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CAPITULC 1

1.1 INTRODUCCIONS

‘ El presente trabajo tiene come objeto dar uns idea
' general de los clementos bésicos utilizados més comunmente -~
~ en proteccidn de sistemas industriales de bajo wvoltaje como-

80113

- Fugibles;
= Interruptores; y,
= Relésg,

Dada la variedsd de tipos de instalaciocnes eléctri
cap, seria muy diffeil tratar de abarcar una gran diversidad
de problemas, por lo que unicemente se ha reglizado un enfo-
que de los aspectos generales y més sobresalientes, baséndo-
nos naturalmente en el reglamento de obras e instalaciones =
vigentes, asi como las recomendsciones de fabricantes de -
equipc y material eldctrico.

Ei;u#1112§0}5n correcta de los elementos para pro -
teccldn descritos en el presente trabajo dependerd del %tipo =
gg_giggg;tg,wglng;jer;o"ut;l;zgdo para el disefio de la pro -
teceidn, asi como el cogto de la inversidn iniciel a realizg;

S€oe
el

1.2+ PROPOSITOS DE LA FROTECCION.

El principal propésito de 1a proteccidn en todo sig
tema .eléctrico es el limitar &l méximo posible el numero de -
fallas gque pudiesen ocurrir, a pesar de que es imposible eli-
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. minarlas en su totalidad.

Puesto que cuando se origina una falla en el siste
ma eléctrico, se paralizan los proceseos de produccidn, y las
pérdidas de tiempo y dinero comparadas con el costo del equi
po utilizado para eliminar la falla es en la mayor{a de las-
veces considerables, es entonces justificable la inversidén -
de cardcter econdmico gque se requiera hacer para conseguir -
la mejor continuidad en el servicic; y en la mayoria de los
cagos es Jjustificable que una industria posea un grupo de e
mergencia, que suminisgtre parte o la totalidadﬂia energia ne
cesaria para las diferentes mdguinas, evitédndose asi la pars
lizacidn de los trabajos por falta de energia eléctrica pro-
veniente de la Empresa Suministradoera.



CAPITULO 23

|
| 2, ELEMENTOS DE PROTECCION Y SUS APLICACIONES ( 7 )

Las plantas industriales en la actualidad dependen
de la energfa eléctrica para funcionamiento o proteccidn de
los equipos y para los procesos de elsgboracidn de log dife =
rentes productos.

Pero siempre existen fallas que interrumpen su ope
racidn, a pesar del cuidado que se haya tenido en la febrica

cién del equipo, el esmero con que se haya instselado, y”o,m

& pesar del cuidado con el cugsl se lo hays mantenidos

Debido a que gon pricticamente inevitables estag =
fallas, lo importante es entonces digefiar la instalacidn de
tal manera que el equipo o0 cireuito se pueds desconectar Jlo
mas pronto posible, para que el dafic que pueda ocasionar la~
falla se disminuya a un minimo.

El costo de una interrupcidén totsal, normalmente =
gignifica una pérdida total de la producecidn, por lo que se
deduce que es 1ldgico que este costo deba ser mucho mayor gue

el equipo que localiza la falla y la elimina del sistemajsin

que el resto del equipo interrumpa sus operaciones.

De lo expuesto podemos deducir lo adecuados y va =
liogos que son los dispositivos de proteccidn para el sigte-
ma de una planta industrial.

La proteccidn a usar debe ser motivo de cuidadoso-
disefio para que su operacidén corresponda a dichos objetivos.

Agi, la proteccidn debe operar en todo corto=cir -
cuito cualquiera que sea su ubicacién, causa y magnitud de
la corriente de falla, debe eliminar solo los sectores falla

(7 )o~ Ver Beferencias Bibliogrificas.



dos, debe ser lo més insensible posible a transformaciones que
ge realicen en sl sisteme.

