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1. Seccionamiento, comando y proteccion

Los dispositivos de maniobra y proteccidn de una instalacidn eléctrica tienen
las siguientes funciones basicas:

e Seccionamiento: aislamiento seguro de una parte de la instalacién.

e Comando: comando funcional o comando de emergencia.

e  Proteccién eléctrica: proteccion contra corrientes de sobrecarga, corrientes de
cortocircuitos y falla de aislamiento.

Seccionamiento

El objetivo del Seccionamiento es aislar eléctricamente el circuito o receptor, o una parte de la
instalacion, 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 los siguientes requerimientos:

e Todos los polos del circuito, incluido el neutro (excepto cuando el neutro es el conductor
PEN en el sistema TNC) debe poder ser abierto.

e Debe estar provisto con un medio de bloqueo una vez abierto (por ejemplo con un
candado), de forma de evitar un cierre accidental no autorizado.

e  Debe cumplir con normas nacionales o internacionales reconocidas (IEC 60947-3), en lo
gue concierne a distancia entre contactos, capacidad de resistencia a sobretensiones, etc.

e Se debe poder verificar que los contactos del dispositivo de seccionamiento estdn
realmente abiertos. La verificacion puede ser:

- Visual: cuando el dispositivo estd disefiado para que los contactos puedan ser vistos.

- Mecdnica: por medio de un indicador sélidamente soldado con el eje de operacion del
dispositivo. En este caso la construccion del dispositivo debe ser tal, que en la
eventualidad de que los contactos queden soldados juntos en la posicién cerrado, el
indicador no puede indicar que el dispositivo esta abierto.

e Corrientes de fuga: con el dispositivo abierto, las corrientes de fuga entre los contactos
abiertos de cada fase no debe ser superior a 0.5 mA para un dispositivo nuevo y 6 mA al
final de su vida util.

e Capacidad de resistir sobretensiones entre contactos abiertos: el dispositivo de
seccionamiento, cuando estd abierto debe resistir una onda impulsiva de 1.2/50 ms con
un valor de cresta segun la tabla siguiente:

Tension nominal de la instalacion Un (V) | Tensidon de cresta que debe resistir (kVcr)

230/400 5
400/690 8
1000 10

Tabla 1: Valores de tension de cresta que el dispositivo debe resistir ante una onda impulsiva de 1.2/50ms
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Comando

El objetivo de los dispositivos de Comando es permitir al personal de operacidn modificar en
forma segura el flujo de carga de una instalacién, en cualquier momento y en cualquier nivel,
segun los requerimientos de explotacidn de la instalacién.

La funcién de comando incluye:

e Comando funcional: se refiere a todas las operaciones de maniobra en condiciones
normales de servicio para desconectar o conectar la alimentacién de una parte de la
instalacion, o un receptor, etc.

La maniobra puede ser:

- Manual: con una palanca de operacion.
- Eléctrica: por medio de un pulsador local o remoto.

e Comando de emergencia: el comando de emergencia esta previsto para desconectar la
alimentacién de un circuito que pueda volverse peligroso (riesgo de incendio o de choque
eléctrico). Los dispositivos de comando de emergencia deben ser facilmente
identificables, y deben ser instalados en lugares de rapido acceso y préximos a donde el
peligro pueda ocurrir o pueda ser visto. Una simple accidn debe resultar en una
desconexidn segura de todos los circuitos activos.

e Desconexién para mantenimiento: esta operacidn asegura la parada de una maquina y
hace imposible su reconexién inadvertida durante la ejecucidn de os trabajos de
mantenimiento.

En general esto se realiza en el mismo dispositivo de comando funcional, con el uso de un
bloqueo con candado y llave y un cartel indicador.

Proteccion eléctrica
El objetivo de la Proteccidn eléctrica es evitar o limitar las consecuencias destructivas o peligrosas
de las sobrecorrientes debido a sobrecargas, cortocircuitos, y fallas de aislamiento, y separar el
circuito defectuoso del resto de la instalacion.
Se hace una distincion entre la proteccion de:
e Los elementos que constituyen la instalacion eléctrica: cables, canalizaciones,
dispositivos etc.

e las personas.

e Losreceptores alimentados por la instalacion.
En este capitulo nos ocuparemos de la proteccién de los elementos de la instalacion (circuitos)
contra las sobrecorrientes debido a sobrecargas y a cortocircuitos. La proteccidn eléctrica en estos
casos es provista por medio de dispositivos fusibles o interruptores automaticos, instalados en los
tableros de distribucion de donde se alimentan los circuitos.
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2. Magnitudes eléctricas caracteristicas de los dispositivos de
maniobra y proteccion.

La Tension Nominal (Un) de un dispositivo de maniobra o de proteccidn es el valor eficaz de
tensién para el cual el dispositivo es disefiado, y al cual son referidos otros valores nominales.
La norma internacional IEC define para los dispositivos de baja tension:

e Tension nominal (Ue): es el valor de tension eficaz (Vrms) al cual se refieren la capacidad
de interrupcidon y de cierre nominales, asi como las categorias de utilizacidn en
cortocircuito; para circuitos polifasicos es la tensién entre fases.

e Tensidn nominal de aislamiento (Ui): es el valor de tension eficaz (Vrms) al cual son
referidos los ensayos dieléctricos y las distancias de aislamiento.

El mdximo valor de tensidon nominal no debe superar la tension nominal de aislamiento
(Ue < Ui).

e Tension nominal de impulso (Uimp): es el valor de tensidn 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 simulacién
de un impulso atmosférico (1,2/50 ms).

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

La norma internacional IEC define para los dispositivos de baja tension:

e Corriente térmica nominal (Ith): es el 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 elevacién de temperatura de sus diferentes partes exceda limites especificados.

e (Corriente ininterrumpida nominal (In): es el valor de corriente, definido por el fabricante,
que el interruptor puede conducir en régimen ininterrumpido. En el caso de los
interruptores regulables, corresponde a la maxima corriente de regulacién posible.

Para un dispositivo de proteccion definimos:

e Corriente convencional de actuacion o de fusion en el caso de dispositivos fusibles (12 o If):
es el valor especificado de corriente que provoca la actuacidn del dispositivo en un
tiempo inferior a un tiempo determinado, denominado tiempo convencional.

e Corriente convencional de no actuacion o de no fusion en el caso de dispositivos fusibles
(12 o Inf): es el valor especificado de corriente que el dispositivo puede conducir sin
actuacién durante un tiempo determinado, denominado tiempo convencional.

El tiempo convencional (tv) varia de acuerdo a la corriente nominal del dispositivo fusible.

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

e Capacidad de interrupcion: es el valor de corriente de interrupcion presumida que un
dispositivo es capaz de interrumpir a la tensidon nominal y en las condiciones prescritas de
funcionamiento sin sufrir ningln dafio.

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

funcionamiento sin sufrir ningln dafio.
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Cuando las condiciones prescriptas incluyen un cortocircuito en los terminales de salida
del dispositivo, hablamos de la Capacidad de interrupcion en cortocircuito y de la
Capacidad de cierre en cortocircuito.

3. Principales dispositivos de seccionamiento y comando

3.1. Seccionador

Es un dispositivo de operacién manual, de dos posiciones cerrado-abierto, no esta disefiado para
cerrar o abrir corrientes y por lo tanto no se dan valores nominales para estas funciones. Sin
embargo, deben ser capaces de resistir el pasaje de corrientes de cortocircuito y se asigna un
tiempo nominal (en general 1 segundo) que deben ser capaces de resistir un determinado valor
de corriente de cortocircuito.

Estos dispositivos al operar sin carga, deben ser instalados con un dispositivo de comando y
proteccidén aguas arriba que permita:

- Desconectar la alimentacién previamente a la operacién del dispositivo de seccionamiento.
- Proteger el dispositivo de seccionamiento y el circuito aguas abajo correspondiente, frente a
sobrecargas y cortocircuitos.

