APARAMENTA DE PROTECCION EN BT ¥

CONTENIDO

1. PROTECCIONES ELECTRICAS EN BT. GENERALIDADES.

APARATOS DE PROTECCION
RELES DE PROTECCION
Clasificacion de los relés de proteccién
Criterios de eleccién de un érgano de proteccién

2, PROTECCION CONTRA SOBREINTENSIDADES EN BT.

A) PROTECCIQN CONTRA CORRIENTES DE SOBRECARGAS.
B) PROTECCION CONTRA CORRIENTES DE CORTOCIRCUITOS.

3. FUSIBLES

A)  DEFINICION. FUNCION.
B) CARACTERISTICAS PRINCIPALES.
C) SIMBOLOS.
D) MATERIAL DEL FUSIBLE.
E) FUSION DEL HILO
Fusion abierta
Fusién cerrada
F) PARTES DE UN FUSIBLE. .
G) CARACTERISTICAS DE FUSION DE UN FUSIBLE.
H) CLASIFICACION DE FUSIBLES.
Normativas 1EC ,VDE, EN, CEE .
1) DATOS CARACTERiSTICOS EL FUSIBLE.
J) CURVA DE FUSION. ZONA DE FUNCIONAMIENTO
K) MODELOS DE CORTACIRCUITOS FUSIBLES.
1) Pequerios fusibles para viviendas, locales, etc.
2) Fusibles CILINDRICOS.

. "'Pequeﬁos. W o S o e SN e ol

* Grandes.
*  Neozed.
*  Diazed.
*  Cuchilla.
L) SELECTIVIDAD EN LAS PROTECCIONES.

4, INTERRUPTORES AUTOMATICOS (DISYUNTORES) MAGNETOTERMICOS.

A) DEFINICION.
B) PROTECCIONES.
C) siMBOLOS.
D) TIPOS DE
E) CARACTERISTICAS DE LOS IAM.
F) CONSTITUCION BASICA.
G) DISPARADORES DE SOBREINTENSIDAD Y AUXILIARES
H) ACCIONAMIENTOS
)] CURVAS DE DISPARO.
Normativa Europea EN.
J) COORDINACION.
K) EXIGENCIA TERMICA
L) SELECTIVIDAD DEL DISPARO.
M) CARACTERISTICAS DE DESCONEXION.
N) MARCADO DEL 1AM
0) INFORMACION SOBRE LOS IAM
P) CALCULO DE PROTECCION DE CONDUCTORES EN SOBRECARGAS, CORTOCIRCUITOS Y
CONTRA CHOQUES ELECTRICOS.

FJRG 0811 3 IES Fr. Martin Sarmiento — Dpto. de Electricidad



e ¥

APARAMENTA DE PROTECCION EN BT g b

5. PROTECCION CONTRA CONTACTOS DIRECTOS E INDIRECTOS. PROTECCION DIFERENCIAL.

A) INTRODUCCION. CONTACTOS ELECTRICOS.
Contacto directos
Contacto indirectos
B) TENSIONES DE SEGURIDAD.
) DISPOSITIVOS DE PROTECCION CONTRA LOS CONTACTOS.
) PROTECCION DIFERENCIAL.

(@Xe]

6. INTERRUPTOR DIFERENCIAL.

A)  DEFINICION. SIMBOLO

B)  CONSTITUCION.

C)  PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO.

D)  TIPOS DE INTERRUPTORES DIFERENCIALES.

E)  CARACTERISTICAS ELECTRICAS.

F)  CURVA CARACTERISTICA DE UN ID.

G)  INTERRUPTOR MAGNETOTERMICO-DIFERENCIAL
H)  SELECTIVIDAD DE LOS INTERRUPTORES DIFERENCIALES.
) PROCESO DE DETECCION DEL DEFECTO.

J)  CAMPOS DE APLICACION.

K) ~ CONEXION DE LAS MASAS A TIERRA.

7. PROTEPCIONES ELECTRICAS CONTRA LAS SOBRINTENSIDADES EN B.T.. APLICACION A
LOS CALCULOS

8. VALORES NORMALIZADOS PARA DISPOSITIVOS DE PROTECCION CONTRA
SOBRINTENSIDADES EN B.T.

9. PROTECCION CONTRA SOBRETENSIONES EN BT

A) SOBRETENSIONES TRANSITORIAS
e SOBRETENSIONES TRANSITORIAS DE ORIGEN ATMOSFERICO:
+ SOBRETENSIONES TRANSITORIAS POR MANIOBRAS EN LA RED:
e SOBRETENSIONES PERMANENTES

B) NORMATIVA VIGENTE EN ESPANA ( ITC-BT-23)
Cy 'I’NSTRUC'CION"TECNIC’A COMPLEMENTARIABT-23

D)  GUIA DE APLICACION ITC-BT-23

E) NORMAS PARTICULARES CCAA

F) LIMITADORES DE SOBRETENSIONES TRANSITORIAS

G) ELECCION DEL TIPO DE LIMITADOR CONTRA SOBRETENSIONES
e LIMITADOR CLASE |, PRF1 (ENSAYADO POR ONDA DE CORRIENTE 10/350uS)
« LIMITADOR CLASE iI, PRD (ENSAYADO POR ONDA DE CORRIENTE 8/20uS)
o LIMITADOR CLASE lil, PRD8 (PROTECCION FINA EN CASCADA)

Oy o

Seializader | @S Dusteider

de gotrads | e stemico
i

FJRG 0811 4 IES Fr. Martin Sarmiento — Dpto. de Electricidad



%

APARAMENTA DE PROTECCION EN BT § e

1 PROTECCIONES ELECTRICAS EN BT. GENERALIDADES

Los dispositivos de proteccion son los que tienen la funcidén de dejar fuera de servicio la
linea, cuando se presentan irregularidades en el funcionamiento de una instalacion.

o APARATOS DE PROTECCION
Los aparatos de proteccidn eléctrica se pueden clasificar en:

Proteccion contra las sobreintensidades
“e Fusibles
. * Interruptores automaticos magnetotérmicos
| » Relés de intensidad
- Relés térmicos
- Relés magneéticos

XProteccion contra los contactos directos e indirectos.
* Interruptor Diferencial,

7‘Protecci6n contra las sobretensiones.
¢ Limitadores de sobretensiones

e RELES DE PROTECCION

Son elementos de proteccidn que actuan contra las anomalias que perturban el buen

funcionamiento de las maqumas generadores transformadores etc Entre dlchas

anomalias podemos citar;

- excesos de carga - contactos directos e indirectos
O SR — — = ) -

- puestas a tierra fortuitas - cortocwcuxtos
E - ST T ———

- falsas maniobras - etc.

- "defectos de aislamiento

Clasificacion de los relés de proteccion
Segun la magnitud que vigilan se clasifican en:

* Relés de intensidad. Controlan las sobreintensidades. Puede ser:
- Relés magnéticos.
- Relés térmicos.
* Relés diferenciales. Actuan por diferencia de corrientes.
* Relés de tension. Controlan las oscilaciones de la tension.
* Relés selectores de tensiéon. Controlan la tensidn existente entre dos puntos.
* Relés detectores de giro de fases. Controlan el sentido de giro de las fases de
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un sistema trifasico.
* Relés de sonda térmica. Controlan el calentamiento de un elemento.

* Relés de impedancia. Controlan la impedancia de un receptor.

APARAMENTA DE PROTECCION EN BT §

* Relés de frecuencia. Controlan la velocidad de los generadores de corriente

alterna (frecuencia de la red)

* Relés de potencia. Controlan los excesos de potencia consumida por la
instalacidon receptora.

Criterios de eleccién de un érgano de proteccién

Proteccion Proteccion Proteccion del  Proteccion Proteccidn
contra las contra los personal, contra el de motores
sobrecargas cortocircuitos  aisiamiento funcionamiento de gran
monofasico inercia
Dispositivos Linea Receptor
de proteccion
Fusibles gG 8i MNo 8i Si Mo No
Fusibles aM No Si Si Si Mo No
Seccionadores” No No No Si Mo No
Seccionadores 8i No Si Si S No
portafusibles gG*
Seccionadoras No Si Si Si S No
portafusibles aM*
Interruptores- No No No Si Mo No
seccionadotras
Disyuntores Si Mo Si Si Mo No
magnetotérmicos
GB2
Relés térmicos i Si No No Si No
proteceion salvo TC
Undirecta osatueables
Dispositivos No 8i Mo No Si 8i
de sondas proteccitn .
dirgcta
Relés magnétices i &j Sf No Mo No
RMi fuertes fusrtes
sobrecargas  sobrecargas
Disyuntores- Si Si Si Sien Si No
motores protecuién determinadas rmagneto-
indirecta condiciones térmicos
Disyuntores No No Si No No No
magnéticos
Contactores- S Si Si Si Si Si
disyuntores proteccion
indirecta
Contactores- Si Si Si Si No No

disyuntores
de instalacion

salvo motores

' Eslos aparatos deban funcionar e vacio y oo on carga. . . § . . . .
* Encase de que la fusion da un fusible provogue un funcionamiento manofédsico v &l aparato dispangs de una protescidn contra ef funcionamiento monofasico.
T ER sase de asoclacion mon un contactar con un poder de conte suficients,

Fig. 1.1 CRITERIOS DE ELECCION DE UN DISPOSITIVO DE PROTECCION

FJRG 0811

IES Fr. Martin Sarmiento — Dpto. de Electricidad



H

Q

s

2 PROTECCION CONTRA SOBREINTENSIDAD EN BT,

La norma UNE define la sobreintensidad como toda intensidad superior a la
intensidad asignada (nominal).

Las sobreintensidades pueden estar motivadas por: (Fig. 2.1)
Sobrecargas

Cortocircuitos.
Descargas eléctricas atmosféricas.

Cortocircuito

A muy elevado

Al no elevado
At

e EEEEEREE - - R

Fig. 2.1 Gréfica de una sobrecarga y de un cortocircuito

® Una SOBRECARGA es aquella que en un circuito eléctrico o instalacion origina dafios
como consecuencia de una sobreintensidad, si permanece durante mucho t/empo Es una
-sobrentensidad porcentualmente baja (hasta p. ej. 1'45in). — ——— ——

Efectos: El efecto principal que origina una sobrecarga es el calentamiento de los
conductores a mas temperaturas no admisibles, provocando el deterioro (envejecimiento
prematuro) de los mismos. Por tanto, cuanta mas alta es la corriente de sobrecarga, con
mayor rapidez se alcanzara la temperatura limite y mas corto sera el tiempo de carga
admisible.

Se pueden clasificar en:

+ Sobrecargas previsibles o momentaneas (para situacion normal). Ejemplos:
arranque de motores.

« Sobrecargas no previsibles (situacién anormal). Ejemplios: averias en las cargas,
exceso de receptores conectados a la red (sobreutilizacién de la instalacién). Exceso
de solicitacion mecanica en el eje de un motor con respecto a su potencia util.

Proteccion contra sobrecargas. Se puede efectuar con alguna de estas opciones:

* Fusibles de caracteristicas de funcionamiento adecuadas para proteccion contra
sobrecargas.
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* Interruptores automaticos (disyuntores) con curva térmica de corte.
* Relés térmicos.

® Un CORTOCIRCUITO es una sobreintensidad originada por un defecto de aislamiento
de impedancia despreciable entre dos puntos que en servicio normal tienen potenciales
definidos y distintos. Es una sobrentensidad porcentualmente muy elevada (desde varias
veces In hasta ...).

Puede ser voluntario o accidental.
Las causas mas frecuentes de los cortocircuitos son:

Fallos puntuales de aislamiento (entre partes activas o entre una parte activa y
masa).
Defectos en las cargas conectadas (averias o conexiones incorrectas).

— Defectos en las conexiones de la instalacion.

Efectos: Producen efectos térmicos y electrodinamicos. El origen de un cortocircuito suele
estar en una conexion incorrecta o en un defecto de aislamiento de los conductores,
provocando arcos voltaicos, con lo que éstos se encuentran sometidos a esfuerzos
térmicos y dinamicos.

Proteccidn contra cortocircuitos. La proteccion contra cortocircuitos se puede efectuar
con una de estas opciones:

* Fusibles de caracteristicas de funcionamiento adecuadas para proteccién contra
_.cortocircuitos..

i Interruptores automatlcos (dlsyuntores) con curva magnética de corte.

* Relés magnéticos.

~Segin . | GUIA-BT-22
GUIA TECNICA DE APLICACION: PROTECCIONES | Edicién: Oct05
PROTECCION CONTRA SOBREINTENSIDADES Revisién: 1

En el orlgen de todo circuito se establecera un dlsposmvo de: proteccxon ‘contra
‘cortocircuitos cuya capacidad de corte estard de acuerdo con la intensidad de.
cortocircuito que pueda presentarse en el punto de su conexion. Se admite, no obstante,
que cuando se trate de circuitos derivados de uno prlnc1pal cada uno de estos circuitos
derivados disponga de proteccion contra sobrecargas mlentras que- un solo dispositivo
| general- pueda asegurar - la proteccién: contra cortocnrcwtos para todos los CII‘CUItOS
i denvados : :

También se recomienda proteger todos los circuitos secundarios frente a los
cortocircuitos, con el fin de garantlzar la continuidad de servicio de aquellos circuitos no
‘afectados por la falta. Esto exigira también la coordlnaCIon V. selectnvndad de las
proteccnones (mterruptores automaticos (IA) 0 fu51b!es) :
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Para la proteccion. contra sobreintensidades: en instalaciones. domésticas,
Unicamente se utilizan:

¢ Interruptores automaticos magnetotérmicos
ya que protegen simultaneamente tanto contra cortocircuitos como contra sobrecargas

~Para la proteccion. contra sobrecargas en mstalacmnes industriales se puede
utilizar:

* Relés termicos o equwalentes asociados con IAM
* Fusibles,

aunque la proteccion proporCIonada por el IAM con relé térmico es mas ef"cnente que la
propormonada por el fusible. v

Se admiten como dispositivos de proteccién contra cortocircuitos los  fusibles
calibrados de caracteristicas de funcionamiento adecuadas y los interruptores
automaticos magnetotérmicos IAM con sistema de corte omnipolar.

0
/§®3M

A) DEFINICION. FUNCION

Fusible, tamblen Ilamado con eI nombre de cortacwcuntos

Segun las normas UNE, un cortacircuito fusible es un aparato de conexion que tiene
como misién interrumpir (abrir) el circuito en el que esta intercalado, por fusion de uno o
varios elementos (el fusible en si) destinados y disefiados para este fin, cortando la
corriente cuando sobrepasa un determinado valor durante un cierto tiempo.

Pueden desconectar con seguridad corrientes de cortocircuito muy elevadas.

B) CARACTERISTICAS PRINCIPALES

» Alta seguridad.
* Perdidas pequefias, con lo que se consigue mayor economia y calentamientos mas
bajos.
> Relacidn de selectividad finamente escalonada, que permita utilizar éptimamente la
seccion de los conductores.
* Alto poder de corte, que garantice la seguridad de las instalaciones eléctricas.
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C) SIMBOLOS

APARAMENTA DE PROTECCION EN BT '
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En la Fig. Tabla 3.1 se representan algunos de los simbolos mas utilizados para los

fusibies.

D) _FUSION DEL HILO
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Las curvas de fusién de los fusible son de la forma indicada en la Fig. 3.3
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Fig. 3.3 Curvas de fusion de una misma serie de fusibles
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E) COMPONENTES DE UN CONJUNT

APARAMENTA DE PROTECCION EN BT

FUSIBLE

En general un conjunto fusible consta de las siguientes partes: (Fig. 3.7)

- Cartucho fusible
- Base fusibie

- Portafusible (no siempre)

¢ CARTUCHO FUSIBLE

i
-
s o oy INg o d g
LE FPORTAFUSIBLE

Fig. 3.7 Constitucion de los fusibles

La Fig. 3.8 muestra el diseflo de un cartucho fusible de baja tensién. Las partes

principales son:

e — - R
Ss)peme del pi:rcum; (i @4 =

interior det fusible

rotleng de silice

Caperuza inferior

Soldadura del elemeantot
fusible E

Fusible cilindri

e

con pareutor

.. Percutor, indicador

de fusidn

\\\ Cuerpo dej fusible

en porcelana

Elemento fusible

Hilo fusible

que mantiene

el percutor antes
de a fusion

co

Caperuca-superior - “uenglieta amlante T sem T

Cuchilla -

/ supsrior

o T()rmlias da fijacion
-~ de la carcasa aisiante
superior

superior para la <
axtraccion dal fusible
con empufiadura

~ Cuerpo del fusibie
sk en termodure

aislante
Indicador dg —17
fusian dei o
fusidle Laminas

i

Interior fusibles
det fusible |-
relieno de
silice

Empunadura
del fusible
tatalmente
aisiante

Tornillns de fjacidn

e la carcasa inferjor
Cuchilla
inferior™

L
Fusible de cuchillas (NH)

Fig. 3.8 Constitucion de los fusibles

- Cuerpo del fusible. Es el armazdn esqueleto que permite el montaje y posicionado
del elemento de fusion. El material mas empleado es la ceramica.
- Material de relleno. Se utiliza normalmente arena de cuarzo, como medio para
apagar el arco y evacuar el calor del elemento de fusion al exterior. Es el medio de

extincién del arco.
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- Los contactos del cartucho fusible. Los contactos permiten una conexion eléctrica
entre el cartucho fusible y las bases fusibies o portafusibles. Los contactos son de
cobre y normaimente estan protegidos contra la corrosidén ambiental mediante un
recubrimiento de plata.

- Elemento de fusion. El elemento fusible esta usualmente constituido por una cinta
de plata o de cobre, con estrechamientos en su seccion transversal. Estas
reducciones de seccién son una de las caracteristicas importantes en el disefio de
un fusible. Los puntos de soldadura arfiadidos en el elemento fusible son para
asegurar el funcionamiento del fusible en el caso de sobrecargas.

- Indicador de fusion y percutor. Algunos cartuchos fusibles estan equipados con
indicadores para permitir un conocimiento rapido del funcionamiento del cartucho
fusible o de percutores que, ademas, proporcionan una actuacién mecanica.

@ BASE FUSIBLE. Fig. 3.10

Parte fija que contiene los contactos para el cartucho fusible, los bornes de conexién
para los cables o las pletinas y el cuerpo o carcasa aislante.

® PORTAFUSIBLES. Fig. 3:10

Parte movil destinada a recibir el fusible. Permiten cambiar los cartuchos fusibles en un
sistema bajo tensiéon segun las reglas de seguridad especificadas. Estan hechos de
material aislante y sometidos a los ensayos requeridos para las herramientas de
seguridad. En algunos sistemas, los portafusibles estén integrados en la base fusible,
eliminando la necesidad de utilizar una empufiadura.

i
-
|

" ‘.‘ ;y

Fusible tipo cuchilla (NH) Base fusible D02 Portafusible DO2
Fig. 3.10 Bases de fusibles

BASE DEL FUSIBLE

F)CARACTERISTICAS DE FUSION DE UN FUSIBLE.

La caracteristica tiempo/corriente de un fusible, representa mediante una curva (Fig.
3.12) los tiempos de funcionamiento del fusible para cada valor de intensidad en unas
condiciones determinadas de funcionamiento.

Cualquier par de valores tiempo - corriente que se sitie en la zona no admisible por el
fusible provoca el funcionamiento de éste, abriendo el circuito protegido.
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Para la curva de la Fig. 3.12 se observa
que: } s, s

- Para una intensidad de 16 A, el fusible
se funde a partir de los 3 segundos

- Para una intensidad de 10 A se funde a
partir de los 2 segundos

2sg.

3 59,

i
'
'
'
1
1
]
osossee et

! ol 1A Istenndad

Fig. 3.12 Caracteristica tiempo-corriente de un fusible

MUY  TurepiaN+e

@CLASIFICACI()N DE FUSIBLES.

Normativa @} (Europea)

Se identifican mediante dos letras, de las cuales, la primera define la clase de funcién y
la segunda indica el objeto a proteger.

La norma EN 602.69111 tipifica:
X Primera letra: Indica la clase de funcién.

-g (anteriormente usos generales). Puede cortar todas las intensidades.
-a (anteriormente acompaniamiento). Puede cortar solamente una parte de las
corrientes.

v . % W 5] . o F
>*Segunda letra: Indica la caracteristica de empleo. Esta letra define con precision las
caracteristicas tiempo/corriente.

-G Receptores en general.
-M Aparatos de conexién (motores eléctricos).

Ejemplos:

gG Uso general que corte todas las corrientes.
Protegen a la vez contra los cortocircuitos y contra las sobrecargas a los
circuitos con picos de corriente poco elevados (ejemplo: circuitos resistivos).
Normalmente deben tener un calibre inmediatamente superior a la corriente del
circuito protegido a plena carga.

gM Proteccidn de circuitos de motores y que pueden cortar todas las corrientes.
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aM Proteccion de circuitos de motores y que no pueden cortar mas que una parte de
las corrientes.
Protegen contra los cortocircuitos a los circuitos sometidos a picos de corriente
elevados (picos magnetizantes en la puesta bajo tensiéon de los primarios de
transformadores o electroimanes, picos de arranque de motores asincronos, etc.).
Las caracteristicas de fusion de los fusibles aM no ofrecen ninguna proteccién
contra las sobrecargas. En caso de que también sea necesario este tipo de
proteccion, debe emplearse otro dispositivo (por ejemplo, un relé térmico).

Normaimente deben tener un calibre inmediatamente superior a la corriente del circuito
protegido a plena carga.

Nota:

Segun ' GUIA-BT-22
GUIA TECNICA DE APLICACION: PROTECCIONES Edicion: Oct 05
PROTECCION CONTRA SOBREINTENSIDADES Revision: 1

CLASES DE CURVAS DE FUSION

Cartucho fusible limitador de la corriente que e3 capaz de interrumpir fodas fas
G corrfentes desde su intensidad asignada (I} hasta su poder de corte asignado,
42 Cortan intensidades de sobrecarga y de corfocircuito o
Letra Cartucho fusibie limitador de la corriente que es capaz de mrerwmpfr las
corrfentes comprendidas entre el valor minimo indicado en sus caracteristicas
Hempo-corriente (Kl y s poder de corte asignado,
Cortan solo intensidades de cortocireuito

Cartfuchos fusibles para uso general

Cartuchos fusibles para proteccion de motores
Cartuchos fusibles para proteccién de transformadores
Cartuchos fusibles para proteccién de lineas de gran longitud
Cartuchos fusibles para la proteccidn de semiconductores
Cartuchos fusibles con flempo de actuacion retardado

g
®
a

3%
£
o 3|w(F|z|e

También es posible encontrarnos con designaciones antiguas en los fusibles. Veamos
algunos ejempilos.

receptores en general.

‘gl De uso general. Se utiliza para la proteccién de lineas vy
Normativa IEC |

| aM De acompafiamiento. Se utiliza para la proteccion de motores
y que no pueden cortar mas que una parte de las corrientes.

‘ Obligatoriamente debe usarse asociada a un elemento de pro-
teccion contra sobrecargas, como puede ser un reté térmico.
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' gL. De uso general. Se utiliza para la proteccién de lineas y
' receptores en general.

aM De acompaiiamiento. Se utiliza para la proteccién de motores
y que no pueden cortar mas que una parte de las corrientes.
Obligatoriamente debe usarse asociada a un elemento de pro-
teccion contra sobrecargas, como puede ser un reté térmico.

Normativa VDE

gR De uso general y para proteccién de semiconductores.

e

G)/FUNCIONAMIENTO DE UN FUSIBLE

El funcionamiento del fusible se divide en dos etapas: Fig. 3.20

!- La etapa de prearco (t,). Se produce el calentamiento de las secciones reducidas

¢ hasta el punto de fusion y vaporizacion del material.
{ + La etapa de arco (t;). El arco comienza y después es extinguido por el material de

= relleno (arena de cuarzo).

{ Corriente prevista

{en ausencia det fusible) »
\ t, = tlempo de fusion del fusible de prearco
\ e e Fino de coniente de defecto previgto .
YT 1, = tlernpo de arco
e oo Valor s des componenie Oa t; = tiempo total de funcionamiento
1 % de la cornente de defento pravisia (de sliminacosn de defecto)
By ool o o o e o e i s e . 2 -y ;
¢ T A Pice de comiente Himitado por e fusible .
£ lc = corriente cortada
A e D01 et ip = corriente prevista
L | oposs % (en ausencia de fusible)
T téf " A: instante del inicio del defecto T
ot \ ' B: instane del inicio de} arco
b (3 g C: instante del fin del arco

Fig. 3.20 Curva de funcionamiento de un fusible

TECNICAS DEL FUSIBLE

a) Para la base y portador del fusible

Las caracteristicas mas importantes para la base portafusibles son la tension e
intensidad nominal.

¢ Naturaleza de la corriente. Corriente continua y corriente alterna.

e

® Frecuencia de la corriente alterna
® Tension asignada (tensidn nominal, Un). Valor maximo de tension para el cual el

fusible esta disefado. En alterna es el valor eficaz.
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Los valores de tension nominal normalizados son: 230, 400, 500 y 660 V.

{o ® Corriente asignada (corriente nominal) de un cartucho fusible (In). Valor de la
“ corriente que el cartucho fusible es capaz de soportar de manera continuada sin
deteriorarse y sin sobrecalentarse, en unas determinadas condiciones de uso
normalizadas.
Los valores de intensidad nominal normalizados son: 18, 20, 25, 32, 35, 40, 50, 63,
80, 100, 125, 160, 200, 250, 315, 400, 500, 630, 800y 1.000 A.

Para elegir la base apropiada, en un caso concreto, tenemos que elegir aquella que
tenga una tensién nominal igual o superior a la tensidn de servicio de la red a proteger, y
una corriente asignada igual o superior a la del fusible calculado para proteger dicha red.

En la Fig. 3.21 se muestran dos tipos de bases fusibles.

R Ry .

b) Base de fusible NH

a) Base de fusible Neozed

Fig. 3.21 Bases de fusibles

Las bases portafusibles de la Fig. 3.21-a corresponden con los siguientes portafusibles
de la Fig. 3.22.

¥

Fig. 3.22 Portafusibles

b) Para el fusible

Para una mayor facilidad y comprension de las caracteristicas de los fusibles se
enumeran las definiciones que mas se utilizan.

® Naturaleza de la corriente. Corriente continua y corriente alterna.
® Frecuencia de la corriente alterna

® Tensidén asignada (tensiéon nominal, Un). Valor maximo de tensién para el cual el
fusible esta disefiado. En alterna es el valor eficaz.
Los valores de tensién nominal normalizados son: 230, 400, 500y 660 V.

“.® Corriente asignada (corriente nominal) de un cartucho fusible (In). Valor de la
corriente que el cartucho fusible es capaz de soportar de manera continuada sin
deteriorarse y sin sobrecalentarse, en unas determinadas condiciones de uso
normalizadas.

Segun |IEC/EN 60269-1 los valores de intensidad nominal para cartuchos fusibles
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normalizados son: 2, 4, 6, 10, 12, 16, 20, 25, 32, 35, 40, 50, 63, 80, 100, 125, 160, 200,
250, 315, 400, 500, 630, 800, 1000y 1250 A.

e |ntensidad convencional de no fusion (). Valor especificado de la corriente que el
cartucho puede soportar durante un tiempo determinado (tiempo convencional) sin
fundir.

® [ntensidad convencional de fusidn (). Valor especificado de la corriente que provoca
la fusién del cartucho fusible en un tiempo determinado (tiempo convencional).

