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Esquema de potencia

Ejercicios 3/31

Los componentes que encontramos en
el circuito de potencia son:

m Representa el circuito encargado de

alimentar los receptores de gran
consumo. m Seccionadores

m Interruptores

m Lo integran los siguientes elementos: ™ Fusibles

= Elemento para abrir o cerrar el = Interruptores automaticos de
circuito de potencia. proteccion:

m Elementos de proteccion.

m Receptores.

m Relé térmico

m Relé electromagnético

m Todo circuito de potencia esta = Relé diferencial
siempre gobernado por su circuito de

] m Contactores principales
mando correspondiente.

m Receptores de gran consumo
(motores, resistencias,...)

423 Universidad
de Alcald




Indice

B Circuito de potencia

=

Apertura/cierre

N

B Proteccién

B Motores eléctricos

N

B Arranque de Motores

B Ejercicios

£2% Universidad
de Alcald




Circuito de potencia Apertura/cierre Proteccién Motores eléctricos Arranque de Motores Ejercicios

Interruptor

Elemento mecanico de conexién capaz de establecer, soportar e
interrumpir la corriente del circuito en condiciones normales de servicio e
incluso las de sobrecarga.

£23% Universidad
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Seccionador

Seccionador

Elemento mecanico de conexidén que, en
la posicion de abierto y por razones de
seguridad, asegura una distancia
especifica, denominada de
seccionamiento.

m Soporta intensidades de empleo y
breves intensidades de sobrecarga.

m Solo puede abrir o cerrar el circuito
en vacio (es un aparato de ruptura
lenta )-

Motores eléctricos

Arranque de Motores Ejercicios 6/31

Interruptor-seccionador
Combina las caracteristicas del
interruptor con las del seccionador:

m Puede abrir, soportar y cerrar el
circuito en carga.

m Mantiene una distancia de seguridad
en su posicion de abierto.

5/L3
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http://www.youtube.com/watch?v=_m7KbVjj7kc&feature=related
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Elementos de proteccién

Todo circuito debe estar protegido contra
sobreintensidades (I > I,)

. . Las combinaciones usadas son:
m Cortocircuito: contacto directo de dos

puntos con tensiones distintas. m Fusible: protege contra cortocircuitos y

m Sobrecarga: aumento momentaneo de sobrecargas de larga duracion.

intensidad en un circuito sin defectos. m Fusible+Relé Térmico: protege contra
cortocircuitos y contra sobrecargas.
Proteccién contra cortocircuitos: Se utiliza para la proteccién de motores.
m Fusibles calibrados rapidos. m Interruptor automatico Magnetotérmico:
protege contra cortocircuitos y contra

m Interruptores automaticos de corte

electromagnético. sobrecargas.

m La parte magnética protege contra
cortocircuitos.

m La parte térmica protege contra

m Fusibles calibrados lentos. sobrecargas.

Proteccién contra sobrecargas :

m Interruptores automaticos de corte
térmico.

225 Universidad
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m Elemento de proteccién contra

sobrecargas y/o cortocircuitos. — Y
gasy/ Una segunda letra indica la aplicacion:

m En caso de intensidad excesiva, se funde
la parte conductora del fusible, abre el
circuito e impide el paso de la corriente. m M: motores.

m L: lineas.

m G: uso general.

Forma de los fusibles:

m Cilindricos: hasta ~ 100A.
m De cuchillas: hasta ~ 1000A.

cortocireuito

Tipos de fusible (UNE):

m g: pueden cortar todas las
sobreintensidades. Rapidos. t(.('@

m a: pueden cortar una parte de las
sobreintensidades. Lentos.

£23% Universidad
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Seccionador fusible

m A veces los fusibles se montan sobre la parte mévil de un seccionador.

m Los propios fusibles abren o cierran los contactos.

£23% Universidad




Proteccién

Relés de proteccion |

Circuito de potencia Apertura/cierre

Motores eléctricos

Ejercicios

Arranque de Motores

Relé térmico

Detecta una sobreintensidad debido al
aumento de temperatura que hard que
unas ldminas bimetalicas se curven y se
active el disparador del contacto asociado.

