




MOTOR CA

Arranque

Corriente

Corriente de
arranque 6 .. 8 In

Corriente
maxima 3. .4 In

Par mdximo
2.5 Par nominal

Par de arranque
1.5 Par nominal |

Par nomiry

Corriente arranque

P<1kW..25a5In
—————————— 1 P>1kW..4a8In

Z. INESTABLE I

z estapte | COS @ de arranque
0,2a0,5

Velocidad nominal

—————————————————— ns =60 f / pp

Corriente

nominal In

> Velocidad

Velocidad de sincronismo

12
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MOTOR CA Caracteristicas

Una I..qnqu. €levada
- afecta a otros consumidores,
+ obliga a sobredimensionar instalacion
- obliga a sobredimensionar la aparamenta
+ estd limitada por REBT
Para un arranque correcto
+ escoger/dimensionar la aparamenta y la instalacion
» se utilizan los "sistemas de arranque”
- diversos circuitos con contactores
» arrancadores

. ademds, tienen otras ventajas
- variadores

Una marca de

Telemecanique 13 Schneler




MOTOR CA Normativa

Limitacion de I segin ITC-BT-47

arranque

MOTORES DE CORRIENTE .
AL TERNA Corriente arranque
Potencia nominal Constante maxima
del motor de proporcionalidad P < 1 kW 2'5 a 5 In

entre la intensidad de
la corriente de

arranque y de la de P>1kW (4a81In

plena carga

De 0,75 kW a 1,5 kW 4,5
De 1,5 kW a 5,0 kW
De 5,0 kW a 15,0 kW

De mas de 15,0 kW

Una marca de
Telemecanique 14 Sch"e?éf’@




ARRANQUE MOTOR Tipos

Arranque directo

Arranque estrella triangulo
Con autotransformador

Con resistencias estatoricas
Arrancador estatico
Variador de velocidad
Ventajas e inconvenientes

Una marca d.

Jna marca de
Telemecanique 15  Schnglcer




ARRANQUE DIRECTO Esquema

“HY Y

U 1

Jna marca de
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ARRANQUE DIRECTO Curvas

Intensidad L1L2L3
A Par
7 A
[+

Velocidad

o 0,25 0,50 0,75 1 ) o 0,25 0,50 0,75 |
Velocidad

Una marca de

Telemecanique 17  Schnglder




ARRANQUE DIRECTO Caracteristicasy aplicaciones

Par inicial de arranque: 06al15 Mn -
Corriente inicial de arranque : 4 a 8 In

Duracion media del arranque: 2 a3 s

Aplicaciones

Motores hasta 4KW.

Mdquinas pequefias que puedan arrancar a plena carga,
sin problemas mecanicos. (rodamientos, correas,
cadenas, etc.)

Bombas, Ventiladores.

Una marca de

Telemecanique 18  Schneider




ARRANQUE DIRECTO Ventajas

L1L2L3

Ventajas:

Arrancador de esquema simple.
Coste econdmico.

Par de arranque importante, en comparacion
con otros arranques con contactores.

Una marca d.

Jna marca de
Telemecanique 19  Schnglder




ARRANQUE DIRECTO Inconvenientes

L1L2L3

Inconvenientes:

Punta de intensidad muy importante
(la red debe admitir esta punta).

Arranque brusco, golpe mecanico. Riesgo de
roturas

Mayor desgaste en rodamientos, fransmisiones a
correas o cadena.

Parada no controlada, rueda libre, golpe de
ariete.

Una marca d.

Jna marca de
Telemecanique 20  Sohngicer




ARRANQUE DIRECTO Componentes

Un arrancador debe contener las 5 funciones bdsicas.

Existen varias posibilidades

Vamos a estudiar un arrancador directo con todas sus
posibilidades:

- 3 Componentes
- 2 Componentes
- 1 Componente

Veremos sus ventajas e inconvenientes

21

Una marca de
Schneider
Electric



ARRANQUE DIRECTO Componentes

Mando manual Mando automatico

1 producto 3 productos 2 productos 1 producto

Una marca de
Telemecanique 22 Sc“"s‘?é‘ﬁ'@
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CONTACTORES Fundamentos seleccion

El fundamento de la seleccidn es que el comportamiento de la
aplicacion no supere las capacidades térmicas del aparato.

Para ello deberiamos analizar la aplicacion y valorar:

- Tensidn de empleo y su estabilidad.

- Consumo de corriente, tiempo en cada valor.
(Ith, Ithe, I temporal admisible)

- Corriente de cierre

- Corriente de carga

- Factor de marcha
(Fm = (+ conectado / t ciclo)

- Condiciones ambientales
(Temperatura, altitud, polucidn)

Una marca d.

Jna marca de
Telemecanique 24  Sohngicer




CONTACTORES Tablas de seleccion

El resultado de estos cdlculos es similar para los diferentes
tipos de carga.
Esto a permitido crear las tablas de seleccidn.

- Potencia/Tension 6 Ie - Referencia

- (Potencia/Tensidn 6 Ie) y n° maniobras - Referencia

Las tablas estdn calculadas habitualmente para:

- Cadencias de funcionamiento < a 30 ciclos /hora
(los motores estdndar admiten 6 arranques/ hora)

- Una temperatura ambiente de 40 ° C
- Una tension de 440 V.