@ Potencia disipada por un cartucho fusible (Pg4). Potencia liberada en un cartucho
fusible cuando circula su corriente asignada y ha alcanzado su temperatura de
régimen, en determinadas condiciones de uso normalizadas.

e Caracteristica tiempol/intensidad t/l (curva de fusién). Curva que indica el tiempo de
prearco o el tiempo de funcionamiento, en funcion de la corriente prevista para
determinadas condiciones de funcionamiento. Para tiempos mayores a 100 ms la di-
ferencia entre el tiempo de prearco y el tiempo de funcionamiento es despreciable.

e Energia especifica pasante (I°t). Es la maxima energia que deja pasar el fusible al
eliminar un defecto. Si el valor de esta energia es superior al que soporta el receptor al
que protege, se produce la destruccidn térmica del mismo.

® Poder de corte asignado (PdC). Es el valor (eficaz de la corriente) de la intensidad de
cortocircuito que puede cortar el aparato para la tension nominal de empleo, a la
frecuencia nominal y para un factor de potencia especificado. Este valor se da en kA 'y
en fusibles de tipo industrial las normas UNE exigen que no sea inferior a 50 kA.
El valor ha de ser igual 0 mayor que la intensidad de cortocircuito prevista en el circuito
de la aplicacion.
Valores habituales: 6, 20, 40, 50, 70, 100, etc. KA

I) CURVA DE FUSION. ZONA DE FUNCINAMIENTO

Los fusibles estan “calibrados” para una intensidad y un tiempo de respuesta.

Sea la grafica de la Fig. 3.23, donde se muestra una serie de las curvas de fusion para
un modelo (cilindrico) y tamafio de fusible (talla 2). El fabricante proporciona las curvas
de fusién para la serie de fusibles. En este caso se representan las de 50, 63 y 80 A.

Qe

F680

¥ a0u
Fa0

184

Snsraing vaiar altig

Fig. 3.23 Curvas de fusién para una serie de fusiblie cilindricos de la talla 2
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Ejemplo:

§

Sea un fusible calibrado con una intensidad nomina de In = 100 A.

Se realizan una serie de ensayos, haciendo circular por el fusible diferentes
intensidades, obteniéndose unos resultados medios, que indican lo siguiente:

® |Intensidad convencional de no fusién (l,s). Valor especificado de la corriente que el
cartucho puede soportar durante un tiempo determinado (tiempo convencional) sin
fundir.
I=13-In

Indica que el fusible no se funde para intensidades inferiores al 130 % de su valor
nominal

® |ntensidad convencional de fusion (If). Valor especificado de la corriente que provoca
la fusién del cartucho fusible en un tiempo determinado (tiempo convencional).

{216 In

Quiere decir que el fusible se funde para intensidades superiores al 160 % de su
valor nominal

® Zona de incertidumbre
13- Ins1£16:1In

Entre estos dos margenes, no es seguro que el fusible se funda, es decir, que para
intensidades-comprendidas-entre-el 130 % - 160 % de-su-valor nominal-no-es-seguro-la
actuacioén del fusible.

Seleccionando los valores intermedios de fusion para diferentes tiempos de ensayo nos
permite obtener la curva caracteristica de fusion del fusible para un calibre determinado.
Enla Fig. 3.24 corresponde con la curva con el trazo mas grueso.

Tiempo t
A

Fusible gG de 100 A
Tiempo de ensavo: 2h

Curva de
Intensidad nominal

I —ann a

5
L

13 16
Fig. 3.24 Curva de intensidad —- tiempo para un fusible
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J) MODELOS DE CORTACIRCUITOS FUSIBLES

®m PEQUENOS FUSIBLES PARA VIVIENDAS, LOCALES, ETC. ( EN DESUSO)

En tomas de corriente y en los interruptores, protegiendo las derivaciones que llegan a
ellos. Los portafusibles suelen ser de tipo tampédn o de clavija. De éste ultimo tipo se ven

en la Fig. 3.25
m CILINDRICOS

= PEQUENOS Fig. 3.26

Fig. 3.25 Fig. 3.26
Fusible cilindrico tipo cristal Fusible para viviendas y locales

» GRANDES, .
Los fusibles cilindricos de la Fig. 3.28 tienen las dimensiones y valores indicados.
Los conjuntos portadores de la Fig. 3.29 pueden alojar a los fusibles de la Fig. 3.28. Se
trata de conjuntos con base fija y portafusibles abatible. Los portafusibles pueden llevar un

indicador de presencia de fusible (pitdn que sobresale) o un indicador de fusion, pequefio
piloto que se enciende cuando el fusible se funde.

Tamafio
gx L \
{mm} RGY
Talla0 |10x38[2 4|6 10 16]20]25]32
Taat |14x51[2 46 [10]16]20]25{32]40 50
=1 H H )
Taita2 |22 58 |16/20125)32; 40| 50| 80100}

= R Dimensiones y corrientes asignadas para fusibles cilindricos

] B
BT U SRR T
o &g

Fig. 3.28
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. i:{??‘;’
INDICADOR
Fig. 3.29 Portafusibles con indicador de fusién

PESTANA F1JA DE TIRADOR

Estos conjuntos seccionables pueden acoplarse entre si, obteniendo entonces
verdaderos seccionadores bipolares, tripolares, tetrapolares o tripolar + neutro. Fig. 3.30 y
3.31

-'-..""' - & Fio (*W
$§ S N
e \ o c

p=

Forma de ensamblaje de los portafusibles

Fig. 3.30 Portafusibles acoplables
- Fusible bipolar -

- Nota:

Para el neutro no se utiliza fusible y en ocasiones se usa una pletina o un cilindro
metalico hueco de iguales dimensiones externas que éste. Fig. 3.32

Fig. 3.32 Pletina de neutro Fig. 3.:32 Portafusibles acoplables
- Fusible tripolar + neutro

Los interruptores con fusibles incorporados admiten también tipos cilindricos (Fig.
3.33).
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Fig. 3.33 Interruptor con fusibles

e NEOZED.

Los fusibles de la serie neozed (Fig. 3.34) son del tipo A _
cartucho (fusiéon cerrada). Su tamano y diametro del e f Doz
casquillo terminal aumentan con el calibre.

02
&

iE

€ e
Estos fusibles son muy utilizados en las . C( gL/gt
centralizaciones de contadores. :

Fig. 3.34 Fusibles Neczed

En la Fig. 3.35-a se indican los datos y dimensiones.de una serie de fusible Neozed.

A N i@“\ : i
}Tg W :
i : } 3
§ PR ) ’
F i § ?ivg €> i f B :
'
e s !
N LOL 173 g

PO H K -y

003122 |43 | 0- 100

EMWWMMW‘\ SO & S S E e .

.1 Tension asignada: 400 V ~ /250 V -
Poder de corte: 50 kA

Fig. 3.35-a Fusibles Neozed. Datos y dimensiones

\ g i
gl ot , R
Fig. 3.35-b Bases de fusibles Neozed Fig. 3.35-c Portafusible (Tapon roscado)

de un fusible Neozed
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SAG L.

FUSIBLE FPORTAFUSIBLE

o &

Fig. 3.35-d Conjunto fusible Neozed para una centralizacién de contadores

Las caracteristicas de los fusibles Neozed de clase gG son:

- Tensiones nominales: ~ 400V /-- 250V
- Poder de corte nominal: ~ 50 kA / -- 8 KA

» DIAZED

Los fusibles de la serie Diazed (Fig. 3.36) son del tipo cartucho (fusion cerrada). Su
tamano y diametro del casquillo terminal aumentan con el calibre.

Los fusibles de la serie neozed (Fig. 3.34) son del tipo cartucho (fusion cerrada). Su
tamario y diametro del casquillo terminal aumentan con el calibre.
Son muy utilizados en cuadros de mando y control.

3 F i R
5 § | z 30
0 4 o, SR =
s s 7 & “ %\ <3y ¥
R % y 8 S e resereons &
't &
.... i ,§ 2 =§_
X 125 Eilr Ve
IR oo KA
S0
A

Fig. 3.36 Fusibles Diazed

Las bases para los anteriores fusibles tienen formas diferentes de embornado de
conductores. En la Fig. 3.37 se muestran diferentes bases de 63 A.

Las dimensiones principales a considerar en tales bases se ilustran con el ejemplo de

FJRG 0811 22 IES Fr. Martin Sarmiento — Dpto. de Electricidad



APARAMENTA DE PROTECCION EN BT %

la Fig. 3.38, de 100 A, 500 V. Aloja fusibles de 80-100A.

Fig. 3.37 bases de fusibles Diazed

Bases de fusibles Diazed

Fig. 3.36 Fusibles Diazed

La base o zdcalo fijo va unido a un bastidor de guias. o ( g =
El estado del fusible se vigila por un capuchén con visor 79748 3. guse
transparente. Fig. 3.39 1 :

ig. 3.39 Fusibles Diazed
Conjunto unido a un bastidor de
guias

Ejemplo:

Las caracteristicas de los fusibles Diazed clase gG son:

- Tenéiones nominales: ~ 500 V /'-- 500"\] |
- Poder de corte nominal; ~ 50 kKA / -- 8 KA

Los tamafios e intensidades utilizados son los que se muestran en la Fig. Tabla 3.40.

- Tamarfio - Intensidades
y DIl |2[4|6[10|16]20] 25
@i | DIl | | 35 | 50 | 63
= | b | | L 80 | 100
DV ] ] 125 | 160 | 200

Fig. 3.40 Fusibles Diazed
Tamafios ¢ intensidades nominales

En sistemas centralizados, también se usan bases de fusibles con fijacion rapida en
perfil metalico (Fig. 3.41). De la observacion del croquis se desprende que la ausencia de
cartucho produce la apertura del interruptor previo incorporado.
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‘Fig. 3.41 Fusibles Diazed
Fijacién rapida en carril DIN
e DE CUCHILLA (NH)

Los fusibles de cuchilla son del tipo cartucho (fusion cerrada). Su tamario aumenta con
el calibre. (Fig. 3.42)

Utilizados en las redes de distribucién.

Los fusibles de cuchilla admiten una ampiia gama de calibres (de 6 a 1000 A)
Tienen alto poder de ruptura (hasta120 kA).

-__.._Partes _constituyentes. En _la Fig. 3.42 se muestran las partes principales que
constituyen un fusible de tipo cuchilla.

3 i Cuchilig
Lengtieta aislante . s
superior parala <l / superior
axtraccién del fusible |
con empuiadura :

Y .

5

—~de la carcasa aislante
suparior

7| Cuerpo dei fusibie
L B0 termoduro

: atstante

indicador de —7
fusgion del
fusible
Interior
del fusible —_|
relleno de
sitice

e MR Léaminas
fugibles

Empudadira
del fusible -
totalmenig
aistante

/

Tornilios de fijacién

. de Ja carcasa inferior
Cuechiils
inlni;r)h;rd“““’"-‘_—ijf
Fig. 3.42-a Fusible de cuchilla Fig. 3.42-b Fusible de cuchilla
Aspecto externo Partes constituyentes
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Tamanos normalizados. En estos fusibles existen seis tallas normalizadas. En la Fig.
3.43 se especifican datos eléctricos de estas tallas, para una serie de fusibles de cuchilla
gL, de 100 kA de poder de corte.

- Tamario =TT lintensidades =1 E
) 00 10 | 16 | 20 25 | a5 | 40 | 50 | 63 | so | 100 | 125 | 160 |
& f "’Qﬁﬁ’—‘&- 0 16 | 20 | 25 35 | 40 | 50 | 63 | 80 | 100 | 125 | 160 | 200 | 250
i | 46K 1
3 Tmovs 1 20 | 25 | 35 40 | 50 | 63 | 80 | 100 | 125 | 160 | 200 | 224 | 250 | 315 | 355
2 ek |
ge B 2 35 | 40 | s0 63 | 80 | 100 | 125 | 160 | 200 | 224 | 250 | 315 | 355 | 400 | 500
! g 3
3 315 | 355 | 400 | 500 | 630
4 630 I 800 | 1000 | 1250

Fig. 3.43 Fusibles de cuchilla NH
Tamarios e intensidades nominales

Las bases de estos fusibles son de gran robustez y sus zdcalos son de esteatita o
aislante similar. Las de la Fig. 3.44 alojan talias 3 y 4 y sus contactos en forma de lira, que
aseguran gran presion de contacto entre ellos y las cuchillas, estan atornillados a la base.

Fuwibie
Indicadar e
de fusidn

Fig. 3.44 Fusibles de cuchilla. Bases

Nota: Algunos fabricantes de fusibles disponen de unos elementos indicadores sobre el
estado de fusién o no fusion del fusible del fusible. En la Fig. 3.47 se muestra con detalle
la forma con la cual se sabe si el fusible esta fundido o no.

Indicador de
fusion del fusble

f‘!ﬁ
fte
=

e e
{ dpmrds e fa i

Fig. 3.47 Fusible de cuchilla
Indicador de fusién del fusible
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2-4-6-10-16-20-25-32

10 %38

\g“@j 4-6-10-16-20-25-32-40-50 14 % 51
Ij 16-20-25-32-40-50-63-80- 100 22 %58
| 2-4-6-10-16 - DO1
E 80-100 D3
NH ' 10-16-20-25-35-40-50-63-80-100- 125160 00
,!’ _ 16-20-25-35-40-50-63-80-100-125-160-200-250 0
. Eg%; 20-25-35-40-50-63-80-100-125-160-200-224-250-315-355 | 1
L‘g‘ | 35-40-50-63-80-100-125-160-200-224-250-315-355-400-500 2
- 315-355-400-500-630 3
r 630-800-1.000-1.250 4

Fig. Tabla 3.48

K) SELECTIVIDAD EN LAS PROTECCIONES

En una conexién de elementos de proteccion (fusibles) se califica como "selectiva” la
proteccidn contra sobreintensidades (sobrecargas y cortocircuitos), cuando, vista la
direccion del flujo de energia, cuando al producirse el defecto solo desconectara el
elemento de proteccion mas cercano al punto del fallo "aguas arriba". Es decir
deben actuar la primera proteccion desde el punto del fallo siguiendo la direccién del
origen de la energia eléctrica.

Aguas arriba.  Significa hacia el origen de la red de energia eléctrica.
Aguas esriba.  Significa alejandose del origen de la red de energia eléctrica.

Se dice que hay selectividad, si en el caso de una sobreintensidad en la salida de una
rama, solo actua el fusible de dicha rama y no el/los fusible/s siguiente/s aguas arriba.

Objetivo: Continuidad del servicio y, por tanto, seguridad.
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Ejemplo:

APARAMENTA DE PROTECCION EN BT

Sea la Fig. 3.49 con las protecciones (fusibles) representadas.

ORIGEN
RED ELECTRICA
Fusibles situados

Transformador @
aguas arriba

del fallo eléctrico \
3 [[]

A

T

Sentido de recorrido

|A/ -Agua arriba- Agua abajo

=

Agua arriba

\ *

| Nk
I' [ ]
D D 1Dl

A1[ A2 A3

Sobreintensidad
P
" —RECEPTORES

Fig. 3.49 Selectividad de funcionamiento en los fusibles

CON SELECTIVIDAD

Ante una sobrecarga o cortocircuito en el punto P situado en la rama A3, actuara
unicamente el fusible de dicha rama (fusible 1) y no los fusibles 2 o 3.

SIN SELECTIVIDAD

En el caso de no cumplirse la selectividad podra ocurrir que se interrumpa el servicio,

- de la derivacion A = caso de actuar el fusible 2

- de toda la instalacién (derivacion Ay B) = caso de actuar el fusible 3

Esta es una situacion no deseable.
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Para conseguir la selectividad de actuacion (fusion del fusible) en una instalacién es
preciso que existan unos tiempos de escalonamiento, es decir, intervalos de actuacion
necesarios para que actue solo el elemento de proteccién anterior al punto de defecto.
Esto se consigue cuando la desconexién va en orden creciente del final al principio de la
instalacidon y en sentido contrario al flujo de energia. Ademas, es necesario que las curvas
de fusion de todos los fusibles que forman la instalacion no se crucen.

F1-Curvade 50 A .
Tiempao t
/ F2 - Curva de 63 A A

A/

Tiempo t F1-Curva de 50

A

F2-Curva de 63
A

10 A R
JC10 (A N .

200 [Femmmmmmm-

ETo L RN S

Funde antes
F1 que F2

1
Funde antes !
F1queF2 — | —P

:
| .
.

Fundeantes
F2 que F1

v

B
>

Ix ly

A - Curva que no se cruzan B - Curva que se cruzan

Fig. 3.580 Curva de intensidad — tiempo de dos fusibles

Se aprecia en la Fig. 3.50-A, que ante una sobreintensidad cualquiera, fundira siempre
el fusible F1 antes de que lo haga el F2. Esto no se produciria si las curvas de fusion F1y
F2 se entrecruzaran, puésto que en ese caso, habria una zona en la que el fusible F2
dispararia antes que el fusible F1 (Fig. 3.50-B).

4 INTERRUPTORES AUTOMATICOS MAGNETOTERMICOS
A) DEFINICIONES

Un interruptor automatico es un dispositivo capaz de abrir automaticamente un
circuito eléctrico en funcion de la intensidad que por él circula.

= Segln ITC-BT-01 (UNE). Es un interruptor capaz de:

establecer, mantener e interrumpir las intensidades de corriente de
servicio,

asi como de:

establecer e interrumpir automaticamente, en condiciones
predeterminadas, intensidades de corriente anormalmente elevadas,
tales como las corrientes de cortocircuito.

FJRG 0811 28 IES Fr. Martin Sarmiento — Dpto. de Electricidad



APARAMENTA DE PROTECCION EN BT &

Los interruptores automaticos (disyuntores) MAGNETOTERMICOS (IAM) se destinan a
la proteccion de los conductores en instalaciones vy distribuciones, contra
sobreintensidades, bien sean sobrecargas o cortocircuitos.

A los interruptores automaticos (disyuntores) magnetotérmicos (IAM) también se les
conoce de forma coloquial como “automaticos”.

Ademas este aparato tiene la posibilidad de servir como elemento de maniobra manual,
pero solo de forma ocasional, ya que no esta dentro de sus funciones.

Nota:

Interruptor (a secas). El interruptor puede ser capaz de establecer, pero no interrumpir,
intensidades de cortocircuito.

Un interruptor capaz de interrumpir corrientes anormales, como las de cortocircuito, se
denomina Interruptor automatico o disyuntor

B) PROTECCIONES

Como INTERRUPTOR: ABRIR / CERRAR:

= Por mando manual

= Por telemando
- Motorizacién (abrir/cerrar a distancia),
- Bobina orelé MX o “a emisién de corriente”
- dispara al alimentar la bobina del relé
- Bobina o relé MN o de “tensiéon minima”

dispara cuando su tensién baja de cierto valor

Como dispositivo PROTECCION: sé6lo ABRIR O DISPARAR
* Por magnitud fuera de limites:
- relé magnético: sobreintensidad de cortocircuito
- relé térmico: sobreintensidad de sobrecarga

- relé electrénico de CRy LR
- relé diferencial: sobrepasar la sensibilidad (I1An)

C) NORMATIVA

Norma UNE 20460: “Instalaciones Eléctricas en Edificios”:

Esta norma trata de la concepcidn, realizacidn, verificacion y mantenimiento de las
instalaciones eléctricas en edificios en Baja Tension.
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Intensidad <
Tension <
o

PdC

CBON
B16

230/400V

Calibres estandarizados
Temperatura 30°C

térmico igual

magnético B 3-5
C 510
D 10-20 (12)

1000VCA
1500VCC

Tensign

IA 1A

Temperatura 30°C
[20 - 40 indicado]

PdC Ics =lcu x K
0.5

tﬁ: a leses
54 850

C’»aat:egzmia Ao B te.ns_lérg _c.hoqzr
umbra magné

oy = Poder de corte ttimo
oder de corte en senvicio 32

)
in

i

o

Fig. 4.1 Normativas aplicables a los IAM
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D) PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO

Estos interruptores (Fig. 4.2) estan provistos de:

De ahi el nombre de MAGNETO - TERMICO

+

Proteccion MAGNETICA |
4
Proteccién TERMICA i

. Proteccion térmica.(para sobrecargas). Estos interruptores estan
provistos de un disparador térmico (bimetal) retardado para pequefias
sobreintensidades que dependen del tiempo de permanencia de la
sobrecarga. Fig. 4.2-a

Se consigue mediante una lamina bimetélica, que por accién de las Fig. 4.2-a
sobrecargas se deforma y su movimiento actua sobre los contactos y
produce la apertura del circuito.

. Proteccion magnética.(para cortocircuitos) Consta también de
un disparador electromagnético instantaneo para sobreintensidades
elevadas o por cortocircuitos, separandose en este caso los
contactos para la desconexién rapida en un tiempo muy breve. Fig.
4.2-b

Fig. 4.2-b

Actutia cuando circula por una bobina una intensidad muy superior
a la nominal (corriente de cortocircuito), produciéndose la atraccidon de una pieza
metalica, que a su vez desplaza los contactos y produce la apertura del circuito.

RN

Composicién real Composicidén esquematica
Fig. 4.5 Composicién de un 1AM

E) SIMBOLOS.

Existe diferente simbologia dependiendo de las normas utilizadas. En la Fig.
4.3aparecen los simbolos mas frecuentes.
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F) CONSTITUCION BASICA

En la Fig. 4.4 podemos observar la estructura basica y el simbolo de un interruptor
automatico magnetotérmico (IAM) con proteccién contra sobrecargas y cortocircuitos.

1: Contactofijo Disparadores de sobreintensidad: —5: Tértnico
2: Contacto mévil 6: Magnético
3: Accionamiento 7: Elementos de conexion

4: Mecanismo de maniobra 8: Envolvente

Fig. 4.4 ESTRUCTURA BASICA Y SIMBOLQO DE UN IAM
Sus componentes fundamentales son:

+ Los contactos, fijo (1) y movil (2), que forman un polo def interruptor y que abren o
cierran el circuito.

+ El accionamiento (3), que abre o cierra el interruptor y que puede ser manual o
motorizado.

+ El mecanismo de maniobra (4), que se encarga de acumular la energia para abrir
el interruptor, de manera automatica, cuando recibe esa orden de los disparadores.

+ Los disparadores de sobreintensidad, que si son térmicos (5), generalmente
estan formados por un bimetal que al calentarse por el paso de una corriente
excesiva, se deforma, dando la orden de disparo. Se designan con la letra 0.

+ Los disparadores de sobreintensidad, que si son magnéticos (6), estan formados
por un electroiman, que por la atraccion de una armadura de hierro, da la orden de
disparo cuando se supera un determinado umbral de intensidad. Se designan con la
letra n.
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- Los elementos de conexion (7), que segun su forma permiten la conexién de
cables u pletinas conductoras al interruptor.

+ La envolvente (8) del aparato que protege al interruptor de los agentes externos y, a
su vez, evita que partes bajo tensién queden al descubierto.

NOTAS:

La camara de extincion del arco esta especiaimente disefiada para reducir la
corriente de cortocircuito e interrumpirla mucho antes de su paso por cero en corriente

alterna.
Los contactos se fabrican en aleacién de plata, ya que este metal ofrece una elevada

seguridad contra su soldadura, a la vez que garantiza larga duracion en sus maniobras
(aproximadamente 20.000 maniobras) en servicio normal.

Los interruptores automaticos magnetotérmicos estdn dotados a su vez de mecanismo
libre de disparo, de manera que aun con la manera bloqueada actiuan frente a
sobrecargas y cortacircuitos.

G) TIPOS

Dependiendo del nimero de contactos o polos, [os IAM pueden ser: (Fig. 4.7)

« Unipolares (1 P)

. Bipolar con un polo protegido (Unipolar + neutro) (1P+N) *

. Bipolar con dos polos protegidos (2P)

. Tripolar con tres polos protegidos (3P)

. Tetrapolar con tres polos protegido (tripolar + neutro) (3P+N)
~~« Tetrapolar concuatro polos protegidos (4P) -

N quLi%’%‘{}
1P 1P+N 2P 3P 3P+N 4P

Fig. 4.7 Cuadro para eleccién de interruptores automaticos magnetotérmicos
por numero de polos

* En los interruptores bipolares y tetrapolares, uno de los polos puede no tener
disparadores de sobreintensidad, debiéndose conectar en dicho polo el conductor
neutro. En este caso es mejor hablar de interruptores:

- unipolar + neutro (1P+N)
- tripolar + neutro (3P+N)
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Unipolares (1 P)

Estos |A protegen solamente el conductor de fase, por lo que su : L
utilizacion no es recomendabie. Fig. 4.7-a = \5
Los IA unipolares se les suele llamar PlAs ; T
=) I A Fig. 4.7-a 1AM 1P
%

A A
Pequeno Interruptor Automético

* De todas formas el nombre de PIA es extensible a los |IA que protegen los circuitos
interiores (alumbrado, tomas de corriente, etc.)

H) CARACTERISTICAS DE LOS IAM

TENSION ASIGNADA DE EMPLEO (Ue). Antes se denominaba tensién nominal del
IAM (Un). Utilizaremos los dos términos indistintamente.

Valor de tension que indica el fabricante, segun sus caracteristicas.

230 V para interruptores automaticos unipolares y bipolares.

230/400 V para interruptores automaticos unipolares.

400 V para interruptores automaticos bipolares, tripolares y tetrapolares.
También son admisibles los valores 240 V, 240/415V y 415 V.

TENSION DE AISLAMIENTO ASIGNADA (U))

Valor de aistamiento indicado por el fabricante seguin las tensiones de ensayo y las li-
neas de fuga. La tensién asignada de empleo nunca puede sobrepasar la tensién de
aislamiento asignada.

FRECUENCIA ASIGNADA.

Frecuencia industrial para la que el interruptor automatico ha sido fabricado.

« Valores nominales: 50 Hz y 60 Hz.

CORRIENTE ASIGNADA (TERMICA) (I,). Antes se denominaba intensidad nominal del
IAM. Utilizaremos los dos terminos indistintamente. También es muy utilizado el término
de “calibre”

Valor de intensidad indicado por el fabricante, que el interruptor automatico debe sopor-

tar con los contactos cerrados, sin interrupcion durante largos periodos de tiempo (servicio
permanente) a 30 °C.
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. Valores preferenciales: 6, 10, 13, 16, 20, 25, 32, 40, 50, 63, 80, 100y 125 A.
CORRIENTE CONVENCIONAL DE NO DESCONEXION (l,,q)

Tiene como valor 1'13 veces la corriente asignada: l,g = 113 - I,
CORRIENTE CONVENCIONAL DE DESCONEXION (1)

Tiene como valor 1’45 veces la corriente asignada: Iy = 1'45 - |,
CORRIENTE DE DISPARO INSTANTANEO

Indica los limites de disparo magnético para cada una de las curvas de los IAMs.
PODER DE CORTE ASIGNADO (PdC)

Es el valor de la intensidad de cortocircuito que puede cortar el aparato para la tensién
nominal de empleo, a la frecuencia nominal y para un factor de potencia especificado.

« Valores nominales: 1’5 kA, 3 kA, 4,5 kA, 6 kA, 10 kA, 15 kA, 20 kA, 25 kA

El valor ha de ser igual o mayor que la intensidad de cortocircuito prevista en el circuito
de la aplicacion.

Nota: La mayoria de las veces los interruptores automaticos magnetotérmicos se colocan
en instalaciones o distribuciones en las que no se conoce la intensidad de cortocircuito
prevista en el punto de utilizacién o, aunque ésta sea conocida, puede modificarse. Un
cambie -en la-potencia del transformador—de alimentacién ¢ una modificacién en la
instalacién o en la distribucién puede producir una variacion de la intensidad de
cortocircuito.

En ocasiones los interruptores automaticos magnetotérmicos deben protegerse contra
los efectos de las corrientes de cortocircuito que estén por encima de su poder de corte
nominal (coordinacion o protecciéon back-up) anteponiendo fusibles con intensidad
nominal de 100 A, como valor maximo. Estos protegen a los interruptores automaticos
magnetotérmicos contra corrientes de cortocircuito hasta 35 kA/50 KA.
CARACTERISTICA TIEMPO-CORRIENTE (t-i) (CURVA DE DISPARO)

Ver apartado correspondiente.