2.1, SINTOMAS DE FALLAS. (2)

| La aplicacidn de la proteccidn vendrd determinada -
por los sintomas de falla que sirven pars la deteccidn de la -
misma, siendo los még importantes los siguientes:

1e Aumento del Valor de la Corriente.-—

| ' Es la bage de la llamada-
proteccién de sobrecorrientes, que es la méds importante, se u
}sa en alimentadores, en equipo de respaldo,etc.

l
2. Reducciones de Voltaje.=-

| §§_§§§_§qmpartlda de motores, su u=

g0 es restringido ya .que un voltaje nulo no siempre correspon=-
' de _a ung falls, como es el cago de un circuito 81mplemente des

energizado, y puede haber fuertes cafdas de. voltaae gin gue =
EEEgﬁg_iﬁLngl_Por otra parte; en caso de fallasgs que involy -
eren 1, 2, § 3 fases, los voltajes son tan diferentes que no =
- permitirian los ajustes necesarios para la sensibilidad de los
| instrumentos.

3. Suma de Corriente,=

Esta idea ha llevado al uso de la protec
eidén diferencial que es un sistema muy adecuado ya gque eg in -
dependiente de las condiciones de cérga, es selectivo y puede-

gser muy rédpido ya que no necesita coordinarse con otros elemen
tos de proteccidn.

| Se usa en proteceidn de Generadores, transformadores
. Barras y Lineas, esta proteccidn puede desarrollarse en dos mg
nerass

8.~ La llamada propismente diferencisl o de comparacién -
de fases,; que establece la diferencia de los factores
de las corrientes de entrada y salida.
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be~ La direccién en la que se compazran los gentidos Qe -
circulacién de las potencias & la entrada y salida de
un determinado sectors.

4. Varisciones de Impedancias—
' Se usa como criterio para deteg
tar fallas en Lineas Eléctricas fundamentglmente.

Tiene importancia el uso de la.cantidad eldetrica in
pedancia, ya que ella retine las ventajas de voltaje ¥y corrien-
te; es independiente de ésta, y es proporcional a la distancis
y puede en algunos casos servir para proteccidn direccional.
Su uso ha dado origen entre otras a la llamads proteccidn de -
impedancia o distanciae

e Inversiones de Potencia.—
Se usa en vroteccidn en zonas er
gque el gistema se desgarrolla en anillo ¢ con variaciones de a-

. limentacidn,

Es interesante el uso de la cantidad potencia elde -
trica como base para la proteccidn, ya que tiene sentido abso-
luto a diferencia de voltajes, corrientes, etc., gque por zer -
eirculantes solo permiten indicar sentidos arbitrarios de ref
rencia. En casos de fallas existelgf: la dificultad de que &
ege punto el voltaje es casi nulo y en consecuencia la poten -
cia no puede medirse, Por otra parte en esas circunstancigs e.
factor de potencia es muy bajo y los relevadores no podrian o-
perar. Esto exige el uso de instrumentos muy sensibles y cuyt
fomue méximo no se produzca cuando el Pactor de potencia sea
no, sino para un valor menor.

6. Velocidad de Variacidn de la Corriente.-

' Se usa como crite
rio para detectar oscilaciones recuperables y para impedir o
ellas eperscidn de las protecciones normales.
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7. Componentes de Secuencig.=-

' Se han dbS&TTOlladQ variog ti-
\pos de protecciones basadas en detectar y operar con egstas -

‘cantldades entre las gque tenemos la proteccidn residusl que o

pera con las componentes de secuencia ceroe.
}

1 La Prote0016n Industrlal (en ba1os voltages) no pue

en cuenta los siguientes aspectoss:

! ~ Las distencias de los circuitos son cortas.

| - Lasgs potencias son relativamente menores

| - La proteccidn se concentra més a los equipos, depen=-
diendo de las fallas que estos puedan tener, etc.

En base a estos factores anotados; se desarrollarid-

|este estudio; en el mismo que se dard mayor énfasis a las fa_
!g} llas mds comunes que sucedg en una planta.industrial y el a
qulpo més recomendado a utilizarse para su proteccidne

202, EQUIPO DE PROTECCION.

| ‘

| La aislacién de un corto-circuito requiere de la =
plicacidn de ciertos equipos de proteceidn, los cuales sensgi-

bilizarfsn un flujo smormal de corriente y eliminarfan la por
cidn afectada del sistemas

| El aparato de sensibilizacidén asf como el de corte-

. pueden ser completamente separados o interconectados ﬁnicamqg

| te a través de conexiones externas, pueden ser un s0lo apara-
to, 0 un aparato mecdnicamente separado pero acoplado la fun-
¢idn como si fuese uno so0lo.