Su aplicacion es fiable, solo debemos asegurarnos que no estamos
ante una aplicacion cuyas caracteristicas sean anomalas.

Una marca d.

Jna marca de
Telemecanique 25  Sehngicer




CONTACTORES Criterios de seleccion

CIRCUITO DE POTENCIA
Tension asignada de Empleo Ue.
Corriente asignada de Empleo Ie

- Para cada contactor hay mas de una, depende de la
CATEGORIA DE EMPLEO definida en la Norma CET 947

Duracion en nimero de maniobras
- Durabilidad mecadnica
- Durabilidad eléctrica

Con estos datos encontraremos la referencia del contactor
consultando las Tablas de Seleccion del catdlogo.

CIRCUITO DE MANDO
Tension de mando (Vac 6 Vcc)
Origen seial (Bobina normal 6 Bajo Consumo)

Una marca d.

Jna marca de
Telemecanique 26  Sehngicer




LA NORMA 60947

- El Comité Electrotécnico Internacional (IEC) define
en su horma 947 las caracteristicas de los
contactores y los disyuntores.

* Gran implicacion de la mayoria de normas existentes
en Europa (EN), América (UL-NEMA), Japdn (JIS)
en la elaboracion de la TEC 947.

- 1988 primera pub
1990 primera pub
1992 primera pub

icacion de 947-1
icacion de 947-4-1
icacion de 947-6-2

- Reconocimiento mundial de la norma IEC.

Una marca de

Telemecanique 27  Sehngicer



LA NORMA 60947

IEC 947-1
IEC 947-2
IEC 947-3

ITEC 947-4-1
TEC 947-4-2
TEC 947-5-1

IEC 947-6-1
IEC 947-7

Reglas generales
Interruptores automadticos

Interruptores, seccionadores,
combinados-fusibles

Contactores y arrancadores motor
Arrancadores estdticos

Aparatos y elementos para ctos. de
maniobra

Aparamenta multifuncion
Accesorios

Una marca d.

Jna marca de
Telemecanique 28  Schnelder




LA NORMA 60947 Puntos clave

- Test mas estrictos
- Test de aislamiento de tension

» Incremento de los requisitos de conexion-corte
(prestaciones y durabilidad)

» Creacion de nuevas categorias de utilizacidn

- Definicion de las clases en los relés térmicos
(normal / tfiempo de arranque prolongado)

* Mads categorias de funcionamiento para los
contactores

» Coordinacion de las protecciones

Una marca d.

Jna marca de
Telemecanique 29  Sohngicer




CATEGORIAS DE EMPLEO Segiin IEC 947

Las categorias de empleo normalizadas fijan
los valores de la corriente que el contactor debe de
establecer o cortar.

Dependen de:

- el tipo de receptor controlado: motor de jaula o de anillos,
resistencias,

- las condiciones en las que se realizan los cierres y
aperturas: motor lanzado, calado o en proceso de arranque,
inversion del sentido de marcha, frenado a contracorriente.

La norma IEC 947-4, establece 10 categorias para corriente
alterna (AC) y 5 para corriente continua (DC).

Una marca d.

Jna marca de
Telemecanique 30  Schnelder




CATEGORIAS DE EMPLEO AC

AC-1
AC-2
AC-3
AC-4
AC-5a/b
AC-6a/b
AC-7
AC-8 a/b

Cargas no inductivas

Motores de anillo

Motores de jaula de ardilla (1)

Motores de jaula de ardilla (2)

Maniobra de lamparas de descarga o incandescentes
Maniobra de transformadores o condensadores
Aplicaciones domésticas

Compresores de refrigeracion

Una marca de

Telemecanique 31  Schnglter




APLICACIONES AC1

Seleccion de

un contactor para

ACl1
grafico

a
400V
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CATEGORIAS DE EMPLEO MOTOR  AC

AC-2 Motores de anillos rozantes
AC-3 Motores de jaula de ardilla (1)
AC-4 Motores de jaula de ardilla (2)

33



CATEGORIAS DE EMPLEO AC2

Aplicacion:

Se refiere al arranque, al frenado en contracorriente y el
funcionamiento por “impulsos” de los motores de anillos.

Categoria AC2
Corriente Condiciones de Cierre Corte
Corte

Id F I/le UUe | Coso | e U/Ue | Cos ¢

?;7 "\ . .

/ \\ Funcionamiento normal 25 1 0.65 25 1 0.65
le_ é N (durabilidad eléctrica)

A 1y
empdq . : .
eriodo de | Funcionamiento ocasional 4 1,05 0.8 4 1.05 0.8
arranque | (Poderes de cierre y corte)

Una marca de
Telemecanique 34 Sc“"e?éf’:ﬁ)




CATEGORIAS DE EMPLEO

AC3

Aplicacion:
Se refiere a los motores de jaula cuyo corte se realiza a motor
lanzado.
Corriente Categoria AC3
| d+ Condiciones de Cierre Corte
Corte lle | Ulle | Cose | llle | UUe | Coso
, L : :
e. | Funcionamiento normal 6 1 035 1 017 | 035
p Tiempo
. (durabilidad eléctrica)
Periodo de
arranque - Funcionamiento ocasional
10 1,05 | 0,35 8 1,05 | 0,35
Una ma rca ;h’
35  Schneider




CATEGORIAS DE EMPLEO AC4

Aplicacion:

Se refiere al arranque, al frenado en contracorriente y el
funcionamiento por “impulsos” de los motores de jaula.