EXIGENCIA TERMICA O ENERGIA ESPECIFICA PASANTE (I*t)

Ver apartado EL PODER LIMITADOR DE UN IAM
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CAPACIDAD DE MANIOBRA (ENDURANCIA)
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Es el numero de maniobras que puede realizar. Ejemplo: 2.000.

OTRAS CARACTERISTICAS.

1)

- Sistema de montaje (en cuadro sobre carril, saliente, empotrado).
- Forma de conexionado (No asociadas a un sistema de fijacion mecanica, asociadas
a un sistema de fijacidn mecanica, por tornillo, por esparragos, por conectores del

tipo enchufabies).
- Grado de proteccién IP, IK

DISPARADORES DE SOBREINTENSIDAD Y AUXILIARES

Los disparadores de sobreintensidad y auxiliares puedan ser:

a) De intensidad instantanea. Se utilizan como

disparadores magnéticos rapidos para la
proteccion frente a cortocircuitos. Actuan por
atraccion electromagnética, no retardada, de una
armadura y se ajustan, segun el régimen de carga
admisible, a un mulitiplo de la corriente nominal, de
manera que no actuan frente a las intensidades de
arranque o conexion y a las sobrecargas normales
del servicio, pero si frente a los cortocircuitos. Fig.
4.9

x Iy

Fig. 4.9
CURVA DE |-t DE UN DISPARADOR

b) De sobreintensidad de tiempo inverso. Se

utilizan para la proteccion frente sobrecargas. Son
dispositivos  térmicos que permiten las
sobrecargas no perjudiciales, es decir, con una
duracibn que no implique elevaciones de
temperatura indeseables, y que tienen un retardo
dependiente de la intensidad de tipo inverso, a
mayor intensidad, menor tiempo de disparo. Fig.
410

DE SOBREINTENSIDAD INSTANTANEA

X In

Fig. 4.10
CURVA DE I+t DE UN DISPARADOR DE
SOBREINTENSIDAD DE TIEMPO INVERSO

c) De sobreintensidad con retardo independiente. Son disparadores electromagnéticos
con retardo por dispositivo mecanico de freno. El tiempo de disparo no depende del
valor de la intensidad previa, como ocurre con los dispositivos térmicos. No se pueden

utilizar como proteccién unica en motores.
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d) De minima tensién. Son disparadores auxiliares electromagnéticos que tienen que
estar conectados permanentemente a la tensién de servicio y disparan al disminuir el
valor de la tension entre un 70 % y un 35 % de su valor nominal. Permiten la conexidn
del interruptor cuando el valor de la tensién se reestablece por encima del 35 % de su
valor nominal. Se utilizan para impedir el arranque automatico de motores al retornar la
tensién de servicio después de un fallo en el suministro de energia, como prescribe la
instruccion ITC-BT 47 Ap. 5 del REBT.

e) Shunt. Disparadores auxiliares también denominados bobinas de disparo a emision de
corriente. Provocan el disparo del interruptor cuando se aplica una tensién al dispara-
dor de un valor situado entre el 70 % y el 110 % de la tensién nominal. Se utilizan para
disparar a distancia el interruptor. Es muy frecuente su uso cuando se dispone una
proteccién diferencial mediante nucleo toroidal, asociada al interruptor automatico.

En las instalaciones de viviendas, y de pequerios receptores industriales, se utilizan
interruptores automaticos denominados magnetotérmicos, que llevan incorporados
disparadores de sobreintensidad de tiempo inverso (térmicos) y de sobreintensidad
instantaneos (magnéticos) con regulaciones fijas.

J)ACCIONAMIENTOS

Los accionamientos pueden ser:

. Accionamiento manual. Consiste en una palanca o0 mando que permite la apertura
y el cierre manuales del interruptor.

. Accionamiento motorizado. Para determinados modelos, se pueden instalar ac-

o cionamientos a motor que permiten la apertura y ei cierre dei interruptor a distancia,
mediante la aplicacién de una tensién de cc o ca.

También en determinados modelos se pueden instalar contactos auxiliares que

permiten sefializar la apertura y el cierre del interruptor y la actuacion de los disparadores
de sobreintensidad. Estos contactos auxiliares son para pequefias intensidades.

K) ELECCION DEL CALIBRE

¢ Qué implica elegir un determinado calibre?
1 Proteger las instalaciones contra las sobrecargas y cortocircuitos.
2 Dejar pasar la corriente sin producir calentamientos “excesivos”.

¢ Qué dicen las normas?

IEC 60 898: Calentamiento en bornes, 60 °C a In (+ Temp. Ambiente)
IEC 947-2:  Calentamiento en bornes, 80 °C a In (+ Temp. Ambiente)
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Influencia de la temperatura ambiente:

Ejemplo para un IAM: Curva C, Calibre 20 A

t(s)
T® ambiente = 30°C T* amblente = 80°C
curva a 30°C T? de regulacion = 30°C T? de regulacion = 30°C
S Carga maxima 20 A Carga maxima 17 A

curva a 60°C

.
=

17 20 1 (A)

ii Riesgo de disparo a 17 A

Fig. 4.11-a

3 Controlar un circuito bajo corriente nominal.

Elint. automatico debe garantizar una buena endurancia eléctrica y mecanica.

NORMA IEC 947-2: I

Y .
abierto
® Endurancia eléctrica: 4000 CICLOS cerrado
In -
® Endurancia mecéanica: 10.000 CICLOS
mw 2 20.000 ciclos o
eléctrica y mecanica 2s 8s

4000 ciclos a O-FO a In y U max

Fig. 4.11-b.

L) CURVAS DE DISPARO

Caracteristica tiempo / corriente. Es |la representacion grafica de los pares de intensi-
dad-tiempo que hacen actuar a los disparadores del interruptor.

Se representa en escala logaritmica, indicando en el eje de abcisas la intensidad en
multiplos del valor nominal ajustado en los disparadores, y en el eje de ordenadas el

tiempo.

Los IAM disponen de una curva de disparo con dos zonas diferentes.

— Zona de disparo térmico
— Zona de disparo magnético

Cualquier par de valores intensidad-tiempo que se sitie en la zona de desconexion
(no admisible) hace disparar al interruptor. (Fig. 4.12)
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Inf =1.13 In>=1 hora =105 In>= 1hora
I =145 1y <=1 hora =130 In <= horg
[ —~ ll
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g
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APARAMENTA DE PROTECCION EN BT # Y&

A # disparo
T o térmico
aphade
desoorexion:
destrucciém-cable
Zopa de-ad
desconexin
,‘/ =
Inr It destruccion  (a

del bimetal

Inf : conerte de no desconexion (ne funcienamiento)

If  cooments de desconaén (Muncionamiento)
Fig. 4.12-a
DISPARO MAGNETICO -
i destruccion
| / del solenoide
EN 60 888 EN 680 847 ‘
. . N |
Domestica Industrial ]
2 3a5in 8 32a48In @ln i + Zona de
= 5a10in s 7a10lh (851 ‘ zona de disparo
no
0 10a201n o 10atdin (124w | disparo
+20% i
H T
0 Iy Ig (A}
Fig. 4.12-b
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Disparo
t A térmico
Disparo
magnéﬁco
1h '
Zona de no
desconexion
I~
0 Inf If |(A)

Inf: corriente de no desconexién {no funcionamiento
If: corriente de desconexién (funcionamiento

Fig. 4.12-c Curva de disparo

CLASIFICACION DE LAS CURVAS DE DISPARO

Normativas a aplicar.

tiempo

UNE_EN_ 60898 = Usos domésticos convencional” ~ [ T T

—survas envelventes
de disparo térmico

lht = 1,13 In

f = 1,451In curvas envolventes
= 2 de disparo térmico

tc =162h en caliente

UNE-EN 60947 = Usos industriales '

margen de ajuste
del rele
electromagnético

Iy = 1,051n 15a25mspara | | _ | _ _i_
k=1 3 In aparatos no
tc = 162h retardados -1

Iy¢ intensidad de NO DESCONEXION {no funcionamiento)
Iy intensidad de DESCONEXION ({funcionamiento)

Fig. 4.14

Las curvas de disparo intensidad — tiempo de los IAM se representan en las Fig. 4.15.

FJRG 0811 40 |IES Fr. Martin Sarmiento — Dpto. de Electricidad



APARAMENTA DE PROTECCION EN BT g_& —

Curva tipo B (antes L). Fig. 4.15-a. - Norma UNE-EN 80898

Disparo térmico:
Limitado hasta 3 - In

-
raf & 488 8§ 8

Disparo magnético:
Situado entre 3-Iny 5:In

Niempo en seguncos

L,

Hltiglos de i

145

Fig. 4:15-a CURVA TIPO B DE UN IAM

El disparo térmico es lento y el disparo magnético es rapido.

Asi, por ejemplo, en un magnetotérmico de intensidad nominal 10A, para una
intensidad de 20A., la desconexién la efectuara el elemento térmico en un tiempo
comprendido entre 20 sg. y 200 seg. Para una intensidad de 50A, la desconexion la
efectuara el elemento magnético en un tiempo del orden de comprendo entre 0,01 y 0,009
seg.

Aplicaciones: Proteccién de receptores sin sobrecargas importantes en el funcionamiento.

Proteccién de equipos en los que se precisa una proteccién muy ajustada a los valores
maximos de consumo. Permiten realizar la proteccion de las personas para longitudes
mayores que con la curva C, siendo indicado para instalaciones de lineas y generadores.

Ejemplos: Generadores, paneles de relés de alarma, transformadores de seguridad, etc.

Curva tipo C (antes U UNE 20.347). Fig. 4.15-b. — Norma UNE-EN 60898
El disparo térmico es lento y el disparo magnético es medio.

Aplicaciones: Proteccién estandar en el sector doméstico y terciario donde existan
distintos tipos de receptores, incluso iluminacién. Una vez en servicio, soportan puntas de
corriente de cierta consideracion. Se aplican para evitar los disparos intempestivos, en el
caso de la proteccion de receptores, que presentan, una vez en servicio, puntas de
corriente de cierta consideracion.

Ejemplos: Se utilizan en las instalaciones de lineas-receptores, alumbrado, receptores
domésticos, derivaciones individuales, etc.
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Disparo térmico:
Limitado hasta 5 - In

Disparo magnético:
Situado entre 5:Iny 10-In

Tiempoe en sequrdes  —Je

Mitiplos de In

Fig. 4.15-b CURVA TIPO C DE UN IAM

Curva tipo D. Fig. 4.15-c. — Norma UNE-EN 60898
El disparo térmico es lento y el disparo magnético es muy lento.

Aplicaciones: Son adecuados para instalaciones que alimentan receptores con un pico de
corriente muy elevado durante la conexién.

Ejemplos: Proteccion de circuitos muy inductivos (entrada a transformadores de
aislamiento BT/BT), ordenadores, rectificadores, fuentes de alimentacion conmutadas,

motores, baterias de condensadores.

Disparo térmico:
Limitado hasta 10- In

Disparo magnético:
Situado entre 10-In y 20-In

Tiernga en segundos  ——Jw-

1,13
148 Mulliplos da In

Fig. 4:18-c CURVA TIPO D DE UN IAM
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Curva tipo MA. Fig. 4.15-d.

Curva de disparo magnético exclusivamente, con un valor de 12 In, de acuerdo con la
norma EN 60947.2.

Los interruptores automaticos equipados con esta curva no son interruptores
magnetotérmicos, ya que carecen de proteccién térmica.

Aplicaciones: Se utilizan para la proteccion magnética de motores.

Disparo térmico:
NO TIENE

Disparo magnético:
Situado a 12-In (x 20%)

08 1 2 345 710 2030 5070100 Z)Ol:'?l_?

Fig. 4.15-d CURVA TIPO MA DE UN IAM

4%

1aids —

—curva MA

|

v £ B E T e
L S S

0a30ms o

curva D o
Fig. 4.15-d-a CURVA TIPO £ Y CURVA #iA DE UN IAM
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Curva tipo Z. Fig. 4.15-e. — Norma UNE EN 60947.2.
Imentre 241ny 3,6 In

Aplicaciones: Se utilizan para proteger instalaciones con receptores electronicos vy
circuitos secundarios de medida.

Disparo térmico:
Limitado hasta 2'4- In

Disparo magnético:
Situado entre 2’4:In y 3'6-In

0,002 5
0,001 ]
1

038

i
2
Fig. 4.15-e CURVA TIPO Z DE UN IAM

Curva tipo K. Fig. 4.15-g.

Permite mejor aprovechamiento del cable pues elimina disparos intempestivos de
arranque (> Im) y menor intensidad de disparo térmico que el resto.

Aplicaciones: Mando y proteccién de circuitos inductivos (motores, bombas,...) en sector
terciario e industrial

Disparo térmico:
Limitado a 8:In

Disparo magnético:
Situado entre 8:iny 12:In

Fig. 4.15-g CURVA TIPO K DE UN IAM
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Curva tipo ICP-M. Fig. 4.15-F Norma UNE 20.137-88 / UNESA: RU 8101C
Se le conoce como interruptor de control de potencia de rearme manual.
El disparo magnético actia entre 5y 8 In.

Esta curva no esta englobada en ia norma EN, sino en la recomendacién UNESA: RU
6101C.

Aplicaciones: Se emplean por las compafiias eléctricas como Interruptores de Control de
Potencia (ICPM). En uso general equivaldria a los interruptores de curva C.

Disparo térmico:
Limitado hasta 5 - In

Disparo magnético:
Situado entre 5-Iny 8:In

Fig. 4.16-f CURVA TIPO {CP-M DE UN |IAM

Punto Ctes : Tiempos Resultado

Inf 1.1 t<1h no disparo
If 1,5 t<1h disparo
. 1s<t<60s (In<30A) disparo
Imedia 25 55 <t<120s (In>30A) disparo
lcc | 5-8 t<0,1s disparo

Fig. 4.15-f-a CURVA TIPO ICP-M DE UN IAM
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L PROTECCIONES
PROTECCION CONTRA SOBREINTENSIDADES

Curva B
‘Curva C

En mterruptores automatlcos para mstalamones domésticas y analogas (modulares o}
magnetotermlcos) se definen tres clases de disparo.magnético (Im) segun el multlplo dela

corriente asngnada (In) cuyos valores normallzados son:.
= (3 + 5) ln

Cur.va D-, =

(5= 10) In
(10 +20) In

FIG. 4.16-a
‘CURVAS DE {AM
~ SEGUN
LA GUIA TECNICA

“BT22 e T

IR fpésgédfsﬁam magnéiico de jos interruptores automaticos modulares

¢

o
<3
2

, Poder de corte

L K4

| I LK

fa

Y
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i
e

A} CurvaB

{ . . ;

2=t Disparo: 3 ab veces 1a corriente nominal (In);
proteccion de los generadores, personas, cables
de gran longitud; no hay puntas de corriente

i, A Curva C

/@0 Disparo: 5 a10in _

proteccion de los circuitos (alumbrado, tomas
de corriente); aplicaciones gensralss

]
Lo Curvas D
B ¢ D M 23 .
;| o1 Disparo: 102 20 In .
S, ST X ; proteceidn de cables alimentando receptores
T . . con fuertes puntas de arranque; transformadores,
(.79 4029 xIn maotores.
I CurvaZ

o1 Disparo:24a36 In
proteccion de los circuitos electrénicos

(| Curva MA
it ¢ Disparo: 121In
proteccion de arranque de motores
aplicaciones especificas
no hay proteccion térmica)

Fig. 4.16-b TIPOS DE CURVAS PARA LOS |IAM

__ LNE BN 80888 it UNE BN SUR4T.D

¢
i
1 i
!
H

l
H
|
3 &5 10 in

suva B b cuNAB | curva Z »i——%« 2
curva € ~—~»—~L curva C 1 curva K

curva D curva MA
UNE EN 80898 UNE EN 60847.2 UNE EN 809472

4 limites de disparo térmico en frio, 2 polos cargados.
¢ limites de disparo electromagnstico, 2 polos cargados.

ir: intensidad de reguiacién del disparo térmico = In para automaticos multi 8.
Im: intensidad de regulacion del disparo magnético.

{1) La regulacion fija del magnético tipo MA estd garantizada por Im + 20%.

Fig. 4.16-c
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Ensavo| Tipo | ‘Cm nez;fe Estado inicial Limites de t:emgo {ie. dispare Reslif.t‘lﬂﬂ-S Notas
‘ | de ensavo a de no dispara a abtenet
a B,C.D |1L13Z Frio® t<1h(paral, 63 A) No disparo
r< 2h{paral, > 63 4)
b B.C.D |[145L Siguiendo - | < 1h (parad, £ 63 A) Disparo Comriente anmen-
. mediatamente 1< 21 (para > 63 A) tada nniformemen-
! al ensayo a teenss
il B.C.D |255%, Frio® Is<r<60s(paraf,<324) |Disparo
Ts=lr< 120 s{para [,>> 32 A}
d B 3 Frio* 0ls«<4Ss(paral, <32 A} |Disparo Corriente estable-
0.1s<¢<90s (para[,>32 &) SAgn AICEEEEL
_ merruptor auxiliar
C 3L Ols<r<15s{para L, <32 A)
015« ¢<30s (para f;>» 32 A}
D 10, 01s<r<4s"(paral, <32 A)
D.1s< < §siparai,>32 A)
= B 54, Frio*® r<Gls Dusparo Cuarriente estable-
c 107 cida al cerrar un
o7 iterruptor auxiliar
b |20 1,

NOTA — Estd en estodic un sasaye adicioual, itenmedio entre ¢ v d. para los infermuptores de tipa D.

[=

[v
|

Para §, £ 10 & r+ 3 es admigible.

E! término “fio” significn sin corga previa,  lo tempersturs de calibracidn de referencia.

FJRG 0811

Fig. 4.16-d UNE 60898: curvasB,CyD
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APARAMENTA DE PROTECCION EN BT

L PODER LIMITADOR DE UN 1AM

M)

El Poder Limitador de un |1AM es la capacidad mas o menos grande de no permitir, que
en cortocircuito, se alcancen los valores de Icc previstos.

! i
Py wcrologia Eropea Estas caracteristicas se
l traducen por las curvas de
[ A B prevista limitacion:
A . * La intensidad de pico en
: energia ., . .

: prevista funcion de la intensidad
= _ . eficaz de la corriente de

ira red fimiteca cortocircuito prevista.
/' it fimiaca = El esfuerzo térmico limitado:

! : = (e} f (Icc prevista)

o 2 10
Fig. 4.17-a

La temperatura que puede alcanzar el conductor del cable, como consecuencia de un
cortocircuito o sobreintensidad de corta duracién, no debe sobrepasar la temperatura
maxima admisible de corta duracién (para menos de 5 segundos) asignada a los
materiales utilizados para el aislamiento del cable.

Esta temperatura se especifica en las normas particulares de los cables y suele ser de:

AISLAMIENTO TEMPERATURA MAXIMA
TERMOPLASTICOS 160 °c
(PVC, policlefinas Z1 o similares)
TERMOESTABLES 250 °C
(tipo XLPE, EPR, poliolefinas Z, silicona...)

B Flg Tabla 4.177-b )

Siguiendo la norma UNE 20460-4-43 podemos calcular la intensidad maxima de
cortocircuito que puede soportar un conductor segun la formula siguiente:

ks

Iec =
max \/;

ICCmax Intensidad de cortocircuito en amperios.
Constante que depende de la naturaleza del conductor (Cu o Al) y del tipo de aislamiento
(termoplastico [(PVC, policlefinas Z1 o similares] o termoestable [tipo XLPE, EPR,
poliolefinas Z, silicona...)

CONDUCTOR 1 | AISLAMIENTO | K
. . e Cobre - EVT Lk
En el interior de edificios XLPE - EPR 143
UNE 20460-4-43:2003 Aluminio PVC |
| - T XLPE-EPR | 94
Enreces de JoTOUCON | Aluminio | XLPE-EPR | 93

Fig. Tabla 4.17-c Valores de K segtlin UNE 20460-4-43:2003

S seccion del conductor en mm?
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t duracion del cortocircuito en segundos (minimo 0,1 segundos, maximo 5 segundos). Al
tiempo que tardan los dispositivos en interrumpir el arco que se produce (extincién de arco)
se le denomina tiempo de corte, que no debe ser superior al tiempo que tarda en alcanzar la
temperatura de los conductores el limite maximo admisible.

Aiglamianto de Jog conduciones |
FVC B FVC PYC Mingral | Minersy |
¢ oo 9w aoe¢ speer | Soma
300 > 300 L300 300 | 7% 80°C | Con PV | Desnudo
mimd [Lcitii e mnd
Temperaturg sl °C ¥ 70 26 g8 S0 80 Pt 108
Temperatira Hnal °C 150 146 160 148 250 200 160 280
Matedal dei conductor
Cobrs 115 103 100 38 143 141 f15 = 135
Al s 88 86 37 94 23 - -
Conexiones soidadas
o eatadio parg 118 - . . - - - -
conductores de cotre

NOT& T

NOTA 2

NOTA S

NOTA 4

* Exte vaior pe debe uilizar para cabies desnygos SNpUBSIOs al contacty,

oz conductores Jdef sireudo.

Fara dusacionss iy conas = Q.1 5} donde fa asimeddia de g itensidad e porants ¥ parg dspositives frtosiores de
fa intensidad, ¥°5° debe ser supsrior 3 3 enegle P8 que deja pasar @ digposiive de profercidn, mowads por &
fobricante.
Clroy valores de & setdn e extudio paray:
108 conducionss de pequelis secoitn fespecialments pong seooiones ferores a 10mel;
- izs guvaviones de covinciresiios superiorss g Sy
- ofros Spop de congiones &N loe ponoiniores;
-8 cormivcroves egnucos.
Lo corints norvinal dey dsposihve ae profecein conda o soroorsiics puads ser sUpenor & 4 corriente Dunisive de

Los valores de egla foblp eoidn basades o la nowma UNE 21360344

—Aplicando valores a la-formula se obtieneta siguiente tabta: ————

Fig. Tabla4.17-d  Valores de K segiin la guia técnica del REBT

Conductor de, Cobre Aisl:imi'enm PVC  (k=115) f':Aisiamiemo XLPE o EPR (k= 143)
LTS = mm e AT e i e L 478

1 (3,225 10° 20,449 - 107
1,5 ‘ 29,756 - 107 46,010~ 107
2.5 82,656 - 107 127,800 107
4 211,600 - 10° 327,200- 10°
f ; 476,100 10° 736,200 107
10 1.322,500 - 107 2.044.900- 107
16 3.385,600 - 10° 5.234,900- 10
25 8.263,600 - 107 12,781,000+ 10°
35 16.200,000 - 10 25.050,000- 107
50 33.063,000 - 10 51.123,000- 107
70 64.803,000 - 107 100.200,000- 107
95 119.356,000 - 10° 184.552,000- 10
120 190.440,000 - 107 258.566,000- 10
150 297.563,000 - 107 460.103,000 - 107

185 452,626,000+ 107 699.867,000- 107 '
i 240 761.760,000 - 107 1.177.682,000 - 10°
300 1.190.250,000 - 10° 1.840.410,000 - 10°

FJRG 0811

Fig. Tabla 4.17-e Tabla de valores de k* - S? (esfuerzos térmicos admisibles)
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&

CURVAS DE LIMITACION TERMICA {ENERGIA |

)

SPECIFICA PASANTE). %t

f1
{

Es la maxima energia que deja pasar el IAM al eliminar un defecto. Si el valor de esta
energia es superior a la que soporta el receptor al que protege, se produce la destruccion
térmica del mismo.

Caracteristica i’t (A%s)

Expresan los valores It (eje de ordenadas) que dejan pasar los 1AM, en funcién de la
sobreintensidad previsible Ip en el 1AM hasta el poder de corte nominal PdC (eje de
abcisas).

La energia especifica pasante de un |IAM se obtiene mulitiplicando el cuadrado de la
corriente eficaz por el tiempo que hace falta para la actuacién de la proteccién (I%t).

Este dato es fundamental para el disefiador de las instalaciones, para realizar una
correcta selectividad entre las protecciones. Fig. 4.18-a

- Curvas caracteristicas (¢
% 107 = = : =7 : 3
hd - 1 1 ;
= — - i i
) | ! ‘ ! !
5 | i
2 10 l
jel 10 - T
© : t t
Q ] A
= i
<Q EHEE 1/
2 i //
W
o 10° o= 90193 A 30140 Az 2025 A S
R = — A 13118 AR
e - L WP v et L N i
Q A e
xﬁ | / e
| A
104 U6 A
T ihr aan =
== b SRTEYN
z/ e | i
7 -
Pl 2
10 # : 24
—t g — ¥
— = i
2P 1A
H-ﬂ""‘——.—_
102 1 =
I
1
[ ; |
o 11 5 1
10? 1g° 10* 10°

Corriente prevista de cortocircuito (A)

Curvas de energia pasante para interruptores
automaticos con curvas By C
Fig. 4.18-a
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Los fabricantes ofrecen unas graficas correspondientes a la energia especifica pasante

Los interruptores automaticos con curva de disparo B y C de corriente asignada I,
hasta 32 A inclusive y con un poder de corte de 4,5 kA, 6 kA y 10 kA. Tienen tres clases

de limitacién de energia representados en las Fig. Tabla 4.18-b y c.

; CLASE DE LIMITACION DE ENERGIA
PODER DE CORTE | ~*CLASE1- CLASE 2 CLASE 3
ASIGNADO PdC 1t maximo 1% maximo 1t maximo
‘ (len) (A%) (A%s) (A%s)
| CurvasByC Curva B Curva C Curva B Curva C
6.000 Sin limite 100.000 120.000 35.000 42.000
10.000 especificado 240.000 290.000 | 70.000 84.000

FIG. TABLA 4.18-b. Exigencia térmica i’t para IAM hasta 16 a inclusive

i CLASE DE LIMITACION DE ENERGIA
PODER DE CORTE . CLASE 1 . .. CLASE 2 - i CLASE 3
ASIGNADO PdC It maximo 1%t maximo It maximo
(len) (A%s) (A%s) (A%s)
CurvasByC Curva B CurvaC | CurvaB Curva C
6.000 Sin Iimite 130.000 160.000 45.000 55.000
10.000 especificado 310.000 370.000 90.000 110.000

FIG. TABLA 4.18-c Exigencia térmica i*t para IAM de 20 A hasta 32 A inclusive

El uso de estas tablas sirve para ayudar al instalador a obtener una selectividad con los
aparatos instalados aguas arriba y a proteger los conductores en caso de cortocircuito.
Por ejemplo si aguas arriba tenemos instalado un fusible, esta selectividad se obtiene
hasta que la It que deja pasar el interruptor automatico es inferior al valor de 1%t de
Drearco del fusible, i §

En el caso de la proteccion de los conductores para un cortocircuito, se obtiene que
hasta la It que deja pasar el interruptor automatico es inferior al valor maximo admisible
del conductor.

La ecuacion [k’s” > I*{ se debe cumplir para toda la longitud del cable. Hay que
comprobar su cumplimiento para los valores maximo y minimo de cortocircuito

2.2 2
K“S® conductor > [“t 1am
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Ejemplo:

Sea un cable de cobre de 4 mm? de seccién y aislamiento PRC, el cual esta protegido
por un [AM C-3x10A (curva C, calibre 10A, tripolar) instalado en una red a 400/415V.