Los Seccionadores que cumplen con la norma internacional IEC 60947-3 proveen la funcidn de
Seccionamiento como fue definida en el punto 1.1.

3.2. Seccionador bajo carga (interruptor-seccionador)

Figura 1: Seccionadores bajo carga TIPO 1 (izquierda) y TIPO 2 (derecha)

Es un dispositivo en general operado manualmente (aunque puede disponer de disparo eléctrico)
y tiene dos posiciones cerrado-abierto. Esta disefiado para cerrar o abrir circuitos en carga en
condiciones normales de servicio (sin falla) y por lo tanto se le asignan corrientes nominales de
cierre y apertura para las condiciones normales de servicio.

Los Seccionadores bajo carga que cumplen con la norma IEC 60947-3 cumplen la funcion de
seccionamiento definida en el punto 1. Pueden cumplir también la funcidn de comando aunque
disponen de una endurancia mecanica y eléctrica menor a la de un contactor. La endurancia
mecanica son los ciclos de maniobra sin carga, y la endurancia eléctrica son los ciclos de maniobra
en carga.

La norma internacional IEC 60947-3 define para dispositivos de maniobra de
baja tensidon en corriente alterna, tres categorias de utilizacién segun el tipo de

cargas a maniobrar:
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Categoria de s e
. g ‘. Aplicacion tipica
utilizacion
AC-20 Conexidn y desconexidn sin carga
AC-21 Maniobra de cargas resistivas, incluyendo sobrecargas moderadas
AC-22 Maniobra cargas resistivas e inductivas mezcladas, incluyendo
sobrecargas moderadas
AC-23 Maniobra de cargas tipo motor o otras cargas altamente inductivas

Tabla 2: Categoria de utilizacion segun aplicacion tipica

La categoria AC-23 referida en la tabla anterior no se aplica al equipamiento utilizado usualmente
para el arranque y parada de motores, sino que incluye maniobras ocasionales de motores
individuales.

Estos son dispositivos estan disefiados para una determinada corriente de cierre en falla,
garantizando un cierre seguro frente a los esfuerzos electrodinamicos de una corriente de
cortocircuito. Al igual que para los Seccionadores deben ser instalados con un dispositivo de
proteccion aguas arriba que los proteja frente a sobrecargas y cortocircuitos.
A modo de ejemplo: un Seccionador bajo carga de 100 A, categoria AC23 debe poder:

- Cerrar una corriente de 10In (1000 A) con un factor de potencia de 0.35 en retraso

(carga altamente inductiva).

- Abrir una corriente de 8In (800 A) con un factor de potencia de 0.35 en retraso

- Resistir una corriente de cortocircuito 2 12In durante 1 segundo.

3.3. Contactor

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

Los Contactores son disefiados para una gran cantidad endurancia mecanica y eléctrica, y pueden
ser controlados en forma local o remota por pulsadores, selectoras, contactos de relés, PLC, etc.
Por lo tanto son ampliamiente utilizados para maniobrar cargas que requieren una alta frecuencia
de ciclos de maniobra (como ser motores), o circuitos que requieren ser comandados a distancia o
en forma automatica.

Estos dispositivos se estudian con mayor profundidad en el Capitulo 7 de “Comando y Proteccion
de Motores”.
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4. Dispositivos de proteccion contra sobrecorrientes

4.1. Dispositivos fusibles

4.1.1. Generalidades

Es la proteccidn mas antigua en las instalaciones eléctricas, y su operacidn consiste en la fusién
del elemento fusible cuando la corriente excede determinado valor durante determinado tiempo.

El elemento fusible consiste en un conductor de seccién muy pequeiia, que debido a su alta
resistencia, sufre un calentamiento superior al conductor del circuito protegido debido al pasaje
de la corriente. Para una relacién determinada entre la seccién del elemento fusible y la del
conductor protegido, ocurrira la fusién del elemento fusible cuando el conductor alcance su
temperatura maxima admisible.

El elemento fusible es un hilo o una lamina generalmente de cobre, plata o estafio, colocada en el
interior del cuerpo del dispositivo generalmente de porcelana u otro material aislante
herméticamente cerrado. La mayoria de los fusibles contienen en su interior, envolviendo el
elemento fusible, material granulado extintor del arco (en general es arena de cuarzo).

Esquema de composicion de un fusible:

/
A

LT

ANNANNNNNNNNNNN NN

Figura 2: Esquema de composicion de un fusible

1 - Elemento fusible.

2 - Cuerpo generalmente de porcelana.

3 - Indicador.

4 - Medio extintor generalmente arena de cuarzo.

Algunos fusibles poseen un elemento indicador compuesto generalmente por un hilo de acero
ligado en paralelo con el elemento fusible, el cual libera un resorte luego de su operacion,
actuando este sobre un botdn indicador en el frente del fusible.
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La norma internacional IEC que regulan la fabricacién de los fusibles es la IEC 60269, y consta de
las siguientes partes:

Parte Descripcion

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

IEC 60269-2 | “Fusibles de baja tension de alta capacidad de ruptura para uso industrial”

IEC 60269-3 “Fusibles de baja tension para instalaciones domésticas y andlogas”

Tabla 3: Partes de la Norma IEC 60269

4.1.2. Operacion
En la figura siguiente se representa en forma simplificada el elemento fusible en serie con el
conductor. Debido al pasaje de una corriente, el elemento fusible alcanza una temperatura mayor
que la del conductor (81), siendo la temperatura maxima en el punto medio (62):

Temperatura

Fluxode T
corrente

— =

\
' Condutor i

Figura 3: Forma simplificada del elemento fusible

La temperatura en los puntos de conexidn al conductor (BA) no debe superar un valor
determinado para no perjudicar la vida util del aislamiento del cable, este valor es limitado por la
norma.

Se define como Corriente Nominal del Fusible a la corriente que puede recorrer el dispositivo
fusible en forma permanente sin que ese valor limite sea superado.




UNIVERSIDAD
DE LA REPUBLICA
e

.

_ Curso Instalaciones Eléctricas — Proteccién contra sobrecorrientes % E“
=
=}

INGENIERIA

En la figura siguiente se representa el proceso de interrupcién de un fusible:
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Figura 4: Proceso de interrupcion de un fusible

Luego de la fusidn el elemento fusible, la corriente continua circulando por un tiempo a través del
arco mantenida por la fuente y por la inductancia del circuito. El arco vaporiza el elemento fusible
y el metal vaporizado a alta presion es empujado contra la arena donde se produce finalmente la
extincion del arco.
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4.1.3. Caracteristicas

Clasificacién
Los dispositivos fusibles son clasificados inicialmente de acuerdo con la faja de interrupciéony a la
categoria de utilizacion, y para ello se utilizan dos letras:

e 1°letra—“g” o0 “a” que indica la faja de interrupcién

e 2°letra—“G” o0 “M” que indica la categoria de utilizacién
Los tipo “g” son aquellos capaces de interrumpir todas las corrientes comprendida entre un valor
prefijado de alrededor 1,6 a 2 veces la corriente nominal y su capacidad nominal de apertura. Se
dice que operan en toda la faja de corriente.
Los tipo “a” son aquellos capaces de interrumpir las corrientes comprendidas entre un valor
prefijado de alrededor 4 veces la corriente nominal y su capacidad nominal de apertura. Se dice
gue operan en una faja parcial.

Los tipo “G” son de uso general y los tipo “M” son para la proteccidon de motores.