Categoria AC4

Corriente

Corte Condiciones de Cierre Corte

[o]

\ llle | UUe | Coso | Ille | UUe | Cos ¢
\

/ \ : :
Ie_/ \ Funcionamiento normal 5 1 0.35 6 1 0.35

A T-“;Tiempc

Periodo de _ _ .
arranque Funcionamiento ocasional

(durabilidad eléctrica)

12 1,05 | 0,35 10 1,05 | 0,35

Una marca de
Telemecanique 36 Sc“"e?éf’:ﬁ)
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DEFECTOS EN LOS CIRCUITOS Sobrecorriente

Sobrecarga
- sobrecorriente,
porcenTualmenTe baja (por ejemplo, hasta un 10 %)
debida a situacion normal - transitoria - prevista:
arranque de un motor,
debida a situacion anormal - no transitoria - no prevista:
exceso de carga, rozamientos, ...

Cortocircuito

- sobrecorriente,
porcenTualmenTe muy elevada (mucho mayor que In)
debida a la unién de dos puntos de un circuito,

a diferente tension, a través de una mpedancna
despreciable.

Una marca de

Telemecanique 38  Schnelqer




PROTECCION

Aparamenta

-

Rele térmico.
Protege contra sobrecargas.

Fusible.
Protege contra cortocircuitos.

Disyuntor.
Protege contra cortocircuitos o

contra cortocircuitos y sobrecargas.

39

Una marca de
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EL CORTOCIRCUITO

Cortocircuito puede ser

* dentro del motor (normalmente sdlo después de
sobrecarga)

» en la conexion entre cuadro y motor (suele ser por
accidente)

Consecuencias
* Incremento muy brusco y elevadisimo de la corriente
» destruccidn casi instantdnea de la parte afectada !l
Actuacion

+ Corte muy rdpido de la corriente
para evitar destruccion de la “instalacion”

Una marca de
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EL CORTOCIRCUITO

Proteccion

Por tanto, dispositivos rdpidos

- Magnéticos
- Electronicos
- Fusibles

Por ejemplo ...

— >

T (s)

Im

JRa marca ¢
Telemecanique 41  Schnlcer
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PROTECCION MAGNETICA Disyuntor

Proteccion magnética
electromecanica

gr__—JL:-. EfCCTO
L Electroiman
Y

Una marca de

Jna marca ¢
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PROTECCION MAGNETICA Electrénica

Proteccion magnética
electronica

Unidad de
Control

U 1

Jna marca de
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PROTECCION MAGNETICA Fusibles

Es un elemento de proteccidn ante sobrecorrientes y cortocircuitos.
Su instalacion requiere un portafusibles.
Se usan en Seccionadores-fusibles y en Interruptores-seccionadores.

£ ]

- ﬁﬂﬂn( "..'g'_-' &
5'%%:%]]3 L ] i_.

= . Li's omem e

| @es)| @2a : &Y i

' Et —— e = ti
2 D -] = b THF
- - -..j | By . d |..

Una marea de
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PROTECCION MAGNETICA Gama

disyuntor disyuntor contactor
magnético motor disyuntor
Seccionador Seccionador Seccionador
Interruptor Interruptor Interruptor
Interruptor Inferruptor Interruptor
automdtico automdtico automatico
magnético magnetotérmico magnetotérmico

Contactor

Una marea de
Telemecanique 45  Schnelder




PROTECCION MAGNéTICA Fusibles - Curvas

FUSIBLES GL

Proteccion general de circuitos eléctricos contra sobrecargas
(fuertes y débiles) y contra cortocircuitos.

FUSIBLES aM

De uso combinado o de acompafiamiento motor, protegen los
circuitos contra las fuertes sobrecargas y contra los
cortocircuitos.

Estan especialmente disefiados para soportar los arranques
repetidos de los motores eléctricos y deben de asociarse a
dispositivos de proteccion térmica que actien ante pequefias
sobrecargas.

Una marca d.

Jna marca de
Telemecanique 46  Schngider




PROTECCION MAGNETICA Fusibles - Curvas

‘ Fusibles ‘ 8

2.000
1.000
600 aM aM
2A 25A
200
100 \
60 y 1
VL \
1 \

gundos
=]
[ = e
»

Tiempo e
—_—
|~

a"'"/
e

? 2
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™
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T

002 N \
001 \ <
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100 2 5 800 2 5 8102 2 5 8108 2 5 8

Intensidad-Valor eficaz

Una marca de
Telemecanique 47  Schnelder




LA SOBRECARGA Proteccion Térmica

La funcidn de proteccion térmica
permite detectar un defecto por
sobrecarga enviando la sefal
correspondiente al elemento de
potencia y este se encarga de
interrumpir la misma.

Se utiliza para proteger el motor.

Una marca de

Jna marca ¢
Telemecanique 48  Schnelcer




LA SOBRECARGA Normal

Sobrecorriente, porcentualmente baja,
debida a una situacion normal - transitoria -
prevista,
por ejemplo, arranque motor, variaciones de carga, ...