1 Bloque de
empuje
9]7 95 97 95
7 I/
98 96 98 96
2 P . .
Ldminas  Desactivado Activado

m Protege contra: sobrecargas, arranques
demasiado lentos, ciclos arranque-paro
frecuentes.

= Reposicién (rearme) manual.

%gLs ‘ 97 193 s
F_m
(96 W 98 ——F

Contactos principales

Contactos auxiliares

para el para el
circuito de potencia

circuito de mando

Contactor

Relé térmico

£23% Universidad
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Relés de proteccion I

Arranque de Motores

Ejercicios

Relé electromagnético

Detecta una sobreintensidad debido al
aumento del campo magnético inducido
por dicha corriente, haciendo que se
dispare el contacto asociado.

m Protege contra cortocircuitos.

m Si se utiliza para proteger motores, debe
soportar el pico de corriente en el
arranque.

m Se suele utilizar en conjuncién con un
relé térmico.

|
2 4 6 96

95

Relé magnetotérmico

Combina las acciones de los relés térmicos
y electromagnéticos.

m Protege contra sobrecargas y contra
cortocircuitos.

96

97

I>| 1> | i> | -b-- ———\
I

98

97

I N S
> 1> | 1>

98
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Relés de proteccion Il

Arranque de Motores

Ejercicios 13/31

Disyuntor

Se trata de un relé magnetotérmico con un
interruptor.

m Se utiliza para la protecciéon de motores @l |’E}\

de pequefia potencia (guardamotores).

/LT 3/L2 5/L3

SARE
Ik

----- I> | I>| I>

2/T1 4/T2 6/T3

—KM1

, l | Disyuntor motor magnetotérmico + contactor

£23% Universidad
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Motores eléctricos

Motores eléctricos

Arranque de Motores

Ejercicios 15/31

Receptores que transforman energia eléctrica en energia mecanica de rotacion. J

Tipos:

m De corriente continua.

m De corriente alterna:
m Sincronos.

m Asincronos (de induccién):

= Monofasicos.

m Trifasicos: de rotor bobinado,
de rotor en cortocircuito (jaula
de ardilla).

Motores asincronos

Son los mas empleados en la
gracias a:

m Su facilidad de utilizacién,
®m poco mantenimiento y

m bajo coste de fabricacion.

Placa de
caracteristicas

industria

Rotor

Rodamientos

Bobinado

ﬁ Universidad
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Modelo funcional del motor asincrono

Principio de funcionamiento

El giro del rotor se produce por la interaccién entre el campo magnético
giratorio del estator y el inducido en los bobinados del rotor.

m La velocidad de sincronismo (n;) es la
velocidad angular del campo magnético
giratorio: m El motor ofrece un par M en

funcién de su velocidad.

Par motor/par resistente

frec. de la red
f R m Toda carga conectada al motor le
p n® pares de polos ofrece un par resistente M,

Ng = — (Tpm)

m Al igualarse el par del motor (M)
y el par resitente, la velocidad n
se mantiene constante:

m La velocidad angular del rotor (n) no
alcanza nunca la velocidad de
sincronismo: n < ng

Ne —n M =M, = n = cte
2 (deslizamiento) "

S =
Ns

fv‘@ Universidad
de Alcald




Curvas: par motor, par resistente e intensidad vs. velocidad.

M — par motor

M, — par resistente

I — intensidad
I, — intensidad de arranque

I, — intensidad nominal

M, — par de arranque

M, — par nominal

n — velocidad angular
ns — velocidad de sincronismo

n, — velocidad nominal

£23% Universidad
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ue directo

Se realiza en un solo tiempo.

m El estator se acopla directamente a la red.
m La corriente inicial es de 4 a 8 veces la nominal. En los célculos se

considera I, =61,
Solo se utiliza con motores de pequefia y mediana potencia y si la red
lo permite.

m El par de arranque M, ~1,5M,.

m El par méximo se alcanza aproximadamente al 80 % de la velocidad

nominal.

No se recomienda en montacargas ni en cintas transportadoras por el
par de arranque.

El motor solo necesita tres bornes U-V-W. La conexién interna
dependera de la tension de la linea.