Para la proteccidn contra sobrecorrientes de circuitos de baja tension se utilizan esencialmente
dos tipos de caracteristicas de dispositivos fusibles:
gG : Son de aplicacidn general, utilizados en la proteccidn de circuitos contra corrientes de
sobrecarga y contra corrientes de cortocircuito.
aM: Son destinados a la proteccidon de motores contra corrientes de cortocircuito, no son
adecuado para la proteccidn contra cortocircuitos ya que comienzan a operar para un valor de
corriente de alrededor de 4 veces la nominal.

Los fusibles son clasificados ademas segun su utilizacion en:
e Para uso por personas calificadas (uso industrial) — IEC 60269-2.
e Para uso por personas no calificadas (uso doméstico) — IEC 60269-3.

Los primeros son de uso industrial, lo que la norma considera que la operacién y reposicidn sera
realizada por personal calificado.

Pueden ser gG o aM con corrientes nominales hasta 1250 A y una capacidad de apertura no
inferior a 50 kA (Vnom < 660 Vac) y 25 kA (Vnom < 750 Vdc), y los mas cominmente usados son
de los siguientes tipos:

e Con contactos cilindricos denominados cartuchos de uso industrial.

e Con contactos tipo faja denominados tipo NH.

Los segundos son de uso doméstico, y la norma considera que la operacidn y reposicién puede ser
realizada por personal no calificada. Son del tipo gG con corrientes nominales de hasta 100 A, y
con una capacidad de apertura = 6 kA (Vnom < 240 Vac) y 20 kA (240 Vac <Vnom< 500 Vac), y los
mas comunmente utilizados son de los siguientes tipos:

e Cartucho cilindrico para uso doméstico.

e Tipo Diazed.
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Figura 5: Diferentes tipos de fusible

Caracteristica tiempo-corriente

La caracteristica tiempo-corriente de un dispositivo fusible da el tiempo virtual de fusién o de
interrupcion, en funcién de la corriente presumida simétrica bajo condiciones especificas de
operacion. La faja comprendida entre la caracteristica de tiempo minimo de fusién y la de tiempo
maximo de interrupcion de corriente se denomina zona de fusion tiempo-corriente.
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En la figura siguiente se representa la zona tiempo-corriente de un dispositivo fusible:

____— Zonatempo - corrente

___—— Curva tempo minimo de fusao - corrente

__— Curva tempo minimo de interrupgao fusao corrente

i, {
t  Tempo convencional
[, Corrente convencional de nao fusao

. Corrente convencional de fusao

» /(log)

Figura 6: Zona tiempo-corriente de un dispositivo fusible

En la tabla siguiente se indican las corrientes convencionales de no fusion y de fusién para
dispositivos fusibles tipo gG de baja tension, y los tiempos convencionales segin la norma IEC

60269:
Corriente nominal | Corriente convencional | Corriente convencional Tiempo
In (A) de no fusion Inf de fusion If convencional tc (h)
In<4A 151In 2.11In 1
4A<In<16A 1.51In 191In 1
16 A<In<63A 1.251In 1.61In 1
63A<In<160A 1.251In 1.61In 2
160 A<In<400 A 1.251n 1.61In 3
400<In 1.251n 1.61In 4

Tabla 4: Partes de la Norma IEC 60269

Como se puede observar los dispositivos fusibles tipo gG tienen una corriente convencional de
fusidon de 1.6 a 2.1 In, por lo que tienen una pobre performance en la proteccidn contra
sobrecargas pequefias, y resulta necesario en este caso instalar cables de mayor capacidad de

conduccidn de corriente para evitar las consecuencias de posibles sobrecargas pequefias durante

un largo tiempo (por ejemplo sobrecargas de hasta un 60% durante 1 hora en el peor caso).
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En el caso de los fusibles tipo aM la corriente convencional de fusidn es de 3 a 4 In, por lo que son
fusible que sélo protegen frente a cortocircuitos.

En las figuras siguientes se representan las caracteristicas tiempo-corriente que dan los
fabricantes para las diferentes corrientes nominales de dispositivos fusibles:

A0 avrINOvA

INGENIERIA

Courbes de fusion

Temps de fusion en secondes

Intensité en A eff

Figura 7: Dispositivos fusibles tipo gG

Courbes de fusion
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L
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e
Intensité en A eff

Figura 8: Dispositivos fusibles tipo aM
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Limitacion de Corriente

Los dispositivos fusibles debido a su rapida interrupcidn para corrientes elevadas de cortocircuito,
presentan la caracteristica de limitar la corriente interrumpiendo antes del primer pico de la
corriente, por lo cual la corriente de cortocircuito nunca alcanza el valor de cresta presumido.

En la figura siguiente se representa la curva tipica de limitacién de corriente de un fusible:

A

—— prospective
/,\ ault-current peak
/ ' \ rms value of the a.c.

component of the

| | 0.01s

B JrTfj— 0.005s
=—Ttc

|
| prospective fault current
' current peak

limited by the fuse

Y

a——0.02s

Tf: fuse pre-arc fusing time
Ta: arcing time
Ttc: total fault-clearance time

Figura 9: Curva tipica de limitacién de corriente de un fusible

Esta limitacion de corriente reduce significativamente los esfuerzos térmicos y electrodindmicos,
disminuyendo de esta forma los peligros y dafios para las corrientes de cortocircuito elevadas.

La capacidad de apertura de los dispositivos de proteccion, tanto para los fusibles como para los
interruptores automaticos, esta dada en valor eficaz de la componente de alterna de la
corriente de cortocircuito presumida y no de la corriente limitada.
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En la figura siguiente se representan las curvas de limitacion de la corriente de cresta que dan los
fabricantes. Estas curvas se dan para valores nominales especificados de tensién, frecuencia 'y
factor de potencia del cortocircuito (X/R):

maximum possible current
prospective fault peak characteristic
cuirent (kA) peak l.e. 2.5y m s. (IEC)

00— . y

(€)

- 160A :
— nominal

20 —
] 1004 fii80
£ oa ratings
1
|~ peak current
cut-off
characteristic
curves
i b 5 10 }.J‘[J 50 100
a.c. component of prospective
l fault current (kA) r.m.s.

Figura 10: Curvas de limitacion de corriente de cresta

Recordemos que la corriente de cortocircuito inicialmente contiene una componente de continua,
y que la magnitud y la duracién de dicha componente depende de la relacién X/R del circuito
cortocircuitado.

Cerca del transformador de potencia la relacion entre la corriente de cresta y el valor eficaz
(Icresta/Irms) de la componente de alterna inmediatamente al instante del cortocircuito puede
llegar a ser como maximo igual a 2.5, que es el que se indica en la figura anterior. En los niveles
mas bajos de la instalacidn, la reactancia X sera menor que la resistencia R y para los circuitos
terminales la relacion (Icresta/Irms) @ 1.4 que corresponde a un factor de potencia de 0.95.

Como se puede observar en el grafico, el efecto de limitacidn de la corriente de cresta ocurre sélo
cuando la corriente de cortocircuito presumida supera un cierto nivel. Como ejemplo, en el
grafico de arriba un fusible de corriente nominal 100 A comienza a limitar la corriente de cresta
para una corriente de cortocircuito presumida de 2 kArms (a), para una corriente de cortocircuito
presunta de 20 kArms limita la corriente de cresta a 10 kAcresta, sin un fusibe

limitador la maxima corriente de cresta presumida seria 50 kAcresta.
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4.1.4. Principales caracteristicas de los dispositivos fusibles

e Son de operacién simple.

e Son de bajo costo.

e No poseen capacidad de efectuar maniobras.

e Son unipolares, en consecuencia pueden causar dafios a las cargas.
[ )

Su caracteristica tiempo-corriente no es ajustable, solo se puede cambiar la corriente

nominal del fusible o el tipo de fusible.

e No son de operacidn repetitiva, deben ser remplazados luego de su actuacién, pudiendo
ser utilizado en ese caso un fusible inadecuado.

e Constituyen esencialmente una proteccién contra cortocircuitos, son mas rapidos que los
interruptores automaticos para corrientes de cortocircuito y lentos para corrientes de

sobrecarga.