Entre los principales equipos de proteccidn podemos
snotar los siguientes, cada uno de los cuales serdén tratados—
| més adelante: '



} -fugibleas;
g ~Interruptores "BREAKERS"

| ~Reldy
|

2{2+1, Proteccidn por Sobrecorriente.-

La proteccidn por sobrecg
lrrlen‘ce o proteccidn contra corto-circuiios, estd basada en =
'la coordinacidn de protecciones individuales y entre ellas de
un determinado ntmero de elementos con el propdsito de limi =
'¢ar lo méximo posible que la corriente de corto-circuito afeg
‘te a los equipos, y que el valor de la onda de corriente cresg

de por la falla sea eliminada lo més rédpidamente pozible.

|

| Debido & la importencia del valor que alcanza la co
'rriente en un corto-circuito y & los efectos del miémog gl
| presente estudio est4 orientado a determinar las causss y au
Imejor modo de limitar las corrientes excesivas,

Pe3. FUSIBLES PARA BAJO VOLTAJE. (8).

B Los fusibles para uso en bajo voltaje tienemn:
Dimensiones, Corriente y Voltaje establecidos por -
las Regulaciones y Wormalizaciones pertinentese.

Los fusibles se usan para proteccidn de sobreco =
} rrientes y corto~circuitos y constan en cada fase de un ele =
| mento conductor metdlico intercslado en serie con el circuito
- eléetrico y disefiado de modo que el calentamiento de la co =
| rriente normal del circuito no produzca una variacidn subatan
| cial en las propiedades fisicas del elemento, pero si esta co
- rriente excede de un valor predeterminado el elemento se fun-
de interrumpiéndo de esta manera el circuito. El elemento qus
da dafiado ya que se corta en dos partes y es neceserio reem =
| plazarlo para tener continuidad en el servicio de energfa @

1&ctrica. '



Por 1o general el elemento fusible va dentre de wn =
tubo de Tibra u otro material, que tiene una funcidn miltiple,
ﬁue va desde una simple proteccidn mecdnica hasta fijer el -
DH / dt; siendo: H el caloxr desarrcllado y de extinguir el ar~
bo que se produzca, ademés la operacldn de los fu81bles no de=
lpende de un complicado movimlenﬁo de partes mecénn.casﬁ adends-

—— e i

Ecupan poco espaclo ¥ pesoe‘_

2,301 CRITERIO PARA LA SELECCION DE FUSIBLES.- (14).

, La aplicacidne
’qua se de gl elemento en cada caso determinari la seleccidn -
idel tipo de fusible utilizado, pudiendo en muchas ocasiones u-
‘tilizarse nds de un determinado rango de fusiblese.

| La seleccidn de un tipo de fusible apropiade, depen—
‘de principalmente de cinco factores:
} - Rango de Voltaje.
- Rango contfnuo de Corriente, dependiendo del tipo-
de. carga.
| - Rango de interrupcidn.
| -~ Rango limitador de corriente.
-~ Seleccidn para coordinacidne.

a. =-Rango de Yoltaje.~ El range de voltaje que tenga un fusible
fdebe ser egquivalente a8l rango de voltaje del circuito para el
cual es aplicado el fusible. El range da la medida (dimensidén)
lde la capacided de registir un voltéje especifico con un ran-
| go de corriente, mejor dicho, el rango de voliaje es la facili
, dad del fusible de extingsuir rédpidamente el srco despuds de -
. fundir la TIRA FUSIBLE, y a prevenir gque el voltaje del cireud
- %o abierto del sistema reencienda nuevamente el arco entre los
terminales que guedan del elemento (fusible).

