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Normas - Aspectos generales

En cualquier ambito técnico, y particularmente en el sector eléctrico, para
realizar una instalaciéon que satisfaga las exigencias de cliente y de la comunidad,
es condicion suficiente respetar todas las normas juridicas y técnicas sobre la
materia.

El conocimiento de las hormas es, entonces, la premisa fundamental para
resolver todos los aspectos de una instalacion, con el fin de conseguir un nivel de
seguridad aceptable, ya que no es posible la seguridad absoluta.

* Normas Juridicas

« Normas técnicas
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Normas Técnicas
Conjunto de prescripciones con las cuales debe disenarse, fabricarse y
ensayarse los equipos, materiales, maquinas e instalaciones para garantizar un

funcionamiento correcto y seguro.

Esta es una clasificacion de normas

Campo de aplicacién

Electrotécnica y ) ) Mecanica, ergonomia y
o Telecomunicaciones )
electronica seguridad
Organismo internacional U IS0
Jrganismo europeo ETSI CEN
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|IEC - Comision Electrotéecnica Internacional

La Comision Electrotécnica Internacional (IEC) se fundo oficialmente en
1906, con el objetivo de asegurar la cooperacion internacional en estandarizacion y
certificacion en tecnologias eléctricas.

La asociacion esta formada por los Comités Internacionales de mas de 80 paises
de todo el mundo.

Las normas tienen como objetivo dar lineamentos para el diseno, la fabricacion de
equipamiento, ensayos y la instalacion de los mismos, para garantizar la proteccion
de las personas, los bienes y poder explotar las instalaciones de una forma mas
eficiente y de forma segura.

UNIT (Instituto Uruguayo de Normas Técnicas) es miembro y representa a Uruguay
en la IEC.
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Normas Técnicas

Ejemplos
Normas técnicas de productos:

« Dispositivos interruptores, contactores, etc. - IEC 60947
« Tableros eléctricos - IEC 61439

« Cables - IEC 60502

« Motores - IEC 60034

 Transformadores - |[EC 60076

 Generadores

Normas de instalacion - IEC 60364

« Seguridad de las personas
» Alimentacion de los receptores
» Durabilidad en el tiempo de sus caracteristicas

En la instalacion en Uruguay se debe respetar el reglamento de baja tension de
UTE basado en las normas técnicas IEC
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Maniobra y proteccion de una instalacion eléctrica

Los dispositivos de maniobra y proteccion de una instalacion eléctrica
tienen las siguientes funciones basicas:

 Seccionamiento.
« Comando.

* Proteccion eléctrica.
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Seccionamiento

El objetivo del Seccionamiento es aislar eléctricamente el circuito, del resto
del sistema energizado, de forma que se puedan realizar trabajos en la parte aislada
en forma segura.

Un dispositivo de seccionamiento debe cumplir con:

* Todos los polos del circuito, incluido el neutro, deben poder ser abiertos.

« Debe ser posible el blogueo una vez abierto

« Cumplir la norma IEC 60947-3, distancia entre contactos, capacidad de
resistencia a sobretensiones, etc

» Verificar que el dispositivo esta abierto (visualmente o por indicador
mecanico)

 Marcado en el frente J.
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Comando

El objetivo del comando es modificar en forma segura el flujo de carga de
una instalacion

Comando funcional: operaciones de maniobra en condiciones normales de
servicio para desconectar o conectar la alimentacion de una parte de la instalacion,
0 un receptor, etc.

Comando de emergencia: el comando de emergencia esta previsto para
desconectar la alimentacion de un circuito que pueda volverse peligroso (riesgo de
incendio o de choque eléctrico).
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Proteccion Eléctrica

Objetivo: evitar o limitar las consecuencias destructivas o peligrosas de las
sobrecorrientes debido a sobrecargas, cortocircuitos, y fallas de aislacion, y separar
el circuito defectuoso del resto de la instalacion.

Se hace una distincion entre la proteccion de:

* Los elementos que constituyen la instalacion eléctrica: cables,
canalizaciones, dispositivos etc. (circuito eléctrico)

» Las personas.

» Los receptores alimentados por la instalacion.

En este capitulo nos ocuparemos de la proteccion del circuito eléctrico,
proteccion contra sobrecargas y cortocircuitos.

Los dispositivos de proteccion son:
» fusibles
* interruptores automaticos
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Norma internacional IEC (Comision electrotécnica internacional)

Los elementos de proteccion y maniobra estan desarrollados, fabricados y
ensayados segun las normas internacionales:

 |[EC 60947 (uso industrial)
IEC 60947- 1. Equipamiento de control y maniobra de BT (generalidades)
IEC 60947- 2: Interruptores
IEC 60947- 3: Seccionadores
IEC 60947- 4. Contactores y arrancadores
IEC 60947- 5: Dispositivos de control de circuito y maniobra

« |EC 60898 (Interruptores de uso domeéstico)

- IEC 60269 (Fusibles)
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Magnitudes electricas

La norma IEC define para dispositivos baja tension:

Tensién empleo (Ue): La tension asignada de empleo de un aparato es un
valor que, junto con la intensidad asignada de empleo (le), determina el uso de
dicho aparato y se toma como referencia para definir los ensayos aplicables y la
categoria de utilizacion.

Tension nominal de aislamiento (Ui): valor de tension eficaz (Vrms) al cual
son referidos los ensayos dieléctricos y las distancias de aislamiento. El maximo
valor de tension de empleo no debe superar la tension nominal de aislamiento (Ue
< Ui).

Tensién nominal de impulso (Uimp): valor de tension de cresta (kVcresta)
de la onda de impulso de tension, de forma y polaridad determinada, que es capaz
de resistir el equipo sin falla, bajo condiciones especificas de ensayo. La forma de
onda es la simulacidon de un impulso atmosférico (1,2/50 useg).Slide 12
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Magnitudes eléctricas

La Corriente Nominal (In/lu) es el valor eficaz de la corriente de régimen
continuo que el dispositivo debe ser capaz de conducir indefinidamente, sin que la
elevacion de temperatura de sus diferentes partes exceda los valores
especificados, en las condiciones previstas por la norma correspondiente.

La norma IEC define para dispositivos baja tension:

Corriente de empleo (le): la corriente de empleo es definida por el
fabricante y tiene en cuenta la tension de empleo (Ue), la frecuencia de empleo, el
régimen de trabajo, la categoria de utilizacion.

Corriente térmica nominal (Ith): valor de corriente (valor eficaz en CA o
valor en régimen permanente en CC) que el dispositivo puede conducir en un
régimen de 8 horas, sin que la elevacion de temperatura de sus diferentes partes
exceda limites especificados.