A continuacidn se presentan copias de las curvas caracteristicas de un fabricante y de un tipo de
fusible:

max. 1 (KA

CH-fuse-links for industrial and similar applications,
consist of body in steatite and can tolerate very high
thermical changes, which occur inside of it at the cut off
time. The fusing element consists of a silver-plated
copper foil. The quartz-sand allowes to avoid the arc-
propagation, keeping the fuse link at a low temperature.
The double (inner and outer) caps, assure the best
contact, the outer part is silver-plated to avoid any
oxydation and 1o keep unchanged the electrical features
in every climatic conditions.

current limiting

the fuse link acts like a current limiter and cuts off the
current before it reaches its max. “current crest value".
This avoids that the electrical cables and appliances
which are protected by the fuse-link, can be subjected to
excessive heating and high mechanical stresses. You
can see in the grafic the short-circuit values, which would
be in the concerned circuit without using the fuse-link, as
well as the real values which exist in the same circuit
thanks to the current limiting produced by the fuse-link.
The undermentioned values are referred to 500 V and
power factor 0.1

CH-current limiting characteristic

100

50

50 100
| of short-circ (KA}

L8] 1 2 4 6810

breaking power

the fuse-links have a breaking power of 120 kA.

they therefore offer the best safety for every short-circuit
currents.

Weber-CH-fuse-links are manufactured according to the
following International standards:

CEl 32.1 and 4,
IEC 269.1.3. 3A
NFC 61.210.201
UNE 21.103
L cap
_____ undercap
_ body

__ fusing elernent

—  quartz-sand

I’t characteristic

The table showes the pre-arc and operating values in
relation to the expected current values for determinant
operating conditions

% Pt

In, In

Aand B I°t arc value for a rated and @ voltage value
c prearc-It value
In, rated current of the fuse-link

Figura 11: Curvas caracteristicas de un fabricante y de un tipo de fusible
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WEBER

CH-fuse-links 500 V AC

melting characteristic

CH-fuse-links have been planed to meet the whole specific conditions, all the currents included between the

market requirements and assure the limits which are min. current which produces the melting (If) and that

allowed by the standards relevant to the operating corresponding to its own rated cut-off power (In).

classes: g' and aM. aM-fuse-links for combinated applications, usually called

g'-fuse-links for general applications, able to cut off under for "motors starting”.

time-current characteristics

fuse-links type CH 10 gl 10,3x38 fuse-links type CH 14 gl 14x51

oo
N ™

t - melting-time sec.
t- melting-time sec.

10" A

10" A

| - current I - current

fuse-links type CH 22 gl 22x58 fuse-links type CH aM

1 —

t - melting-time sec
t - melting-time sec.

o1

0 A

| - current | - current

Figura 12: Curvas caracteristicas de un fabricante y de un tipo de fusible




A0 avrINOvA

_ Curso Instalaciones Eléctricas — Proteccion contra sobrecorrientes : .
o e . INGENIERIA

e

CH-fuse-links 500 V AC

dissipated power overtemperature
gt::l:e'z_' u;u “ﬁ.ﬁfiﬁfamﬂm:ﬁ I?: 31; ;:::5 ﬁ?s theo éndermentioned termnperatures have been measured

; i In °C on the metal parts. The low powers dissipaled b
the values allowes by the referred 1o g-class standards, the fuse-link allow a considerable energy sawnpg. The 3J.::n-f

temperalure reduces eventual damages by an excessive
heating, keeping the contacts unchanged.
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Figura 13: Curvas caracteristicas de un fabricante y de un tipo de fusible
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4.2. Interruptor Automatico

4.2.1. Generalidades

El Interruptor automatico es un dispositivo de maniobra capaz de establecer, conducir y cortar
corrientes bajo condiciones normales de funcionamiento y también establecer, conducir por un
determinado tiempo y cortar corrientes bajo condiciones anormales, por ejemplo cortocircuito.

Este dispositivo es el Unico capaz de satisfacer simultdneamente todas las funciones basicas
necesarias en una instalacion eléctrica (Seccionamiento, Proteccion eléctrica y Comando).
Ademas por medio de unidades auxiliares puede proveer otras funciones adicionales, como ser:
indicacion de estado y de disparo con contactos auxiliares, disparo por subtensién equipado con
bobina de minima tensién, comando remoto con bobinas de cierre y apertura, proteccién contra
fallas de aislamiento equipado con relé de corriente diferencial, medida, etc.

Las normas IEC que regulan la fabricacién de los interruptores son las siguientes:

Norma IEC Descripcion
IEC 60898 “Interruptores para instalaciones domésticas y analogas”
IEC 60947-2 “Interruptores para instalaciones industriales”

Tabla 5: Normas IEC que regulan la fabricacion de interruptores

En la figura siguiente se representa una vista de un interruptor automatico del tipo de riel, donde
se distinguen las principales partes que componen los mismos:

Contacto fijo y contacto movil.

Camara de extincion del arco.

Maneta de operaciéon manual ligada con mecanismo de maniobra.

Mecanismo de disparo.

Bimetdlico para la proteccion contra corrientes de sobrecargas

Bobina electromagnética para la proteccidn contra corrientes de cortocircuitos.
Bornes de conexion.

Caja de proteccion (envolvente aislante).
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Bobine d'attraction Bornes de raccordement
Ressort du contact mobile Noyau magnétique Cliquet
Circuit magnétique i

Rivets de fixation
du capot

Levier d’accrochage

Manette de manceuvre

Mécanisme de déclenchement
“Contact fixe
Chambre de coupure

Capot de protection

Figura 14: Vista de un interruptor automatico del tipo de riel

Se fabrican basicamente los siguientes tipos de interruptores automaticos de baja tension:

e Compactos aislados en aire :

- Denominados como Interruptores automdticos de riel, con corrientes nominales < 125 A,

utilizados en circuitos terminales y de distribucién secundaria.

Figura 15: Interruptores automaticos de riel — 2P (izquierda) y 3P (derecha)
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- Denominados Interruptores automdticos de caja moldeada, con corrientes nominales <3200 A,
utilizados en distribucidn en general o como interruptores generales.

Figura 16: Interruptores automaticos de caja moldeada

e Denominados como Interruptores automadticos de ejecucion abierta, con corrientes
nominales de 800 a 6300 A, utilizados como interruptores generales de los tableros
generales de instalaciones importantes.

Figura 17: Interruptores automaticos de ejecucion abierta

4.2.2. Operacion
Los interruptores automaticos con unidades de disparo termomagnéticas poseen:
e Un disparador térmico para la proteccién contra sobrecorrientes moderadas
(sobrecargas).
e Un disparador magnético para la proteccidén contra sobrecorrientes elevadas
(cortocircuito).

Para los interruptores automaticos del tipo caja moldeada existen interruptores con unidades de
disparo electrdnicas, con medida de la corriente a través de transformadores de corriente

toroidales en cada fase.
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Disparador térmico en unidades de disparo termomagnéticas.

Los disparadores térmicos operan para sobrecorrientes moderadas superiores a la corriente

nominal o de regulacién del interruptor. Estdn constituidos por un elemento bimetalico, y

funcionan en base al principio del “par termoeléctrico”.

El elemento “bimetalico” contiene dos [dminas metalicas con diferente coeficiente de dilatacién,
unidas por soldadura. La [ldmina de mayor coeficiente de dilatacién provoca la curvatura del
bimetalico y el disparo del interruptor a través de un mecanismo apropiado.