Interpretacion grafica:
Si tomamos el extremo de la curva, estaremos en el valor limite del IAM para:
- Intensidad maxima de corriente que puede interrumpir (Poder de corte PDC =28 kA)

- Energia especifica pasante maxima (i*t = 32.000 A%)

Por otra parte, el esfuerzo térmico admisible del cable es de 3'272E5 = 327.200 A%s
(Fig. Tabla 4.17-e).

Por tanto, la proteccion esta siempre asegurada hasta su valor maximo de PdC
(esfuerzo maximo que permite el automatico = 3'2E4 = 32.000 A’s. Fig. 4.18-d

@ Curvas caracteristicas /2t
< 107 ‘_
T :
Q
g
o
& 6
Q. 10
O
Q >
pooad P4
] 4
Q
) 2 ‘ |
¢ 405 A= 50083 A~ 90140 A = 20/25 A 2
] na—
k=) I/' B 13’;\6 A
g 2000 E P
o e // 9% )
U6 A
10% 4 4
7 4A
14 =TEEYY
/‘, ’,.{
L
; Y i |
10 e ZIA =
Z -~ 16A
v A I
L 1A
als L !
| et
2 ] o =l
10
10 2 3 4 23.000A 5
10 10 107 e mavimo 10

Corriente prevista de cortocircuito (A)

Curvas de energia pasante para interruptores
automaticos con curvas By C
Fig. 4.18-d
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=

CURVAS DE LIMITACION DE CORRIENTE
Ejemplo:

A qué valor esta limitado una Icc de 10kA ef. Si la proteccién es un CB0L-2x32A
(Merlin Gerin, bipolar, calibre 32%) a 400/415V ?

Interpretacién grafica:

Podemos leer 5kA de pico.

limitacion de corriente
2,3, 4 polos

A kAEI0)

I
; T
1.
i

2. CBON
3.C60H - C60L 50y 63 A 200,
4.C60L32y40A j
5.C60L<25A

l‘T." e

| Meriio Garinr_|

kA rmg (x10}
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VENTAJAS QUE APORTAN LOS AUTOMATICOS LIMITADORES:

v' Mejor proteccién de redes ante corrientes de cortocircuito

v' Calentamiento menos elevado de los conductores

v" Disminuye el riesgo de deformacién o de ruptura a nivel de contactos eléctricos
v Reducen la influencia de los aparatos de medida préximos

v Ventajas econdmicas gracias a la FILIACION

N) LA FILIACION

La filiaciéon, “cascading” o proteccion de acompafamiento, o efecto cascada o
proteccion back-up.

La filiacion permite el empleo de un interruptor con un poder de corte inferior a la
corriente de cortocircuito prevista en el punto donde esta instalado, con la condicién de
que exista otro dispositivo de proteccion instalado aguas arriba que posea el poder de
corte necesario.

Para el caso del ejemplo de la Fig. 4.19-a, la filiacidn consiste en instalar un
interruptor aguas arriba A para ayudar a un interruptor instalado aguas abajo B a cortar
las intensidades de cortocircuito superiores a su poder de corte Uitimo IcuB. Este valor se
marca como lcuB+A. La IEC 60947-2 reconoce la filiacién entre dos interruptores. Para
los puntos criticos, donde las curvas de disparo se sobreponen, la filiacion debe ser
verificada mediante ensayos.

3
X Interruptor arriba "A” . ‘ {
ST NS EBL S e B e e d— 7g\,,,,';,, - e e
400V - 38 KA \\& \\ B\
NN
25 kA l : N
Interruptor abajo “B" ] :
e CEON - 3P '
400 WV - 6 KA L_L\\
% b )
cortocircuito i —>
IB YWB §CL§B+‘A
Fihacion
Fig. 4.19-b

La filiacién se basa en la capacidad de limitacion de los IAM

El automatico de arriba ayuda al automatico de abajo a proteger el cable contra el Icc
esperado

La técnica de filiacion permite utilizar aquas abajo. aparatos de caracteristicas inferiores.

FJRG 0811 55 IES Fr. Martin Sarmiento — Dpto. de Electricidad



Ventajas que aporta la filiacion:

APARAMENTA DE PROTECCION EN BT &

v" Simplificacién de los calculos de lcc aguas abajo
v Simplicidad al escoger los interruptores automaticos

v Econdmico ya que se escogen aparatos de menores prestaciones

v Econdmico al escoger los envolventes

kKAl —
100 NOTGILR
i NOTOOLE
Interruptor
4 aguas arriba
PdC nominal
.i
7O CRMTIFN N
aci Interruptor
AU i
50 DPMOPNN.  pegy Ssatue ? aguas abajo
ik MOV
— G o NCIDOES . PdC reforzado por
i RedsogH filiacion
o RCIGI
ROTURI - & e o »
39 NOTROH
J
-—Fig. 4.20-
Nota:

La filiacion debe ser verificada por ensayos en los puntos criticos.

\

Y,

TABLAS  DE
FILIACION

Segln ensayos
realizados  por
los fabricantes

La filiacion sélo puede ser garantizada por el fabricante que recoja sus ensayos en
tablas, por lo cual deberemos referirnos a éstas para escoger los aparatos adecuados.

O) SELECTIVIDAD DEL DISPARO

En una conexidon de interruptores automaticos magnetotérmicos en serie se califica
como selectiva la proteccidon contra sobrecargas y cortocircuitos cuando, vista la
direccién del flujo de energia (aguas arriba), sélo desconecta el interruptor mas cercano al

punto dei failo.

La IEC 60947-2 define un valor de intensidad Is cuyo nombre es limite de selectividad,

tal que: Fig. 4.21-a

- silaintensidad de defecto es inferior a este valor Is, sélo el interruptor B abre,

FJRG 0811 56
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APARAMENTA DE PROTECCION EN BT ’%

- sila intensidad de defecto es superior a este valor Is, los interruptores Ay B abre

Por ejemplo, si se produce un fallo en A (Fig. 4.21-b), disparara unicamente el IA-1 in-
terrumpiendo el servicio a ese circuito. Si ademas fallase el |A 1, este fundiria el fusible
F1, o, bien, si el fallo se produce en B se fundiria F1 y si fallase fundiria F2.

ta B A A
Loy
P\ B\ i
NN {
NN
§ \\ i 2ona de
. ; solaparmiand ]
| ] ,
5 H
|

! [ 1y (T
U, CU “uﬂj
Ig ‘wp iy |
Semchvidad
Fig. 4.21-a Fig. 4.21-b. SELECTIVIDAD DEL

DISPARO DE LOS IAM

v Imperativos de produccién no respetados.
v Roturas de fabricacion con:

— Pérdida de produccion o de producto terminado

— Riesgo de averia en los utiles de produccién dentro de procesos continuos
v Obligacion de volver a realizar los procesos de arranque como consecuencia de una
pérdida de alimentacion general.
v Paro de motores de seguridad tales como bombas de lubrificacién, ...

GRADOS DE SELECTIVIDAD: (FIG. 4.21-c)

. Selectividad total:
La condicién anterior se produce para todos los valores de corriente.

. Selectividad parcial:

Cuando por encima de determinados valores de corriente se produce el disparo
simultaneoc de mas de un interruptor.
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- wTR O MTA T
3 T :
Tigmpo | 5
"'____M____ T A
¥ 3 \
N AN
|
1
1 1 ;
. 1
o | TN
R g - . 3
| B ! BRI
. {ntgrzidas Dispam selactive | Dispan Smuitines
| Sotentheidnd ot | I Setesdvidad sarsia

A Interruptor automatico aguas arriba
B Interruptor automatico aguas abajo
Fig. 4.21-c

TIPOS DE SELECTIVIDAD: (FIG. 4.22)

L INT2

CINT1

. . INT2 Nt
Tigmpo ;

. srermich : o
by Intensidad R=ly ingnsited

.e‘

ichad ampstimg

SELECTIVIDAD TOTAL = S. AMPERIMETRICA + S.CRONOMETRICA

- Fig.4.22-a

. Selectividad amperimétrica. El interruptor que esté aguas abajo debe cortar el
circuito ante cortocircuitos, antes de que lo haga el superior

. Selectividad cronométrica. E! interruptor que esté aguas abajo debe cortar el
circuito en un tiempo inferior al de aguas arriba para una misma sobreintensidad

i AGUAS ARSHBA  CSOML H.L TABLAS DE
S L UVE. SELECTIVIDAD
ABAJO 2 3 & 8 10 18 20 25 32 4G 50 63 )

[OPN N for B4 Bu 100 128 W6 206 257 o

NN Bt

: Segun ensayos
e realizados por
. los fabricantes
segun norma CEI
947-2

FJRG 0811 58 IES Fr. Martin Sarmiento — Dpto. de Electricidad



* e

APARAMENTA DE PROTECCION EN BT g."‘-"“ —

En un edificio de viviendas el sentido del flujo de energia viene representado en la Fig.
4.23, de tal forma que en caso de fallar un interruptor tiene que actuar el anterior que sera
de orden superior.

Nota:

Como para la filiacidén, la selectividad debe ser verificada por ensayos en los puntos
criticos.

La selectividad y la filiacion s6lo pueden ser garantizadas por el fabricante que recoja
sus ensayos en fablas, por lo cual deberemos referirnos a éstas para escoger los
aparatos adecuados.

CATEGORIAS DE EMPLEO.

La categoria de empleo debe fijarse en funcién de que esté o no previsto el interruptor
automatico para la selectividad por una temporizacion intencionada, en condiciones de
cortocircuito, respecto a los demas interruptores automaticos montados en serie aguas
abajo. Las categorias de empleo son: (Norma CEl 947-2)

Categoria A =>» No especialmente preparados para realizar selectividad
cronométrica

Interruptores automaticos no previstos para la selectividad en condicién de cortocircuito
en relacién con otros dispositivos de proteccidn contra cortocircuitos instalados en serie
aguas abajo (no tienen retardo intencional de corta duracién, ni intensidad asignada de

~—— - corta duracion admisible). - B —

CategoriaB = Especialmente preparados para realizar  selectividad
cronométrica (lcw: corriente asignada de corta duraciéon
admisible)

Interruptores automaticos previstos para la selectividad en condicion de cortocircuito en
relacion con otros dispositivos de proteccion contra cortocircuitos instalados en serie
aguas abajo (tienen un retardo intencional de corta duracion que puede ser regulable, y
una intensidad asignada de corta duracion admisible).

Un interruptor automatico de categoria de empleo A puede estar previsto para la
selectividad en condiciones distintas de cortocircuito.

P)_.CARACTERISTICAS DE DESCONEXION

La desconexién puede ser:

- Manual: mecanica
- Automatica: Térmica (por sobrecargas) y magnética (por cortocircuitos)
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La reconexidén puede ser:

. Manual: mecanica (Habitualmente)
. Automatica: eléctrica (mando a distancia mediante relé)

Los interruptores automaticos magnetotérmicos poseen caracteristicas de desconexion,
las cuales estan adaptadas a las caracteristicas de calentamiento de los conductores.

Las influencias a que estan sometidas las caracteristicas de desconexion son:
« Temperatura ambiente

. Corriente continua
. Frecuencias elevadas

Q) REGLAJE DE LOS INTERRUPTORES MAGNETOTERMICOS.

Las caracteristicas de reglaje son dadas por las curvas de disparo. Algunos aparatos
ya tienen prefijjadas dichas curvas y otros tienen la posibilidad de regular alguna o
todas las partes componentes de las curvas. En el caso de aparatos con las curvas
prefijadas el ajuste pasara por elegir adecuadamente el equipo,

Se distinguen las curvas segun normas UNE-EN60898 y UNE-EN60947.2: (Ver los
tipos de curvas de los IAM)

Estas curvas contienen distintas zonas delimitadas por las siguientes corrientes
(definidas en el anexo K de la norma IEC 60947-2).

Tempo ™"

a.s Requlscion de s it del Ir = Coef. xIndel IAM
v dispositive de protecsion 8= Coel. 51

e
‘,'2{

Im = Coef,
<.‘L_.._:{> Ragulacisn . .X ol

T dela Im Coef. segin el tipo de curva
3 Ejenglo: Parawacmrva €. 3 < Coefl < &

(Y I
|

t.s {j Facter spgin ¢l tipo de curva
o 3 ]
| §
s % Profecaitn i A deln
J 1 M intensidad de cononimuits
0 - : >
Ir Im li lcu 1
Intensidad
Fig. 4.24
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Intensidad nominal {In)

In (en A eff.) = intensidad ininterrumpida maxima soportada a temperatura ambiente sin
sobrecalentamiento anormal.

Ej. 125 Aa 40 °C.

Intensidad de regulaciéon de sobrecarga ajustable (Ir) (en A eff.)
Ir recibe el nombre de Protecciéon Largo Retardo (PLR).
Ir esta en funcién de In.

[r caracteriza |a proteccion contra las sobrecargas.

Para el funcionamiento en sobrecarga, las intensidades convencionales de no
funcionamiento (no disparo) |, y de funcionamiento (disparo) ¢ son:

\
tiempo_ _ _ . _ | - "
convencional [ curvas envoiventes
de disparo térmico
UNE-EN 60947 = Usos industriales curvas envolventes
de disparo térmico
en caliente
Il = 1,051In
k = 1,31In
tc =162h margen de ajuste
del reié
electromagnético
15a25mspara | _
aparatos ho ;
retardados -
Pdc

I, intensidad de NO DESCONEXION (no funcionamiento}
If intensidad de DESCONEXION (funcionamiento)

Fig. 4.25
It esta dada por un tiempo convencional de disparo. Para una intensidad superior a I, el
disparo por defecto térmico se hara segun la curva a tiempo inverso.
Intensidad de regulacién de disparo corto retardo (Im) (en kA eff.)
Im recibe el nombre de Proteccion Corto Retardo o (PCR).
Im esta en funcion de Ir.

Im caracteriza la proteccién contra los cortocircuitos.

La apertura del interruptor se hace segun la curva de disparo por corto retardo:

- con una temporizacién tgq,
- o con |*t constante,
- o instantaneamente (analoga a la proteccién instantanea).
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Intensidad de regulacion de disparo instantaneo (1)

li (en kA) esta en funcién de In. |; caracteriza la proteccién contra los cortocircuitos para
todas las categorias de interruptores. Para las sobreintensidades importantes (los corto
circuitos) superiores al valor [;, el interruptor debe cortar instantdneamente la intensidad
de defecto.

Esta proteccion puede ser deshabilitada segun la tecnologia y el tipo de interruptor, en
particular los interruptores de categoria B (con retardo para selectividad cronolégica)

R) MARCADO DEL INTERRUPTOR AUTOMATICO MAGNETOTERMICO

Cada interruptor deberd llevar de forma indeleble las siguientes indicaciones:

v" Nombre del fabricante.

v" Designacién comercial de Ia serie del fabricante.

v" Tensidn asignada con el simbolo

v" El tipo de curva de disparo (B, C o D) y a continuacion la corriente asignada (1,) sin
el simbolo A. Ejemplo: C25.

v' Poder de corte asignado (lcn) en amperios, dentro de un rectangulo, sin indicar las
unidades. Ejemplo: @

v Clase de limitacién de energia (I°t) dentro de un cuadrado .

v El esquema de conexion.

v Los bornes exclusivamente destinados al neutro deben estar marcados mediante la
letra "N", por ejemplo en los interruptores bipolares con un polo protegido. 1P+N.

S) INFORMACIC}N SOBRE LOS INTERRPTORES AUTOMATICOS
MAGNETOTERMICOS

Los interruptores automaticos deben lievar marcados de forma indeleble una serie de
datos:

a) Datos que deben estar en lugares visibles y legibles cuando el aparato esta instalado:

v" Intensidad asignada (Iy).

v' Capacidad para el seccionamiento, con el simbolo --/ |-

v" Indicacién de las posiciones de marcha y paro, con simbolos | y O respectivamente.
v ldentificacion y marcado de bornes. El destinado al conductor neutro con a letra N.

b) Datos que no es necesario que sean visibles cuando el aparato esta instalado:
v' Marca o nombre del fabricante y tipo 0 nimero de serie.
v Marcado CEl 60947-2 si el fabricante declara conformidad con esta Norma.

v’ Categoria de empleo, A o B.
v" Tensién asignada (Ue) expresada por la tensién entre fases y frecuencia asignada o
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indicacion de corriente continua (7---).

v Poder asignado de corte de servicio en cortocircuito (Ics) a la tension asignada
(Ue)).

v" Poder asignado de corte ultimo en cortocircuito (Icu) a la tensién asignada (Ue).

v" Intensidad asignada de corta duracién admisible (lcw) para la categoria de empleo
B.

v Bornes de entrada y salida, borne de neutro si procede y borne de proteccién.

v Temperatura para los disparadores térmicos no compensados si es distinta de 30
°C.

T) CALCULO DE__PROTECCION DE _CONDUCTORES _EN
SOBRECARGAS, CORTOCIRCUITOS Y CONTRA CHOQUES
ELECTRICOS.

Ver apartado de calculo de protecciones.

5 PROTECCION CONTRA CONTACTOS DIRECTOS E INDIRECTOS.
PROTECCION DIFERENCIAL

A)EFECTOS DEL PASO DE LA CORRIENTE EN EL CUERPO HUMANO
B) CHOQUE ELECTRICO. TIPOS DE CONTACTOS ELECTRICOS
C)TENSIONES DE SEGURIDAD

D) DISPOSITIVOS DE PROTECCION CONTRA LOS CONTACTOS.

Estos apartados se estudian en el moduio de “Seguridad en las
instalaciones eléctricas”.

E) APARATOS DE PROTECCION DIFERENCIAL

Los dispositivos de proteccién diferencial son los encargados de detectar las corrientes
de defecto en una instalacién, al producirse un fallo de aislamiento o un contacto
accidental de una persona con una masa conductora bajo tensién.

Dentro de los dispositivos de proteccién diferencial estudiaremos:

- Interruptor diferencial
- Relé diferencial (Ver relés de proteccién)

En este apartado estudiaremos solamente el Interruptor Diferencial.
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| Este apartado se estudia en el médulo de “Seguridad en las instalaciones
eléctricas”, pero por se una aparato de proteccion lo trataremos ampliado en
| este tema.

6 INTERRUPTOR DIFERENCIAL

A) DEFINICION. SIMBOLO

’

El Interruptor Diferencial (ID) es un dispositivo de proteccién sensible a la corriente de
fuga a tierra. Esta recibe el nombre de corriente diferencial, porque es igual a la diferencia
entre todas las corrientes entrantes y salientes en la instalacion consumidora. El balance
de tales corrientes es generalmente nulo (no hay corriente de defecto). Difiere de cero si
un’defecto hacia tierra establece un camino para la corriente a través.del terreno.

En la Fig. 6.1 se muestra el aspecto exterior de algunos ID de uso comun.

s OAREAL

ek o

lD bipdlar 1.D. tetrapolar
Fig. 8.1 INTERRUPTORES DIFERENCIALES

En la Fig. 6.2 se muestran los simbolos para representar un ID.

eV \ G

i
D
i 2 |4
Unifilar Muli &ae

Fig. 6.2 SIMBOLOS DE INTERRUPTORES DIFERENCIALES
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By} CONSTITUCION

’

Basicamente estan formados (Fig. 6.3-a) por un interruptor (1), que cuando esta en
servicio mantiene sus contactos cerrados. Todos los conductores ‘activos, fase (L) y
neutro (N), pasan a través de dicho interruptor y por un ntcleo toroidal (2) de material
ferromagnético que funciona como un transformador de
intensidad (los conductores activos representan al
arrollamiento  primario del transformador) y un
arrollamiento auxiliar (bobina de disparo Bd) (3) tiene
como misién hacer de secundario y que va a provocar la
apertura del interruptor cuando se produzca una corriente
de fuga (defecto) de la corriente.

Los nucleos toroidales se fabrican de forma circular o ;I, f"
rectangular.
e S e "‘l
LN
i N
NG I
L L
Mhquin:
eiégtr‘le: +

Fig. 6.3-a ESQUEMA BASICO
DE UN NTERRUPTOR DIFERENCIAL

En la Fig. 6.3-b se muestra la disposicidén del arrollamiento conductor sobre los nucleos
toroidales.

i
|

|

|

i

|

|

|

|

5,

|

|

|

|

|

|

- -

NUCLED
MAGNETICO

B1, 82 = Bobinas do fase y

neutss #1, 82, B3, B4 = Bobinas do fasey
nsulro

Bd = Bobina dp disparo B = Bols de

LD, BIPGLAR LB, TETRAPOLAR
2 POLOS 3 POLOS

Fig.68.3-b NUCLEOS TOROIDALES DE UN INTERRUPTOR DIFERENCIAL
Para un I.D. con circuiteria electrénica, las partes son las siguientes. Fig. 6.4-a
= El captador. Suministra una sefial eléctrica util en el momento que la suma de las

corrientes que circulan por los conductores activos es diferente de cero.
= Bloque de tratamiento de la sefial. La sefal eléctrica leida por el captador debe

FJRG 0811 65 IES Fr. Martin Sarmiento — Dpto. de Electricidad



APARAMENTA DE PROTECCION EN BT §

ser siempre tratada electrénicamente en mayor o menor grado para lograr el
correcto funcionamiento del relé de medida y disparo, evitando al mismo tiempo
funcionamientos o disparos no deseados del dispositivo diferencial. La sefal tratada
se envia al relé de medida y disparo.

* El relé de medida y disparo. Compara la sefial eléctrica suministrada por el
captador y una vez tratada, con un valor de referencia y da, con un posible retardo
intencionado, la orden de apertura al aparato de corte asociado o dispositivo de
maniobra.

*» E| dispositivo de maniobra de apertura del aparato (interruptor o interruptor
automatico),

» situado aguas arriba del circuito eléctrico controlado por el diferencial, se denomina
disparador o accionador.

: ﬁ;ﬁq&f& Faole de awdida E r mﬁ@gw it
Captadior de ratamisnto B8 ARCHE e/
s e sonal ¥ disparo ’“‘ / che mariobra

I[ \
|

Fig..6.4-a 1.D. electrénico

C) FUNCIONAMIENTO

En un circuito en el cual no hay ninguna fuga la intensidad de entrada y la de salida son
iguales:

Si por el contrario hubiese una fuga la intensidad de entrada y de salida ya no serian
iguales:
}e:?s +?d

Tensidnde 8
gontacto &

Tension deffuga U,

Intensidad delfuga i,

Resistencia de | Ry

Ipuesta atierra Resistencia dér, Hesistencia
idel neutro
s___s__e e pueszaansrrai } de fuga
| =™Rs  Cicuitode fuga delasmasas | = HRa I

Fig. 6.4-b
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La pequena diferencia de intensidades genera una pequefa tension, que suministra la
energia a un electroiman (El) cuya parte moévil (la paleta A) se mantiene “pegada” por la
atraccién del iman permanente (IP). Cuando se alcanza el umbral de funcionamiento el
electroiman anula la fuerza de atraccién del iman permanente, la paleta moévil A, ayudada
por un resorte R que acelera su rotacion, abre entonces el circuito magnético y da la
orden mecanica de apertura del interruptor del circuito controlado.

2

K
- - & ¥
.el T-—- g ™
¥
yod .
x x I
s e o o e N S e e Tl e A ' i Sy 114
A \ I ¥
P ELEEN
e e

Fig. 6.4-c

Presentamos en la Fig. 6.7 las tres CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO de un
electrodomestico protegido con un ID:

- en funcionamiento normal,

- con una fuga por contacto directo en su suministro y
- con una fuga por un contacto indirecto.

N L N L N

ID.E 1006 ID|e

=
.

[ @ y | «
1y yI Py ik Iy 111
Iy
Ri
Receptor Receptor R
Receptor 5
R
Contacto Cantacte
Normal directo indirecto

Fig. 6.7 CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO
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* En el caso de un contacto directo, el interruptor diferencial debera desconectar en
un tiempo conveniente, cuando la corriente de fuga (defecto) ronda los 30 mA, que se
considera como la intensidad maxima que un ser humano puede soportar durante un
breve tiempo sin consecuencias. Diremos, entonces, que dicho diferencial tiene una
sensibilidad de 30 mA.

Esto es todo lo que puede hacerse, que es suficiente, cuando se produce un contacto
directo.

* Cuando el contacto es indirecto, la tension de Nt Nt
contacto puede reducirse a valores que la hagan _J,_,J; AL_J._
inofensiva (24 V. o menos), conectando la masa del .Eﬂ Ej
receptor a tierra mediante un conductor de proteccion. La " [

pequefia resistencia de tierra de cualquier edificio de
viviendas hace que pequenas tensiones que puedan
aparecer en la chapa (puntos A o B de la Fig. 6.8) . _-.
provoquen importantes corrientes de fuga y la inmediata ’ }

&
desconexion del ID. 77T =
\ / it
tnng:f:wr =

peoteecidn
Fig. 6.8
CONTACTO INDIRECTO

D) PRINCIPIO DE FUNCIONAMIENTO.

VVamos a analizar el funcionamiento del dispositivo diferencial para el caso de una linea
~~monofasica(fase + neutro).-Por lo tanto-sera-de dos-polos(lD bipolar).—

Ya hemos dicho anteriormente que el dispositivo magnético (nucleo toroidal) es en si
un transformador de intensidad, con un primario (conductores activos de la linea) y un
secundario (bobina de disparo Bd)

Cada corriente (lg, In) crea en el circuito magnético un flujo magnético o

(D, D). / \\

lr crea un flujo magnético @ (C /

In crea un flujo magnético @y M/
Fig. 6.5

* En condiciones normales, y segun la primera ley de Kirchhoff, la intensidad I, es
igual a la intensidad [y, por tanto, y por tener sentidos contrarios (sentido vectorial) sus
efectos sobre ei arroliamiento auxiiiar (3) Bd (secundario) se anuian mutuamente,
resultando una tensidon inducida U; nula en el mencionado arrollamiento y por tanto no
circulara corriente inducida i por el relé de disparado (electroiman Rd).

ld=0 = I=In =2 D=0y & Or=0 => Ui=0 > i#0 > Nodispara
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Dedavte 3 Theree

& N ¥ i
Boten de ¥ Boton'q& §
cnrexiin "“"”x ] CONENIBN R H
= s
éﬁlec!roima'n ! ;Eec!roimén
Bokirs de waser i i nputrn
i Rt prienn
Rile prigh
P i Carga | Devivasin
g = — A tierva
9 I Carga &,
Fig. 6.6-a FUNCIONAMIENTO DE UN ID - FASES
Dafeste a Tierra
F N
Ba&ﬁn@ § l
CONERION§. ... o
SR B o R e AT N A
prciitor o - \} 85 Abieite
Botor de I |
prughs
 Electroimin %
Rigeprueba:
h
3 | Carga |
Fig. 6.6-b FUNCIONAMIENTO DE UN ID - FASES
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G

« Cuando en el circuito a proteger se produce una corriente de defecto Id, las
corrientes de entrada I y salida Iy no son iguales, los fiujos ®g y ®y creados por
ambas corrientes en el nucleo toroidal dejan de ser iguales y el flujo diferencial
resultante ®r = ®f - Oy hace que se induzca una tensién inducida U; (fuerza
electromotriz (fem)) en el arroilamiento auxiliar (3) Bd y por tanto circulard una
corriente inducida i por el electroiman (disparador) que provoca la apertura del
interruptor (1).

d#0 = Ir#Iln = Or#FDy > Or#0 > Ui#0 > 1#0 > Dispara

La corriente de defecto |d se puede producir por un fallo de aislamiento, derivandose la
corriente a través de la toma de tierra. Si no existe toma de tierra, la corriente de defecto
se puede producir por un contacto accidental de una persona con una masa conductora
que haya quedado bajo tensidn.

Nota: Pulsador de prueba

A parte del mando manual para maniobra, el ID estd dotado de un pulsador de prueba (
PP). Apretando el botdn, cuando el ID esta conectado, se provoca artificialmente el paso
de una corriente diferencial por el circuito de la Fig. 6.9, y se puede comprobar asi en
cualquier momento la eficacia del interruptor, que se desconectara inmediatamente. De no
ser asi deberemos de proceder a la sustitucién de dicho ID.