Un fusible nuncs puede ser ni debe ser splicado en
los sistemas en loa cuales el voltaje exceda al que posea el -

, fusible.
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| Cuando se tiene un sishema de potencis de 600 voltio:
o menor los fusibles de rango de volitaje alto pueden aplicarse
‘en circuitos de més bajo valor de voltaje.

| Entre los rangos o valores nominsles de los fusibles

|podemos anotar los siguientes en bajo voltaje:
= 600 voltios
= 500 veltios
- 300 voltios

i - 250 voltios

| = 125 voltios

bL-u Rango Continuo de Corriente.= Tipo Carga.=
El rango o velor-

‘de corriente que circulard continuamente por el fusible, se sg
'leccionard tomando en consideracion el tipo de carga & mer pro
i%egiﬁa. Para brindar confisnza en la proteccidn en sobrecarge~
‘y corto-circuito, el rango de ampersje de un fusible seria @
‘quivalente g la capacidad de corriente que eircule normalmente
}por el cixrcuito a una temperatura ambiente de unos 2590,

| En casos especiales se permitira que el rango del fu
- sible sea mayor que la capacidad de corriente normal, tal es =
| 61 caso de un circuito que alimenta a un motor.

‘ Los clrcultos alimentadores & motorea o a circuitog-
con n corrientes. tran51tor1as mayores que les normeles ¢ corrlen
tes transitorias de magnetizacidn regquieren congideraciones eg
P e S RPNETEE . .m

ecimples,

Asf los fusibles 31n retardo de tlempo gon general ot

gente de un rango del 300% o menor del ampera;a del motor, y

‘ Los fu31bles de, elementos dobleg y fusibleg con re -

R sl

' fardo de tiempo pueden soportar operaciones con _corrientes -
ALuo As rs

k;)transltorias ¥ puedenlrecobrar sus prop;edades ‘para_brindar -
-—.—/‘_’“

| proteccidn digna de confianza contra scbrecarge o corto-circud
t0. o '

—



T,- Rango de Interrupcidén.

1 Como rango de interrupcidn se entiende a la capasi -
dad que tiene el fusible para abrir el circuito sléctrico bajo
severas condiciones de falla, con una destruccidn violenta da
sf mismo.

Fl rango de interrupcidén de un aparato de sobreco =
rriente es la méxima corriente de cordo~circuite que el spara-
50 puede interrumpir con seguridad 2 un determinado voltaje.

Los fusibles en bajo voltaje pueden tener rangos de
interrupcidén de 10.000, 50,000, 100,000 8 200.000 smperios r.—
| me.s. siméiricos.

ﬁ. - Rango de Limitsascidn de Corriente.

Es necesario brindar al gistema proteccidn eontra sg
| brecorrientes, incluyendo la proteccién contra gobrecarga y -
' cortoéircuitos, para proteger de esta manera a conductores;,; -
controles, transformgdores, etc., de dafios peligrosos por inm-
termedio de fusibles que tengan un adecuado rango de limitas -
eidn de corriente.

La protececidn contra corto-~gircuitos de las componen
tes de un sistema de distribueidn requieren de los fusibles pa
| re limitar y liberar la energfa durasnte el corto-circuito a lo
elementos comprometides. La energis que puede llegar = tener =
- un fusible en el momento del corto~circuito no puede exceder -

los valores que éste puede resistir para fundirse, y es asf eg

mo sctualmente los modernos fusibles limitadores de corriente-
| ofrecen este tipo &e ventajas de que al momento de una falla =
cortan la corriente de falla antes de que ésta llegue a alcan-
znar magnitudes peligrosas.

e. = Seleccién pera Coordinacidn.

Es importante realizar una seleccidn apropiada de =
los fusibles utilizados para prevenir que fusibles no involu =
cradog en proteger el sector falloso operen indevidamente.



2.3,2. - Fusibles Estandarizados para BAJO VOLTAJE,

‘ El siguiente trabajo tiene como objeto dar informa =
cidn de las clases y/o tipos de fusibles: asf como detalles eg
!pecificos como sus dimensiones, capacidades de voltaje y co =
]rriente de trabajo y capacidades de interrupcidén en corto~cir-

cuitoe

| Este informacidn estéd basada légicaments en la inveg
| tigacidén y la experiencia de los resultados obtenidos & través
| de varios afios con los distintos tipos de los principales fa -
bricantes de estos elementos de proteccidn.

‘ Ahora bien, en cada clase se indicard valores y ca -
racterfsticas especificas de cada uno comos
~ Capacidad de corriente.
= Capacidad de Volteje.
- Capacidad de interrupcidne.
| - Dimensiones.
‘ - 31 gon Renovables o No Renovables.
- = 51 poseen ¢ No retardc de tiempo.