Crochetage

Courbure
prévue

lors d’un
déclenchement

Figura 18: Esquema simplificado del disparador térmico

La regulacién de la corriente de disparo térmico en este tipo de interruptores termomagnéticos,
es actuando sobre la curvatura de las [ldminas. Para los interruptores automaticos del tipo caja
moldeada las unidades de disparo térmico son remplazables.

El térmico debe operar a partir de una corriente determinada, referida a una temperatura de
calibracion, por lo que para temperaturas ambientes superiores a la de calibracién, el interruptor
podria actuar para corrientes inferiores a la de ajuste.

Existen interruptores con disparadores térmicos con compensacion de temperatura, en un rango
de variacion de temperatura.

La corriente nominal del interruptor automatico esta definida para una determinada temperatura
ambiente, generalmente 30 2C para interruptores de uso doméstico (IEC 60898) y 40 2C para
interruptores de uso industrial (IEC

60947-2).

La performance de los interruptores a otra temperatura ambiente depende principalmente de la
tecnologia de las unidades de disparo, siendo esta una de las grandes ventajas de las unidades de
disparo electrdnica, las cuales no son afectadas por la variacién de temperatura dentro de un
rango.

En particular para los interruptores con unidad de disparo termomagnético no compensada, a la
corriente de ajuste se le debe aplicar un factor para las diferentes temperaturas de
funcionamiento, establecido en tablas.
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C60a. C60H: curve C. C60N: curves B and C (reference temperature: 30 °C)
rating (A) 20°C,. 25% 30°%C 35°C _ 40°C 45°C ;50°C . 55°C .90°C
i 105 102 100 088 095 083 090 088 085
2 2.08 2.04 2.00 1.96 192 1.88 1.84 1.80 1.74
3 3.18 3.09 3.00 281 282 2.70 2.61 2.49 2.37
4 424 412 400 388 376 364 352 336 3.24
6 624 612 600 588 576 564 552 540 530
10 106 103 100 970 930 900 860 820 7.80
16 168 165 160 155 152 147 142 138 135
20 210 206 200 194 190 184 178 174 168
25 262 257 250 242 237 230 222 215 207
a2 33.5 32.9 32.0 31.4 30.4 29.8 284 28.2 275
40 420 412 400 388 380 368 356 344 332
50 525 515 500 485 474 455 440 425 405
63 66.2 64.9 63.0 61.1 58.0 56.7 54.2 ST 49.2
NS250N/H/L (reference temperature: 40 °C)
rating(A) ~ 40°C 45 °C 50 °C 55 °C 60 °C
TM160D 160 1586 152 147 144
TM200D 200 1958 190 185 180
TM250D 250 244 238 231 225

| tables H2-3&: examples of tables for the determination of derating/uprating factors to
apply to CBs with uncompensated thermal tripping units, according to temperature.

Figura 19: Ejemplo de tablas con factores para compensar la corriente de ajuste

Como ejemplo, se puede observar segun la tabla anterior un modelo NS250 con una unidad de
disparo termomagnética TM160D, que es de una corriente nominal 160 A a 40 °C (temperatura
ambiente de referencia), su corriente nominal se reduce a 152 A a 50° C.

Disparador magnético en unidades de disparo termomagnéticas

La figura muestra esquematicamente el principio de funcionamiento de un disparador magnético,
la armadura es tensionada mediante un resorte y por encima de un valor de corriente
determinado (corriente de actuacion) se vence la tension del resorte y la armadura es atraida por
el nucleo produciendo la apertura del interruptor a través de un mecanismo apropiado.

b’u/céo Ff/ﬂ

o
Té Y choo Het>!l .
g~
<— 8
2y /

ww’;v rj\‘E r—7I

mant

-

Figura 20: Esquema simplificado del disparador magnético
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En el caso que la corriente de disparo magnético sea regulable, en unidades de disparo
termomagnéticas el ajuste se realiza por la variacidn del entrehierro o de la tensién del resorte. El
disparo magnético puede ser instantaneo (cuando no existe ninguna temporizacion intencional) o
temporizado.

4.2.3. Caracteristicas
Caracteristicas eléctricas
Ademas de las magnitudes que se indicaron en el Punto 2 para los dispositivos de maniobray
proteccion (tensién nominal, tensién nominal de aislamiento, tensién nominal de impulso,
corriente térmica nominal, corriente ininterrumpida nominal, etc.), para los interruptores
automaticos la norma IEC define:

e Capacidad de interrupcion de cortocircuito ultimo (Icu para interruptores de uso industrial
o Icn para los de uso doméstico): es el valor de corriente de cortocircuito de interrupcién
asignado por el fabricante a la tensién nominal y en las condiciones de ensayo
especificadas, correspondiente a la secuencia de operacidon O-t-CO (Apertura —Tiempo de
retardo — Cierre — Apertura). Se expresa como el valor eficaz de la componente de alterna
de la corriente de cortocircuito presumida en kArms.

e Capacidad de interrupcidon de cortocircuito en servicio (Ics): es el valor de corriente de
cortocircuito de interrupcion asignado por el fabricante para la tensién nominal y en las
condiciones de ensayo especificadas, correspondiente a la secuencia de operacion O-t-
CO-t-CO. Se expresa como un porcentaje de Icu, generalmente 25, 50 0 100 %.

La corriente Icu representa la maxima corriente que el Interruptor pueda verse precisado a cortar
que es la corriente de cortocircuito presumida. Decimos puede verse precisado a cortar porque en
la practica, la corriente presumida es calculada despreciando una serie de factores (resistencia de
contacto de los interruptores, conexiones, desprecio de las resistencias del arco, etc.), por lo que
esta corriente es bastante superior a la real.

De todas formas, se define la corriente Ics que representa la corriente que puede cortar el
interruptor sin que ello comprometa la continuidad del servicio. Luego de la secuencia de
operacion O-t-CO-t-CO, tres aperturas consecutivas en cortocircuito, se realizan los ensayos de
rigidez dieléctrica, calentamiento a corriente nominal, de relés y mecanismos de disparo, para
verificar el normal funcionamiento del interruptor.

Los ensayos son realizados para determinados factores de potencia representativos de la mayoria
de los sistemas de potencia.

Icu cos
6kA < Icu < 10kA 0.5
10kA < Icu < 20kA 0.3
20kA < Icu < 50kA 0.25
50kA < Icu 0.2

Tabla 6: Icu asociada al factor de potencia (cos ) de un circuito en falta (IEC 947-2)

e Corriente admisible de corta duracion (Icw): es el valor de corriente que un dispositivo de
maniobra y proteccion es capaz de conducir en posicién cerrada, durante un intervalo de
tiempo especificado, en las condiciones prescritas de funcionamiento sin sufrir danos.
Para corriente alterna es el valor eficaz de la componente de alterna de la corriente de
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cortocircuito presumida, constante durante el tiempo especificado generalmente 1

segundo.

Se definen ademas dos Categorias de utilizacion, con relacion a si el interruptor esta disenado
especificamente para obtener selectividad, con un tiempo de retardo intencional en la apertura

de corrientes de cortocircuitos.

e (Categoria A: interruptor automatico sin un retardo intencional en la operacidn del disparo

magnético frente a cortocircuitos.

e (Categoria B : con el objeto de obtener selectividad, es posible disponer de un tiempo de
retardo intencional en el disparo, cuando la corriente de cortocircuito es menor a lcw.

lt{s]

I{A)

Im

‘It (s)

fig. H2-32: category A circuit breaker.

I{A)

Im

"]

fig. H2-33: category B circuit breaker.

-
PdC

Figura 21: Categorias de utilizacion
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e Poder de cierre en cortocircuito (Icm): es el valor instantdneo maximo de corriente que el
interruptor automatico es capaz de establecer cuando el mismo cierra en cortocircuito.