Ith >= le maxima
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Magnitudes eléctricas - IEC 60947

Capacidad de interrupcion: es el valor maximo de corriente de interrupcion
presumida que un dispositivo es capaz de interrumpir a la tension nominal y en las
condiciones prescritas de funcionamiento.

Capacidad de cierre: es el valor de cresta maximo de la corriente de cierre
presumida que el dispositivo es capaz de cerrar a la tension nominal y en las
condiciones prescritas de funcionamiento.

Corriente asignada de corta duracién es aquella que el dispositivo puede
soportar en la posicion de cerrador durante un tiempo corto en condiciones de
empleo
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Magnitudes eléctricas - IEC 60947

Corriente de cortocircuito presumida: es la maxima corriente que puede
circular en el circuito en el caso de un cortocircuito de impedancia despreciable.

Capacidad de interrupcion en cortocircuito : es el valor maximo de
corriente de cortocircuito de interrupcion presumida que un dispositivo es capaz de
interrumpir a la tension nominal y en las condiciones prescritas de funcionamiento.

Capacidad de cierre en cortocircuito (lcm): es el valor de cresta maximo
de la corriente de cierre presumida de cortocircuito que el dispositivo es capaz de
cerrar a la tension nominal y en las condiciones prescritas de funcionamiento.

Corriente asignada de corta duracién (lcw) es aquella que el dispositivo
puede soportar en la posicion de cerrador durante un tiempo corto en condiciones
de empleo
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Seccionador

Categoria de utilizaciéon Aplicacion tipica
AC-20 Conexion y desconexion sin carga
AC-21 Maniobra de cargas resistivas,

incluyendo sobrecargas moderadas
Maniobra cargas resistivas e

AC-22 iInductivas mezcladas, incluyendo
sobrecargas moderadas
AC-23 Maniobra de cargas tipo motor o otras

cargas altamente inductivas

Caracteristicas del seccionador bajo carga:
« Corriente nominal de operacion(le)

« (Capacidad de cierre (lcm)

» Corriente de corta duracion (lcw)

« Endurancia mecanica

« Endurancia eléctrica
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Seccionador

Esquema de un seccionador tetrapolar

Secciona el circuito
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Contactor

Es un dispositivo operado por un solenoide, donde generalmente para
mantenerlo cerrado se requiere de una pequena corriente a través de la bobina.

Caracteristicas del contactor:
» Corriente de nominal de empleo (le) i
» Categoria de utilizacion/servicio (AC.., DC..) K1
 Endurancia mecanica

 Endurancia eléctrica

25A

Estos dispositivos se estudian con mayor profundidad en el Capitulo 7 de “Comando y
Proteccion de Motores”.
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Contactor

Aplicaciones en atema:

AC-1: Cargas no inductivas , generalmente cargas solo resistivas.

AC-2 Arangue y maniobra de motores de anillos rozantes

AC-3. Aranque ¥ maniobra de motores de jaula de ardilla

AC-4 Arangue, paro, arrangue larzado, de motores de jaula de ardilla. (Tipico de las grias)

AC-5a: Maniobra de lamparas de descarga

AC-5h: Maniobra de lamparas incandescentes

AC-6a: Maniohra de transformadores

AC-6b: Maniohra de bancos de condensadores

AC-8a: Control de motor de corrpresor de reftigeracion hermético con rearme manual del relé de sobrecarga
AC-8h: Cortrol de motor de compresor de reftigeracion hermeético con rearme automatico del relé.

Aplicaciones en confinua:

DC-1. Cargas no inductivas, generalmente cargas solo resistivas
DC-3: Maniobra de motores de cortinua tipo Shunt

DC-5: Maniobra de motores de cortinuatipo serie

DC-6: Maniobra de lamparas incandescentes
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Contactor

Elevada durabilidad eléctrica y
mecanica.

Caracteristicas: le, AC-XX, Uc

v
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Contactor

Elemento que cumple Unicamente la funcién de comando y esta disefiado para
tener una durabilidad eléctrica y mecdnica muy superior a los otros dispositivos.

Esta caracteristicas dependerdn de utilizacién/servicio.
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Dispositivo fusible

Es la proteccion mas antigua en las instalaciones eléctricas, y su
operacion consiste en la fusion del elemento fusible cuando la corriente excede
determinado valor durante determinado tiempo.

El elemento fusible:

» conductor de seccidon muy pequena, alta resistencia

* relacion entre la seccion del elemento fusible y la del conductor
protegido, ocurrira la fusion del elemento fusible

Fusible fijo. Se indica su tipo, corriente nominal
y clase. 2A

Fusible seccionable. Se indica su tipo, corriente
_ p ;;:%
nominal y clase. 2A
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Dispositivo fusible

La norma internacional IEC que regulan la fabricacion de los fusibles es la
IEC 60269, y consta de las siguientes partes:

IEC 60269-1 “Reglas generales para fusibles de baja tension”

‘Fusibles de baja tension de alta capacidad de

IEC 60269-2 ) -
ruptura para uso industrial

“Fusibles de baja tension para instalaciones

IEC 60269-3 : . y
domesticas y analogas
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Dispositivo fusible

Para la proteccion contra sobrecorrientes de circuitos de baja tension se
utilizan esencialmente dos tipos de caracteristicas de dispositivos fusibles:

gG : Son de aplicacion general, utilizados en la proteccion de circuitos
contra corrientes de sobrecarga y contra corrientes de cortocircuito.

aM - Son destinados a la proteccion de motores contra corrientes de
cortocircuito, no son adecuado para la proteccion contra cortocircuitos ya que
comienzan a operar para un valor de corriente de alrededor de 4 veces la nominal.
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Dispositivo fusible
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Dispositivo fusible
Caracteristica tiempo-corriente

La caracteristica tiempo-corriente de un dispositivo fusible da el tiempo
virtual de fusion o de interrupcion, en funcion de la corriente presumida simétrica
bajo condiciones especificas de operacion. La faja comprendida entre la
caracteristica de tiempo minimo de fusion y la de tiempo maximo de interrupcion de
corriente se denomina zona de fusion tiempo-corriente
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Dispositivo fusible - Caracteristicas tiempo corriente
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Dispositivo fusible

Ventajas
« Son de operacion simple.
« Son de bajo costo.
» Actuan de forma rapida frente a un cortocircuito
« Son limitadores, tienen altos valores de capacidad de cortocircuito