Siendo lg mayorfa de los fusibles clagificados con -
capacidades para 250 voltios y 600 voliios, ¥y considerando el
voltaje del circuito al cual cada capacidad puede ser aplicad:
ge puede seguir la siguiente recomendscidn:
| ~ Fusibles (con capacidad)de 250 voltios pueden ser ubilji
 zados en cireuitos de 120, 240/120, 208 y 240 voltios.

‘ - Fuszblesféon capacidad de 600 voltios pueden ser utili
| zados en cualquler circuito que tenga una capacidad de voltaje
menor a este velor. '



CLASIFICACION DE t0OS FUSIBLES DE  BAJO VOUTATE
{0-600 voLTI0S).

[ ‘ : l

FUSIBLES SUPLEMEMNTARIOS FUSIBLES PARA PROTECCJON’. OE CORTOCIRCUITO. ¥ SOBRE- FUSIBLES PARA PROPOSITOS ESPECIALES
CORRIENTE, EN ALIMENTAOORES ¥ CIRCUITOS DE FUERZA
£ NKURNACION.

Sl

FUS/IBLES LIMITADORES DF CORRIENTE
FUSIBLES NO UIMITADDRES DE CORRIENTE

_ 1

m——

| ]
TIPO TAPON CARTUCHD tASE H ciase K| Vcuse G | | cuase J | |ciase 7| | case L. | | ciase R.| |cuase CC.
I Elﬁ
| | |
CLASE CLASE CLASE CLASE OLASE
H-1 K-5 K-9 RK-1 RK-5

TABLA # 1

7
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2*3.3, PIPOS DE FUSIBLES EN BAJO VOLTAJE. (2), (4).

| Segin las normas y regulaciones americanas, como la
NEC ANSI, NEMA, UNderwrites Laboratories, tienen definicio =
‘nes y requerimientos similares en su meayorfs. Los fusibles de
| bajo voltaje se los puede dividir deniro de cuatro grandes cg
itegorias como sigue; tomando en cuenta como base las regula =
iciones de la Underwrites Laboratories, pues las restantes vag
‘rian my poco con relacidn a ésta.

{a@ FPusibles Tipo Tepdne.-—
| Designados para proteccidn de eireuni-

' tos y remales en fuerza e iluminacidn, estos fusibles son pa-~
‘ re sistemagde voltaje equivalente a 125 wvoltios, y en capaci-
" dades de 0 - 30 amperiose.

R-D Fugibles Tipo CARTUCHO.-

1 guientes clases: H, G, K=, E=5, K~9, J, L, RK1, RE5, T, CC.

| Fusibles designados para protec&ién
. de alimentadores y ramales de fuerza e iluminacidn en las si =

' ¢. Fusibles para Proteceidn Suplementaria en Sobre—corriente.

Sonn utilizados donde el ramsl del circuito o una g«

plicacidn equivalente no estd involuerada. Estes son usualmens

f te fusibles pequefios para proteccidn de aparatos eldciricos
. pequefios equipos electrénicos. :

| g, Fusibles Especialeg.-

i rruptores que incluyen fusibles, etcs

7

Designados para brindar proteccidn su-
plementaria contra sobre-~corrientes, donde el ramal del circuj
t0 no estd involucrado. Este tipo de fusible es para proteccid
de aparatos eléctricos como capacitores, rectificadores e ints
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ee ?EQUERIMIENTOSQ (2),

‘ Los fusibles tipo cartucho snteriormente mencionados
por lo general deben cumplir con los migulentes requerimientos:
| 1, Los fusibles pueden llevar hasta el 110% de su capacidad
' continuamente,
1 2. Los fusibles con capacidades de 0 = 60 amperios, pueden=-
! operar una hora y los fusiblesg con capecidades de 61-600
! amperios dos horas cuando soportan una corriente del -
| 135% de la capscidad normal. Los fusibles clasificadog -
sobre los 600 amperios pueden operar dentro de cuatro ho
] ras cuando soportan una corriente del 150% de su capati=
dad normal.
3. Las diferentes capacidades de los fusibles en corriente=
y voltajes hace que datos tengan'diferentes dimensiones,
1 con lo cual se evita el intercambio accidentals
4, Todos los fusibles tienen por lo general un rango de in-
} terrupcidén de 10.000 amperios de corriente alierna a su
caﬁacidad de voltaje indicado, pero en alguncs de ellog-
los valores de interrupcidén son de 100,000 y 200,000 am
} PerioS.reMeS. Simétricos. '

‘A continuacidn el heblar de cads uno de ellos se dard detelles
{més especificos de cada uno de elloss.