Esta situacion "normal" puede tener particularidades:
= arranque muy lento,
= arranques frecuentes,
= arranque y frenado sucesivos,
= variaciones muy bruscas de la carga,
Todo esto debe de estudiarse
para escoger la aparamenta y disefiar la instalacion

Una marca d.

Jna marca de
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LA SOBRECARGA Anormal

Sobrecorriente, porcentualmente baja pero prolongada,
debida a situacion anormal (que debe de ser interrumpida),

p.ej.:

= defectos de arranque (duracion excesiva)

= rotor bloqueado

= exceso de carga (maquina arrastrada)

= valores fuera limite (tensidn, fallo fase, frecuencia...)

= defectos ventilacidn, engrase,...

= defectos mecdnicos (rozamientos, desalineacion,...)
Consecuencias

Calentamiento (duracion + corriente) hasta destruccion
Actuacion

Desconexion para evitar destruccion del motor

Una marca de
Telemecanique 50 Sch"s?éf’@




LA SOBRECARGA Reaccion
t(s)

Reaccionamos en base a:

Valor de la sobrecarga (x In)

Tiempo en sobrecarga (s)

I(A)

In 2In 6.In

Una marca de

Jna marca de
Telemecanique 51  Schnglder




PROTECCION TERMICA  Relé bimetdlico

Relés 'I‘ér'micos Entrada de potencia
bimetalicos

Bilamina principal

Placa

Tornillo de

reglaje

U 1

Jna marca de
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PROTECCION TERMICA  Reles térmicos

Es un mecanismo de proteccion contra sobrecargas.
Actla en combinacidon con un contactor.
Su accion es sobre el circuito de control

Relés térmicos
bimetdlicos Relés electronicos

Una marca de
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PROTECCION TERMICA Curvas de disparo

* La curva define el comportamiento del relé.

* Relacionan el valor de sobrecarga con el tiempo que dicha
sobrecarga es admitida antes de provocar un disparo.

*  No todos los arranques de motor son iguales, un mismo motor
en aplicaciones distintas se comportara diferente.

» El factor determinante es tipo de carga que tengamos que
arrancar.

- Existen cargas que requieren poco par en el arranque.

- Sin embargo otras implican arranques pesados con alto
consumo de corriente, durante un tiempo largo.

* La solucidn no es aumentar el ajuste de corriente de disparo.
+  Debemos elegir un relé con la clase de disparo adecuado.
- Si el arranque es pesado y largo elegiremos una clase mas alta.

Una marca de
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PROTECCION TERMICA Curvas de disparo

1,05 Ir 1,21r 1,5Ir 7,21r
Clase tiempo de disparo en frio
: 10 A >2h <2h <2min 2s<tp<10s
Atiempo
10 >2h <2h >4 min 2s<tp<10s
2h 4 20 >2h <2h > 8 min 2s<tp<20s
30 >2h <2h > 12 min 2s5s<tp<30s
10 min
4 min
2 min — o
Reglaje
° V4 °
20 - —— clase 30 La corriente limite de
10 s [ clase 20 . ,
4s- ~— clase 10 disparo esta
23_ °
[ — | comprendida entre
11,2 7.2 17
1,05 1,5 multiplos de Ir 1'05 y 1'20 Ir'

Curvas de disparo de los relés térmicos

Una marca de
Telemecanique 55  Sehngloer




PROTECCION TERMICA Sondas PTC

Se basa en el cambio de valor éhmico
de las sondas PTC.,

Las sondas se instalan en los
devanados del motor, donde miden
directamente temperatura.

Estdan conectadas a un circuito
electronico que controla las
mediciones.

Si se rebasa el valor critico se
conecta un pequeiio rele.

S unt Los contactos de este rele
e usa en conjunto conectados en serie con el circuito

conh unas sondas de mando hacen caer el contactor.
PTC incluidas en los - Proteccién muy precisa.

bobinados del motor | ° Se usaen casos criticos, muchas
maniobras, temperatura ambiente

alta, etc.

LT3-S

Una marca de
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MECANISMOS MULTIFUNCION

Tipos

disyuntor
motor

contactor
disyuntor

Seccionador

Seccionador

Interruptor

Interruptor

Proteccion
magnética
y térmica

Proteccion
magnética
y térmica

Contactor

57
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MECANISMOS MULTIFUNCION D. Motor

disyuntor
otor :

m Como seccionador,
Seccionador cumple la funcion de seguridad: AISLAR
Interruptor Como interruptor,
Interruptor es capaz de abrir-cerrar con carga

automadtico
magnetotérmico

Como disyuntor magnetotérmico,
es un mecanismo de proteccion contra
cortocircuitos y contra sobrecargas

Una marca de
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DISYUNTOR Comparacion

Disyuntores: 2 grandes grupos

Interruptor automatico magnetotérmico-seccionador

CON AJUSTE | § .o # gl El gl
, oo [ i )L
simbolo en catalogo - . —1aa
-__-. bl i____I} I> I>
ree EE

SINAJUSTE | §eoe

simbolo en catalogo | .
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MECANISMOS MULTIFUNCION