Beddn-da
CAEKION

P TR S

dsnoneior

B R

Eechohman

"

R

Fig. 6.2 PULSADOR DE PRUEBA DE UN ID

Al pulsar dicho botdn se deriva una corriente Ir a través de la resistencia R, siendo
ahora Iy = 0, activandose el dispositivo. Fig. 6.10
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pulsador de prueba

Fig. 6.10 SIMBOLO DE UN ID CON PULSADOR DE PRUEBA

E)TIPOS DE INTERRUPTORES DIFERENCIALES.

e SEGUN EL NUMERO DE POLOS
Los tipos de ID son:

. BIPOLARES

omecs T R

3 o

Fig. 6.11 ESQUEMA ELECTRICO DE UN ID BIPOLAR

. -TETRAPOLARES

m%i%m
|

T 4§ N Pulzaow oo
wuena T
4 e

Fig. 6.12 ESQUEMA ELECTRICO DE UN ID TETRAPOLAR

Donde: Re - Resistencia de ensayo.
PP - Pulsador de prueba.
MM - Mando manual.
DL - Disparo libre (dispositivo de desconexion)
Rd - Bobina del relé de disparo.

Nota: Un ID tetrapolar puede utilizarse perfectamente en derivaciones monofasicas o
trifasicas, equilibradas o no, con la sola precaucion de no dejar libres los dos polos de los
que toma el dispositivo de prueba. En caso contrario el ID funcionaria, pero no asi el
comprobador manual de disparo.
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» SEGUN CLASE

Vamos a describir las caracteristicas basicas de los interruptores de las normas
EN61008 y EN61009; existen los siguientes tipos:

Clase AC | Asegura la desconexion para corrientes diferenciales alternas
3 e senoidales (uso general). Estandar, 50...60 Hz.

5@ AC

Todos los dispositivos diferenciales tienen asociado un valor de corriente simbolizado
IAn que indica el valor al cual debe actuar. Para valores mayores de IAn, se establecen
unos tiempos maximos en que se debe actuar, los cuales determinan una curva de
referencia (Fig. 6.13-a). Pero téngase en cuenta que un dispositivo tipo AC asegura la
desconexion solo para corrientes diferenciales sinusoidales.

500 ¢ | |
Corriente | Tiempo total = 4007 |
| .Diferencial | £ 300 - ]
05480 2
xlan. 8§ 200 - ] \
; o
Db 100 S~
O '

0051 2 3 4 5 B 7
Corriente residual en funcién de |an.

Curva de referencia segiin. EN 61008

Fig. 6.13-a

Asegura la desconexién para corrientes diferenciales alternas
Clase A | senoidales o continuas pulsantes o continuas pulsantes con una
] componente continua de 6 mA, con o sin control del angulo de fase, que
Lottt estén aplicadas bruscamente o que aumenten lentamente (si existen
semiconductores en los receptores, por ejemplo un ordenador personal).

Clase &

corrientes de fuga a tierra, sucede que estas no son
del tipo sinusoidal. Este es el caso de ciertos tipos /\ mx]bm

En ciertos tipos de equipos cuando existen
Amd /\
de cargadores de bateria. En estos, las corrientes /\_ \
i / O\

TR A

de fuga son del tipo corriente pulsante como en el
casc de la Fig. 6.13-c. En estos casos un
dispositivo diferencial tipo AC no detectara esta |

. R . Corriente pulante que dparece brusea o lentamente
corriente y debemos instalar uno de tipo A. ‘ Fig. 6.13-c
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Para las mismas corrientes que la clase A pero, ademas, para las

procedentes de rectificadores:

Clase B — de simple alternancia con una carga capacitiva que produce una
corriente continua alisada,

~ trifasicos de alternancia simple o dobie.

Disparo selectivo o retardado. En ciertas aplicaciones es necesario
retrasar la actuacion del diferencial a fin de poder evitar disparos por
armoénicos o sobrecorrientes de conexion.

Se aplican en lugares donde se producen desconexiones no deseadas,
sobretensiones provenientes de descargas atmosféricas, lineas de gran
.S longitud, motores, variadores de velocidad, etc.

Tipo ™ En estos ID durante un tiempo maximo se puede aplicar una corriente
diferencial de funcionamiento, sin provocar su funcionamiento.

La activacion actua con retardo para permitir la selectividad con otros
diferenciales situados aguas abajo. Cuando se montan interruptores
diferenciales en cascada (uno a continuacién del otro), el primero se utiliza
del tipo retardado, para que exista selectividad (cuando se produce una
corriente de fuga se ha de desconectar el interruptor diferencial mas
préximo al defecto, sin que afecte a los otros interruptores diferenciales):

A su vez los interruptores diferenciales tipo 500 -
S se comportan selectivamente con respecto
a cualquier otro de 10, 30 o 100 mA _ 400~°
conectado aguas abajo. En la Fig. 6.13-d se £ . .
observa un diagrama comparativo entre un g.
interruptor de uso general y otro de tipo S. 2 f:f
100 -
o p—
: . e =

g 1 2 3 4 5 8 7
Corriente residual en funcidn de iAn,

Fig. 6.13-d

Cabe resaltar que si bien las graficas muestran los tiempos de actuacion tedricos de
ambos tipos de interruptores, los interruptores tipos S también deben cumplir con
requerimientos de “tiempo minimo de no respuesta” que se muestran en la Fig. Tabla
6.13-e.

Corriente Tiempo total Tiempo de
Diferencial de corte 1o respuesta
0,5x{An no corte
1xIan <500 ms 130 ms
2xian <200 ms 60 ms
Sxlan <150 ms 50ms
Fig. 6.13-e

Dicha columna nos asegura que a una determinada corriente de fuga, el mismo va a
actuar después del tiempo estipulado. En la Fig. 6.13-d se muestra estas caracteristicas,
lo cual nos asegura la selectividad en cualquier caso de corriente de fuga a tierra.
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Ademas, en la actualidad existen en el mercado los diferenciales
superinmunizados (Sl segun Schneider o HPI segun Legrand). Estos |
diferenciales son del tipo A y cuentan con componentes electrénicos
para el filtrado de las corrientes Fig. 6.13.
Clase A
superinmunizada Gama particularmente adaptada para asegurar a la vez la
proteccién y la continuidad de servicio ante:
Sl
— Riesgos de disparos intempestivos provocados por:
Rayos, maniobras en redes de distribucion, iluminacién
fluorescente/microinformatica, etc.,
— Riesgo de no-disparo provocado por:
AF en la red/componentes continuas (diodos, tiristores...)
a) eltransformador b} blogue de filtrado ¢} relé de disparo
toroidal electrénico
VY
.
! entrante
I Jireemnizas o Filteachs:'
JBdnies contra dis ilkas
T 14 A N i eitasn t 4w
;,.;;,‘f;j"” L utsantes dapacs
_lresidual iy
Convencionales
~ ¥y~ puisante Ty
Filtro AF + clase A 95" R
Fig. 6.13-f

Nota:

Las clases mas utilizadas son la clase AC y la clase A. No obstante hay que hacer
notar que la actualidad cada vez es mas raro encontrarse con ondas senoidales puras,
pues hay muchos elementos en las instalaciones (tubos fluorescentes, elementos
electrénicos, etc) que desvirtian estas sefiales. Como consecuencia de esto se deberia
utilizar cada vez mas los diferenciales de clase A e ir olvidando Ios de clase AC.

» CLASIFICACION DE LOS ID POR SENSIBILIDAD / TIEMPO

Existen diferentes tipos de disparo: instantaneo y selectivo, lo que da lugar a los dos
tipos de ID segun el retardo en presencia de una corriente diferencial: Fig. Tabla 6.14
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» Tipo no retardado. Disparo instantaneo. Para uso general.
» Tipo S o retardado. Disparo selectivo o retardado.

Cuadro de los tiempos de funcionamiento y no funcionamiento
de los diferentes tipos de interruptores diferenciales
Tipe Intensidad | Intensidad Valores normalizados del ‘ﬁe.mp @ 3
de funcionamiento maximo y A N
del tiempo de no actuacién con { IAn : SenSIbIII.dad
una corriente diferencial igual a: 1 i ;

asignada | diferencial
I, (&) asignada
Imx (A)

Lo | 21 | Slan | I  05IAn< I, < IAN
Tiernpo de ' B d;sp.ar “

0,30 | 0,15 | 0,04 | D04 funcionamiento e e,
i mdximo (s}
Tiempo de
0501 020 | 0,15 |0,15 funcionamiento
Retardado 225 - 0,030 miximo (8)
as» [ | Tiemipo de no
013 | 006 | 005 0,04 actuacion

minime 18]

| Cualquier | Cualquier

General
valor valor

General o instantaneo (G)
Retardado o selectivo (S)
Fig. 6.14-a

En todas las normas de proteccién diferencial se indica que el valor minimo admitido de
la corriente diferencial de no funcionamiento (lano) €s 0,5 lan. Es decir que las normas
admiten como margen correcto de disparo de un diferencial a los valores comprendidos
entre lan y 0,5 veces lan.

Ejemplo:

Tenemos en la instalacion de nuestra vivienda un diferencial con una sensibilidad la, =
0,030 A (30 mA)

El disparo se puede producir entre os 15 mAy los 30 mA

Gama sensibilidad / tiempo

Trmmnidnecs

salectivon

& T F F sesbidad
._‘_& s Fax s Py

I,, :sensibilidad

CU0,5IANE L < AN

L B NG WO 000 N wortians e fuga
ahran | (may

Fig. 6.14-n
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® TENSION ASIGNADA DE EMPLEO (Ue). Antes se denominaba tensién nominal del ID
(Un). Utilizaremos los - dos términos indistintamente.

Valor de tensién que indica el fabricante, segun sus caracteristicas.
« 230V para interruptores diferenciales monofasicos.

« 400V para interruptores diferenciales tetrapolares. \

« También son admisibles los valores 240 V, 240/415Vy 415 V.

La tension asignada del interruptor diferencial ha de ser igual o mayor que la tensién
nominal de la aplicacién.

® CORRIENTE ASIGNADA (l,). Antes se denominaba intensidad nominal del ID.
Utilizaremos los dos términos indistintamente.

Valor de intensidad indicado por el fabricante, que el interruptor debe soportar con los
contactos cerrados, sin interrupcion durante largos periodos de tiempo.

. Valores normalizados: 25, 40, 63, 80, 100 y 125 A.

La intensidad asignada (In) del interruptor diferencial ha de ser iguai o0 mayor que la
intensidad nominal de la aplicacion.

Como la misién de un ID no es la proteccidén contra sobreintensidades (sobrecargas y
cortocircuitos), elegiremos una_intensidad asignada (nominal) superior_a la_del
dispositivo de proteccion contra sobreintensidades que tengamos “aguas arriba”.

Ejemplo:

Si el IAM inmediato aguas arriba es de 32 A, la corriente asignada del ID tendra que ser
igual o superior a esta, en este caso = 40 A.

® CORRIENTE ASIGNADA DE DEFECTO (SENSIBILIDAD) (14n)

Antes se denominaba intensidad nominal de defecto. Un término muy utilizado es el de
“sensibilidad”. Utilizaremos los tres términos indistintamente.

La sensibilidad para un ID se escribe de la forma [,

La intensidad diferencial nominal de disparo o sensibilidad, es la minima corriente de
defecto que es capaz de detectar el dispositivo de proteccién diferencial y producir la
apertura automatica del mismo. Viene dada en mA.

La eleccion de la sensibilidad de la proteccion diferencial que debe utilizarse en cada
caso (REBT, ITC-BT-24) viene determinada por la condicion de que el valor de la
resistencia a tierra de las masas, medida en cada punto de conexion de las mismas, debe
cumplir la relacién:
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R < YCm

t
[AN

- enlocales o emplazamientos conductores: UcCmax = 24 Voltios
- enelresto de los locales : Ucmax = 50 Voltios

siendo: lan - el valor de la sensibilidad (amperios).
R¢ - laresistencia de tierra (ohmios).

Los valores de sensibilidades normalizados son:
0'01 - 0'015 -0,03 Amperios (alta sensibilidad AS)
01 - 03 Amperios (media sensibilidad MS)
05-1-2 Amperios (baja sensibilidad BS)
* Para viviendas: 30 mA =» Sensibilidad maxima permitida
La Alta sensibilidad se utiliza para la proteccibn de personas contra contactos
indirectos, mientras que la Media sensibilidad y la Baja sensibilidad se utiliza para otras

necesidades de la proteccién contra contactos indirectos (esquema TT), riesgos de
incendio y de destruccién de las maquinas.

De lo anteriormente expuesto se deducen los valores:

Al Re (G2}
[ Ucpa =50 V| Ucpg = 24 V
! 10 mA 5,000 2.400
30 mA 1.666 800
03 A 166 80
05A 100 48
1A 50 24

Fig. Tabla 6.15 VALORES DE INTENSIDAD DE DEFECTO,
TENSION DE CONTACTO MAXIMA Y RESISTENCIA DE TIERRA
® TIEMPO DE FUNCIONAMIENTO MAXIMO CON UNA CORRIENTE DIFERENCIAL
Tiempo maximo que tarda el ID entre la aparicion de una corriente diferencial entre la

aparicién de una corriente diferencial de funcionamiento y el instante en que se elimina, al
extinguirse el arco en todos los polos.

e TIEMPO DE FUNCIONAMIENTO MiNIMO CON UNA CORRIENTE DIFERENCIAL

Tiempo minimo durante el cual el ID al aparecer una corriente diferencial no actua.
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G) CURVA CARACTERISTICA DE UN ID

t= Tiempo de
4 desconexion

Intensidad nomin::l
de defecto (sensibilidad)

Fig. 6.16-a CURVA CARACTERISTICA DE UN ID
Ejemplo:

Dimensionar el interruptor diferencial necesario para proteger contra corrientes de
defecto una maquina de 12 kW, trifasica, 400 V y factor de potencia 0’9; sabiendo que la
resistencia de la toma de tierra es de 200 Ohm. y el emplazamiento de la maquina es un
fugar seco.

Solucién:
- Intensidad nominal del interruptor diferencial: |,

Siendo la intensidad que consume la maquina:

P 12.000
= = = 2025 A

V3 U coso J3 40009

La intensidad nominal del interruptor tiene que ser superior a la de la maquina, luego
elegimos 25 A.

- Intensidad nominal de defecto (sensibilidad) del interruptor diferencial: Ian
Como el lugar de emplazamiento es seco, se tiene que cumplir:
UCmax 50

an < = = 0'25 Amperios =250 mA
Rt 200

luego la sensibilidad del diferencial podra ser de: 30 mA o de 100 mA.

- Tension nominal y nimero de polos.
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Puesto que la tension de la maquina es 400 V y es trifasica, el interruptor diferencial
tendra que ser de 400 V de tensiéon nominal como minimo y tetrapolar (4 polos).

H) INTERRUPTOR MAGNETOTERMICO-DIFERENCIAL.

Hay ID que proporcionan una proteccién total a los circuitos que parten de él, dado que
llevan también incorporado el dispositivo de proteccién magnetotérmica contra las
sobreintensidades.

J N
5 50 ] |
-]
LN
i —. m i I 7 * e -
,; ¥ ' T .D. ‘magnetotérmico-diferencial.
Fig. 6.17-a Fig.6.17-b 16A10mA’ Fig. 6.18 SIMBOLO

INTERRUPTOR MAGNETOTERMICO DIFERENCIAL

I) SELECTIVIDAD DE LOS INTERRUPTORES DIFERENCIALES.

Selectividad: Es la coordinacién de los ID para que un defecto producido en un punto
cualquiera de la red, sea eliminado por el ID colocado inmediatamente aguas arriba del
defecto, y séloporel.-— —— ——_—
Objetivo: Continuidad del servicio y, por tanto, seguridad

Normalmente, los ID tienen una caracteristica de desconexién instantanea. Esto

significa que los interruptores diferenciales no pueden conectarse en serie para conseguir
la desconexion selectiva en el caso de un defecto.

En el caso en que tengamos dos diferenciales en serie, tendremos que tener cuidad de
que sean selectivos entre si, y que un defecto haga disparar el diferencial situado aguas
abajo y no el diferencial situado aguas arriba.

TIPOS DE SELECTIVIDAD
Hay dos tipos de selectividad: Fig. 6.19

» Selectividad por sensibilidad (“Amperimétrica”):

Segun las normas, un diferencial debe actuar entre lan y lan/2.
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En la practica, se requiere una relacién de: lan (aguas arriba) 2 2 I, (aguas abajo).
= Selectividad por tiempo (“Cronométrica”):

Se requiere una temporizacion o retardo (tiempo para actuar) voluntario en el
dispositivo aguas arriba.

Para conseguir la selectividad cuando se conectan |.Ds. en serie, el ID antepuesto tiene
que tener un retardo en la desconexién en el circuito secundario del transformador
diferencial, comparado con los interruptores con disparo instantaneo.

Para que haya selectividad cronométrica se tiene que dar la siguiente condicion:

— El tiempo de no disparo aguas arriba debe ser 1,2 veces el tiempo total de
apertura del aparato aguas abajo.

En el mercado hay Diferenciales selectivos que tienen un tiempo de retardo fijo de
aproximadamente 100 ms (0,1 s).

| Por sensibilidad

IAn
aguas abajo

lAn

: > 2 veces
aguas arriba 2

 Wrencibn: GUEA TTC-87-25: dice 3 veces |

| Por tiempo E ®
>
tiempo de tiempo de |
no_dispa.ro ' > 1.2 veces no_disparC.) | E——— b
aguas arriba aguas abajo
Fig. 6.19
Schneider

Los blogues Vigi comercializados por « ¥ tienen la posibilidad de regular el
retardo del disparo.

Vemos el esquema de la Fig. 6.20, donde se ha colocado un ID |S| de desconexion
retardada.
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b

r““_“ :;f e T
| | 0 | o | ’
EL 3nm;: Mnt B |
o Hetardos T
. Boton de test < Deiyn 4. Reté conmutsdn ‘ ! ‘ ‘ r | I ! i
B Tout pressdutton t o Swichover roiry ‘ )
| e saLoa |
ggiey SALIDA A CIRCUITOS INTERIORES A CUADRO
o, Boktn da resst B L) P'..S_(EIN:A.J
2. R asdt pragsbyation
& Equipn pracin table
& Sarlabis nstrueant
LED tevisidn de ahnnmd&n
Suppty ortage LED e s [
230V, 50-60 Hx 1. Sennibiidaces [ -3, 1BA i
L Sensifivitiez -
SUBCURDRO ! ] T I
. Bornes: E1Z2 {uol WR LED 3 P 3 5o
byl o z&mr@; i wg;rr g ; PISCINA l h&ﬂ i l
LI .
ID con ajUSte de retardo uﬁUDAaC!}?OUITOS PL;CMQ

Fig. 6.20 SELECTIVIDAD DE LOS ID
Para que haya una selectividad total se debe cumpilir la selectividad Amperimétrica y

Cronomeétrica.

En la Fig. 6.21 se recoge el posible escalonamiento de IDs. para desconexion selectiva
en serie con diferenciales sin retardo.

lan (A) 03 001 003
I (A) i .18 2540,83 I

an (A) 0'5 001 003 03

In (A) 125, 160 16 25,40,63  25,40,63,125

lan (A) 1 001 003 03, 0’5 ,

In (A) 125, 160, 224 16 25,40,63 25,40, 63, 125, 160

Fig. Tabla 6.21-a ESCALONAMIENTO DE I.DS. SIN RETARDO

Schneider
Nota: . Feevc en el documento Guia de la Proteccion Diferencial (pag. 156) da la

siguiente tabla de selectividades entre diferenciales:
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abajo arviba: Vigi NG125
selective {80 ms} retardado {150:ms}
360 mA 1000 mA 1068 mA 3000 mA
gamsa tipo 500 mA 3600 mA
ORN Vigi 30 ma, inst
o 300 m, st
Vigi CEQIC120 300 mA
Wigi NC100 A mA

Fig, Tabla 6.21-b

J)PROCESO DE DETECCION DEL DEFECTO.

Cuando un ID dispara por algun defecto, para poder localizarlo y proceder a la

reparacion que le hizo desconectar se sigue el diagrama de la Fig. 6.22

& interruptor diferencial ha desconeciado, puede existir
un defecto de aiglamiento en la instalacion o en los
aparatos

Conectar nuevamente el diferencial |

o \4}
51 et S&pudo ™ ~
g7 CONGCAE Sy
: N @ diferencial 27

% , A‘,«‘“y‘
H Sy v
N NO

: - | Desconectar todos los | §

| Disturbios transilorios. Comprobar automaticos o fusibles |

| el sislamiento de la instalacién y | | detrés del diferencial i

aparamentos, también en el neutroy

. y-ensiconductorde proteccidn... . ... ,i

81 #"d SB ;amm \

,WMWNW..._,«" (:onvctar
i 3 el fix!&ffsn&mi 2o

Yo

NO

’““"1

?Desenbemar i diferencial §

Canertar une por uno todos los circuitos, ensusalida |

i El circuito que af conectar haga disparar 1 N

! el diferencial presenta el defecto de ! ot S 4 pe S
| aislamiento. Para localizar el defecto, ﬁ ?'S‘Q‘.f” conectr ™, 81

. desconectar todos jos aparatos y refirar I “ \ei difererial 3o [
§ nchiso las clavijas del circuito I r TN : Y
5, e ; | Diferencial |

§ | defectuoso | E Defecto de aislamiento |

»‘Q’V Ay

o N
8 Be puda \\
X,

&

| entre el diferencial v los §
| fusibkles automaicos |

pa—

51

\\ af disarenciai}f

\\

ENQ

i

H

* "El defecto esta seguramenie enlos

o ptmm— Conectar nuevamente uno por uno los distintos

i

H B N . N

§ aparatos e ingeriar las clavijas de ese circuilo
i hasta gue dispare el diferencial. El aparato
arar gl diferencial

conductcres de ese circuito. El fallo se
focaisza por medios de medidas de !

% aislamiento y separacién de conductores ;
: @n las cajas de derivacion

Fig. 6.22 LOCALIZACION DEL DEFECTO DE UN ID

SUVE oon v;nn iy e
Ly CONBXION (20 G5

astd defeainosa
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7 PROTECCIONES ELECTRICAS CONTRA LAS SOBRINTENSIDADES

EN B.T. APLICACIO CALCUL
OBJETO

Protecciéon contra las sobreintensidades de los conductores activos, en instalaciones
eléctricas en edificios, mediante dispositivos de corte automatico, contra sobrecargas y
contra cortocircuitos en las lineas eléctricas de B.T. de acuerdo con el REBT.

Exposicion a continuacion de los diversos tipos de protecciones asi como su

coordinacién, para un correcto funcionamiento de las instalaciones, seguridad de las per-
sonas y las canalizaciones.

A) PROTECCION CONTRA SOBRECARGAS

Para la proteccion contra las sobrecargas en las instalaciones eléctricas en edificios, se
deben emplear dispositivos de proteccion que interrumpan toda corriente de sobrecarga
gue pueda producirse en los conductores de la instalacidon originada por una sobreintensi-
dad pequefia en un periodo de tiempo elevado, capaz de causar:

- Calentamiento de los conductores: provocando una pérdida de las caracteristicas
del aislamiento lo que se traduce en posibles derivaciones.

- Calentamiento de conexiones: |lo que se denominan "puntos calientes”,
provocando falsos contactos, desconexion de sistemas y en definitiva una fuente de
averias.

- Calentamiento de las canalizaciones: provocando una disminucion de la
intensidad maxima admisible deI resto de los conductores que convivan con eI
circuito sobrecargado. - B

Para que la proteccién sea 1
efectiva, la caracteristica de disparo
del dispositivo |-t debe estar por
debajo de la caracteristica |-t del
conductor para todas las corrientes
de sobrecarga posibles (tac < teai).

Caracteristica I-t admisible
{conductor)

Caracteristica I-t de disparo
{dispositivo)

t!&ﬂ

Es decir: tac < tea para Lae
todas las corrientes de sobrecarga
posibles

El aparato de proteccién debe iE L I I T !
g A N 11} = L
desconectar anies de que se i bkl Sud e
alcance la maxima temperatura Fig. 7.1-a
admisible. a- 4
Siendo:
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tac Tiempo que tarda en actuar la proteccién.
tes Tiempo de calentamiento del conductor o tiempo invertido en alcanzar la temperatura

admisible. .

ks Intensidad nominal del dispositivo de proteccién (en el caso de dispositivos regulables, In sera la
regulacion elegida).

I Intensidad convencional de funcionamiento (desconexién) del dispositivo de proteccién. Es la

intensidad que asegura el funcionamiento efectivo del dispositivo de proteccion. Se indica en la
norma de producto o se puede leer en las instrucciones o especificaciones proporcionadas por el
fabricante.
Sera:
— Intensidad convencional de fusién I; en los fusibles
— Intensidad convencional de disparo térmico lyisp term €N interruptores automaticos
magnetotérmicos IAM.
Iz Intensidad admisible en el conductor segun UNE 20.460-5-53, ITC-BT-08, 07 y 19, en funcién del
tipo de instalacién.
s Intensidad de utilizacién del conductor (Intensidad de empleo o utilizacién del circuito a proteger).

La condicidn tedrica de proteccion frente a sobrecargas es dificil de aplicar en la
practica, por que normalmente no se conoce la caracteristica I-t admisible de los
conductores. La UNE 20 460, establece un criterio de muy facil aplicacién, para verificar la
proteccion frente a sobrecargas.

Se considera que un DISPOSITIVO DE PROTECCION PROTEGE DE MODO
EFECTIVO contra SOBRECARGAS A UN CONDUCTOR, si se verifican las dos
CONDICIONES siguientes:

1) La intensidad nominal In del dispositivo estara comprendida entre la intensidad de
servicio del conductor Ig y la intensidad de carga admisible |z, de tal forma que se
cumpla:

@ Igshsl;

2) La condicion de la intensidad de disparo que provoca la actuacién del disparador
‘térmico se debera cumplir cuando Ia intensidad convencional de desconexion o
intensidad de desconexion mas retardada I, sea menor o igual a 145 veces de la
intensidad de carga admisible |.

@ 1,b=145-1;

® APARATOS DE PROTECCION FRENTE A SOBRECARGAS
Para la proteccién frente a sobrecargas se utilizan los siguientes dispositivos:

Interruptor automatico con curva térmica
con disparador directo de sobreintensidad de tiempo inverso o
con disparador indirecto asociado a un relé térmico.

- Interruptor automatico magnetotérmico |IAM

- Fusibles gG (o gL)

- Relé termico.

El aparato de proteccién debe desconectar antes de que se alcance la maxima
temperatura admisible.
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3"_‘ P

PROTECCION CON INTERRUPTORES AUTOMATICOS MAGNETOTERMICO.

Observamos las curvas de disparo tipo B, C y D. La intensidad de disparo que
provoca la actuacién del disparador térmico es:

Segun: I2 = laisp term = 1’30 - 1. para interruptores segun UNE-EN
60947-2 (aplicaciones industriales),

GUIA TECNICA DE APLICACION: k X
el tiempo de disparo debe ser

FROTECCIONES menor de 1 hora.
B L W s g o
GUIA-BT-22 (Aplicaciones  domésticas), el
Edicién: Oct 05 tiempo de disparo debe ser menor

Revisién: 1 de 2 horas.

lispierm  INtensidad convencicnal de disparo en los interruptores
automaticos magnetotérmicos.
ln Intensidad nominal del aparato o intensidad de ajuste en los aparatos
que tengan esta posibilidad.