Desventajas
» No poseen capacidad de efectuar maniobras
« Son unipolares, en consecuencia pueden causar danos a las cargas
« Su caracteristica tiempo-corriente no es ajustable
» No son de operacion repetitiva
« Lentos para corrientes de sobrecarga
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Interruptor automatico

Interruptor automatico: Aparato mecanico de conexion capaz de establecer,
soportar e interrumpir corrientes en las condiciones normales del circuito, asi como
establecer y soportar durante un tiempo determinado e interrumpir corrientes en
condiciones anormales tales como las de cortocircuito (IEC 60947-2 def. 2.1)

Caracteristicas asociadas a las funciones definidas

establecer Poder de Cierre (Ilcm)
soportar Corriente asignada de corta duracion (lcw)
interrumpir Poder de Corte (lcu - Ics)

Dispositivo con capacidad de seccionamiento bajo carga, comando y proteccion

Posibilidad de colocar accesorios, para obtener distintas funcionalidades
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Interruptor automatico - Definiciones de la IEC 60947

Capacidad de interrupcién de cortocircuito ultimo (lcu): Es la maxima intensidad de
cortocircuito que dicho interruptor puede cortar dos veces, con un ciclo de
operacion O-t-CO, a la tension de empleo correspondiente. Tras el ciclo de
apertura y cierre, no se requiere que el interruptor automatico conduzca
permanentemente su corriente asignada. (IEC 60947-2 def. 4.3.5.2.1)

Capacidad de interrupcion de cortocircuito en servicio (lcs): Es la intensidad que
dicho interruptor puede cortar tres veces, con un ciclo de operacion O-t-CO-t-CO, a
una determinada tension de servicio ( Ue ) y con un factor de potencia dado.

Después del ciclo el interruptor automatico debe poder conducir su corriente
asignada. (IEC 60947-2 def. 4.3.5.2.2).

Ics, se expresa como un porcentaje de Icu, generalmente 25, 50 o0 100 %.

En el curso llamamos a Icu = Poder de corte (PdC)
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Interruptor automatico - Definiciones de la IEC 60947

=
=
a
2
5
c
UNIVERSIDAD =
DE LA REPUBLICA = INGENIERIA

Poder de cierre en cortocircuito (Icm): es el valor instantaneo maximo de corriente
qgue el interruptor automatico es capaz de establecer cuando el mismo cierra en
cortocircuito. Este valor es asignado por el fabricante para la tension nominal,
frecuencia nominal y un factor de potencia especificado.

icu cos @ lcm =kicu
6 kA < lcu < 10 kKA 05  17xlcu
10 kA < Icu < 20 kKA 0.3 2xlcu
20 kA < lcu < 50 kA 0.25 2.1 Xlco
50 kA < lcu 0.2 2.2 xlcu

table H2.34: relation between rated .
breaking capacity lcu and rated making
capacity Icm at different power-factor
values of short-circuit current, as
standardized in IEC 947-2.
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Interruptor automatico - Definiciones de la IEC 60947

Corriente admisible de corta duracion (lcw): es aquella que el interruptor puede
soportar en la posicion de cerrado durante un tiempo corto en condiciones de
empleo y comportamiento especificados.(IEC 60947-2 def. 4.3.5.5.4)

Se definen ademas dos Categorias de utilizacion:

Tipo A: Interruptores limitadores de energia, sin retardo intencional en el
disparo magneético. (disparan muy rapido ante un cortocircuito)

Tipo B : Interruptores no limitadores de energia, interruptores selectivos,
capaces de soportar una corriente de cortocircuito durante un tiempo. (es posible
retardar hasta 1 segundo el diparo frente a un cortocircuito)
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Interruptor automatico - Caracteristicas IEC 60947

Valores asignados (lu, Ue)

Valores limites (lcu, Ics, Icw, Ilcm)

Valores de aislamiento (Ui, Uimp)

Categorias de utilizacion (A, B)
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Interruptor automatico - Caracteristicas IEC 60947

Las normas IEC que requlan la fabricacion de los interruptores son las siguientes:

. IEC 60898 “Interruptores para instalaciones domésticas y analogas”

. IEC 60947-2 “Interruptores para instalaciones industriales”
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Interruptor automatico
» Existen varios tipos de interruptores automaticos:

* Interruptores de riel din - Minature Circuit Breaker (MCB)
- (“deriel”, “tipo din”, “térmicas”, “termomagnéeticas”)

- Uso domeéstico e industrial

» Interruptor en caja moldeada - Module Case Circuit Breaker (MCCB)
- Uso industrial

» Interruptor en aire - Air Circuit Breaker (ACB)
- Uso industrial
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Interruptor automatico de riel din - MCB
Interruptores automaticos de riel din tiene disparo termomagnético:
» disparador térmico para la proteccion contra sobrecargas.

» disparador magnético para la proteccion contra cortocircuitos.
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Interruptor automatico de riel din - MCB

* corrientes nominales < 125A
* Valores estdndars 2, 4, 6, 10, 16, 20,
25, 32,40, 50, 63,80, 100y 125A

 utilizados en circuitos terminales de
distribucion secundaria
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Interruptor automatico de riel din - MCB

(d)

Figura 4.1 (a) Simbolo de seccionador . (b) Simbolo de mnterruptor. (c) Simbolo de mterruptor seccionador. (d) Mini
mterruptor (MCB) con el simbolo grabado de interruptor seccionador.
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Dispositivos de proteccion contra sobrecorrientes
Interruptor automatico en caja moldeada

Interruptor automatico alojado en una caja de material aislante moldeado que
forma parte integrante del propio aparato (IEC 60947-2 def. 2.5)

InstalaciomesErEetucas —Ccurso UdelaR -



Dispositivos de proteccion contra sobrecorrientes
Interruptor automatico en aire

Interruptor automatico en el cual los contactos de apertura y cierre restan al aire a
presion atmosférica (IEC 60947-2 def. 2.7) [Interruptor automdtico alojado en una
caja de material aislante de tipo metdlico formando parte integrante del propio |
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IEC Definiciones para CBs (IEC 60947)

Interruptores automaticos en caja moldeada

-

- o -
4-’-

e < " | |
—

'\O‘

Tmax T2L 160 ] Iu=160A Ue=690V Ui=800V Uimp=8kV j IEC 60947-2

Ue (V) 230]400/415) 440(5001690] 250 | 500 | Madein ltaly
lcu (kA) 150[ 85 |75[50(10] 85 | 85 |byABBSACE
les (% Icu)