Curva

t A
tiempo_ _ _ _ |
convencional curvas envolventes
de disparo térmico
curvas envolventes
1 de disparo térmico
. F en caliente
o
| |
| |
| | )
| | margen de ajuste
v del relé
: ! electromagnético
15a25mspara | __ 1 _ _i_ |
aparatos no | |
retardados ! ! >
Inf  If Pdc I
60
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MECANISMOS MULTIFUNCION Gama

Calibres (415 V). 1a80 A 12a220 A
Ol1a32A

';’_E'l "‘;L-—_;L "'\.i'.._-"'- - .‘:E e '.‘Ef_."' -
L"E\"h;s WSFE;‘

L 40k a0}
GV2-ME GV2-P GV3-ME G6GV7-RE GV7-RS
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PROTECCTIONES ESPECIALES

Las protecciones bdsicas son:

Cortocircuitos
Sobrecargas

Las protecciones especiales son:

Asimetria de fases
Ausencia de fase
Fugas a tierra
Subcarga

Rotor bloqueado
Arranque largo

Los aparatos de proteccion especial las
incluyen todas
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PROTECCTIONES ESPECIALES Gama

Montado en TESYS U
Configuracion desde PC
Conexion Modbus
Pantalla integrada
Historico 5 ultimos fallos

Con contactor externo
Configuraciéon desde PC
Conexion Unitelway
Histérico ultimos fallos

Una marca de
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COORDINACION Concepto

Segln la norma IEC 947-4

—>La coordinacién de las protecciones, es la forma
optima de asociar un dispositivo de proteccion contra
cortocircuito con un contactor y un dispositivo de
proteccion contra sobrecargas.

- Proteccion de personas e instalaciones

= Mantenimiento de la instalacion

Una marca de

Jna marca de
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COORDINACION Implicaciones - Cortocircuito

Efectos electrodindmicos de la corriente de cresta
- Repulsion de los contactos.
- Propagacion de los arcos eléctricos.
- Ruptura de los materiales aislantes.
- Deformacion de las piezas.

Efectos térmicos [21:
- Fusion de los contactos.
- Generacion de los arcos eléctricos.
- Calcinacion de materiales aislantes.

Una marca d.
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COORDINACION Necesidades

» Asociacion tradicional de producto Contactor + Disyuntor

»ﬂ{ln »{ln {;iln \ln

Riesgo de
soldadura fﬁ - w - ,Q - ,Q -
»
Disparo Repulsion Cierre Final
T1 T2 T3 T4

Y

Una marca d.
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COORDINACION Niveles

(segun el grado de deterioro aceptable para los
aparatos después de un cortocircuito)

» Coordinacion tipo 1  (segun IEC 947-4-1)

> Coordinacion tipo 2  (segun IEC 947-4-1)

» Coordinacion total (segln IEC 947-6-2)

Una marca d.
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COORDINACION Niveles - Tipo 1

En condiciones de cortocircuito, el material:

v No debe ocasionar dafios a personas e
instalaciones.

v Los constituyentes del arrancador pueden
resultar dahados, o sea, pueden no volver a
funcionar sin reparacion o sustitucion de los
mismos.

Arrancadores ‘Estandar”

Una marca d.
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COORDINACION Niveles - Tipo 2

En condiciones de cortocircuito, el material:

v No debe ocasionar dafios a personas e
instalaciones.

v Debe volver a funcionar después del defecto,
no admitiéndose dafio ni desajuste de los
mismos.

v' Se admite un leve riesgo de soldadura de los
contactos.

Arrancadores "Altas prestaciones”

Una marca d.
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COORDINACION Necesidades

» Asociacion Integral de producto

Sin riesgo de soldadura.

Contacto unico para: "’(Ill s j{

Contactor
Disyuntor $
(Patente de Telemecanique) Apertura Cierre Final

A '

Inhibicion de cierre T T2 T4
después de sobrecarga o
corto-circuito

Una marca de
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COORDINACION Niveles - Total

En condiciones de cortocircuito, el material:

v No debe ocasionar dafios a personas e
instalaciones.

v' Debe volver a funcionar después del defecto,
no admitiéndose dafo ni desajuste de los
mismos.

v" No se admiten danos en los contactos.

" Continuidad de servicio "

Una marca de
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FILIACION

Segln la norma IEC 947-2

—> Concepto ligado a la utilizacion del poder de
limitacion de los interruptores. La filiacion ofrece /a
posibilidad de instalar aguas abajo aparatos de menor

Icu (con respecto a la Icc), ya que los interruptores
/nstalados aguas arriba limitan las fuertes Icc.

- Optimizacion de los equipos para la
realizacion de instalaciones mds econdomicas.

Una marca d.
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SELECTIVIDAD

Segun la norma IEC 947-2
—> Concepto ligado a la coordinacion ot
de los dispositivos de corte para que
un defecto proveniente de un punto
cualguiera de la red sea eliminado por g
Lo # ;
V

= = o o o o o o o

la proteccion ubicada inmediatamente
aguas arriba del defecto, ¥ SOLO POR
ELLA {

- Disponibilidad de la instalacidn }

a marca de
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ASOCIACION DE COMPONENTES 3 Productos

* Ventajas

- Amplia gama de potencias: Oferta hasta 710 kW.

- Separacion de funciones: identificacion de fallos,
facilidad de mantenimiento.