NOTA:curvaB,Cy D

Si hacemos que se cumpla la primera condicion @ Ig 51, € I, la segunda condicion @ 1,145+ 1; se
cumplira siempre ya que:

=130 -1,. parainterruptores segin UNE-EN 60947-2 (Aplicaciones Industriales) |
=1'45-1,. para interruptores segun UNE-EN 60898 o UNE-EN 61009 (Aplicaciones
domésticas)

lz = ldisp térm
IZ = ldisp térm

por lo que solo sera necesario verificar [a primera condicion.

En ailgunos ejercicios que se resuelven en estos apuntes se han aplicado las dos condiciones @ + @
solo por una cuestién didactica. Sabido esto el alumno puede resolver los ejercicios sin aplicar la condicién
@

Condicién: © Ié <Slhsl

PROTECCION CON FUSIBLES

Para fusibles, la caracteristica equivalente a la |, de los interruptores automaticos es la
denominada I; (intensidad de funcionamiento - fusion) que es la corriente que asegura la
fusion del fusible en un tiempo convencional de 1 o 2 h, que para los fusibles del tipo gG
toma los valores siguientes:

l2=1{=160-1,. Parafusible gG de In > 63 A (segun EN 60269-1)
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£ Seglin- = 1] ' GUIA-BT-22.
GUIA TECNICA DE APLICACION: PROTECCIONES : Edicion: Oct 05
PROTECCIC)N CONTRA SOBREINTENSIDADES Revisién: 1

= k=1,60 A si. In > 16 A iy
l2=1=190In si  4A<<16A
Iz = |f=21om si lhs4A

Iy sustltuyendo Iz por su valor en funcnon de corrlente aSIgnada se obtlene

sl
rEmt o e

c= 16, 190210 en f‘uh:ci.én. de.l‘i)él.c’:’r dfe' n

| es deCIr la corrlente aS|gnada del fusible debe ser menor que la lnten5|dad maX|ma‘

admisible del cable a proteger lo que constltuye la prlmera regla de oro de Ia eleccmn de
fu5|bles : v .

Paral, 216A > I, <t <0906 I

Para4A<ln<16A T IBsIn<O763 Iz
ParalaS4A > [, <In<0690-L

I Intensidad convencional de fusion en los fusibles. Es el valor eficaz
de intensidad que provoca la fusién en un tiempo determinado. t
I, Intensidad nominal del fusible.

Iz Intensidad de servicio del conductor. g H ; :
(I ' PODER
- \‘i - DE__
Vo { CORTE
n v
lqa 1y |
Fig. 7.1-b

Modelos y tamafos de cortacircuitos fusibles.

Se indican en la Fig. Tabla 7.2 siguiente:

Tipo lntensidades (A) ‘Tamafia-|

246-6-1016-20-25- 3 lax3s |

+6-10-16-20-25-32-10-50 L% 5t

o ‘6-‘029340)063%0-103 %58

NH ]i 10162025 35 40 50 361 100 125 160 w

1‘6 20-23-35-10-50-53-80- 100- 125- 1GD-200 130 [

| 630.808-1.000. 1250 4

Fig. Tabla 7.2
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Ejempio:

Una linea de alimentacién a un cuadro de fuerza esta formada por 4 conductores (3
F+N+Cp) unipolares de cobre, de seccién 6 mm?, aislados con PVC, 750 V, canalizacién
bajo tubo en montaje superficial o empotrado.

Se pide:
a) Intensidad admisible por los conductores (1Z).
b) Calibre (In) del magnetotérmico necesario para proteger la linea contra sobrecargas

si la intensidad que circula por [os conductores de fase (Ig) es 21 A.
b) Si es correcta la proteccién (In) de la linea con fusible tipo gG de 25 A.

a) Intensidad admisible por los conductores (Iz).

Comprobamos en la Tabla 52-B2 de la norma UNE 20460 el modo de instalacién.
Segun los datos del enunciado, el modo de instalacién corresponde al B1 (Ref. 59).

Consultado la Tabla 52-1bis de la norma UNE 20460 de Nov. 2004 obtenemos que
para el modo de instalacién B1 y para PVC2, obtenemos:

6mm?>....... soporta (I) a una temperatura de 70°C

Nota: Se recuerda que la tabla 1 de la ITC-BT-19 del REBT ha sido sustituida por la Tabla
52-1bis de la norma UNE 20460 de Nov de 2004.

El conductor de proteccidon sera de igual seccién y caracteristicas segun ITC BT-19
Tabla 2.

b) Calibre (I,) del magnetotérmico necesario para proteger la linea contra
sobrecargas si la intensidad que circula por los conductores de fase (Ig) es 21 A.

Segun la condicién: @ IgsI; Sz 2 21<1,<32 Puedo elegir:?éfy 25A
@ Iz S 1,45 " IZ y SIendO I2 = Idisp term = 1,45 ) ln

—Para.20 A: 2.145- 20 14532 Secumple

Para 25 A: = 1'45- 25 <1'45-32 Se cumple

Por tanto para que se cumpla las condiciones 1+2, podemos elegir para los valores de
la intensidad nominal () del interruptor automéatico magnetotérmico (IAM): MZS A.

Tomamos para este caso: Ipjam =4 x25 E

Nota: Se recuerda que la condicion @ siempre se va a cumplir en el caso de los 1AM,
por lo que se puede evitar la comprobacion dicha condicién.

FJRG 0811 87 IES Fr. Martin Sarmiento — Dpto. de Electricidad



c) Si es correcta la proteccidn (l,) de la linea con fusible tipo gG de 25 A.
Veamos si el fusible cumple las dos condiciones:

¢ Primera condicién: @ Ig £ I, S Iz = Sustituyendo: 21 < In532
El valor de la intensidad nominal (calibre) del fusible sera de: I, (fusible) =
Cumple la primera condicion.
46

o Enlos fusibles gG la intensidad convencional de funcionamiento I = I2 =In }Q

et

La segunda condicién indica que el valor maximo de la intensidad de funcionamiento de
la proteccién |, tiene que cumplir:

@ Iz = 1'45 - Iz <> Sustituyendo: Iz £ 1’4532 = Obtenemos: I, £ 46’4 A

Vemos que cumple la condicién. boh

El fusible de 25 A es valido para la proteccion de la lineal

m PROTECCION CONTRA SOBRECARGAS DE CONDUCTORES EN
PARALELO

En instalaciones de potencias elevadas, es una préactica habitual el "doblado" de lineas,
instalando conductores en paralelo para facilitar el tendido y conexionado, colocando dos
conductores de menor seccion en paralelo, equivalentes a uno de gran seccion. Para el

calculo de la Iz, debemos sumar las intensidades maximas admisibles de los dos conduc-
tores. Tenlendo en cuenta las siguientes condiciones:

¢ Las canalizaciones deben tener iguales caracteristicas eléctricas:

- Seccién. - Tipo de conductor.
- Longitud. - Modo de colocacién.

o la canalizacién no debe tener ninguna derivacion en el recorrido.

Ejemplo:

Para la alimentacién de un cuadro general de aire acondicionado con una potencia de
200 kw con un cos ¢ de 0,’5 en trifasico, se han instalado cables unipolares de cobre,
tension asignada 0,6/1 kV, aislamiento XLPE, instalado en bandeja perforada en una
galeria ventilada y se ha decidido instalar dos conductores de menor seccién en paralelo
por cada fase y el neutro.
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it

Solucién:
La intensidad que demanda Ia instalacién sera de:

P 200.000

I, = = =577,350 4
3 U -cosp +/3-400-0,5

Buscaremos en la ITC BT-07, Tabla 12, una seccion duplicada equivalente a 300 mm?
que soporta 615 A

Luego para que la alimentacion del receptor soporte la intensidad demandada (lg =
577,025 A), tendremos que instalar

 Dos unipolares por fase, de 120 mm?............. 1z=2x335A =770 A

- Al irinstalado en bandeja perforada (Fig. 7.3) aplicaremos el factor de correccién de
la ITC BT-07, Tabla 14 (N° de bandejas perforadas, 1. N° de circuitos trifasicos, 1.
Tres cables en capa horizontal. Factor de correccién, 0,95).

- Calculamos la intensidad maxima admisible, Iz = |, cable x 2 cables x F. Correccion:
l=335x2x0,95=636,5A.

- Para la proteccidén contra sobrecargas elegimos un interruptor de caja moldeada de
I, = 630 A, con bloque de relés magnetotérmico.

- Con este tipo de relés electrénicos podemos hacer una regulacion mas precisa de la
coordinacidén contra sobrecargas y cortocircuitos. En el siguiente ejempio vamos a
realizar una regulacion de la intensidad de proteccién contra sobrecargas y cor-

~ tocircuitos en un interruptor de caja moldeada de 630 A (Fig. 7.4).

Bloque de relés electronico
con dispositivos de
regulacion del umbral de
disparo para sobrecargas
y cortocircuitos

Fig. 7.3 Fig. 7.4 |AM de 830 A con salida a pletina

INSTALACION DE CONDUCTORES
CONTIGUOS EN BANDEJA PERFORADA
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Caracteristicas de la regulacién
¢ Proteccién contra las sobrecargas:

Ir.- Umbral de disparo de largo retardo de la proteccidn en A.

Se ha elegido una regulacién x 0’95 para aproximarnos al consumo general de
cuadro, en este caso lg = 577,350 A y tener una regulacion mas precisa.

Ir=0,95In=0,95-630=5985 A
¢ Proteccidon contra los cortocircuitos:

Im.- Umbral de disparo con retardo para el disparo contra cortocircuitos. Se ha
elegido una regulaciéon x 8 teniendo en cuenta las caracteristicas de la linea.

Im=8-r=8-5985=4.788 A

Tiempo

t 4 Regulacién de ia Ir del dispositivo
de proteccion 0.9 x In

Ir=095x630=5985 A

Regulaciondela In=8xIr
In=8x398,3=4788 A

3
! Proteccion instantdnea de la
. — intensidad de cortocircuito - -

" Intensidad

A

Ir im
Fig. 7.5-a' CARACTERISTICA DE REGULACION

Comprobamos que cumplen las dos condiciones de coordinacién en proteccion contra
sobrecargas:

- Iggl, sl Siendo en este caso In=1Ir
577,350 A <5985 A<630,5 A se cumple.

- 122145 1; Siendol;=1,3-Ir=1,3-598,6=7785A
7785 A <145x636'6 A &> 7785A 914225 A se cumple.

Nota: También se puede instalar:

Tres unipolares por fase, de 70mm2 ............. 1z=3x230 A=690 A
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APARAMENTA DE PROTECCION EN BT § 5

B) PROTECCION CONTRA CORTOCIRCUITOS

B CONDICIONES PARA LA PROTECCION CONTRA CORTOCIRCUITOS

Los dispositivos de proteccién contra cortocircuitos deben cumplir las siguientes condi-
ciones: (UNE 20460-4-43: 2003)

» Condicion 1
Tendran un poder de corte (PdC) como minimo igual a la corriente de
cortocircuito prevista para donde esté instalado. Se admite que el dispositivo
tenga un poder de corte inferior si se cumplen las siguientes condiciones:

Que un dispositivo situado "aguas arriba" tenga el poder de corte necesario y estén
coordinados de modo que la energia que dejen pasar no pueda ocasionar dafos a
las canalizaciones protegidas por estos dispositivos. De este modo, estaremos
utilizando el dispositivo colocado "aguas arriba" para aumentar el poder de corte real
del dispositivo situado "aguas abajo". A esta técnica de coordinacion se le denomina
"filiacidn". Todas estas caracteristicas nos las tienen que dar los fabricantes de
estos dispositivos.

* Condicién 2
Cuando se produce un cortocircuito los circuitos afectados deben quedar
interrumpidos casi instantdneamente.

Siguiendo la norma UNE 20460-4-43 podemos calcular la corriente maxima de
cortocircuito que puede soportar un cable segun lo que se indica a continuacion.

I - Py 2 2 . .
.._La maxima energia especifica pasante &k~ 's”que admite el cable sera:

por tanto:

Ic —k.

C_—
R

[

donde:

1CCmax Intensidad méxima soportada por el cable durante un cortocircuito (A).
Tiempo de actuacién de la proteccion. Duracion del cortocircuito en segundos (minimo 0,1
segundos, maximo 5 segundos). Al tiempo que tardan los dispositivos en interrumpir el arco
que se produce (extincion de arco) se le denomina tiempo de corte, que no debe ser superior al
tiempo que tarda en alcanzar la temperatura de los conductores el limite maximo admisible.
s Seccion del conductor (mm?).
K C1c/32nstar21§e que depende del material conductor (Cu o Al) empleado y del tipo de aislamiento(A -
s “/mm®).
- termoplastico (PVC, policlefinas Z1 o similares)
- termoestable (tipo XLPE, EPR, poliolefinas Z, silicona...)
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APARAMENTA DE PROTECCION EN BT

CONDUCTOR AISLAMIENTO | K
2 I Cobre EVC 115
En el interior de edificios XLPE - EPR 143
UNE 20460-4-43:2003 Aluminio PVC 76
- XLPE - EPR 94 |
e e g oo Aluminio XLPE - EPR 93

Fig. Tabla 7.7 Valores de K segtn UNE 20460-4-43:2003

Al tiempo que tardan los dispositivos en interrumpir el arco que se produce (extinciéon
de arco) se le denomina_tiempo de corte, que no debe ser superior al tiempo que tarda
en alcanzar la temperatura de los conductores el limite maximo admisibie.

Este tiempo se puede calcular en un valor aproximado, para cortocircuitos con una
duracion t como maximo de cinco segundos, empleando la siguiente férmula:

duracién del cortocircuito (segundos)
intensidad de cortocircuito efectiva (amperios en valor eficaz)

T
~

|

nn

Ejemplo:

Determinacion del tiempo de corte maximo de una linea de 150 mm? de cobre con ais-
lamiento XLPE, con una corriente de cortocircuito prevista de 72 kA.

S
Ji=K S it= 0281252 = 0'079 s
Sdglamionto de los conductonss
G B BYC P Sioaral | Missral
e o fr vig e 4re FRIEPR Saing
366 o300 3366 + 300 - 8¢ | Con FYC| Desnuds
mms it Feeot s sand
Temperatura infcigl *C G 7 B¢ s 84 U 7o 108
| smperatea fngl "D 1B | 40 180 44 28 200 150 258
aterial def vondustor
Copbre 15 | 483 100 & 143 141 148 135
Adumiaio 78| 88 88 57 84 23 - -
Conexiones soldadas
con estanio pars 15 - - - - - - -
cahductongs de cobrs

¥ Ente vador g debe piizar parg calies desnuces expuestos al contaco.
KOTA 7 Porg durationss swy cotas 4. 15 donde 12 asinei g fa infenaidad o impodanie ¥ oore Sgporives dmffadores e
Lo infersidad, K87 debe sor muperior o i sverghe (8 que oaly peswr of alporifive de protscctin dnsostiy pov o

fabricants,
SOTS T St volores e i anidn en asloello pasy
~ Jog conductones e pegueda sacuidn fespech W AR SO0 Iferizren & Wty
« I35 dusgriones o oodacirulits superioms 3 5
- ofns oon o conss YIRS SONGRLITER

- o condliciores deanwids.
NOTS & La comiants nonpoal Se! diaposiive de srotsociS ool s corrasiouifos
foan saspcinres o vircdin,

HOTS 4 Loo sarpres OF 2003 D& S5 Sasanes 9 Jo nomna WNE 2104

oueste sar Supedor 3 i cowenis admiolie 98

Fig. Tabla 7.8 Valores de K'segtn la guia técnica del REBT
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Esta condicion debe verificarse tanto para la lcc maxima (trifasico), como para la Icc
minima (fase-neutro al final de la linea). También se puede poner en la forma:

(Iz't )Linea < (Iz't )Conductor = K2 '32

Para las intensidades de cortocircuito de muy corta duracion hay que referirse a las
caracteristicas I°t facilitadas por el fabricante.

Aplicando valores a la férmula se obtienen las siguientes tablas:

129 105 _
198 157 : 7 G i
257 210 6 o ns 44 8 T3 86

1
1. 1SN - R . SRS 2 SR - - SR - TN L |- SR R
25 643 525 oy 288 235 203 182 166
ips 1020 840 BS1 G 460 are %8 o a9t o 266
1.543 1.260 e76 . Beo %63 . amB .. %€ %98
rasTE L Eana 1826  ti60 g g3 Ty {08
4714 3.350 2602 1.840 1.502 1.301 1.164 1.062
6420 B2 40 | 2875 2847 T adss D 18 660
9.000 7.349 5892 4025 3286 2846 2548 2324
18383 . 12857 o 10498 . 8483 . 5750 4885 . 4066 8687 . 3320
25,456 18.000 14.697 11.384 8.050 6.572 5,592 5,091 4.648
L GaSae 24429 U0 t9oes 15450 0 19925 8930 7728 6910 6308
120 43530  30.858 25195 19516 13.800 9758 8.728 7.967
1o B4bay o Gagre i apddd | C2qdsh wofo Ciaed G010 1 wdsg
185 67277 47572 3343 30087 21275 15.044 13455 12283
240 &7279  : BL71S  50380 - Se0% . 270G 18516 . 17486 15935

V0 09080 TTM44 62988 BT SAS00 28169 24905 2180 19918

intensidad de cortocircuito admisible {A) para conduciores de Cu
con aistami fermopiastico {tipp PVC o poliolefinas 21}, maxi 180 °C en cortocirenito, {ice = 115 - SIVY

Fig. Tabla 7.9

05 228 160 131 101 58 51 45 4i

0,75 L 240 w18 der . oBC, 78 e 62
L 482 320 . . w9 83
A8 YE . 40 ¢ 392 i 28 ] £ TN - SR 124
25 st 788 eE sy g2 253 226 206

SUo P hBOS . nEES - LOM Sz e aw a6 30
8 2713 1919 1.566 958 701 507 543 4985
10 4822 Qe L 2EWt Ckash o nIes Lot 904 828

18 7.235 5118 4177 2,288 1.968 1618 1.447 1.321

£ ) S ' I R vy 35T dmg 0 amm o 2ost L 20
35 ‘ 15827 11182 9938 SOD5 4087 5539 3185 2m0

58 22810 15088 13084 7450 ¢ 5438 5056 ¢ 4522 4128

70 31854 22,383 18.276 10.010 8173 7.078 5.331 5778
95 42960 o 20377 0 24808 19585 it082 . 9606 . 8502 . 7843
120 54,265 3837 31.330 17.160 14,011 12.134 10.853 9.907
150 ' er.881 A7984 39182 CaASC  ARSIE 0 15167 . 13506 12384
186 83658  54.155 48.300 26.455 21800 18707 18732 15274

240 08528 77T 6@BEY 4B 34320 . 98020 ¢ 24588 26706 19845
Lo A6 86927 74324 BOBTY 42800 39028 80338 27032 24768

Intensidad de cortocircuito admisible (&) para conductores de Cu
con aislamiento termoestable (tipo XLPE, EPR, poliolefinas Z o silicona), méx 250 °C an cortacircuito, lee = 143.8 Ay

Fig. Tabla 710
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1.063

4TS5 336 2746

3 104 8007 4853 32 2326 2081 1499
s L4883 10510 | BSel i 6647 4700 888 | 83 . 2973 . 27w
70 20808 4713 12018 9306 6580 5O 4683 4162 3799
05 .. .2820  teees | 16404 . 12620 89 . 729 . 6814 | 5648 5166
S0 35.670 20504 15882 11280  9.210 7.978 7.134 8513
JABE L 4aBGR D 31529 25748 L 19840 14000 . TREIS | 9070 o 8818 | a4t
185 54.892 38.985 31,750 24,593 17.390 14.199 12.297 10.998 10.040

240 TAsal 1 sa448 © avied 39805 0 22ss0’ T waae  iBSSE  nAdeE T waoss

300 89.176 63.057 51.486 39.881 28,200 23.025 16.940 17.835 16.281

Intensidad de cortocircuito admisible (A) para conductores de Al

con aislamiento termoestable (tipo XLPE, EPA, policlefinas Z o silicona), méx 250 °C en cortocircuite {lec = 84 . SV

Fig. Tabla 7.11

En el REBT se proporcionan tablas de densidad maxima de corriente en cortocircuito,
siendo el resultado de dividir la intensidad Is anterior por la S del conductor.

® DISPOSITIVOS DE PROTECCION FRENTE A CORTOCIRCUITOS
Los aparatos utilizados en B.T. para proteccion contra cortocircuitos son::
- Interruptor automatico con curva magnética
- Interruptor automatico magnetotérmico IAM
- Fusibles
- Relé magnético.

El aparato de proteccion debe desconectar antes de que se alcance la maxima
temperatura admisible.

® PROTECCION CON INTERRUPTOR AUTOMATICO
En la proteccién con interruptor automatico, los criterios de proteccién son:
Condicién 1

Poder de corte PdC del IAM mayor que la maxima intensidad de cortocircuito lec max
(cortocircuito al principio de la linea),

y que corresponde a un cortocircuito trifasico, en el lugar de colocacion de los dispositivos
de proteccidn.-
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Icc=—————
Donde: V3 =2)
Siendo X Z la impedancia total del circuito (sin contar la impedancia del cable a calcular).

Si partimos del transformador, la (lcc trafo) intensidad de cortocircuito en el secundario
del transformador, sera:

Jee=—" 100 (kd)
u,, %
donde: Sy Potencia asignada del transformador (kVA)
Uee Tension de cortocircuito del transformador (%)

En la Fig. Tabla 7.12 estan los valores de I en funcion de uc.% para una tensién del
secundario de 400 V.

S, (kVA) [ 125 | 160 | 250 | 400 | 630 | 800 | 1000 | 1250 | 7600
Uce (%) 4 5 625 |
L (A)| 180 | 237 | 367 | 577 | 909 | 1165 | 1443 | 1809 | 2309 |
l. (kA)| 45 | 58 | 9 | 144 | 227 | 231 | 289 | 361 | 37
Z. (me)| 51.20 | 40,00 | 2560 | 16,00 | 10,16 | 10,00 | 8,00 | 640 | 500 |

Valores de corvientes de cortociregito aguas debajo de un transformador e impedancias,
en funcién de las fensiones de cortocirenito habituales para tensién en el secundario de 400 'V
Fig. Tabla 7.12

En los casos en los que se parta de la CGP se considerara el mayor valor de los dos
siguientes, si se desconoce la I, aguas arriba de dicho punto: 12 kA 0 40 S;,, siendo S, la
potencia nominal en KVA.

Segun GUIA-BT-22
GUIA TECNICA DE APLICACION: PROTECCIONES Edicién: Oct 05
PROTECCION CONTRA SOBREINTENSIDADES Revision: 1

De forma general, el poder de corte PdC. del dlsposmvo de proteccnon debera ser mayor
-0.igual a la intensidad de cortocircuito maxima que pueda producirse en el punto de su
instalacién y que corresponde a un cortocircuito trifasico, en el lugar de colocacion de Ios
dlsposmvos de proteccioén. :

De acuerdo con la ITC-BT 17, apartado 1.3, el poder-de corte del interruptor general
automatico sera de 4500 A como m|mmo

En partlcular para Ios Interruptores automatlcos se cumplira lo siguiente:

Para IA modulares fabricados seLn UNE EN 60898 (magnetotérmicos):
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en > ICc maxnma prevista en eI punto de mstaIamon deI IA
Poder de corte mInlmo del. Interruptor General Automatlco (IGA) len 2 4500 A

;Slendo |Cn eI poder de corte (PdC) asngnado

vPara IA de ca|a moIdeada v de bastldor metahco fabrlcados sequn UNE EN 60947 2
Se apllcara una de Ias condmones S|gu1entes

a) Icu > Icc maX|ma preVIsta en eI punto de mstaIacxon deI IA
Poder de corte mlnlmo del: Interruptor General Automatlco (IGA) Icu > 4500 A

'ob|en AN iy

b) les> ICc maxima preVIsta en eI punto de |nstaIaC|on deI A
: Poder de corte minimo deI Interruptor GeneraI Automatlco (IGA) Ics 2 4500 A

Siendo. lew el poder de corte ultimo aSIgnado
; RE Ics eI poder de corte de servmlo :

En la practlca es habltual usar fa condICIon a), ya que Ios cortomrcuntos de valor
"eIevado ocurren’ raramente La condicién b) se aplicaria en aquellos casos especiales
con mayor probabllldad de que se produzcan defectos en la instalacién o cuando se trate
de instalaciones o circuitos partlcularmente criticos a-juicio del proyectlsta como por.
ejempIo los cnrcuntos con eXIgenCIa de contmwdad de serwcno : 3

En todo caso, se recomlenda que para apllcar el crlteno de seIeCCIon deI dISpOSItIVO se
tengan en cuenta : [ e B ~
-'-'Las cOndiCione’S de selectividad o proteccién en serie de la instalacion;

- La |mportanc1a econémica y/o estratégica de los equlpos ahmentados

= La probabilidad de faltas'y i
- Las conSIderauones de tlpo economlco

- Para lnstalamones analogas alas domestlcas lncluyendo las de Ios IocaIes de publlca
_concurrencia, y-para aquellas instalaciones en las que; por razones de seguridad, no sea
‘aconsejable el corte prolongado del sumlnlstro eléctrico; se recomienda el uso de A en
lugar de fusibles, garantizandose de esta forma la restauraCIon deI summlstro electrlco
enel tlempo mas breve posuble o

Condicion 2

Esta condicion 2, se puede transformar, en el caso de instalar un interruptor
automatico, en la condicidn siguiente, que resulta mas facil de aplicar y es generalmente
mas restrictiva:

Intensidad de cortocircuito minima lec min (cortocircuito al final de la linea) mayor
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que la intensidad de regulacién Iy, del disparador electromagnético

|cc min = Im

Siendo:
leemin = Intensidad de cortocircuito minima que se calcula en el extremo del circuito
protegida por el interruptor automatico.
[ = Intensidad de regulacion del disparador electromagnético (intensidad minima

que asegura el disparo magnético del IAM).
La condicién 2 significa que todos los posibies cortocircuitos en la linea protegida por el

IAM deben producir la actuacion del disparador electromagnetico.

El disparo electromagnético tiene unos margenes de actuacién segun el tipo de curva
(Fig. Tabla 7.13).

| |man

TIPO DE CURVA Margen inferior | Margen superior
(t>01s) (t<015s)

B Proteccion de equipos en los que se precisa una proteccion muy 3.1 5.
ajustada a los valores maximos de consumo. " "

c Para proteccidn estandar en viviendas y de receptores clasicos. Lineas 5. | 101
| engeneral " I )
D Para receptores con un pico de corriente muy elevado durante la 101 14 |
.y n n

conexiéon |

Fig. Tabla 7.13 Curvas de los IAM segin UNE EN 60898

En el caso de circuitos en los que no exista neutro, la I, minima se caiculara
--suponiendo-gue tiene lugar un-cortocircuito bifasico, siendo-entonces— — - -

Icc, ...
ICC: trifdsico
115
Condicion 3
. . Segun i GUIA-BT-22 [
GUIA TECNICA DE APLICACION: PROTECCIONES Edicion:; Oct 05
PROTECCION CONTRA SOBREINTENSIDADES Revision: 1

El interruptor debe cortar la corriente de cortocircuito en un tiempo inferior a-aquel que
hace tomar al conductor una temperatura superior a su temperatura limite. Asi en el
cortocircuito el conductor no llegara a la temperatura maxima admisible.

v : t = Duracidn del cortocircuito {segundos). g .
- S I. = Intensidad de cortocircuito efectiva (amperios en valor eficaz)
\/; =K -— S = Seccion(mm?) ' :
lcc K = Constante que depende del material conductory del aislante. Los

valores utilizados se indican en la Fig. Tabla 7.7 y 7.8.