Para el giro a derechas se conectan: L1-U, L2-V, L3-W. Para el
cambio de giro, se intercambian dos.

£2% Universidad




Arranque directo

L1 L2 L3

XO O O -0

95

103 |5 S E—

—T"
.
:Jv

-F1 s2

U1 fVv1 |W1|PE

M -KM1

z0 ®

1 13 |5 i I'I’-Z‘\

Q1: seccionador fusible
KM1: contactor principal
F1: relé térmico

M1: motor trifasico

$1: pulsador de paro
S2: pulsador de marcha

97
98
13
-KM1
14

H1: ldampara aviso averia

X1

Roja [ X2

£23% Universidad
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Arranque directo con inversion de giro

Nota: para invertir el giro es necesario parar primero el motor con S;.

XL1 L2 L3
X0 0 @ - Q1: seccionador fusible
KM?1: contactor giro a derecha
95 97 KM2: contactor giro a izq.
A e — :J F1: relé térmico
1 5 m M1: motor trifasico
a1 9% |98
S1: pulsador de paro
2 6 S2: pulsador de marcha a dcha.
S3: pulsador de marcha a izq.
11 H1: lampara aviso averia
q S1B—
12
1 |3 |5 1 13 |5
-KM1\V \ \ -KM2 \ \
2 |4 |6 2 |4 |6
13 13 13 13
-s2 E\ KM1 -s3 [—\ KM2
14 14 14 14
113 |5
21 21
+ [J33 3]
PR T -KM2 7 -KM1 7
22 22
Ut |Vv1 [W1|PE
I~ N Al Al x1
M «m1 [~ ] «m2 [~ ] “H1
-M1 3 " A2 A2 X2

zo £23% Universidad
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Conexion en estrella y en tridngulo

Ejercicios 22/31

Es necesario disponer de un motor con 6 bornes (dos por bobina).

Conexién en estrella A Conexién en triangulo A
L, L,
L2
L

PIaca de bornes

; @ S
I,

Ir=—

w2 d ! \/§
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Arranque estrella—triangulo (A — A)

Ejercicios 23/31

m El motor se arranca conectado en estrella.

= La tensién de los bobinados se reduce al 57 %.
m El par se reduce al 33 %.
m La corriente de arranque se reduce a 2 veces [,,.

m Al alcanzar la maxima velocidad, el motor se desconecta
momentaneamente y a continuacién se conecta en tridngulo para
alcanzar la velocidad nominal.

m Durante la desconexién se puede producir una pequeiia pérdida de par
y un pico de corriente.

m Es el arranque mas utilizado por su sencillez, precio y prestaciones.

£23% Universidad




Variacion M—n e I-n en el arranque A — A




Arranque A — /A: circuito de potencia

2 |4 |6
Q1: seccionador fusible
KM1: contactor de linea
KM2: contactor conex. estrella
KMB3: contactor conex. tridng.
113 |5 F1: relé térmico
_K,\M\V \ )\ M1: motor trifésico
2 |4 |6
113 |1 3 |5 |1 3 |5
o 3] e XA e\ X
2 |4 |6 2 |4 |6 2 |4 |6
U1 V1 |W1|PE
N
M
-M1 3 ~U
w2ju2 [v2
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Arranque A — /AA: circuito de mando

_0O—1
95 97
-F1 ”_7-_ :]
96 98
11 F1: relé térmico
-s1 B— $1: pulsador de paro
S2: pulsador de marcha
12 KM1: contactor de linea

KM2: contactor conex. estrella

1 KM83: contactor conex. triang.
13 13 KT4: relé temporizado

-s2 [-\ KM1
14 14
55 Te7 T13
KT4 6_7 KT4 E\ -KM3
56 68 14
21 21 31
-KM3 7 -KM2 7 -KM3
22 22 32
A1 A1 A1 A1 X1
<Mt [~ ] kM2 [~ ] kM3 [~ ] «74 X[ ] H1
A2 A2 A2 A2 X2
zo

£23% Universidad
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Arranque A — /A con inversion de giro: circuito de potencia

L1 L2 L3 . , "

Q1: seccionador fusible
99 F1: relé térmico
KM1: contactor de linea dcha.
KM2: contactor conex. estrella