2.3.3.1. Fusibtles Tipo TAPON. (2),(4),(14).

’ Los fusibles tipo tapdn son clasificados para 125 =
- voltios, y son disponibles con un régimen de trabajo en capaci
dades de hasta los 30 amperios.

| Su utilizecidén estd limitada unicamente a sistemas -
~de voltaje de 125 voltios o menos entrs fases, pero cuando se-
j utiliza en circuitos que para el suministro de energia tengan~-
( neutro, en este caso, el voltaje entrg los conductores no debe
% gser muperior a 125 voltios con relacién al neutro.



Los fusibles Tipo TAPON pueden ser utilizados en los

&siguientes sistemas de voltaje:

120 v0ltio8 ssese 1 fB38 ss0ee 2 conductores
| 120 voltios cseee 2 fases..ess 3 COnductores
\ 240/120 vOLlti0S sevse 1 fBS@ eseos I conductores
| 208/120 woltios sccee 1 fBS€ sesse 3 conductores

- 208/120 vo0ltioS eseee 3 fE2SES .eee 4 conductores

i

| Los fusibles tipo TAPON tienen capacidad de interrup
leibn de corto=gdrcuito de 10,000 smperios smmétrlcas de corrig
‘te alterna y en cada uno de los cugles viene marcado el tlpo -

de corriente a ser utilizado.

| 1« =~ Pusible Tipo TAPON ORDINARIO.
| Conocido comunmente como "BASE EDISON" su sfmbolo -
vy, funciona satisfectoriamente cuando es empleado pare pro -

‘teccldn de equipos que no tengan corrientes transitorias fusr-
f \\tes, como es el caso de brlndar proteccldn a un motor‘ en cuyo

f o) Eo S aTymeTes B OTHE

\‘« caso no es aconsejable por tener un retardo de tiempo muy pe -
\gganayzpues la corriente de arranque del mo%or puede hacer que
el fusible opere, ademés se deberd tener en cuenta de sl el ==

“eircuito tiene o no otra carga adicional conectada a éate.

| Figura #1



|

‘2. ~ Fusible TAPON TIPO "S",

; Su simbolo es "S", tiene como particularidad elimiw
ner las operaciones innecesarias puesto que éste tipo de fusi
ble posee un retardo de tiempo mds largo gue el anterior, con
1o que se consigue que las corrientes de arrangue de los moto
res no produzcan alteracidn de consideracidn en sus propieda~
des.

Figura # 2

NOTA: Los fusibles tipo TAPON tienen un tiempo de operscidn de
12 segundos a 200% de su capacidad normal de corriente.

El fusible tipo "S", estd hecho en tres tamefios (ca-
f pacidades) evitédndose de esta manera posibles intercambiocs in-
voluntarios asis

0 seoo 15 Amperios
16 ases. 20 Auperios
" 21 esse 30 Amperios

El adaptador es el acople perfecto entre el fusible-
y el porta~fusible cuando se requiere hscer una adaptacidn d:
unc g8 otro tipo.



-t

Figura # 3

5.3,3.24 Fusibles Tipo CARTUCHO, (2}.

Los fusibles tipo Cartucho, los que detallaremos a
continuacidn son los més utilizados en la industria. Esta va
riedad de tipos hace que cada uno de ellos tenga caracterist;
cas especiales propias.

Como las dimensiones de los fusibles son distintas—
de scuerdo a su capacidad de volitaje y corriente, en la tabla
# 2, se agrupa aquellos fusibles de igual dimensidn en sus =~
portafusibles, los mismos gue son estandarizados debiendo to

' merse en cuents las caracteristicas especiales que tienen sus

terminales en cada tipo.
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’ Clasificacidn de los Fusibles segin su
} Capacidad de Voltaje y Corriente.