CatA "\ 50-60Hz 2R 5 3P C G

‘q’
“_ N

-

) - ~g - »
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IEC Definiciones para CBs (IEC 60947)
Interruptores automaticos en Aire

| . lu. 3200A UL :=690V
SACE E3N 32 3200 L.
| 50-60Hz  |===|CEIEN 60947

1230]415 |440]500] 690250 |IEC 947-2

(kA)| 65| 65 [ 65 | 65 | 65 | 65 |
kA)| 65| 65 | 65] 65 [ 65] 65 |

I
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Interruptor automatico de riel din - MCB

Vista interior de un MCB:
1. Bimetalico disparo por sobrecarga
2. Maneta

3. Bobina electromagnética disparo por
cortocircuito

4. Mecanismo de disparo
5. Sistema de extincion del arco
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Interruptor automatico termomagnético de riel din

Diagrama de bloques de un MCB

Energia eléctrica

Energia mecanica

<

Mecanismo de aperturay cierre

Contacto

C1 Bimetal I C2

Bobina
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Interruptor termomagnéetico de riel din - Funcionamiento

Bimetalico disparo por sobre carga
Maneta

Disparo electromagnético por cortocircuito
Mecanismo de disparo

Sistema de extincion del arco

LA

@
g wN e
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Interruptor termomagnéetico de riel din - Funcionamiento

Bimetalico disparo por sobre carga
Maneta

Disparo electromagnético por cortocircuito
Mecanismo de disparo

Sistema de extincion del arco
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@
g wN e
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Interruptor termomagnético de riel din - Disparo por sobrecarga

La deflexion del bi-metal depende de la intensidad de la corriente y de la duracién

Funcionamiento del bi-metal (Térmico)
* Dos tiras metalicas
* Diferentes coeficientes de temperatura

Bi-metal

Palanca ]
de
disparo

Deflexion \JTira metdlica

Siapra térmico

-]

<

| |V| \

Calor Intensldad Duracion

Maneta

- i Contacto
Fijo ) ~
: * Enlos MCB el bi-metal da la senal al

Mecanismo apertura/cierre mecanismo de disparo.

Contactos
moviles

rd
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Interruptor automatico termomagnético

Desclasamiento térmico

C60a. C60H: mmc.ceou.cmemdctmmmmmso%)
- -”M‘lﬂ.k:ﬂi}{?’ 35°C  40°C 45°C 50°C 55°C @

1 1.02 098 095 093 090 085 085
2 208 2.04 2.oo 196 182 188 184 180 174
3 318 308 300 291 282 270 261 249 237

4 424 412 400 388 376 364 352 336 324

6 624 612 600 588 576 564 552 540 530
10 106 103 100 970 930 900 860 820 780
16 168 165 160 155 152 147 142 138 135
20 210 206 200 194 180 184 178 174 168
25 262 257 250 242 237 230 222 215 207
32 335 329 320 314 304 298 284 282 275
40 420 412 400 388 380 368 356 344 332
50 525 515 500 485 474 455 440 425 405
63 662 649 630 611 580 567 542 517 492
NS250N/H/L (reference temperature: 40 °C)

rating (A) 40 °C 45°C 50 °C 55 C 60 °C
TM160D 160 156 152 147 144
TM200D 200 195 190 185 180
TM250D 250 244 238 231 225

tables H2-36: examples of tables for the determination of derating/uprating
apply to CBs with uncompensated thermal tripping units, according to temperature.

factors to

P

£52
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1
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1077 10 10?2
X |

= cold trip condition

= hot trip condition




Curso Instalaciones Eléctricas %
L Proteccidn contra sobrecorrientes - Maniobra y proteccidn de una instalacion eléctrica

DE LA REPUBLICA 7 INGENIERIA

A4 avr1ovd

Disparo electromagnético contra Cortocircuitos

Dispositivo de disparo electromagnético

* Consiste esencialmente en una bobina por

Palanca de donde pasa la corriente de carga
disparo

_—1 Hierro movil * Hay 2 nucleos de hierro, fijo y movil

* Sila corriente supera un umbral, el hierro movil
activa la palanca de disparo

* El mecanismo de apertura separa los contactos
principales

Resorte

Hierro fijo

Bobina
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Sistema_de extincion de arco eléctrico o
Garantiza una rapida y segura desconexion del circuito

Camara de arco:

Separa el arco

(minima tension de arco [V,,i,] = 30V)
(arc voltage [V,] = 230V)
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Interruptor automatico termomagnético

3ms después del cortocircuito
—— ...la operacion de disparo fue

B completada
A 0.5ms
3 ms 1ms
2.5ms 1.5ms

2ms
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L Proteccion contra sobrecorrientes - Maniobra y proteccion de una instalacién eléctrica

Interruptor automatico termomagnético

Curvas de disparo magnéticos

Los interruptores automaticos del tipo de riel vienen equipados solo con
unidad de disparo termomagnético, con disparo térmico fijo igual a la
corriente nominal, y con tres curvas normalizadas de disparo magnético
definidas por la IEC 60898:

Curva B: el disparo magnético actua entre 3Iny 5In
Curva C: el disparo magnético actua entre 5In y 10In
Curva D: el disparo magnético actua entre 10iny 20In
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Caracteristica tiempo corriente IEC 60898

Tripping characteristics

Thermal release @ Electromagnetic release
Acc. to Tripping characteristic Gurrent: Trippingtime ~ Gurrents: Tripping time
and rated current conventional  conventional hold trip
non<tripping ¢, fripping c. current at least at
surges
|EC/EN 60898-1 B &i63A 1.13-|rI >1h E-II1 =018
1.45-1 <1h 51 <018
C 05to63A 1181 >1h 5.1 >0.18
1451 <1h 10| <018
D 05t063A 1.13-|rI >1h HII-IrI =018
145:]  <1h 20| <018
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L Proteccion contra sobrecorrientes - Maniobra y proteccion de una instalacién eléctrica

Interruptor automatico termomagnético

Curvas de disparo magnéticos

Los interruptores automaticos del tipo de riel vienen equipados solo con
unidad de disparo termomagnético, con disparo térmico fijo igual a la
corriente nominal, y con tres curvas normalizadas de disparo magnético
definidas por la IEC 60898:

Curva B: el disparo magnético actua entre 3Iny 5In
Curva C: el disparo magnético actua entre 5In y 10In
Curva D: el disparo magnético actua entre 10iny 20In



Curvas de disparo segun |IEC

0 Franja de disparo

Tiempo de disparo

Minutos ——»