Que se puede presentar de forma practica por:
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(’121) ma* del IAM'S (Iz't).adm c‘:;blé"=. KZ.SZ

CLa |ntenSldad de cortocwcmto maxnma (cortocwcwto al principio de. la’ Ilnea) debe ser-
menor que la intensidad Ib que  corresponde: a Ia energla dlSlpada adm13|ble en el

conductor v
: Icc mdx. <‘-I .

"Il‘,,_ ‘ lntenSIdad que corresponde al (I t)adm cable del conductor med|da sobre I'a
- ,caracterlstlca de I2t del IAM. . - :

\ La energla d|3|pada admISIbIe en el conductor (1 t)adm condiictot, puede calcularse en
funcnon de una constante Kyde Ia seCClon S del conductor en mm2

(I t)adm cable = K SZ

Esta cond|C|on debe vern‘"carse tanto para la Iccmaxma como: para Ia lec Minima.

Calculada la energia disipada admisible en el conductor (I2t)agm cabie, llevando este
valor a la curva caracteristica de la energia especifica pasante disipada por el interruptor
en cortocircuito (Fig. 7.14-B) se obtiene el valor de la intensidad Iy,

t 2.
? Caracteristica ¢ -3 It Caractersica 0%
/& Tt g det14M |
. ; Izt adim cable -
'[Cﬁmax |
/‘« ;
I“mm —
N 3 : 1
! 1 ; ; : Icc. " I PdC
N g/ I eCpmin Kemax PdC I max b
B C
Curva |-t de un IAM Curva de energia especifica pasante (Izt)

disipada por el IAM
Fig. 7.14

Con la condicion 3 se garantiza que para la maxima corriente de cortocircuito posible,
la temperatura del cable no alcanza el valor maximo admisible.

® PROTECCION CON FUSIBLES

En las lineas protegidas mediante fusible, segun la Norma UNE 20 460, la proteccion
frente a cortocircuitos de la linea estd garantizada si se cumplen las siguientes

condiciones:
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Condicion 1

Poder de corte del fusible mayor que la maxima intensidad de cortocircuito
(cortocircuito al principio de la linea)

Pdc > Icc max
Condicion 2

Intensidad de cortocircuito minima (cortocircuito al final de la linea) e min mayor que la
intensidad minima de funcionamiento (de fusién) l; a la que el fusible protege al conductor.

Icc min > I
Condiciéon 3
Se tiene que cumplir que:
(Iz't) max del fusible < (Izt) adm conductor — KZ'SZ

El fusible debe cortar la corriente de cortocircuito en un tiempo inferior a aquel que
hace tomar al conductor una temperatura superior a su temperatura limite. Asi en el
cortocircuito el conductor no llegara a la temperatura maxima admisible. La intensidad de
cortocircuito maxima (cortocircuito al principio de la linea) debe ser menor que la
intensidad !, que corresponde a la energia disipada admisible en el conductor.

| lcc max < IB
Ty intensidad qu*e*'c*d'rrésporid*e'*ar’(’Izt)’gd’,;go?dgc}drm’edida' sobre la caracteristica de It
del fusible.

La energia disipada admisible en el conductor (I*t)agm conductorr PUEdE calcularse en
funcién de una constante K y de la seccién s del conductor en mm?.

2 - W2.02
(I 't)adm conductor = K*'S

La constante K depende del material conductor y del aislante. Los valores utilizados se
indican en la Fig. Tabla 7.7 y 7.8.

Calculada la energia disipada admisible en el conductor (1%t)adm conductor, llevando este
valor a la curva caracteristica de la energia especifica pasante disipada por el fusible en
cortocircuito se obtiene el valor de la intensidad l.

A efectos practicos, si desconocemos mas detalles, se debe escoger un calibre
ligeramente superior a la intensidad de utilizacion de la linea |g.

In fusible |Iigeramente >1 g
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Veamos las caracteristicas dadas por un fabricante para sus fusibles

El valor de la ¢ para un tiempo convencional t viene dado por la Fig. Tabla 7.16

Para fusible de < 63 A vienen en la Fig. Tabla 7.17

{Tntensidad nominal Tntensidad de
L Tiempos : 63 g{)
63 <1, €160 2 160 1008
160 < 1, £ 400 3 , 200 1306
0=l 4 % L WL s
‘Tiempos convencionales en fasibles Intensidades de fusion de fusibles Q,;: o 8 wg
Fig. Tabla 7.16
t - tiempo « qagidasiges
(o b 5. S 5‘322%2%92»‘2; | i
SEERINIRTARI AL AR ;
| %
g T U O
| e T R |
TR S WA |
: L '\‘. '\ | 'i]l \ \\‘_\‘l \z k\ \5 \\\\}\\ ‘
RN |
5 I WA VRIBR WL ER BN
X N DB N AR AN A ANAY %
SN ERA TR RNIAN |
S R AW WV RN AN
2oL ANEAL VL RNV G N - |
1 EEEATRANAE A\ NN SN ANAY |
o AN AN ONAON NCARAN !
o WL WATEAW R VAWATA AW - -
o N --—s
GG N N 0 1 1 A NN N5 N LN
T 4 & 10 0 40 B0 SO0 ROC 500 1000 ZODC 2000 000D 20000

Intensidad (A)
Fig. Tabla 7.17

® Se cumplira, asi mismo que la| (I* usibie < (I*t)adm conductor = K-* S°1

El valor de (I2- Drsibie Sale de la curva de la energia especifica pasante.
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Veamos las curva 1> t dadas por un fabricante para sus fusibles

Cesrw
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Fig. Tabla 7.18
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Los fusibles, por su
cortocircuito.

FJRG 0811

6 1016202532 40 50 6
15

168 250 40
00 318

3 90100
125

830

Corrients nominal del fusible en amperios

Curvas de fusibles: Carva I-t.

Fig. Tabla 7.18

rapidez de actuacién, limi

101

tan mucho la energia disipada en
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fusible
| - LA ! i = Corrlente conveational de no fusitn

: ! . " i

1 i ; = sordente convencional de fusién

1

FUSIBLE ‘]'\ \ Caraptaristica de funcionamisnio
Loy
Caracteristica de prearco
| o
“Cmax

! L I L Teegin ]l'

fusible
2t |

. Total

=i Prearco

I

Cemin a-:: LT
: ‘ X i . I

I‘f Ietpmay lb PDC
Curva |-t de un FUSIBLE
Curva de energia especifica pasante (It) disipada por el FUSIBLE
Fig.. X1

Ejemplo:

. Tenemos que realizar la instalacién eléctrica _de una_derivacion individual a una

vivienda de grado de electrificacion elevada. Para la proteccién contra las sobrecargas de

esta linea vamos a emplear interruptores automaticos de corte omnipolar, modulares, con
curva de disparo tipo C (ver estudio Norma UNE-EN 60898) colocado en el cuadro
general de proteccidn de la vivienda (ITC BT-17) .G.A. (ITC BT-25).

Datos:

- Longitud de la D.I. 20 metros.

- Contadores totalmente centralizados (ITC BT-16).

- Conductores aislados en tubos empotrados en obra (ITC BT-15).

- Elegiremos para la DI, el siguiente cable conductor (de entre otros posibles).
Conforme a la ITC-BT-15 Pto. 3

Conductor unipolar aislado de tensién asignada 450/750 V,

cable ES07Z1-K (AS) conductor de cobre clase 5 (-K), aislamiento de compuesto
(norma UNE 211002) termopiastico a base de poiiolefina con baja emision de humos ‘

v gases corrosivos (Z1) |

- Tension 230 V.
- Potencia 9.200 W.
- Cosop =009
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Datos de conductividades de cobre

TERMOPLASTICOS TERMOESTABLES
(PVC, policiefinas Z1 o similares) | (tipo XLPE, EPR, poliolefinas Z, silicona..) |
COBRE o9er | Lo¥ivg | Cgg°
56 48 44
Fig. Tabla 7.19
Calculo:

- En primer lugar calcularemos la seccién teniendo en cuenta la caida de tensién maxima
%AU = 1% /ITC BT-15 Pto. 3 b).

2L-P 2209200

= = =14'493 mm* El valor comercial superior sera de 16 mm?
Gy AUU 48213230

* Aislamiento termoplastico (poliolefina Z1)
. Calculamos la intensidad nominal de la vivienda

=L 29200 g4
U-cosp 23009

- Comprobamos en la Tabla 52-B2 de la norma UNE 20460 el modo de instalacion.
Segun los datos del eneunciado, el modo de instalacidon corresponde al B1 (Ref. 59).

. Consultado la Tabla 52-1bis de la norma UNE 20460 de Nov. 2004 obtenemos que
para el modo de instalacién B1 y para PVC2 (aislamiento equivalente a efectos de
intensidad al compuesto termoplastico de baja emisién de humos y gases corrosivos
Z1), obtenemos:

16 mm? ........ soporta66 A (I;) —=> Seccién valida al ser superior a 44’4 A (ly)

Nota: Se recuerda que la tabla 1 de la ITC-BT-19 del REBT ha sido sustituida por la
Tabla 52-1bis de la norma UNE 20460 de Nov de 2004.

. Conductores a instalar, 2 unipolares ES 07Z1 - K de 16 mm? de seccion.
El conductor de proteccién sera de igual seccion y caracteristicas segun ITC BT-19
Tabla 2.

. Calculamos la potencia maxima admisible de esta linea, por caida de tensién y por
intensidad maxima de la canalizacién.

SO e AUU 164823230
2L 2:20

P =10.1568 W
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P=U-I cosp=2306609=13.662 W

. De las dos potencias resultantes cogemos la inferior: 10.156'8 W, siendo una potencia
maxima admisible tedrica. A efectos de Memoria Técnica de Disefio seria 9.200 W.

« A continuacién vamos a calcular la proteccidén a instalar, coordinando la secciéon cal-
culada con la proteccién a instalar, cumpliendo las dos condiciones de coordinacion:

® Ig=flhsSlz > 444<]|,£66A

& e,

« Elegiremos un dispositivo de proteccién bipolar =H |
de 400 V c.a. con una In comercial que este %-'ﬁ-‘;:“‘,\ S B A
dentro de los dos margenes de intensidad, en NN T
este caso 50 Ay 63 A. Designacion normalizada * :;;"—"—‘“}{ N b
C50 C63. Se cumple: T R N -]

g al b e L SR
g o ‘\_ﬂ. ‘J:':T:\\, i
444<50<66A | I e i bt
1 < < n;; : { " e 1 ¢ |
44'4< 63 <66 A e BaL o
0oz } 4 i ! 1
o L. A
MN:: J s o2 3 4 sl u' ‘,;——‘:-m m":
@ lz S 1’45 " IZ ) Nustiglos-de in

148 vans fa intensidad nominad

- Observamos la curva de disparo tipo C Yy  Fig.7.20 CURVA DE DISPARO TIPO C

comprobamos que la intensidad de fun-

cionamiento efectivo se cumple a: Fig. 7.20

I2 = ldisp term = 1’45 - | para interruptores segun UNE-EN 60898 o UNE-EN 61009
-1745 x50 A< 145x66 A

Resultando: 72’56 A< 957 A
-145x 63 A< 145 x66 A

Resultando: 91'35 A< 957 A

Nota: la condicion @ 121’45 - Iz siempre se cumple para los IAM, por lo que se puede
prescindir de su utilizacién. Se ha uitilizado a efectos didacticos.

Conclusion:

Las dos protecciones C50 o C63 cumplen las dos condiciones que desarrolla la norma,
pero en este caso debemos tener en cuenta la potencia maxima admisible de la canaliza-
cién, 11.500 W, y si instaiamos un C63 para un cos ¢ de 0’9 tendriamos un aumento de ia
capacidad maxima de la instalacion, dejandola en 13.041 W reales, superando la potencia
maxima admisible calculada. La eleccién mas rentable para su explotacién debe ser un
IGA C50 2polos para proteger contra sobrecargas una derivacion individual formada por
dos conductores unipolares de 16 mm? + 16 mm? el conductor de proteccién.
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e PROTECCION MEDIANTE COMBINACION FUSIBLE- IAM

El precio de los IAMs aumenta considerablemente con el poder de corte, a igualdad de
las restantes caracteristicas; la combinacion fusible-lIAM, permite utilizar interruptores
automaticos con poder de corte moderado en partes de la instalacion con elevadas
corrientes de cortocircuito, reduciéndose con ello el coste de la instalacion.

Con la combinacién fusible-lAM, se pretende que el IAM despeje todas las
sobreintensidades menores que su poder de corte PdC produciéndose la fusién del fusible
Unicamente con cortocircuitos mayores que PdC. La interseccién de las caracteristicas |-t
de los dos dispositivos debe producirse en un punto cuya corriente li sea algo menor que
el poder de corte del | A.

Ademas, se debe comprobar que el IAM y el fusible seleccionados cumplen con los
criterios de proteccién particulares en el rango de corrientes de cortocircuito en el que
actla cada uno; para el interruptor [AM se considera lecmax = li mientras que para el fusible
se tomara lge min < k.

El interruptor automatico no cumple con el criterio de poder de corte, pero se garantiza
que esta protegido de forma efectiva por el fusible cuando se producen cortocircuitos

mayores que su poder de corte. Esta condicién se cumple si se verifican las siguientes
relaciones:

a) ls,adm,1am > ls F
b) (Pt)agmuam > (I*t)r
Donde:

lsadmiam  cOrriente maxima asimétrica admisible por el IAM.

ls.F corriente de cresta limitada por el fusible, para el cortocircuito maximo
(Iét)adeAM es el I°t admisible por el interruptor automatico
()¢ es el valor del 1%t limitado por el fusible

e PROTECCION MEDIANTE COMBINACION FUSIBLE- RELE TERMICO-
CONTACTOR

La combinaciéon fusible-relé térmico-contactor se utiliza en las lineas que alimentan
motores.
El dispositivo de corte es normaimente un contactor.

El contactor, asociado con el relé térmico realiza la funcién de proteccién frente a
sobrecargas.

Los fusibles deben proteger todos los cortocircuitos, ya que su poder de corte es muy
limitado. La Fig. 7.20-b representa las condiciones que deben cumplir las caracteristicas
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[-t del relé térmico y del fusible para que el funcionamiento del sistema sea correcto:

» | as caracteristicas deben cortarse para una corriente algo menor que el poder de
corte del contactor.

» Hay que comprobar que el punto que representa las condiciones de arranque del
motor (larr, tarr), esta por debajo de la caracteristica del fusible seleccionado, ya
que en caso contrario se produciria su fusién durante la puesta en marcha.

En este caso para comprobar que la linea estd correctamente protegida contra
cortocircuitos, hay que verificar que los fusibles seleccionados cumplan con los criterios
expuestos para los fusibles.

Ademas, hay que comprobar que tanto el contactor como el relé térmico estan
protegidos por los fusibles.

§> Caracteristica (IFt) Relé
==
Caracteristica (I-1) Fus.
D Fusible
| Poder de corte

del contactor
_,.,/_ COIXR’(»’CCGI‘ P/——

Relé tériico ; Arrangque motor

P
- rd

Fig. 7.20-b
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Segun GUIA-BT-ANEXO 3
GUIA TECNICA DE APLICACION: ANEXOS = - : . Edicion: Sep 03
CALCULO DE CORRIENTES DE CORTOCIRCUlTO Revision: 1

Como generalmente se desconoce la imped.ancia del circuito de alimentacién a la red
(impedancia del transformador, red de distribucién y acometida) se admite que en caso
de cortocircuito la tension en el inicio de las instalaciones de Ios usuarios se.
puede considerar como 0’8 veces la tension de suministro.

Se toma el defecto fase tierra como el mas desfavorable, y ademas se

‘'supone despremable Ia mductanCIa de los cables.

Esta consideracion es vdlda cuando el Centro de
Transformacién, origen de la alimentacion, esta situado fuera del
_edificio o lugar del suministro afectado en cuyo caso habria que
considerar todas las lmpedanmas ;

Por lo tanto se puede emplear la siguiénte formula simplificada:

i ng U

Donde:

~lcc “intensidad de cortoci"rcuit:o méXima enel pUnto considerado
U tension de alimentacion fase neutro (230 V)
R re3|stenc:|a del conductor de fase entre el punto conSIderado y Ia ahmentacmn

Normalmente el valor de-R debera tener en cuenta la suma de las resistencias de los
conductores entre la Caja General de Proteccion y el punto considerado en el que
se desea calcular el cortocircuito, por ejemplo el punto donde se emplaza el cuadro
con los dispositivos generales de mando y proteccién. Para el calculo de R se
considerara que los conductores se encuentran a una. temperatura de 20°C, para obtener
‘asi el valor maximo posible de Icc. '

‘Ejemplo:

Se desea calcular la intensidad de cortocircuito en el cuadro general de una
vivienda con grado de electrlflcaCIon basico. Dicha vivienda esta alimentada por una
Derivacién Individual (D) de 10mm? de cobre y de longitud de 15 metros. Ademas se
conoce que la Linea General de Alimentacién (LGA) tiene una seccion de 95 mm?, y una
longitud entre la CGP y la Centralizacién de Contadores de 25 metros

Nota: Elegiremos para la LGA, el siguiente cable (de entre otros posibles)-. Conforme a
la ITC-BT-14 Pto. 3
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i
e

Cable de tension asignada 0,6/1 kV, con conductor de cobre clase 5 (-
'K), aislamiento de polietileno reticulado (R} y ‘cubierta de compuesto
- termoplastico a-base de pollolef/na con baja emrsmn de humos Yy gases
e _corrosivos (Z1) gy

cable RZ1-K (AS)
- (norma UNE 21123-
gy

Nota Eleglremos para Ia DI, el SIgwente cable conductor (de entre otros pOSlbleS)
Conforme alalTC- BT-15. F’to 3 v :

. . Conductor. un/polar a/slado de tens:on aSIQnada 450/750 V, conductor :
. 723{;55%752 ;'1’5 ggg)) | de cobre clase 5 (-K), a/s/am/ento de compuesto termop/astlco abase’|
o R e de polloleflna con. ba,fa emision de humos y gases corros:vos (Z 1))

fN‘ota:: ‘D'atbsf de la conductividad. 28

TERMOPLASTICOS | TERMOESTABLES

(PVC, policlefinas 210 | {tipo XLPE, EPR, policlefinas Z,
___similares) silicona...)
| 'COBRE ¥ i . R PR
RN O R FR e
Fig. Tabla7.20-c
Squcmn

Se comienza por el calculo de la FESIStenCla de fase de Ia LGA y de Ia DI
Rm., = proremapiastio * LI 7 S(D.) = o 021 0 mm2/m (2 15m) 710mm? = o 0630

R(LGA) ~Poge termoestable L(LGA) / S(LGA) = 0 023 Q mmZ/m (2 25 m) / 95 mm = 0 012 Q

R R(D|) * Rlea) =0075Q : 't Ea : R

La corriente de cortoc1rcu1to probable en el Cuadro General de Mando ¥ Proteccuonv
(CGMP) sera de: v : _ v

lec=- 08 U 08 230 -2 453, 333 Amperzos

R.00075
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C) GENERALIDADES

» Para la proteccién de los conductores contra sobreintensidades
en instalaciones domésticas, unicamente se utilizan
interruptores automaticos.

« Para la proteccién contra sobrecargas en instalaciones
industriales se puede utilizar tanto relés térmicos o equivalentes
asociados con I|A, como fusibles, aunque la proteccion
proporcionada por el IA con relé térmico es mas eficiente que la
proporcionada por el fusible.

AIRRER HHRE

» Por razones de seguridad, es posible omitir la proteccion contra Flg 7.21
sobrecargas en circuitos en los que una desconexién imprevista
puede originar un peligro.

* Los dispositivos de proteccidon contra cortocircuitos deben situarse en el punto en el
gue se produce un cambio, tal como una variacién de la seccién, naturaleza o sistema
de instalacién, y se produce una reduccion del valor de la corriente admisible de los
conductores, salvo cuando otro dispositivo situado aguas arriba posea una
caracteristica tal que proteja contra cortocircuitos aguas abajo del cambio.

* Los dispositivos de proteccidén contra cortocircuitos podran situarse aguas abajo del
punto donde se produce el cambio de la seccidn, naturaleza o sistema de instalacion, si
la parte del cableado situada entre el punto del cambio y el dispositivo de proteccién
cumple las tres condiciones siguientes:

- No excede los 3 m de longitud,

- Esta instalado de manera que se minimice el riesgo,de cortocircuito (por ejemplo
reforzando el sistema de cabieado contra las influencias externas).

- Esta instalado de manera que se minimice el riesgo de incendio o de peligro para
las personas.

Lk
$p Caranteristica de la t
; 1 5 conduyccidn de Cu, 1 4 -
Carrlaniy : 3 i
¢ § ! Canciedsticade la
o amples L™ L - > o
e A soadiccién de Cu, M
AV :
L P! 3
\- 3
‘\\\ Casacuristica
Soorecarga \"p N SZ ia;am’:&xm mﬁ@a ; Cametaristica do
ternporal | o U d ntRpRaas P fusion da los lusioles
. s IPANICOS \,
o
" \"\ ( AN \ \3
Mﬁ \“‘%\“_\ \,\ L \
ge 3&' gﬁ lee{m P@{: i i
Fig. 7.22 Principio de la proteccién de un Fig. 7.23 Principio de proteccion de un circuito
circuito con interruptor automatico con fusibles
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PROTECCIONES: Cuadro resumen

Receptores

Fig. 7.24 Diagrama de las corrientes definitorias de la proteccion

FJRG 0811 110 IES Fr. Martin Sarmiento — Dpto. de Electricidad



s

APARAMENTA DE PROTECCION EN BT g e

S

8 VALORES NORMALIZADCS PARA DISPOSITIVOS DE PROTECCICON
CONTRA SOBRINTENSIDADES T.

Elementos del cuadro de mando ICP-M, PiAs y diferenciales.

ICP-M
Interruptores de control de potencia

Cuadro para la eleccion de ICP-M por nuimero de polos e intensidad

230.-400 V...

1533557519152025303540
- 45 - 50 - 63 - 80 - 100 - 125 - 160 - 200 - 250 -

RN LM EIV ] 1P 1PN 2P 3P 4P

Poder de corte: o | BKA

Pequeiios interruptores automaticos
Cuadra para la eteccmn de PlAs por ndmero de polos e intensidad

230 400 V...

e 05-1-2-3-4-6-10-16-20-25-32-40-50
- -§3A

N Bl V| 1P 1PeN 2P 3P 4P

Pmdsﬁﬂne 10- 15 - 20 kA

D
interruptores diferenciales

Cuadro para la eleccidn de Iy por ntimero de polos ¢ intensidad

230400 V...
!n:éi;sidaééé mminaies e A 25-40-63- 80 - 100 A
Nedepolos - o 2P 4P
Senaibiidides | © 10-80-300mA
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Bases de potencia de contratacién.

‘Suministro monofésico

 Potancia. s | 575 | a%0
(W) A N T T T P PR T
tter. | 387 3 75 | 10| 15 | 35
ICPM = -
P.C. KA.

Prot. diferancial o o 83
Fusibles (CT 0 D.G.P) & |
Activa 15{60). .

Equipo de .
. | Reactiva _3ue0)
Trafos ToNe

Bases de potencia de contratacion monofasica.

Potencia 230V - 8-
kW) - 400V w | 3481 519
intan. - g 7.5
ICPM
P.C KA,
Prot. clifarencial
Fusibles {CT 0 D.G.P) _
Activa IR AR
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Tm‘m — e p————— - et
Bases de potencia de contratacion trifdsica hasta 83 A,
# »
(W) aov | s | e8| 86 : o
Inten. B | too | 125 400
1CPM - o
PCORAL 10
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Fusibles (CToD.GP) | 160 250
P v 30(80) indirectos. 2,5(7,5)
Equipode | Reactiva _ o '
Trafos wo | oo T 10078 20065 - 5005
177 L O TINg0 TIC40 TIC100
Bases de polencia de contratacidn tifdsica desde 80 A,
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EJEMPLO DE MONTAJE DE UN CUADRO GENERAL DE MANDO Y PROTECCION
PARA UNA VIVIENDA DE GRADO DE ELECTRIFICACION BASICO

BON ICP-M

Interruptor
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general { 20 mdx, ) + frigorifico
C3: Cocina y horno
(4 : Lavadora, lavavaiillas,
termo eléctrico
75 Tomas ée corriente cuarto
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9 PROTECCION CONTRA SOBRETENSIONES EN B.T. LIMITADOR DE

Las sobretensiones se originan como consecuencia de descargas atmosféricas,
maniobras en las redes eléctricas y defectos que se producen en las mismas.

Cuando entre dos electrodos se supera el valor de rigidez dieléctrica del medio aislante
que los separa, se produce una descarga eléctrica. El ejemplo mas conocido es la caida
de un rayo.

Las instalaciones y equipos eléctricos, que integran cada vez mas componentes
electronicos muy sensibles, estdn expuestos a los efectos causados por las
sobretensiones, cualquiera que sea el origen de las mismas

El articulo 16 y la ITC BT 23 del reglamento REBT indican que los sistemas de
proteccion deben impedir los efectos producidos por las sobretensiones protegiendo a los
equipos instalados.

Los limitadores de sobretensiones son aquellos dispositivos protectores utilizados
para limitar las sobretensiones transitorias y derivar las ondas de corriente no deseadas y
peligrosas a tierra, sin que éstas afecten a los equipos que tenemos conectados en
nuestra instalacion eléctrica.

A SOBRETENSIONES TRANSITORIAS

Las sobretensiones transitorias, que se transmiten a través de las redes de distribucién,
son de muy corta duracion pero de valor eficaz muy elevado (del orden de miles de

_voltios) provocando en muchos casos el deterioro y destruccion de los receptores

(informatica, TV., centralita telefonica, electrodomésticos,...), asi como un mal
funcionamiento y reduccién de la vida util de los equipos y receptores eléctricos. Se
originan principalmente como consecuencias de:

- SOBRETENSIONES TRANSITORIAS DE ORIGEN ATMOSFERICO:
- SOBRETENSIONES TRANSITORIAS POR MANIOBRAS EN LA RED:
- SOBRETENSIONES PERMANENTES

¢ SOBRETENSIONES TRANSITORIAS DE ORIGEN ATMOSFERICO:

La duracién de una sobretensién es del orden de algunos microsegundos y alcanza
valores de diferencia de potencial de unos pocos Kv. Este tipo de sobretensiones
provocan unas formas de onda muy caracteristicas que se indican en la Fig. 9.1.

- La onda de corriente 8/20 us, llega al 90% del maximo de la intensidad en 8 us y
disminuye al 50% de su valor en 20 us.