- Rearme manual o automdtico del relé térmico.
- Clase de arranque 10 6 20.
- Observaciones
- Espacio ocupado.
- Seleccion de los componentes.
- Tiempo de puesta en marcha.
- Aplicaciones tipo
- Necesidades especificas.
- Potencias superiores a 110 KW.

Una marca de
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ASOCIACION DE COMPONENTES Con relé térmico

Disyuntor magnético
Contactor / Relé térmico

GV2-LE

NS 80 HMA NS 1002250 N/H/LMA NS 4002630 H/LMA

LR-D

= 15 kW = 37 kW = 110 kW = 250 kW

Automatico

Una marca de

Telemecanique 75 Sc“"e‘?ég:ﬁ)



ASOCIACION DE COMPONENTES  Con fusibles

Seccionador Interruptor-seccionador a fusibles
Contactor / Relé térmico Contactor / Relé térmico

GS1

R
wEnm
LC1-B

CT+LR2D

¥

K 18,5 kW K 55 kW £ 560 kW

K 5,5 kW K 9kW

Automatico

Una marca de
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ASOCIACION DE COMPONENTES 2 Productos

* Ventajas
- Econdmico.
- Compacto.
- Tiempo de instalacion.
- Disponibilidad.
- Observaciones
- Limitacion de potencia 110 KW.
- Proteccidn para arranques estandar (clase 10).

- En caso de fallo por sobrecarga no dispone de
rearme automadtico.

- Aplicaciones tipo
- Todas las mdquinas y procesos de fabricacion.

Una marca de
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ASOCIACION DE COMPONENTES Con disyuntor

Disyuntor-motor Disyuntor-motor
Contactor Contactor
GV2-MesK oo GV2-ME GV2-M E GV3-ME GV7-RE

LC1-K LC1-D LC1-D LC1-F

= 5,5 kW = 5,5 kW = 15 kW = 37 kW = 110 kW

Automatico

Una marca de
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ASOCIACION DE COMPONENTES 1 Producto

* Ventajas
- Un solo producto
- Rdpida instalacion.
- Continuidad de servicio (Integral)
- Observaciones
- Limitacion de potencia 30 kW.
- Poca flexibilidad en la realizacion de esquemas.
- En caso de fallo debe cambiarse todo el equipo.
¢ Aplicaciones tipo
| - INTEGRAL: Procesos continuos.
- TESYS Ultima

Una marca de
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TESIS ULTIMA

El arrancador TeSys modelo U, combina
Potencia y Control en un mismo concepto

Potencia

- Control
y >

Una marea de
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TESIS ULTIMA Esquema base

LUB 32 ...
[ |
<= @ La base de potencia tiene las siguientes
‘ funciones :
- - . @ Apertura

o @ Seccionamiento/enclavamiento

@ Conmutacion (contactor)

. @ Interrupcién manual
. @ Proteccion (magnética)

Hasta 12A, o
400v AC-3  400v AC-3 1 HEHEH]

Una marca de
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TESIS ULTIMA Unidades de control

Estandar Avanzada Multifuncion

Clase 10 l Clase 5..30

Mom:g;fésgi‘[:a i Monofasica,

Trifasica

g ...sin necesidad de
e herramientas

Una marea de
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TESIS ULTIMA

Compacto

Todas las funciones de un Arranque
motor unidas

+ Maxima reduccion de espacio
- Disipacidn térmica dividida por 4
» Arrancador hasta un 20% mds pequefiio
que la solucion compacta de TeSys

- El Inversor mas estrecho del mercado

+ Amplios Rangos de Tension y Corriente

----------------

O

L
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TESIS ULTIMA Modulos

j ‘l aplicacion

comunicacion

Funcion Digital/analégico

Contactos Auxiliares

Una marca de
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TESIS ULTIMA Limitador / Inversor

Wl Seccionador-Limitador

Icc hasta 130KA a 440V en
AC-3

Nuevos bloques de potencia...

ls5358)

Bloque Inversor
ol Vertical

Una marca de

JRa marca ¢
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TESIS ULTIMA > 15 KW

Instalacion

simplificada H>

Personalizacidn
posterior

Control de
la
aplicacion

Integracion en
los sistemas de
automatizacion

U 1
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TESYS

Inversores

0,37 a 5,5 KW

pEm oy s pE e
EFE P gt Ry
b e |

—ro T T Ww

6V2-ME--K2--

0,06 A 15 KW

0,06 A 15 KW

GV2-DM2- --

GV2-DP2----
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TESIS ULTIMA

Inversor

— o~ il
i
8 § S
-
S

Bloque Inversor

_l_
w Paro

Marcha: Sentido 1
Sentido 2

@ 2 productos
@ 5 cables

@ 5 conexion(es)...
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ARRANQUE ESTRELLA TRIANGULO Esquema

SBVNN

=
=
/
43
I
6)/,\5

U 1

Jna marca de
Telemecanique 89  Schneider




ARRANQUE ESTRELLA TRIANGULO Curvas

!