Segundos——»

e Multiplos de In(A) —

Instalaciones Eléctricas — Curso UdelaR - IIE



Interruptores termomagnéticos
Caracteristicas tiempo-corriente

@ corriente I, 1,
convencional de 60 4 .
; 40
no disparo
20 E Zonadisparo segura
[%2)
@]
Q Corriente 5 160 ?'
convencional de % 5
disparo 2
A
) 20
Tiempo de
disparo
6
4

(3]

Cables de cobre

Segundos—»

e T 7

1
2 3 5 10 20 30

=Y
=
6]

B - Caracteristica

Multiplo de la corriente In—»

Instalaciones Eléctricas — Curso UdelaR - IIE



Interruptores termomagnéticos
Caracteristicas tiempo-corriente

@ corriente |y l, .
convencional de 60 —5A¢ Bi-metal
no disparo 40 ; .,
T 20 ; ¢ Buena proteccion contra sobre cargas
% —
® corriente " 160 .’5 2 =3X In
convencional de S 5 ?‘ ., . .
. E i * Mala proteccion contracortocircuitos
disparo S 2 ’/,
g Ejemplo:
40 —
______ 20 1. Sobrecorriente de 3.1 1
Tigmpode \ _
disparo % 2. Sobrecorriente de 6 |
6 V) n
L
9 2.1

Cables de cobre

Disparo electromagético
* Buena proteccion contra

Segundos——»

l, =1.13x, 0.2 — Lk
l,=1.45x1, 01 — cortocircuito
8:=30"C « Disparo inmediato en cortocircuito
0.02 —
IEC 60898 /
B - Caracteristica 1 2 3 56 10 20 30

3.1
Multiple In (A -

Instalaciones Eléctricas UdelaR - IIE



Interruptores termomagnéticos
Caracteristicas tiempo-corriente IEC 60898-1y IEC 60947-2

Al igual que para los fusibles, en los interruptores automaticos se define la
corriente de actuacion convencional (12) y la corriente de no actuacién
convencional (11).

[1:C 60898 [EC 60947
. Initial . . [nitial :
Current . Action Current " Action
condition condition
Cold : No trip Cold : No trip
1,13xIn Current on t =1h (In=63A) 1,05x11 Current on all { < Th (In=63A)
all poles L= 2h (In=63A) poles t = 2h (In=63A)
Steadily Trin | 1
| eadil | I'riy - Steadily | I11p. )
1.45xIn increased L= Th{In=63A) 1,.3x11 - *1'u'1-'~u;'l { = Th{In=63A)
within 5s t<2h (In>63A) SR t < 2h (In>63A)
Trip
2.55x1In Cold Is =t1=060s forIn=32A
Is<t=120s for In = 32A

Instalaciones Eléctricas — Curso UdelaR - IIE



Dispositivos de proteccion contra sobrecorrientes
Interruptor automatico en caja moldeada

Interruptor automatico alojado en una caja de material aislante moldeado que
forma parte integrante del propio aparato (IEC 60947-2 def. 2.5)

InstalaciomesErEetucas —Ccurso UdelaR -



Dispositivos de proteccion contra sobrecorrientes
Interruptor automatico en aire

Interruptor automatico en el cual los contactos de apertura y cierre restan al aire a
presion atmosférica (IEC 60947-2 def. 2.7) [Interruptor automdtico alojado en una
caja de material aislante de tipo metdlico formando parte integrante del propio |

Instalaciones Eléctricas — Curso UdelaR - IIE



Dispositivos de proteccion contra sobrecorrientes
Interruptor automatico en caja moldeada y aire

Interruptores automaticos con unidades de disparo termomagnético 6 electronica:

Relé de proteccion termomagnético (regulable o fijo):
* Un disparador térmico para la proteccién contra sobrecargas.
* Un disparador “magnético” para la proteccion contra cortocircuitos.
* Declasamiento térmico.

Relé de proteccion electrénico:
* Proteccidon contra sobrecarga y cortocircuitos con umbrales regulables.

* Umbrales de desclasamiento térmico superiores

Posibilidad de colocar accesorios, para obtener distintas funcionalidades

Instalaciones Eléctricas — Curso UdelaR - IIE



Dispositivos de proteccion contra sobrecorrientes
Interruptor automatico en caja moldeada

Declasamiento térmico

T3 250 y T3D 250
Fijo

lu [A]

280

255

250

245

240

235

230

225

220

215

210

205

200

Instalaciones Eléctricas — Curso

hasta 40 °C

50°C

70°C

Imax [A]

Imianx [A]

Imax [A]

280

250

204

F = Artarioras de platina

40

45

55
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Dispositivos de proteccion contra sobrecorrientes
Interruptor automatico en caja moldeada

t[s] A

I] wu:-v. bl | 5'\ EE]

SOOA T TR ] <= In=400 A u;_n _14,\

MAX "0' MIN MAX - 0 MIN
’ : ~

Uso en: xIn

Proteccion de L |
capacitores

Distribucion AC/DC TMF I1=1In I3 = 10xIn
Proteccion de TMD I1=0,7..1xIn 13 =10xIn

transformadores TMA 11=0,7..1xIn 13 =5..10xIn

Instalaciones Eléctricas — Curso UdelaR - IIE



Dispositivos de proteccion contra sobrecorrientes
Interruptor automatico en caja moldeada

t[s]A

¥ 1=

TostPrg | PR222DS/PD

Uso en:

Instalaciones de distribucion CA
Proteccion de los condensadores
Proteccion de los transformadores
Proteccion de los generadores
Proteccion de cables en largas lineas

Instalaciones Eléctricas — Curso UdelaR - IIE



Relés de proteccion electronicos — PR223DS

Funciones de proteccién y parametrizacion

Contra cortocircuito con intervencion

retardada a tiempo corto inverso y Manual setting 1 = 3..18s
caracteristica de intervencién con tiempo 11=0,18....1x In
dependiente (It = constante)

Contra cortocircuito con intervencion 12t=k 2= 0,6...10x In t2 = 0,05...0,5s
retardada a tiempo corto inverso y

caracteristica de intervencién con tiempo

dependiente (12t = constante) t=k 12 =0,60...10 x In t2 =0,05...0,5s

Contra cortocircuito con intervencion

i <
instantanea regulable 13=1,5....12 x In(3) istantaneous =25 ms

Contra defecto a tierra con intervencion
retardada a tiempo corto inverso y
caracteristica de intervencion segin una
curva a tiempo dependiente (I2t=constante)