- La onda de tensién 1,2/50 us, llega al 90% del maximo en 1,2 ps y diminuye al 50%
de su valor en 50 pus.
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Las tormentas y las descargas de rayos sobre cualquier cable provocan sobretensiones
transitorias en los conductores que se caracterizan por su corta duracidn, crecimiento
rapido (el rayo normalizado tipo es de 1,2/50 us) y valores de cresta muy elevados (hasta
varias centenas de kV). Esta descarga se propaga en un radio de varios kilbmetros y su
dispersién en la tierra eleva su potencial, induciendo fuertes sobretensiones en los cables
y aumentando la tension en las tomas de tierra.

| [
SO | (%)

T1 = Tiempo de subida
1[+]o J S 100 12 = Tiempo de bajada
9 T1 =Tiempo de subida 90 T
§ T2 =Tiempo de bajada
50 fo—fiii ey 50 e o o s e s s v e e e R -
{ N |
i | 20 !
]' Sy | ., !
10 =Py : e 10 = i ¥ } - e
[[1=8us t _._|H=12;xs i
T2 = 20us T2 = 50us
Onda de corriente 8/20us Onda de tensién 1,2/50us

Ondas caracteristicas de sobretension
Fig. 9.1

Hiasgo Hap T \Hesgo Mecis asne Fhvarn
w20 i arseda s ade e s st | e Was Brrmil S
Fig. 9.2

Las sobretensiones son causa del deterioro, reduccién de vida util e incluso destrucciéon
directa de muchos receptores, sobre todo en zonas de mucho riesgo, como zonas
aisladas vy rurales, o en funcién de la probabilidad de caida de rayos de nuestra zona
geografica (mapa de densidad de caida de rayos).

o SOBRETENSIONES TRANSITORIAS POR MANIOBRAS EN LA RED:
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El rayo no es el Unico causante de sobretensiones transitorias, también lo son las
grandes conmutaciones de las compafiias eléctricas, las conmutaciones de maquinaria de
gran potencia, accionamiento de motores y las descargas electrostaticas. Fig. 9.3

Fig. 9.3

o SOBRETENSIONES PERMANENTES

Son sobretensiones por encima del 10% del valor nominal de la red de distribucién
(230VAC) que se mantienen durante varios ciclos o de forma permanente. La aparicion de
sobretensiones permanentes en el tiempo entre fase-neutro, superiores a las nominales,
se originan principalmente como consecuencia de: Fig. 9.4

- Cortes de neutro en la red de distribucion
- Defectos de conexion del _conductor heutro
- Defectos en los centros de transformacion

ALTTU™A DEL CONDUCTOR NEVTRS
Fig. 9.4

Estas sobretensiones se protegen con dispositivos que detectan la sobretension y
hacen disparar, por accionamiento mecanico, el interruptor magnetotérmico al que estan
asociados.

La bobina MSU (Merlin Gerin) controla la tensién provocando el disparo en caso de
sobretension permanente cuando la tensidén entre fase y neutro es superior al 10% del
valor nominal. Fig. 9:5

Dispara si la tensidn entre fase y neutro es superior a los valores:

- Bobina MSU 255 VVCA
- Bobina MSU 275 VCA
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Lirnitadder de sobretensiones.

Fig. 9.5-a Limitador MSU (Merlin Gerin) Fig. 9.5-b Conexién de un limitador MSU (Merlin Gerin)

B SISTEMAS DE PROTECCION FRENTE A LAS SOBRETENSIONES

Proteccion frente a sobretensiones transitorias

Se realiza mediante “Limitadores de sobretensiéon”, llamados también pararrayos,
supresores o autovalvulas, conectados entre las partes activas del elemento a proteger y
tierra. El limitador presenta una impedancia muy elevada, derivandose a tierra una
corriente de fuga muy pequenfa

Para proteger eficazmente una instalacion o aparato de tensién nominal U, y rigidez
dieléctrica U,;s, se deben cumplir las siguientes condiciones:

a) Upn<Ug<Ugs Siendo:
b) Ur < Uais
U, tensién nominal
U,s rigidez dieléctrica
Uy —valorumbral .
U, tension residual

La condicion b) es muy dificil de garantizar, puesto que la tension residual depende en
gran medida de las caracteristicas de la sobretension, aspecto que se desconoce cuando
se selecciona el limitador.

En la actualidad no se dispone de un método sistematico universalmente aceptado
para seleccionar los limitadores de sobretensién, la seleccion se realiza partiendo de
indicaciones del fabricante basadas en la experiencia.

Proteccion frente a sobretensiones de servicio

La proteccion contra este tipo de sobretensiones se realiza mediante "relés de
sobretensién”, que vigilan la tension entre fases o entre fases y el neutro. Cuando el
valor eficaz de la tensién vigilada supera un valor previamente ajustado, durante un cierto
tiempo, el relé actua, provocando la apertura de un interruptor automatico a traves del
correspondiente disparador, desconectando |la parte de la instalacién o equipo protegido.
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C@&T§§§®§Q§&S DE SOBRETENSIONES (NORMATIVA VIGENTE EN
ESPANA ITC-BT-23 )

El Reglamento REBT indica los valores maximos de tensién soportada frente a la onda
de choque de sobretension que deben tener los receptores (Fig. Tabla 9.4). Segun su
nivel de proteccién, los receptores se distinguen en cuatro categorias ante el impulso
maximo en tension (1,2/50us). Seleccionar un nivel de proteccién < 1,5 kV (equivalente a
categoria 1) permite cubrir la mayor parte de los casos:

CATEGORIA |

Se aplica a los equipos muy sensibles a las sobretensiones y que estan destinados a
ser conectados a la instalacién eléctrica fija.

En este caso, las medidas de proteccidén se toman fuera de los equipos a proteger, ya
sea en la instaiacion fija o entre la instalacion fija y los equipos, con objeto de limitar las
sobretensiones a un nivel especifico.

Ejemplo: ordenadores, equipos electronicos muy sensibles, etc.

CATEGORIA Il

Se aplica a los equipos destinados a conectarse a una instalacion eléctrica fija.
Ejemplo: electrodomésticos, herramientas portatiles y otros equipos similares.

CATEGORIA Il

Se aplica a los equipos y materiales que forman parte de la instalacion electrica fija
(armarios de distribucidén, embarrados, interruptores, seccionadores, tomas de corriente,
cables, cajas de derivacién, etc.)

y a otros equipos que requieren un alto nivel de fiabilidad (ascensores, maquinas

industriales, etc.).

CATEGORIA IV

Se aplica a los equipos y materiales que se conectan en el origen o muy proximos al
origen de la instalacién, aguas arriba del cuadro de distribucion.

Ejemplo: contadores de energia, aparatos de telemedida, equipos principales de
proteccidén contra sobreintensidades, etc.

D SELECCION DE LOS MATERIALES EN LA INSTALACION

En la Fig. Tabla 9.6 se recogen los valores minimos de sobretension a impulsos que
han de soportar los equipos en funcién de la tensién nominal de la instalacion y su
categoria.
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Tensién nominal de . .
- Tension soportada a impulsos por el receptor UAC
la Instalacion (1,2/50 ys)
Categorial Categoria Il Categoria 1l ‘Categoria IV
Sistemas Sistemas | Obrdbevr}‘aduor éS, | o Motares _Contadores
trifasicos | monofasicos teIeV|§ores, Electrodomestlcos, transformadores, lndust_nales,
equipos herramientas . equipos
A . equipos . .
electrénicos muy portatiles . ] industriales de
; industriales H
sensibles, HI Fi... medida
230/400 230 1'5 2’5 4 6
400/690 -
2,5 4 6 8
| 1000 -
Fig. Tabla 9.6 VALORES MINIMOS DE SOBRETENSION A IMPULSOS
Situaciones _Ejemplos Requisitos
Linea de alimentacién total o parcialmente Todas las instalaciones, ya sean . )
, . ; - g Obligatorio
aérea. industriales, terciarias, viviendas, etc.
Los servicios de seguridad, centros de
Riesgo de fallo afectando la vida humana. emergencia, equipos médicos en Obligatorio
hospitales, etc.
"'Rlésgﬁ"de’fa’llo‘éfécté’n’db"lé’WdaT delos ’Lgs 'ex'plotlacmnes’gariéd’era"s," Obligatorio
animales. piscifactorias, etc.
. - La pérdida de servicios para el publico,
Rl,es.go 66 i gfeciando oS Servicios centros informaticos, sistemas de Obligatorio
publicos. 2
telecomunicacion.
Riesgo de fallo afectando las instalaciones
y equipos de los locales de publica Los locales incluidos en la ITC-BT 28. Obligatorio
concurrencia.
Riesgo de fallo afectando la actividad .
; . . . Industrias con hornos o en general
agricola o industrial en funcion procesos industriales continuos no Obligatorio

del impacto econémico que pudieran
implicar las sobretensiones.

ininterrumpibles.

Fig. Tabla 9.7-a Situaciones en las que es obligatorio el uso de dispositivos de proteccion contra
sobretensiones, sea cual sea el sistema de alimentacion.
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_‘Situaciones” . . | . - .Eiembplos Reauisitos
Instalaciones en edificios con sistemas de
proteccion externa contra descargas
ari ntra r. I : s instalaciones, ya sean
atmosféricas o contra rayos tales como Todas_ la tal: es, ya s Recomendado
industriales, terciarias, viviendas, etc.
pararrayos, puntas Franklin, jaulas de
Faraday.
Con sistemas dométicos (ITC-BT 51).
Viviendas (cuando no sea obligatorio segun
. . L Recomend
los casos anteriores). Con sistemas de telecomunicacion en ado
azotea.
Instaiaciones en zonas con mas de 20 dias | Todas las instalaciones, ya sean
. . . = o Recomendado
de tormenta al afio, industriales, terciarias, viviendas, etc.
Equipos especiaimente sensibles. Pantallas de plasma, ordenadores, etc. | Recomendado
Actividades industriales y comerciales no
i . ; Recomendado
incluidas en la tabia anterior. €

Fig. Tabla-9:7-b. Situaciones en las que es recomendable el uso de dispositivos de proteccion contra
sobretensiones, sea cual sea el sistema de alimentacion.

E INSTRUCCION TECNICA COMPLEMENTARIA BT-23

El REBT, en su ITC-BT-23, indica que las instalaciones interiores se deberan proteger
contra sobretensiones, siempre que la instalacion no esté alimentada por una red
subterrdnea en su totalidad. Es decir, que toda instalacion que sea alimentada por algun
tramo. de linea _de_ distribucion. aérea (denominada. situacién ‘“controlada’) debera.
protegerse obligatoriamente contra las sobretensiones.

Esto es muy comun en zonas rurales y también en zonas urbanas donde la red BT no
es subterranea.

F GUIA DE APLICACION ITC-BT-23

Asi mismo, tras la reciente aparicién de la guia técnica de aplicacién ITC-BT-23
(publicada por el Ministerio de Ciencia y Tecnologia en octubre 2005), se facilitan las
nuevas aclaraciones con respecto a lo que significa una situacién controlada, también a la
hora de tener en cuenta el valor econdmico, la sensibilidad e inoperatividad de los
equipos.

Para ello, se contemplan las situaciones en las que es obligatorio y/o recomendable
respectivamente (tablas A y B) el uso de protecciones conira sobretensiones por
necesidad de continuidad de servicio y costes derivados: la vida humana, centros de
emergencias, pérdida de servicios para el publico, sistemas informaticos y de
telecomunicaciones, las instalaciones de publica concurrencia cubiertos por la ITC-BT-
28,...
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G NORMAS PARTICULARES CCAA

A nivel nacional, existen comunidades auténomas dénde ya se aplican sus Normas
Particulares en este campo de las protecciones contra sobretensiones, exige para todos
los casos la proteccion contra las sobretensiones (a tenor de lo dispuesto en el REBT y la
ITC-BT-23): siempre es “obligatorio” instalar proteccién contra sobretensiones, tanto
transitorias como permanentes, independientemente de la naturaleza de la instalacién
receptora y de la naturaleza de la red de distribucién a la que esté conectado el
suministro.

H CARACTERISTICAS TECNICAS DE LOS LIMITADORES DE
SOBRETENSIONES

Las caracteristicas principales que definen el funcionamiento de un limitador de
sobretensiones son:

+ Corriente nominal de descarga I,. Es el valor de cresta de la corriente de descarga
en forma de onda 8/20 uS que es capaz de descargar 20 veces sin deteriorarse.

» Corriente maxima de descarga Inax. Es el valor de cresta maximo de una corriente
de descarga en forma de onda 8/20 uS que es capaz de descargar el limitador sin
dafarse, en una sola vez.

e Tension residual asignada o nivel de proteccion, (Up): Es el valor de tensién Up
que hay en los bornes del limitador cuando éste es recorrido por su corriente
nominal de descarga In.

* Ures: Tension residual que veran los receptores cuando esté actuando el limitador de
sobretensiones transitorias.

* limp: Intensidad maxima de descarga con una onda 10/350 ps; el limitador es capaz
de aguantarla una Unica vez.

* Tension nominal asignada o tensién maxima en régimen permanente, (Uc):
Tension maxima admisible en regimen permanente en bornes del limitador para la
cual el protector no derivara corriente a tierra.

Para las protecciones entre conductores activos y tierra:

- TT: Uc = 1,5 Uo.
—TN: Uc 21,1 Uo.

—IT: Uc = /3 Uo.

Para las protecciones entre fases y neutro:
- TT, TN, IT: Uc= 1,1 Uo.

* U,: Tension simple de red entre fase (L) y neutro (N).
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* U,: Tensién nominal de red. Valor de la tensién de referencia para la cual la red esta
definida.

* |.: Corriente de funcionamiento permanente: corriente que circula por el limitador, el
cual esta alimentado a una tensibn maxima de régimen permanente (Uc) en
ausencia de defecto.

Asi pues, los limitadores de sobretensiones se caracterizan por los parametros Imax
(es funcién del riesgo de la instalacién) y diferentes valores residuales para una corriente
dada (intensidad nominal), denominada nivel de proteccidén Up (es funcién de la
sensibilidad del receptor).

La Up debe ser menor que la tensién maxima tensién soportada a impulso por el
equipo o receptor a proteger (ver categorias figura®)

I COMPONENTES Y FUNCIONAMIENTO DE UN LIMITADOR DE
SOBRETENSIONES

Un limitador de sobretensiones se compone basicamente de un varistor, que es el
elemento responsable de la proteccidn eléctrica, y un elemento de sefializacién del estado
de los varistores (una vez agotados, se deben cambiar). Todo ello montado en un médulo
provisto de los bornes de conexién.

El varistor esta compuesto de un material (generalmente 6xido de zinc) que varia su
impedancia segun la tensién a la que estd sometido. Para valores de unos cientos de
voltios, su impedancia es elevada y para valores de unos pocos kV su impedancia se
reduce a valores muy bajos. Si se conecta de una manera adecuada, nos permite la
proteccidén de la instalacion eléctrica.

- Cuando se presenta una sobretensidn, |a resistencia del varistor se hace muy pequefia,
derivando esta a tierra y protegiendo al receptor, |

El comportamiento de un limitador de sobretensiones sigue un funcionamiento simple:
“su impedancia depende de la tensién en sus bornes”

C’T =, ! r—
Via de Y

Sefalizador Dasconectador

spas 14 B «
Sspas 4 de entrada | | T~ Mrmico
- . Var{stor
-

-

Caracteristicas del imitader de sobretensionss.

Fig. 9.8
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J SELECCION DE LOS DISPOSITIVOS LIMITADORES A INSTALAR
CONTRA LAS SOBRETENSIONES

La eleccién de un limitador de sobretensiones depende:

* De la zona geografica en que se encuentra la instalacion (zona rural o urbana,
densidad de descarga de rayos, red de distribucién aérea o subterranea).

* De la sensibilidad del material a proteger. Las categorias de las sobretensiones
permiten clasificar los diversos grados de tensién soportada a las sobretensiones en
cada una de las partes de la instalacién, equipos y receptores.

Las categorias indican los valores de tensidén soportada a la onda de choque de tensién
por los equipos, determinando, a su vez, el valor limite de tensién residual que deben
permitir los dispositivos de proteccién de cada zona para evitar el dafio a los equipos que
protege.

Se pueden distinguir cuatro categorias, que indican el maximo nivel de tensidn
soportada a los impulsos por sus aislamientos, en funcién de la tension nominal de la

instalacién:

e CLASEL

Sera necesario instalar en el origen de la instalacién un limitador Clase |. Fig. 9.9.
cuando:

— las instalaciones que por su situacién y tipologia presentan un riesgo muy alto de
descargas atmosféricas extremadamente fuertes (descargas directas) o

— cuando el edificio disponga de sistemas de proteccmn externa como pararrayos
———vylojaulasde Faraday.——+ —— - — - — T

Ejemplo: Edificios con pararrayos, repetidores de telefonia, parques edlicos, etc

Debe montarse con un desconector aguas arriba, tipo fusible 125 A gL (22 x 58).

Limitadores contra sobretensiones PRF1 de Merlin Gerin,
sometidos a los ensayos de clase | (10/350 us).

e CLASEIL

Sera necesario instalar en el origen de la instalacion un limitador Clase . Fig. 9.10 en
instalaciones con riesgo en funcién de la situacion geografica y la probabilidad de caida
de rayos (instalaciones urbanas, rurales, residencial, terciario, efc.)

— Para la proteccion media de equipos eléctricos y electronicos contra las
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sobretensiones de origen atmosférico y de maniobra

Se instalara lo mas cerca posible del origen de la instalacion interior, en el cuadro de
distribucion principal.

Limitadores contra sobretensiones PRD de Merlin Gerin,
sometidos a los ensayos de clase |l (8/20 us).

Existen diferentes intensidades maximas de descarga, Imax,
a seleccionar en funcion de la zona geografica y riesgos de la
instalacion: 8, 15, 40 o 65 kA.

@ Clase lll.

Si los equipos son muy sensibles o si existen largas distancias de cable (aprox. mas de
30m.) entre el limitador de cabecera y los receptores, es necesario utilizar limitadores de
Clase lll en cascada (Imax 8kA), a instalar lo mas cercano posible del receptor a proteger
(en cuadros secundarios).

El parametro fundamental del protector del segundo escalén es la Up. Como el
receptor es un equipo electronico sensible controlamos siempre una Up menor de 1,2 kV
(inferior a la categoria 1 de los receptores, ver Fig. Tabla 9.6).

Faouioge

Fig. 9.12
LIMITADOR CLASE Ill, PRD8 DE MERLIN GERIN (PROTECCION FINA EN CASCADA)
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KSELECCION DEL TIPO DE LOS DISPOSITIVOS CONTRA
SOBRETENSIONES A INSTALAR

Tipo 1 - Tipo2 Tipo3
Capacidad de absorcion de energia | Muy alta-alta Media-alta Baja
i.Rapidez-df_e; respuesta : Baja-media Media-alta Muy alta

Sobretensiones de origen atmosférico

‘Origefi de 1a sobretensién Im irecto de rayo ! - A !
Ofige ta sabretension pacto d y y conmutaciones, conducidas o inducidas

Fig. 9.13 Parametros mas significativos para cada uno de estos tipos.

L SELECCION DE LAS CARACTERISTICAS DEL DISPOSITIVO DE
PROTECCI®N CONTRA SOBRETENSIONES

® Nivel de Proteccion (U,). Es la tension residual en bornes del limitador cuando por él
circula la intensidad nominal In. Es el parametro que caracteriza el funcionamiento del
dispositivo de proteccion contra sobretensiones por limitacion de la tensién entre sus
bornes. Debe ser inferior a la categoria de sobretensién de la instalacién o equipo a
proteger. No obstante, si el protector esta alejado de dicho punto, puede ser necesario
utilizar protectores adicionales.

Ejemplo: Instalacion en la que los equipos mas sensibles correspondan a la Categoria

de -sobretension-Il,—.como.-electrodomésticos -0 herramientas. . portatiles,. la.Uy-.del
protector seleccionado deber ser 62,5 kV.

® Tensién maxima de servicio permanente en bornes del limitador (Uc). Es el valor
eficaz de tension maximo que puede aplicarse permanentemente a los bornes de los
dispositivos de proteccion.
Para las protecciones entre conductores activos y tierra:

TT: Uc=1,5 Uo.
TN: Uc =z 1,1 Uo.

IT: Uc = /3 Uo.
Para las protecciones entre fases y neutro:
TT, TN, IT: Uc 21,1 Uo.
Uo: tension simple de red entre fase (L) y neutro (N).

Ejemplo: En una red de distribucién TT 400/230 V, la tensidon maxima permanente se
considerara un 10% superior al valor nominal (230 x 1,1 = 253 V). Por tanto, la tension
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maxima de servicio permanente Uc, del protector seleccionado debe ser superior a 253
V.

e [ntensidad nominal de descarga (Imax),Es la intensidad de cresta que puede
soportar el dispositivo de proteccién sin fallo. La forma de onda de la intensidad
aplicada esta normalizada como 8/20 us. El limitador es capaz de aguantarla una unica
vez.

MFORMAS DE CONEXION A TIERRA DE LOS DISPOSITIVOS DE
PROTECCION

A diferencia de otros elementos de proteccion de instalaciones como interruptores
magnetotérmicos o diferenciales, que se colocan en serie, los limitadores de
sobretensiones deben colocarse en paralelo para un funcionamiento correcto del sistema

de proteccién.

Los limitadores de sobretensiones se pueden conectar de dos maneras, dependiendo
del tipo de proteccién que deseemos:

® En modo comun. Cuando el limitador se conecta Receptor Receptor
entre los conductores activos (L o N) y el
conductor de tierra (PE). Se utiliza este método en a3 B
las protecciones basta (cuadro general) y media ) dR
(cuadros secundarios). N N
u

—— —

® En modo diferencial. Cuando el limitador se

conecta entre las fases (L) y el neutro (N). Se = =
_ . Modo __Modo

~utiliza este método para la proteccion finai (fina) comdn diterancis)

especialmente de aparatos electronicos muy  Tieos de conexion de los imitadores de sobretension.
sensibles. Fig. 9.15

Para el correcto funcionamiento de los dispositivos de proteccidén sera necesario que el
conductor que une el dispositivo con la instalacién de tierra del edificio tenga una seccién
minima de cobre, en toda su longitud, segun la siguiente tabla.

Tipo de dispositivo A Conexion entre dispositivo y

) El borne principal de tierra o P.P.T.
Tipo 1 16 del edificio
Tipo 2 4 EI borngr dg enjtrada de tierra de la

instalacién interior

. 2’5 Un borne de tierra de la instalacién

Tipo 3 = . S
o lo especificado por el fabricante interior

Fig. 9.16
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Contacty auxiliar

~ anchufable t
Indicador
te resnva

\ de proteccitn
Indivador visual
d& #in da vida

Fig. 9.17 Limitador de sobretension de tipo enchufable
(En la parte anterior del cartucho, un indicador visual indica el estado del limitador)

Enredes TT y IT los descargadores se conectaran entre cada uno de los conductores,
incluyendo el neutro y la tierra de la instalacion.

N PRIORIDADES SEGUN SERVICIO DESEADO

Segun el tipo de servicio que se desee, existen dos tipos de prioridades:

® Prioridad a la continuidad de servicio.

Cuando se funde el fusible se desconecta la
-proteccidn -de -sobretensiones; -pero-los- equipos— -
siguen en funcionamiento. Fig. 9.18. Se debe
tener la precauciéon de sustituir la proteccion de
sobretensiones, porque a partir de ese momento,

los equipos estan sin proteccion.

]

|
t
|

RECEPIGR A
PROTECER
RECEPTOR A
PRITEGER

PROTECTOR DE
SOBRETERSIONES

PROTECTOR DE

SOBRETENSIONES

—
- -

Priovidad a fa Privridad 2 lo
continuidad de serdcio profeccién

Tipas de prividades de los limitadores de sobretension.
Fig. 9:18
Ejemplo:

En el cuadro de proteccion y mando se colocara entre el Interruptor General
Automatico (IGA) y el Interruptor Diferencial (ID), segln se contempla en las ITC-BT-
23 y 25, con el fin de evitar disparos intempestivos del interruptor diferencial en caso de
actuacion del limitador contra sobretensiones y como objetivo de maxima continuidad de
servicio en la instalacién (Fig. 9.19).
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P W SweRaRe
* Aguas abajo del Interrupior B < e

5, int, automstics L35
general ayiomatico gen@m§

# Aguas arriba del diferencial

H
H L
ﬁ /it automético
b 1 : de desconexion
il avomiticos ¢ {
i i }

3
i

Tasentasidn wbictrioy
Automatico de desconexion: Con el fin de optimizar la continuidad de servicio en caso de destruccién del dispositivo
de proteccién contra sobretensiones transitorias a causa de una descarga de rayo superior a la maxima prevista, se
debe instalar un automatico de desconexién aguas arriba del limitador, con objeto de mantener la continuidad de
todo el sistema, evitando el disparo del interruptor general.
Fig. .19

® Prioridad a la proteccién. Cuando se funde el fusible los equipos quedan des-
conectados, y ya no pueden ser sometidos a una nueva sobretension, hasta la
sustitucién del limitador de sobretensiones. Fig. 9.18

Para conseguir una proteccién adecuada se utilizan dos 0 mas protectores de forma
coordinada. El primero se coloca al comienzo de la instalacién y se utiliza para conseguir
el mayor poder de descarga posible Imax. Los siguientes se colocan lo mas cerca de los
equipos a proteger y su eleccion depende del nivel de proteccion Up. Se debe tener
ademas, una buena toma de tierra para eliminar de una manera eficaz el defecto.

Ejemplos de conexién: Limitadores PRF de Merlin Gerin (Scneider). Fig. 9.20

Cuadro eléctrico

[RRtER————,

§nter§'uptor auto, |

magnetotérmico
H N L

e --

=% PRD (1P+N)

;

s

T T

= i ; . =
Toma de terra del
fransformador

S Toma de tierra

Fig. 9.20
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Nota: La protecciéon de los limitadores de sobretensién también se puede realizar
mediante fusibles. Fig. 9.21

L1 N LT L2 L3 N
L 1
> IS )
A 230 Fusible |
1D \ 3 < 10A » XX ‘f_){‘_ﬁ il E] [ Fusicle
| D 1 < 10A
J |
J
l Limitador de
sobretension
Limitador de
sohretensién
CARGA
Receptor CARGA
= Receptor
Circuito monoféasico (fase — neutro) Circuito trifasico con neutro

Fig. 9.21 Proteccion de los limitadores de sobretensién mediante fusibles
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1 Representar los simbolos (para esquemas multifilares) correspondientes a :

a) Interruptor automatico
b) Interruptor Diferencial
c¢) Fusible :

2 ,Para que sifve un Interruptor Automatico?

"
9

<

3 (A qué se llama intensidad o poder de corte?. Indica algun valor aproximado que
pueda ser valido para intensidad de corte.

4 Explicar ayudandote de un esquema eléctrico explicativo el significado de
"selectividad" en las protecciones de una instalacion eléctrica ™

Definir : Contacto directo e indirecto.
Funcionamiento elemental de un ID ( Sélamente referente a su fundamento )

¢ El relé térmico puede proteger contra los cortocircuitos?. Razonar.

0 ~N O o

Calcular la resistencia de tierra méxima tedrica que debe tener una instalacién que
tiene un 1D de 100 mA. (suponer que la instalacién eléctrica esta realizada dentro de un
local considerado como "local himedo ").

9 ;En qué consiste la proteccion magnética y térmica de un interruptor automatico?.

10 Existe alguna relacion entre la sensibilidad de un interruptor diferencial y la
resistencia de tierra de una instalacién eléctrica?. Razonar.

11 Principio de funcionamiento de un relé térmico.

12 ;Qué es el margen de regulacion de un relé térmico?.

13 Medidas de proteccién contra contactos indirectos ( solo citar los métodos)
14 Diferencias entre aislamiento funcional y doble aislamiento.

15 Representa las curvas caracteristicas de dos fusibles del mismo valor de intensidad
nominal sabiendo que :

- un fusible es de respuesta rapida.
- el otro fusible es de respuesta lenta.

16 Representar las curvas de respuesta para :
a) Un fusible

b) Un Interruptor automatico.
¢) Un Interruptor Diferencial
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17 Calcular el Interruptor Diferencial minimamente necesario para una instalaciéon de
local considerado como "humedo", sabiendo que la resistencia de tierra (medida con
un telurémetro) ha indicado 25 Ohmios.

18 Indicar que prueba realizarias para afirmar sin posibilidad de error, que un Interruptor
Diferencial esta defectuoso.

19 Representar las curvas caracteristicas de :
a) Un fusible
b) Un interruptor automatico
¢) Un interruptor diferencial

Explicar el significado de las curvas.

20 Parametros caracteristicos para la eleccion de un interruptor automatico. Significado
de las mismas.

21 ;Qué significa las siglas gL o gG en un fusible?
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