Este valor es asignado por el fabricante para la tensién nominal, frecuencia nominal y un
factor de potencia especificado.

En CA es expresado como el maximo valor de cresta de la corriente de cortocircuito presumida y
viene dado por un multiplo de la Capacidad de interrupcidn ultima lcu:

Icu cos @ Icm =k xIcu
6kA < Icu £ 10kA 0.5 1.7 xlcu
10kA < lcu < 20kA 0.3 2xlcu
20kA < lcu < 50kA 0.25 2.1xlcu
50kA < Icu 0.2 2.2xlcu

Tabla 7: Relacion entre la capacidad de interrupcion de cortocircuito ultimo Icu y el poder de cierre en cortocircuito
Icm a diferentes valores de factores de potencia de corriente de cortocircuito, tal como esta definido en la norma IEC
947-2

Caracteristicas tiempo-corriente

En las siguientes curvas se muestran las caracteristicas de disparo tipicas para interruptores con
unidad de disparo termomagnética y electrdnica.

?t (s) At(s)
N

| |

1 l

I I

1 l

| | ==y
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|

I I | ¥

l l l | I(A)

| 1 I(A) | | | (-

Ilr Im PdC Ir Im | PdC

i i - e of a circuit

iq. H2-29: performance curve of a circuit I fig. H2-30 : performance curv
g?e:kzer lheprfnal—magnetic protective breaker electronic protective scheme.
scheme.

Figura 22: Caracteristicas de disparo tipicas para interruptores con unidad de disparo termomagnética (izquierda) y
electrénica (derecha)

Donde,

Ir - Corriente de regulacion del disparo térmico (corriente de largo retardo LT)

Im - Corriente de regulacion del disparo magnético temporizado (corriente de corto retardo ST)
| - Corriente del disparo magnético instantaneo

PdC - Capacidad de Interrupcion en cortocircuito
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En la tabla siguiente se indican los valores estandar de regulacidn de acuerdo a las normas IEC:
Tipo Sobrecarga Cortocircuito
Prot
IEC T/M Ir = In (fija) Tipo B Tipo € Tipo D
898 3In < Im < 5In|5In < Im < 10In| 10In < Im < 20In
IEC T/M Ir = In (fija) Fija
947-2 Im~7al101In
07In<Ir<1In Ajustable
(ajustable) Bajo seteo : 2 a5 In
Standard : 5a 10 In
Electrénica| Largo retardo Corto retardo (ajustable)
0.4In<Ir <1In 15Ir<Im<101Ir
Instantdneo (fijo)
I~12a151n
Tabla 8: Valores estandar de regulacion
Los interruptores automaticos del tipo de riel vienen equipados sélo con unidad de disparo
termomagnétca, con disparo térmico fijo igual a la corriente nominal, y con tres curvas
normalizadas de disparo magnético:
e Curva B: el disparo magnético actua entre 3Iny 5In
e Curva C: el disparo magnético actua entre 5Iny 10In
e Curva D: el disparo magnético actua entre 10In y 20In
En el cuadro siguiente se indican las caracteristicas principales de los interruptores de riel con
curvaB,CyD:
liva de intervencion B C D
lorma EN 60898, IEC 898 EN 60898, IEC 898 EN 60898, IEC 898
famente nominal In 6. .B63A 0,5..125A 0,5..100A
hiervencion termica
lomentes de prueba: i
gomiente de no intervencion Inf 1,13In 1,13In 1,13In
iempo de intervencion >1h >1h >1h
gomiente de intervencion If 1,45 In 1,45 In 1,45 In
tempo de intervencion < 1h < 1h <1h
Itervencion electromagnética )
ilomentes de prueba:
gorriente de no intervencion Im1 3In 3 5In 10In
po de intervencion _>0.1s > 0,18 = (0,158
gorriente de intervencion Im2 sln 10In 20In “
tempo de intervencion . _ <018 <0,1s 0,15s

Tabla 9: Caracteristicas principales de los interruptores de riel con curva B, Cy D
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Figura 23: Carac

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 (I1).
En el caso de los interruptores automaticos se cumple:

Corriente de regulacion Ir 11/Ir 12/Ir tc(h)
<63A 1.05 1.30 1
> 63A 1.05 1.25 2

Tabla 10: Corriente de actuacion convencional 12 y corriente de no actuacién convencional 11

Limitacion de Corriente

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.

A lec

prospectice
fault-current peak
_____ =~
N
i
/ \ prospectice
/ \ fault-current
¢ \
/
limited \
— current peak \
- \
limited
current \
L
tc t
I fig. H2-35: prospective and actual
currents.

Figura 24: Corriente presumida y corriente real
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Para los interruptores limitadores los fabricantes suministran graficos de la corriente de cresta
limitada similares a los de los dispositivos fusibles.
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e sumida rwis

Figura 25: Corriente de cresta limitada asociada a interruptor limitador

Integral de Joule o Energia Especifica (It)
La Integral de Joule representada por el simbolo (I%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:

t

ty— -2

(I%)= i%.dt

Esta magnitud asume una importancia fundamental en el estudio de los problemas térmicos

resultantes de la circulacion de corrientes elevadas y de muy corta duracién como es el caso de
las corrientes de cortocircuito.

Debido a la forma de onda de la corriente de cortocircuito en los primeros ciclos posteriores al
cortocircuito, no es valido considerar constante el valor eficaz de la 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 proteccidn, no se puede separar la Corriente del Tiempo, y es necesario
considerar la Energia Especifica.
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Para los interruptores automaticos los fabricantes suministran graficos de la Energia Especifica
como se muestra en la figura siguiente:
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Figura 26: Grafico de Energia Especifica en interruptores automaticos
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En el caso de los interruptores automaticos que cumplen con la norma IEC 60898 (uso doméstico

o analogo), se clasifican segun la “Clase de Limitacién” de energia especifica. Se adjunta tabla de

la norma de referencia.

:Fr
R
Tabla ZAT
Valores permitidos para I't ( térmica) para los interruptores
automdéticos con una asipnada hasta 16 A inclusive
ﬂ-‘&ﬁochmdelimlu:imuﬂemm
4 3
Foder de corte 1 aD«f 2
asignado T d’}m@ : Tt mix.
(A) 'q%g Ehw (A Fal
7% Tipo B Tipe C¥ ;. Tipo C
3 00Qp 37 000 18 000
M‘, 30 000
6 000 42
%'-"‘fg 10 000 84 000

Poder de corte P o
P

asignado
(A
Tipo C
1 000 22 000
4 500 39 000
6 000 55 000
10 000 110 000

Tabla 11: Clases de limitaciones de energia (UNIT)

Se puede observar en la tabla que un interruptor de corriente nominal < 16 A con curva de
disparo tipo Cy poder de corte 6000 A en IEC 60898, con Clase 3 debe limitar la energia especifica
a un inferior o igual a 42000 A%s.

Ventajas de la limitacidn de corriente:

e 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.

e Limita la corriente de cresta presumida de cortocircuitos por lo que reduce los efectos
mecanicos. Las fuerzas electrodindmicas son menores con un menor riesgo de
deformacién de barras y posible ruptura.

e  En particular, por medio de la limitacién de energia se puede obtener una economia de
la instalacién utilizando el procedimiento de “Back-up” que veremos en el punto de
Coordinacion de Protecciones.
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4.2.4. Principales caracteristicas de los interruptores automaticos

e Son los Unicos dispositivos de maniobra y proteccién que pueden cumplir con todas las
funciones basicas definidas en el punto 1.

e  Generalmente son mas caros que los dispositivos fusibles.

e Son unipolares o multipolares (1, 2, 3 0 4 polos) a diferencia de los fusibles.

e Ofrecen un amplio rango de corrientes nominales, permitiendo en muchos casos
regulacién de los disparadores, facilitando la coordinacidn de las protecciones.