14 =0,2...1x In t4=0,1...0,8 x In

>

t s]

t [s) 4

S It OFF

‘-.I

> >
xIn xIn
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Current sensors

Reles de proteccion electronicos — PR332/pP

In [A]

400 630 800 1000 1250 1600

T7 800

T7 1000
T7 1250
T7 1600

v

v

v

v

v

v

v

v

SACE PR332/P-LSIG

Versions:

t s]

LI

LSI
LSIG
LSIRc

t s]

Uso en:
= |nstalaciones de distribucién CA

= Proteccién de los condensadores
= Proteccion de los transformadores

» Proteccién de los generadores

= Proteccion de cables en largas lineas

Instalaciones Eléctricas — Curso
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>
xIn xIn

Seteo: MAN y ELT (BT030,
PR330/D-M)

Neutro OFF, 50-100-200%
f = Seteo 50-60Hz

Rating plug

Alarmas y prealarmas LEDs
i-TEST

Ajuste fino para la L
Comunicacion wireless bluetooth
Dialogo modbus

Memoria termica
Selectividad de zona

data logger

Amplio display



Curvas de proteccion con relés electronicos
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Interruptores automaticos
Principales caracteristicas

. Son los unicos dispositivos de maniobra y proteccion que pueden cumplir con
todas las funciones basicas de una instalacidn eléctrica.

. Generalmente son mas caros que los dispositivos fusibles.
. Son unipolares o multipolares a diferencia de los fusibles.
. Ofrecen un amplio rango de corrientes nominales, permitiendo en muchos

casos regulacion de los disparadores, facilitando la coordinacion de las
protecciones.

. Su operacion es repetitiva, pudiendo ser puestos en servicio luego de su
operacion sin ser remplazados.

. Disponen de unidades auxiliares que permiten obtener control remoto, medida,
indicacion de estado y de falla, etc.

. Cumplen con la norma IEC 947 en todo lo que respecta a la seguridad de las
maniobras, siendo por lo tanto una protecciéon mucho mas segura para los
operadores y las instalaciones.

Instalaciones Eléctricas — Curso UdelaR - IIE



Instalacione

Datos comunes

Tensicnes
Tension asignada de empleo Ue [V] 680 -
Tensitn asignada de aislamiento Ui [V] 1000
Tensitn asignada soportada

ST R

a impulso Uimp kW] 12
Temperatura de emplec [MC] -25..+70
Temperatura de almacenamiento [MC] -40..+70
Frecuencia f [Hz] 50-&0
Numero de polos 3-4
Ejecucian Fija — Exfraiblia
Niveles de prestacion B M B M 5 L
Corrienta permanente asignada (a 40 *C) lu [A] 800 800 1600 1000 800 1250
[A] 1000 1000 2000 1250 1000 1600
[A] 1250 1250 1600 1250
[A] 1600 1600 2000 1800
[A] 2000
[A]
[A]
Capacidad de comients del polo neutro para inter. tetrapolares  [Slu] 100 100 100 100 100 100
Podar asignado de corte ditimo an cortocircuito lew
220230/380:400415 V - [kA] 42 50 42 65 85 130
440V - [kA] 42 50 42 G5 85 110
BVE25 W ~ [kA] 42 50 42 55 BE 85
BEME00 V -~ [kA] 42 50 42 55 65 85
Poder asignado de corte de semvicio en cortocircuito les
222303800 400M415 W ~ [kA] 42 50 4z 65 85 130
440V - [kA] 42 50 42 65 85 10
50525V ~ [kA] 42 50 42 55 65 65
BEVMEA0 W ~ [kA] 42 50 42 B& L
Comienta asignada admisible de corta duracidn lew  [15)  [kA] 42 50 42 55 65 10
(3s) [kA] 36 36 42 42 42 -
Podar asignado de ciarre en corocircuito (valor de cresta) lem
2202307380/ 400415 V -~ [KA] £8.2 105 88,2 143 187 286
0V - [kaA] 8a2 105 88,2 143 187 242
BVE2E W ~ [kA] 756 T7h6 84 1A 143 187
BEME00 V -~ [ka] 78 ThB 84 121 143 1687
Categoria de empleo (segun |[EC 60847-2) B B B B B A
Aptitud al seccionamiento (segun |IEC 60047-2) | | | | | |




Interruptores limitadores de corriente
Categoria de utilizacion A

Existen interruptores que tienen la capacidad de limitar la corriente presunta de
cortocircuito y se denominan Interruptores Limitadores de Corriente. Estos
interruptores interrumpen la corriente de cortocircuito antes del primer pico, por lo
cual la corriente de cortocircuito nunca alcanza el valor de cresta presumido.

Alcc

prospectice
fau_lt-c_urrﬂt peei
i
7 \
\ prospectice
/ fault-current
/ X
/ \
limited \
S——- current peak \
limited \
current \
e s

tc

I fig. H2-35: prospective and actual
currents.
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Interruptores limitadores de corriente

Integral de Joule o Energia Especifica (/°t)

La Integral de Joule representada por el simbolo (/°t) es el valor de la energia térmica por unidad de
resistencia (1 A%s =1 J/Q) liberada en un circuito y se denomina Energia Especifica:

Instalaciones Eléctricas — Curso UdelaR - IIE



Interruptores limitadores de corriente

Energia especifica (I4t)

|

:‘_.:::f

2\21=22],

* Esta magnitud asume una importancia fundamen U U U U U V V v V \

térmicos resultantes de la circulacion de corriente ~L VY

duracion como es el caso de las corrientes de cori

* Debido ala forma de onda de la corriente de cortocircuito en los primeros ciclos
posteriores al cortocircuito, no es valido considerar constante el valor eficaz de Ia
corriente. Por lo que para el estudio de los efectos térmicos, en particular el
calentamiento de los conductores y la seleccion de los dispositivos de proteccion,
no se puede separar la Corriente del Tiempo, y es necesario considerar la Energia
Especifica.