L1L2L3
Intensidad Par ler. tiempo
A
Estrella
2,5
\)\0
2| R
S -
Q) L
Q{& @0\ 'z"
15h, Q. 20 tiempo
----- . PO 11213
, Triangulo |
‘1 \(e\\ z'{’
%?y—? &
Velocidad “Parde lamaquina Velocidad %
. 025 050 0,75 1j00 0 025 0,50 0,75 1,00
Una marea de
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ESTRELLA TRIANGULO Arranque

COREHIENTE DE AEHEAHLIIUE

11.faz «» 2740s 4+ A2 an

m ’ Una marca de
ISEf) o Shige



ESTRELLA TRIANGULO

Estrella

CORRIEHTE DE ARREAHLIIUE
Cdaz «»2220s4ib

4 an

92

Una marca de
Schneider
Electric



ESTRELLA TRIANGULO Paso a Triangulo

COREHIENTE DE AEHEAHLIIUE

13 Ffaz «»0B680s4r A2 aa

m ’ Una marca de
ISEf) 93 Soigide




ESTRELLA TRIANGULO Caracteristicas y aplicaciones

Par inicial de arranque: 0,2a0,5 Mn

Corriente inicial de arranque: 1,3 a 2,6 In
Duracion media del arranque: 3 a7s

Aplicaciones : /}\\ - ﬁg

Mdquinas de arrancado en vacio,
ventiladores y bombas centrifugas de
pequeha potencia.

Mdquinas-herramienta
Mdquinas para madera, etc..

Una marca de

Jna marca ¢
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ESTRELLA TRTANGULO Ventajas e Inconvenientes

Ventajas: /}x\
Arrancador relativamente economico. ' Z&

Buena relacion par / intensidad
Reduccion de la corriente de arranque

Inconvenientes:
Par pequefio en el arranque
Corte de alimentacion en el cambio (transitorios).
Conexion motor a 6 cables.
No hay posibilidad de regulacidn

Una marca d.

Jna marca de
Telemecanique 95  Schnelder




MONTADOS DE FABRICA Estrella/Tridngulo

De 5,5 a 132 KW

U 1

Jna marca de
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ARRANQUE MOTOR Estatérico por resistencias

Circuito de potencia

Funcionamiento circuito de potencia :

L1L2L3
® Cierre manual del seccionador portafusibles Q1.
113 . .y
-Ql W @ Cierre del contactor KM1: puesta en tensién del
TR y \L. puesta
. % 416 motor, a través de las resistencias insertadas.
- 1 AIUN : . :
KM 3‘2‘56\ ® Cierre del contactor KM11: cortocircuitado de
- :11 :3| 5 las resistencias.
AR @ Acoplamiento directo del motor a la red.
1: 3: 5-: 2 z 2 E 1 d 1- P
_ KM11 \__\__\ quipos de potencia:
2146 v" Q1 : calibre In motor
v KM1-KM11: mismo calibre In motor
Ul VIW

@ v F2 : calibre In motor

Jna marca de
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ARRANQUE MOTOR Estatérico por resistencias

Curvas de funcionamiento

Intensidad Par
4
2,5 1+ .
o tiempo ler. tiempo
2 _
1,5 5]
1 Y '
1 ¥ 05" 2° tiempo
; | Velocidad " [delda Tl N Velocidad
O 025 050 075 1 0° 0,25 0550 0,75 1

Una marea de
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ARRANQUE MOTOR Estatérico por resistencias

Particularidades I

[a=70 %
Ma =50 %

= Corriente inicial de arranque: 4,5 In

= Par inicial de arranque: 0,6 a 0,85 Mn
= Ventajas: L1L2 L3
* Posibilidad de ajuste de los valores de arranque.
* No hay corte de la alimentacién durante el arranque.
» Importante reduccidn de las puntas de corriente
transitorias.
= Inconvenientes:
* Pequena reduccidn de la punta de arranque.
- Necesita resistencias.

Una marca de

Telemecanique 99  Schneider




ARRANQUE MOTOR Estatérico por resistencias

Particularidades II

*Duracion media del arranque: 7 a 12 s la=70%
Ma = 50 %

L1L2 L3

= Aplicaciones tipicas:

* Mdquinas de fuerte inercia sin
problemas particulares de pary
de intensidad en el arranque:
Turbinas, centrifugadores,
mdquinas de elevacion, etc..

Una marca de
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ARRANQUE MOTOR Por autotransformador

Circuito de potencia

Funcionamiento circuito de potencia :

,_“}4}3 @ Cierre manual del seccionador potafusibles Q1.
_Ql .
YRR @ Cierre contactor KM1: Acopl. estrella del Autotrans.
2 |4 |6 ,
F2 1 3,335 ® Cierre contactor KM2: Alimentacidn del
6 autotransformador, arranque del motor.
4
2 J J @ Apertura del contactor KM1: Eliminacién del
Qﬁ,\? \ J 1B acoplamiento estrella del autotransformador.
KM3
AR L P ® Cierre del contactor KM3: Aliment. directa del motor.
o 333" © Apertura del contactor KM2: Eliminacién del
autotransformador.
U3, Equipos de potencia :
V3,

ud vliw W3"_)uz vjwz v Q1 : Calibre In motor
6

) v  KM1-KM2-KM3 : Calibre In motor
@, KM1
15 4] v' F2 : Calibre In motor
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ARRANQUE MOTOR Por autotransformador

Curvas de funcionamiento
ler.
tiempo

Intensidad Par

é l; 'riezr:po
5

Veloci::‘lad
| | | =
0O 025 050 075 1

. 3er.
tiempo

Una marca de
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ARRANQUE MOTOR Por autotransformador

Particularidades T ——
= Corriente inicial de arranque: 1,7 a4 In o=
= Par inicial de arranque: 0,4 a 0,85 Mn L& 3"3

= Ventajas: ? |3

» Buena relacion par / intensidad. m g;

* Posibilidad de ajuste de los valores de arranque.
* No hay corte de la alimentacion durante el arranque.