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

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

e Cumplen con la norma IEC 947 en todo lo que respecta a la seguridad de las maniobras,
siendo por lo tanto una proteccién mucho mas segura para los operadores y las
instalaciones.
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A continuacidn se presentan copias de las caracteristicas de un fabricante de interruptores
automaticos:

B e

interruptores automaticos
para tableros eléctricos de
distribucion de potencia

interruptores automaticos Compact

numero de polos

caracteristicas electricas segun CEI 947-2 y EN 60947.2

ntensldad 55|gnsda (A} 40 °C

tension sstgnada de alsla-mienlo V) Ui

fension asg -mporla'ia al impuilso (kV)  Wimp

TE‘I‘IS‘OI‘I aslgnadn de empleo (V) Ue CA S0/60 Hz
poder de corte ultimo leu CA 50/60 Hz
(kA af)

poder ds carla de servicio lce

taleqona deemplen
aptitud al seccionamiento
resistencia (ciclos C-A)

caracteristicas eléctricas segun Nema AB1

poder de corte (k&)

proteccion (ver paginas siguientes)

proteccion contra
las sobreintensidades (A) I

proteccion diterencial

unidad de disparo intercambiable

instalacion y conexionado

fijo frontal

fijo posterior
estraible con zocalo !
seccionable con chasis

auxiliares de sefializacion y medida

contactos auxifiares
funciones asociadas a los unidades de dlspam electronicos
indicador de presencia de tension
blogue de translormadores de intensidad
bloque ampenrneim

blaque de vigilancia de aislamiento

4

auxiliares de mando

bobinas de dispars

mando eléctrico

mandos rotativas {directo, prolongado)
inversor de redes manual automatico

accesorios de instalacion y conexionado

bumes

p]nimas y espaciadores

cubrabar separadores de fases
marcos embellecedores

dimensiones y pesos

dimensiones
LxHxP(mm) 4r

3 polos fijo PAV

peso (kg)

PC)’): 161 x 86 86

ia

Figura 27: Caracteristicas de un fabricante de interruptores automaticos




Curso Instalaciones Eléctricas — Proteccion contra sobrecorrientes '

UNIVERSIDAD
DE LA REPUBLICA
T

Figura 28: Curvas de limitacion en solicitud térmica e intensidad

- IS




_ Curso Instalaciones Eléctricas — Proteccion contra sobrecorrientes

UNIVERSIDAD
DE LA REPUBLICA

A0 avrINOvA

5. Seleccion de la proteccion contra sobrecorrientes

5.1. Principio de la proteccién contra sobrecorrientes

e Undispositivo de proteccién debe ser instalado en cada punto donde exista una
reduccion de la Corriente admisible del circuito I, (una reduccién de la seccion del cable,
una reduccion debida al tipo de instalacidn o al tipo de cable, etc.), en particular en el
origen de cada circuito.

e Eldispositivo de proteccidn debe permitir el flujo de la corriente de disefio del circuito
protegido Iz en forma indefinida.

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

e El dispositivo debe tener una Capacidad de Interrupcion o Poder de Interrupcidn
corriente de cortocircuito presumida en el punto donde se instale el mismo.

e El uso de dispositivos de proteccién con una Capacidad de Interrupcién 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 Coordinacion de
Protecciones.

5.2. Método practico de seleccion de dispositivos de proteccion
contra sobrecorrientes segun norma IEC

5.2.1. Proteccion contra sobrecargas
Se deben verificar las dos condiciones siguientes:

1)
2) I, <145.1

Donde,

Ig Corriente de disefio del circuito.

In Corriente nominal del dispositivo de proteccion, en el caso de que el dispositivo sea con
relé térmico regulable debe ser la Corriente de ajuster|.

I Corriente admisible del circuito.

5 Corriente convencional de actuacién del dispositivo, en el caso de un fusible sera la

Corriente convencional de fusion | f

Proteccidn contra sobrecargas con interruptores automdticos

En el caso de los interruptores automaticos que cumplen con la norma IEC se cumple:
| =1.3x | n 2 Paralos interruptores de uso industrial IEC 60947-2.
12 =1.45x | n Para los interruptores de uso doméstico IEC 60898.

Por lo que la Unica condicién que se debe verificar en este caso es:

Proteccidn contra sobrecargas con dispositivos fusibles tipo gG
En el caso de los dispositivos fusibles que cumplen con la norma IEC se cumple:
If= k1 . In
Por lo tanto las condiciones a verificar en este caso son:
Is S I S ka. I
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Donde los valores de k1 y k2 segun la corriente nominal son los de la tabla siguiente:

Corrlentfisr;zln;mal del K1 K2
In<4A 21 0.69
4A<In<16A 1.9 0.76

16 A<lIn 1.6 0.90

Tabla 12: constantes dispositivos fusibles tipo gG

5.2.2. Proteccion contra cortocircuitos
Se deben verificar las dos condiciones siguientes:

1) |PdC 2 1"pa

2) (Pt) s K°S

Donde,

PdC Capacidad de interrupcidn en cortocircuito del dispositivo de proteccién en kArms.

1" max Corriente de cortocircuito maxima presumida en el punto de instalacion del
dispositivo en kArms, generalmente corresponde a la corriente de cortocircuito
trifasico en bornes de salida del dispositivo de proteccidn.

(12t) Energia especifica que el dispositivo de proteccidén deja pasar en caso de
cortocircuito en A’s.

K’s? La energia que puede absorber el cable en régimen adiabatico.

S Seccién del cable o conductor en mm2.

K Factor que queda depende del material del conductor y de su aislamiento, en la

tabla siguiente se dan los valores para los cables usuales.

Asl/z
Material del K(-——)
conductor
PVC XLPE
Cobre 115 143
Aluminio 76 94

Tabla 13: factores asociados al material y aislamiento de los conductores

Verificacién de la condicidn 2)
La condicion 2) debe cumplirse a lo largo de todo el cable protegido por el dispositivo. En la
practica para interruptores automaticos es suficiente con verificar las dos condiciones siguientes:

o |(Pt) S K%S

Verificar la condicidn anterior para la corriente de cortocircuito maxima, generalmente es
la correspondiente a un cortocircuito trifasico en el origen del circuito protegido.

o [Vviw 2 Im
Verificar la condicidn anterior para la corriente de cortocircuito minima, generalmente es
la correspondiente a un cortocircuito fase-neutro (o bifasico en el caso de que el neutro
no sea distribuido) en el extremo del cable.
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Donde,
1 eomn Es la corriente de cortocircuito minima en el circuito protegido.
Im Es el ajuste de corriente de disparo instantaneo del relé magnético del interruptor.

Observacidn: La segunda condicién impone un largo maximo para los conductores, ya que
superada una cierta longitud limite la corriente de cortocircuito minima en el extremo del cable
sera menor que la corriente de ajuste del disparo magnético del interruptor.

6. Coordinacion de protecciones

La coordinacién se aplica a dos dispositivos de proteccién contra sobrecorrientes conectados en
serie en una distribucidn eléctrica, cuando aparece una sobrecarga o un cortocircuito aguas abajo
del dispositivo mas alejado de la fuente.

Definiremos dos conceptos en la coordinacién de protecciones:
e Selectividad
e Back-up

6.1. Selectividad

Selectividad: es |la coordinaciéon de las protecciones contra sobrecorrientes, tal que frente a un
defecto producido en un punto cualquiera de la instalacidn, 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 instalacién.

Figura 29: Concepto de Selectividad
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Selectividad total: la 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.