12t

B3
&
5
T

e Utilizar curvas suministradas por los fabricantes == e

W
25|

A

E

I

I
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Interruptores limitadores de corriente

12(t) {

Valor de pico
I presumido

/

Valor pico

\ limitado

\Corriente presumida de
cortocircuito

Energia especifica . .
g P Corriente de CC limitada

pasante (I4t)

Instalaciones Eléctricas — Curso UdelaR - IIE



Interruptores limitadores de corriente

P 7
’—”‘/— IDDAl—SEiﬂA
L LT T
I t yd [ ey
yd
% %
i /
y ,’/
. /
. 10 102 CC
Valor pico
T presumido
Valor de
pico
limitado Ot s s B
. > |-t
\brriente presumida 1 R
Energia especifica _ de CC T
pasante - .Corrlente i -
limitada de CC
7
gg 1 10 CC
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Interruptores limitadores de corriente

Ip 1ESKA———

1E4kA— 40 kA

1E3KA— T \

T2L160 In160 A

Valor pico
presumido \
84 kA
100kA =
16 kA ]
10kA 4
/ // [
LKA ,/ V<_aIO_r pico /
/ limitado
1E-2kA 0.1kA 1kA | 1OLA 40 KA
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Limited energy classes

Short-circuit 1 2 3

rated capacity I*t max (A%s) I*t max (A%s) I’t max (AZs)

(A) B-C Type B Type C Type B Type C Type
3000 No 31000 37000 15000 18000
4500 limits 60000 75000 25000 30000
6000 are 100000 120000 35000 42000
10000 specified 240000 290000 /70000 84000
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Interruptores limitadores de corriente
Ventajas del uso

* Limita la energia especifica por lo que reduce los efectos térmicos debidos a las
corrientes de cortocircuito. En particular reduce el calentamiento de los
conductores del circuito aguas abajo en caso de cortocircuito.

* Limita la corriente de cresta presumida de cortocircuitos por lo que reduce los
efectos mecanicos. Las fuerzas electrodinamicas son menores con un menor riesgo
de deformacion de barras y posible ruptura de aisladores, etc.

En particular, por medio de la limitacién de energia se puede obtener una economia de la instalacion
utilizando el procedimiento de “Back-up” que veremos en el punto de Coordinacion de Protecciones.
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Seleccion de |a proteccion contra sobrecorrientes

. Un dispositivo de proteccion debe ser instalado en cada punto donde exista una
reduccidn de la Corriente admisible del circuito Iz, en particular en el origen de
cada circuito.

. El dispositivo de proteccion debe permitir el flujo de la corriente de disefio del
circuito protegido en forma indefinida.

. El dispositivo debe interrumpir las sobrecorrientes en un tiempo menor al dado
por la caracteristica térmica del cable.

. El dispositivo debe tener una Capacidad de Interrupcidon > corriente de
cortocircuito maxima presumida en el punto donde se instale el mismo.

. El uso de dispositivos de proteccidén con una Capacidad de Interrupcion menor
a la corriente de cortocircuito presumida en el punto de instalacién es
permitido por la norma IEC cuando se utiliza el concepto de Back-up que
veremos en el punto de Coordinacidon de Protecciones.
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Seleccion de dispositivos de proteccion - norma IEC

Proteccion contra sobrecargas

Se deben verificar las dos condiciones siguientes:

<l <1,| |1, <1451,

IB Corriente de diseno del circuito.

|n Corriente nominal del dispositivo de proteccidn, en el caso de que el

dispositivo sea con relé térmico regulable debe ser la Corriente de  ajuste
Ir.

|, Corriente admisible del circuito.

|2 Corriente convencional de actuacion del dispositivo, en el caso de un
fusible sera la corriente convencional de fusion
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Proteccion contra sobrecorrientes segun norma IEC

Proteccion contra sobrecargas con interruptor automatico

Corriente de convencional de disparo

l,=1.451, Interruptores de uso doméstico (IEC 60898)
l,=1.301, Interruptores de uso industrial (IEC 60947)

Entonces para interruptores automaticos (normas IEC) alcanza con verificar:

<1 <1,
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Proteccion contra sobrecorrientes segun norma IEC

Proteccion contra sobrecargas con dispositivos fusibles tipo gG

Fusibles tipo gG que cumplen
con |IEC60269:

Corriente convencional de fusion

I, =k, |
I K, | K,
\Ij;)rrhlioc;cinto para fusibles se debe |n < AA 21 0.69
4A<1 <16A| 1.9 | 0.76
I, <I <k, -1, 16A<1, | 1.6 | 0.90
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Seleccion de dispositivos de proteccion - norma [EC

Proteccion contra cortocircuitos

o PdC Capacidad de interrupcién en
Condicion 1 cortocircuito del dispositivo de

proteccion en kArms, lcu.
PdC > I

k MAX I"kyax  Corriente de cortocircuito maxima
presumida en el punto de instalacion del
dispositivo en kArms.

(12t) Energia especifica que el dispositivo  de
proteccion deja pasar en caso de  cortocircuito en

iidn 2
Condicion Aoe

(I zt) S K 2 S 2 K252 La energia que puede absorber el cable

en régimen adiabatico.
S Seccion del cable o conductor en mm?2.

K Factor que que depende del material del
conductor y de su aislamiento.
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nstalaciones

Material

Conductor
PVC XLPE
Cobre 115 143
Aluminio 76 94

Eléctricas
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Seleccion de dispositivos de proteccion - norma IEC
Proteccion contra cortocircuitos

2 2c2
La condicion 2) (I t) < K®S% gebe cumplirse a lo largo de todo el cable

protegido por el dispositivo. En la practica con interruptores automaticos es suficiente
con verificar las dos condiciones siguientes:

2 A Verificar esta condicion para la corriente de cortocircuito
(I t) < K S maxima presumida.

Mediante curvas proporcionadas por fabricante.

> I Verificar esta condicién para la corriente de cortocircuito
ki — T m minima. Esta condicidn impone un largo maximo para el
circuito.
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Coordinacion de Protecciones

La coordinacidn relaciona a dos dispositivos de proteccidon contra sobrecorrientes,
cuando aparece una sobrecarga o un cortocircuito aguas abajo del dispositivo mas
alejado de la fuente.

Definiremos dos conceptos en la coordinacion de protecciones definidos en la
norma IEC 60947-2:

* Selectividad
e Back-up
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Coordinacion de Protecciones
¢Para qué es importante un buen sistema de proteccion?

« Garantizar la seguridad de la instalacion y de las personas en todo
momento

« Identificar y aislar rapidamente la zona de falta sin afectar la
continuidad de servicio en areas no relacionadas con ella

« Garantizar un adecuado respaldo en caso el aparato destinado a
despejar la falta no actue correctamente

* Reducir los efectos de la falta sobre otras partes de la instalacion
(pérdidas de tension, pérdida de estabilidad en las maquinas
rotativas, etc.)

* Reducir el esfuerzo en los componentes y los dafnos en la zona
afectada.
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Coordinacion de Protecciones

Para poder cumplir con estos objetivos un buen sistema de proteccidon debe estar en
condiciones de:

* |dentificar qué ha sucedido y donde, discriminando entre situacion
anormal pero tolerable y situacion de falta dentro de su zona de
influencia.