= Tnconvenientes:
- Necesita un autotransformador.

- Dimensiones importantes.

Una marca d.
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ARRANQUE MOTOR Por autotransformador

Particularidades IT

[a = 40/65/80 %

= Duracion media del arranque: 7a12s Ma = 40/65/85 %
= Aplicaciones tipicas: L1L2 L3
* Mdquinas de gran potencia o de fuerte ? '} 3
inercia en los casos donde la reduccidn

de la punta de intensidad es un criterio m @
importante.

Una marca de
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ARRANCADOR ESTATICO Esquema

Una marca de
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ARRANCADOR ESTATICO ATSO1

Funciones de arranque

Se pueden conseguir de dos
maneras:

Con disyuntor motor

Asociado a TESYS U

Una marca de
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ARRANCADOR ESTATICO Principio

= La tension aplicada al motor aumenta mientras se reduce el dngulo de
cebado a. del tiristor, incrementando gradualmente la velocidad de
rotacion del motor.

= El tiempo de rampa es el periodo necesario Far'a que el angulo a pase
a cero grados, llegando al 100 % la tension aplicada en bornas del
motor.

* La rampa se produce en 16 2 fases.

e Nyt
e e e e
e s

el

6 de rampa ‘

Tiemp

el .
iy

Q

completa

Una marca de
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ARRANCADOR ESTATICO

Boost

U
1ntr=s,f_

In

Rampa de tensidn

ElFe +
) /
“fansion +—

BOOST

Es una funcion de ayuda
al arranque.

Consiste en un impulso
de duracion ajustable

El tiempo de boost se
ajusta mediante un
potenciometro en la
cdratula del equipo

Una marca d.
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ARRANCADOR ESTATICO GAMA ATS 01

- ? .
£ S0 DLILLUA JULLHE

IW =
YLl
=]yl
A o —
&%E_—':— { - g : w H
Arrancador .
Arrancador - Ralentizador
Rampa en 1 fase Rampa en 2 fases
Hasta 5,5 KW
Hasta 15 KW Hasta 75 KW
Una marca de
Sehnecer
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ARRANCADOR ESTATICO Principio ATS48

e S

_______________

s st e °_I
‘ Tiempo de rampa ‘ > N\
| M
= / _E::_/\k 3 )

Tension en
cada fase

—l O Fase completa

La orden de marcha produce el cebado de los tiristores con un
angulo de retardo a

Durante el tiempo de rampa el retardo se va reduciendo.
Al final del tiempo de rampa el retardo es cero,
llegando toda la tension a bornas del motor.

Una marca de
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ARRANCADOR ESTATICO Curvas

BTN Kn

Una marca d.
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ARRANCADOR ESTATICO Caracteristicas y aplicaciones

Par inicial de arranque: Regulable

Corriente inicial de arranque : Reqgulable
Duracion media del arranque: Regulable

Aplicaciones

Bombas, ventiladores, compresores, $
cintas transportadoras.

Manejo de productos fragiles.

Transmisiones a correas, cadena.

Una marca de

JRa marca ¢
Telemecanique 112 Schnelcer




ARRANCADOR ESTATICO Ventajas e Inconvenientes

Ventajas:
Arranque suave y Parada ralentizada
Ajuste en la puesta en servicio.
Solucién compacta.

Tecnologia estatica.
Inconvenientes:

Precio.
No frena, ni para en rampa.
Tiempo parada ralentizada mayor que rueda libre

Una marca d.
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VARIADOR DE VELOCIDAD Esquema

-

U 1
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VARIADOR VELOCIDAD Caracteristicas y aplicaciones

Par inicial de arranque: Regulable -
Corriente inicial de arranque : Regulable

Duracion media del arranque: Regulable

Aplicaciones
: . 49 3
Velocidad variable y arranque y -t NN
parada suaves en: A : |
Bombas, ventiladores, compresores, BEE
cintas transportadoras, elevacion,..... @

Una marca de
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VARTADOR VELOCIDAD Ventajas e Inconvenientes

Ventajas:

Arranque y Parada suaves.
Velocidad ajustable.

Ajuste en la puesta en servicio.
Tecnologia estatica.

Ahorro de energia

Frenado

Lazo de control con sensor externo
Inconvenientes:

Precio.

Una marca d.
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SISTEMAS DE ARRANQUE

Tabla Resumen

PAR DE
ARRANGQUE | CORRIENTE | TIEMPO | PARADA
DIRECTO Aprm 15 1 ga81n 2-3s. | Rueda Libre
ESTRELLA Aprox. 0,5 _ .
TRIANGULO Mn 2a3In 3-7s. Rueda Libre
A'E';ﬂ%‘gg'a REGULABLE | 3a4In |REGULABLE| Ralentizada
VARIADOR REGULABLE 1a2In REGULABLE | Controlada

Una marca d.

Jna arca de
Schneider
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