1—-— “"(_[(‘ (\;"t(('\_ _Dz

v
—

l Dﬁ_
65
Ih bz .FJG_DZ
A

N

N

Figura 30: Concepto de Selectividad Total

Selectividad parcial: |a selectividad entre dos dispositivos D1 y D2 es parcial cuando sélo opera el
dispositivo D2 para una corriente < I s (corriente limite de selectividad), y en el caso de corrientes
> I .s operan ambos dispositivos D1y D2.

solo actua P2
acTu an ij 7 -Dz

Figura 31: Concepto de Selectividad Parcial
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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.

En las tablas se indican en las filas los modelos y las corrientes nominales de la unidad de disparo
térmico de los interruptores ubicados aguas abajo y en las columnas los modelos y las corrientes
nominales de las unidades de disparo térmico de los interruptores ubicados aguas arriba.

En la interseccién de filas y columnas las tablas indican para cada asociacion
de dos interruptores en serie:

e Cuando la selectividad es total en el punto de interseccién lo indican con una T.

e Cuando la selectividad es parcial, en el punto de interseccién se indica el valor de
corriente limite (ILS) para el que la selectividad estd asegurada, para corrientes superiores
disparan ambos interruptores.

Los valores indicados en las tablas son garantizados con determinadas condiciones en las
regulaciones de los interruptores aguas arriba.

En la tabla siguiente, se puede ver que por ejemplo si se instala un interruptor modelo NS100N de
100 A en serie con otro interruptor aguas abajo modelo C60N de 32 A la selectividad es parcial y |a
corriente limite de selectividad es 0.8 kA. Sin embargo si se instala un interruptor modelo NS160N
de 100 A en serie con otro interruptor aguas abajo modelo C60N de 32 A la selectividad es total.
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Figura 32: Catalogo de interruptores automaticos — tabla de selectividad
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6.2. 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.

La norma IEC de instalaciones de baja tensiéon admite instalar un interruptor (D2) con una
capacidad de interrupcién ultima (lcu) menor al valor de la maxima corriente de cortocircuito
presumida en el punto de instalacidn, con la condicion de que otro interruptor (D1) instalado
aguas arriba cumpla las siguientes condiciones:

e Tenga una capacidad de interrupcidn ultima mayor o igual a la maxima corriente de
cortocircuito presumida en el punto donde esté instalado.

lcu > I”kI\/IA

e las caracteristicas de ambos interruptores estén coordinadas de forma tal que la energia
especifica que dejan pasar los mismos no sea mayor a la que puede resistir sin sufrir dafio
el interruptor instalado aguas abajo (D2) y los cables protegidos por estos interruptores.

Este concepto de coordinacion de protecciones se denomina 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
solo a dos interruptores consecutivos.

El Back-up estd 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.

7. Principales condiciones a cumplir en la instalacion

7.1. 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.

Deben ser previstas medidas adecuadas para impedir una energizacién intempestiva de
cualquier circuito eléctrico. Estas medidas pueden ser por ejemplo: enclavamiento de los
dispositivos de seccionamiento con candado o carteles de advertencia.

El seccionamiento debe ser realizado preferiblemente por un dispositivo multipolar que corte
todos los polos de la alimentacidn respectiva, pero en caso de utilizar dispositivos unipolares
en circuitos con neutro la desconexidn del neutro nunca debe ser realizada antes que los
conductores de fase y su conexién siempre debe realizarse antes o al mismo tiempo que los
conductores de fase.
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7.2. 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 instalacién.

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 alimentacién con el
fin de suprimir rapidamente un peligro inesperado. Los dispositivos de comando de emergencia,
deben actuar en lo posible directamente sobre los conductores de alimentacién
correspondientes, y deben asegurar que una Unica accion sea suficiente para cortar la
alimentacion.

Estos dispositivos deben ser claramente identificados y facilmente accesibles.

7.3. Proteccion

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

En los circuitos con neutro, cuando la seccién del conductor de neutro sea igual o equivalente a la
seccion de los conductores de fase del circuito protegido, no es necesario instalar proteccion
contra sobrecorrientes en el conductor de neutro. Cuando la seccién del conductor de neutro es
inferior a la de los conductores de fase del circuito se debe instalar dispositivo de proteccién
contra sobrecorrientes en el conductor de neutro adecuada a la seccién del mismo.

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

7.4. Ubicacion de los dispositivos de proteccion contra

sobrecargas

La norma IEC de instalaciones de baja tensidn indica que se debe instalar un dispositivo de
proteccion contra sobrecargas en los puntos donde un cambio de seccion, de naturaleza, de modo
de instalacién o de constitucién cause una reduccién en el valor de la corriente admisible de los
conductores del circuito. Como regla general, los dispositivos de proteccidon contra sobrecargas se
instalan en el origen de cada circuito, en el interior de los tableros eléctricos de distribucion.

No obstante, la norma admite instalar el dispositivo de proteccidn contra sobrecargas a lo largo
del circuito protegido, si la parte del conductor comprendida entre, el punto donde ocurre el
cambio y el punto donde se instale el dispositivo de proteccidn, no tiene circuitos derivados, ni

tomacorrientes y cumple una de las condiciones siguientes:

e Sulongitud no supera los 3 m, esta instalada de forma de reducir al minimo el riesgo de
cortocircuito, y no esta ubicada en la proximidad de materiales combustibles.

e Esta protegida contra las corrientes de cortocircuito por un dispositivo ubicado aguas

arriba de donde se produce la reduccion.




_ Curso Instalaciones Eléctricas — Proteccion contra sobrecorrientes

A0 AV.E1NDVA

INGENIERIA

La norma IEC de instalaciones de baja tensidon admite no instalar dispositivo de proteccidn contra
sobrecargas, siempre que los circuitos no estén ubicados en locales que presenten riesgos de
incendio o de explosion, y en los siguientes casos:

i.) Un conductor situado aguas abajo de un cambio de seccién, de naturaleza, de modo
de instalacién o de constitucidn, si el mismo esta efectivamente protegida contra las
corrientes de sobrecarga por un dispositivo instalado aguas arriba.

ii.) Un conductor que no pueda estar sometido a corrientes de sobrecarga, con la
condicion de que esté protegido contra las corrientes de cortocircuito y que no tenga
circuitos derivados ni tomacorrientes.

iii.) Circuitos de comando, seializacidn y analogos.

El caso i) ocurre, por ejemplo, cuando tenemos un circuito protegido contra corrientes de
sobrecarga, con conductores cuya seccion S1 fue determinada por el criterio de caida de tension,
y una derivacion con conductores tienen una seccion S2 < S1 que estan efectivamente protegidos
contra sobrecargas por el dispositivo aguas arriba.

El caso ii) ocurre cuando se alimenta un receptor que ya esta individualmente protegido contra
sobrecargas, como por ejemplo un motor protegido con relé o sonda térmica.

7.5. Ubicacion de los dispositivos de proteccion contra

cortocircuitos

La norma IEC de instalaciones de baja tensidn indica que se debe instalar un dispositivo de
proteccion contra cortocircuitos en los puntos donde un cambio cause una reduccion en el valor
de la corriente admisible de los conductores del circuito. Como regla general, los dispositivos de
proteccion contra cortocircuitos se instalan en el origen de cada circuito, en el interior de los
tableros eléctricos de distribucidn.

No obstante, la norma admite instalar el dispositivo de proteccidn contra cortocircuitos a lo largo
del circuito protegido, si la parte del conductor comprendida entre, el punto donde ocurre el
cambio y el punto donde se instale el dispositivo de proteccién cumple una de las condiciones
siguientes:
e Sulongitud no supera los 3 m, esta instalada de forma de reducir al minimo el riesgo de
cortocircuito, y no estd ubicada en la proximidad de materiales combustibles.

e Esta protegida contra las corrientes de cortocircuito por un dispositivo ubicado aguas
arriba de donde se produce la reduccion.
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