 Actuar lo mas rapido posible para reducir los dafos (destruccion,

envejecimiento acelerado, etc.), salvaguardando la estabilidad de la
instalacidn

|dentificacion precisa de la falta y rapida intervencion!!!
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Coordinacion de Protecciones
Selectividad

Es la coordinacidn de las protecciones contra sobrecorrientes tal que frente a un
defecto producido en un punto cualquiera de la instalacién, sea eliminado por el
dispositivo de proteccion situado inmediatamente por encima del defecto y sdlo
por él, asegurando la continuidad del servicio del resto de la instalacion.
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Coordinacion de Protecciones
Selectividad total

Selectividad total: |a selectividad entre dos dispositivos D1 y D2 es total, si para
cualquier corriente en el circuito protegido por D2 (sobrecarga o cortocircuito
hasta el PdC del dispositivo D2), sélo opera el dispositivo D2.

i, <ole actuea DZ

m 3
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\% - Pae,, @

%
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Coordinacion de Protecciones
Selectividad parcial
Selectividad parcial: Ia selectividad entre dos dispositivos D1y D2 es parcial cuando

solo opera el dispositivo D2 para una corriente < ILS (corriente limite de selectividad),
y en el caso de corrientes > ILS operan ambos dispositivos D1 y D2.

50'0 c\cfua :Dz
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Coordinacion de Protecciones
Selectividad

Tablas de selectividad entre interruptores

Los proveedores entregan tablas que permiten determinar la selectividad entre los
distintos modelos de una misma marca de interruptores ubicados aguas arriba y
aguas abajo.
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Tmax T1 - S200 @ 400/415 V

Supply =. T1
Warsion B, N
Raloasa ThA
1, [A] 160
Load s. Char. 1, (A
T T T T T T T T T T T
C T T T T T T T T T T T
T T T T T T T T T T T
55 | 5.5 |55 |55 |55 |55 T T T T T
55 |55 | 55 | 55 | 55 T T T T T
3 3 3 45 | 7.5 | 8.5 T T T
10 3 2 4.5 | 7.5 | 7.5 T T T
3 4.5 5 7.5 T T T
B-C 2 5 s T T
— 5 : T T
s . T T
7.5 T T
7.5 T
S200 T
T T T T T T T T T T T
T T T T T T T T T T T
T T T T T T T T T T T
55 | 5.5 |55 |55 |55 |55 T T T T T
55 |55 | 55 | 55 | 55 T T T T T
3 3 3 3 5 8.5 T T T
pL 2 3 5 a T T
b 10 2 2 a 5 a T T
2 2 4.5 | B.5 T T
2.5 4 =Y a5 T
4 =1 a5 T
i a T
L 0.5
0.5
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Coordinacion de Protecciones
Back-up

Como se indicé anteriormente, en la actualidad muchos interruptores automaticos son
limitadores de corriente y de energia, lo que permite coordinar interruptores utilizando

el concepto de Back-up.
® X

Isc = 50 kKA
MS100M
63 A
=0 = 24 kA
EEiEIH V
UdelaR - IIE
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Coordinacion de Protecciones
Back-up

Dado que la corriente es limitada en todo el circuito controlado por el interruptor
limitador, el Back-up es aplicable a todos los interruptores instalados aguas abajo,
no quedando restringido sdlo a dos interruptores consecutivos.

El Back-up estda muy asociado a la tecnologia de los interruptores y sélo puede ser
garantizado con ensayos de laboratorio, por lo que cada proveedor entrega tablas
que permiten seleccionar los interruptores aplicando el concepto de Back-up.
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Back-up

Supply side circuit-breaker: MCCB
Load side circuit-breaker: MCB

MCCB-MCB @415V

Supply s] T1 T T T2 T3 T4 T2 13 T4 T2

Version| B C N S H

Loads. | Char. I, [A] I, [KA] | 16 25 36 50 70

6..10 36 40 '
S200L C 13.40 6 16 25 30 36 16 36 36 16 40 40
0.5..10 36 40

S200 | B,C,K,Z 13.63 10 16 25 30 36 16 36 36 s 40 40
0.5..10 36 40 70
S200M | B.C.D 13.63 15 16 25 30 36 o5 36 50 o5 40 50
0.5..10 30 36 36 36 50 40 40 70
S200P B, C, 13..25 29 30 36 30 36 50 30 40 60
D, K, 2 32..63 15 16 25 30 36 25 36 50 25 40 60
S280 B,C |80, 100 6 16 16 16 36 16 30 36 16 30 36
S290 C,D |80..125 15 16 25 30 36 30 30 50 30 30 70
S500 B,.C,.D 6..63 50 70




Principales condiciones a cumplir en la instalacion

Seccionamiento

Todo circuito debe poder ser seccionado en cada uno de sus conductores activos,
incluido el neutro. Si las condiciones de servicio lo permite el seccionamiento de
un grupo de circuitos puede ser realizado por un unico dispositivo.

En caso de utilizar dispositivos unipolares en circuitos con neutro la desconexion
del neutro nunca debe ser realizada antes que los conductores de fase y su
conexion siempre debe realizarse antes o al mismo tiempo que los conductores de
fase.
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Comando

Comando funcional: un dispositivo de comando funcional debe ser previsto para
cada circuito eléctrico o parte de un circuito que requiera ser comandado
independientemente de otras partes de la instalacion. Los dispositivos de
comando funcional no requieren necesariamente comandar todos los conductores
activos del circuito.

No se deben instalar dispositivos de comando unipolares en el conductor de
neutro.

Comando de emergencia: deben ser previstos dispositivos de comando de
emergencia para cualquier parte de la instalacion en la que pueda ser necesario
desconectar la alimentacion con el fin de suprimir rapidamente un peligro
inesperado.

Estos dispositivos deben ser claramente identificados y facilmente accesibles.
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Proteccion

Debe instalarse un dispositivo de proteccidn contra las corrientes de sobrecarga y
cortocircuito para todos los conductores de fase de un circuito eléctrico. Si la
desconexidon de una sola fase puede causar daifos, como por ejemplo en el caso de
los motores trifasicos, se recomienda utilizar dispositivos de proteccion
multipolares.

Cuando la seccion del conductor de neutro es inferior a la de los conductores de
fase del circuito se debe instalar dispositivo de proteccion contra sobrecorrientes
en el conductor de neutro adecuada a la seccion del mismo.

Se prohibe instalar dispositivos unipolares de proteccidon contra sobrecorrientes en
el conductor de neutro.
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