1 13 1|5 KM3: contactor conex. trian.
el % % % KM4: contactor de linea izq.
M1: motor trifasico
2 |4 |6

1 ]s INE
F [3 0 3] «ws \3\ KM2
Z 17 |6 2 |4 e 2 |4 e
ut vt [wi|re
L~
M
LV .
W20z |v2
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Arranque A — /A con inversién de giro: circuito de mandc

= F1: relé térmico KM1: contactor de linea dcha. H1: lampara aviso averia
KM2: contactor conex. estrella

95 97 S1: pulsador de paro KM3: contactor conex. tridng.

= A :] $S2: pulsador marcha dcha. KM4: contactor de linea izq.
m S3: pulsador marcha a izq. KT5: relé temporizado

96 98

21
1 [__7'

22

13 T13 T13 T13 T33 |33
-S2 E\ -KM1 -S3 E\ -KM4 -KM1 -KM4

14 14 14 14 34 34

55 Ts7 | 13
KT5 6—7 KT5 E\ KM3
56 68 14
21 21 21 31 21
-KM4 7 -KM1 7 -KM3 7 -KM3 7 -KM2

22 22 22 32 22

A1 A1 A1 A1 A1 X1
] L Krspd ] e[ ] ks H1

A2 A2 A2 A2 A2 X2
zZ0
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Ejercicio 1— Sintesis del arranque

Se desea disefiar el circuito eléctrico de mando que permite arrancar el motor M1 de la figura

en configuracién A —> 4s — /\. El motor se pondra en marcha al presionar marcha y se
parara al presionar paro. Se pide lo siguiente:

L1 L2 L3
il Dibuje el grafo de estados de dicho automatismo y de
1 3
-at Q %Q acuerdo con el grafo obtenido:
2 |4
O L LD Bl Asocie componentes eléctricos a los estados, entradas
: contactor de linea
KM2: tact . estrell: H
ek KMS: contaclor conex. tng. y salidas.
F1: relé térmico . . , .,
‘KM‘\V \ 5\ Mi: motor trifésico Escriba las ecuaciones de los relés de estado (funcién

de transferencia entre estados).

Escriba las ecuaciones de la funcién de salida.

5
6
5
6
—| I_T—I Dibuje el esquema eléctrico correspondiente a la
5 1 {s s INERE funcién de transferencia entre estados y a la

113
. |E‘ E‘ %" 'K““\Vz\ 4\5 'KMZ\VZ Y proteccién frente a sobrecargas.
[d Dibuje el esquema eléctrico correspondiente a la
Ly |wipe funcién de salida (incluidos los temporizadores).
L F2 Cémo se podria simplificar el automatismo obtenido
B en los apartados anteriores y reducir asi el nimero de
W2T 0z |v2 componentes necesarios para implementarlo. Dibuje

el esquema de mando del nuevo automatismo.

£2% Universidad
@ de Alcald
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Se desea disefiar un circuito eléctrico de mando para arrancar el motor M1 (consulte el
esquema de mando del ejercicio anterior) en configuracién A — A (el proceso de
arranque dura 5 s). El motor se pondrd en marcha al dejar de presionar el pulsador
marcha/paro (para poder dejar de presionar es necesario haber presionado previamente
sobre el pulsador). M1 se parara (estando en cualquiera de las dos configuraciones) al
presionar el mismo pulsador (en este caso, al dejar de presionar no ocurrird nada).
Cuando el motor inicie el arranque lucird una lampara de color naranja y al alcanzar la
configuracién final se apagara la lampara naranja y lucird una ldmpara de color verde.
En caso de sobrecarga se iluminara una lampara de color rojo.

Dibuje el grafo de estados del automatismo.
Asocie componentes eléctricos a los estados, entradas y salidas.

Escriba las ecuaciones de los relés de estado (funcién de transferencia entre
estados).

Escriba las ecuaciones de la funcién de salida.

a3 3m@

Identifique los relés equivalentes y dibuje el esquemas eléctrico simplificado del
circuito de mando. El esquema incluird también la proteccién frente a sobrecargas.

#2242 Universidad
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