0 = 600 Anmperios 6501 = 6000 Amp.
|1 250 voltios © 300 wvoltios o | 600 voltios o | 600 voltios o
[ menos ' menos menos menos
Amperios Amperios Amperios Amperios
} 0 - 30 0 - 15 0 = 30 601 = 800
1 31~ 60 16 = 20 31 = 60 801 - 1200
| 61 - 100 21 = 30 61 =100 1201 = 1600
l 101 = 200 31 = 60 101 =200 1601 ~ 2000
: 201 = 400 : 201 =400 2001 = 3000
} 401 = 600 : 401 =600 3009 = 4000
' 4001 = 5000
’ 5001 = 6000
2 .
(2) pag. 96 Tabla # 2

‘ Los fusibles del tipo CARTUCHO se dividen en dos =
. grandes categorfas,asi:
’ = Fugibles Limitadores de Coryriente.

- Fugibles No Limitadores de Corriente.

| 1, - Pusibles CLASE H. (2),(4),(19).

| Fusibles para 250 y 600 voltios, con capacidad de ¢g
s rriente comprendida entre 0 -~ 600 amperios, estos fusibles no
| lleven marcada su capacidad de interrupcidn, pero se asume que

. este valor es de 10.000 amperios r.m.s. de corriente alterma.
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Log més comunes en este tipo son:
- Fyugibles No Renovablesa
- Fusibles Renovebles.

8. E1l fusible de cartucho clase H No Renovable, es utili-
zado hasta hoy en dfa, su tira fusible es de Zn o Cu,y
tiene limitada capecidad de interrupcidén, ademds posee
retardo de tiempo opcional.

bs ELl fusible clase H renovable es similar al fusible no
renovable, excepto que en este tipo se puede reempla -
zar el elemento tirafusible después de ccurrida la fa
lla en el circuito, el elemento tirafusible es por 1lo
general hecho de Zn y sus terminales se sujetan a los
extremos del cartucho, no poseen retardo de tiempo.

NOTA: Cuando se especifica gue tienen retardo de tiempo, los =
fusibles No Renovables Clase H, tienen un tiemp¢o de ope=
racidén minimo de 10 segundos a 500% de su capsecidad de
corrientes

La etigueta de un fusible en este tipo debe llevar -
la siguiente leyenda: ' '
- Capacidad de corriente.
.= Capacidad de voliaje.
- Marca de fébrica.
-~ 3i es para c.a. 0 para c.d.
Renovables o no Renovables

-~ No es indispensable marcar su clase "H"

Los fusibles clase H son de gran aplicacidn en la in
dustria por cualro razones fundamentales:
1. Son fusibles disponibles en el mercado a un precio bajo.
2. La inmensa utilizacidn que tienen,pues pueden aplicarse =
"en cualquier punto del sistema para proteccidn contra co
rrientes de corto=-circuito, siempre y cuando estos valo =
res no excedan su capacidad de inferrupcidn.
3. Se puede instalar en Switchs, arrancasdores, paneles, etc,
lque tengan corrientes de falla cuyo valor no exceda el de
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interrupcidn del fusible.

4, La gran mayoria de 1os manufactureros en fusibles enalie ~
cen lag virtudes gue poseen esta c¢lase de fusibles a pesar
de tener solo {0.000 amperios de capacidad de interrupcidn.

Dimensioness=

Las dimensiones de estos fusibles estén dadas en

pulgadas en la tabla # 5.

Tipo Anillo de Refuer~

Pigura 4 (a) %0, O0=60 Amperios

.

L a
: _
! P | _‘j‘ F\BL ¢ i

) | )

L
L'——'—U" L-w-—v
Tapas
Pigura 4 (b) Tipo Cuchillas

61 a 600 Amperios
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2.~ Fusibles de Cartucho GLASE G. (2),(4),(19).

Log fusibles pertenecientes a esta clase son fusible:
pequefios para una capacidad de voltaje de 300 voltios y con ce
pacidades de 0 - 60 amperios, utilizados también en sistemas 4
' 480/277 voltios para una conexién fase - tierra.

Los portafusibles designados para este tipo de fusi-
blesg tienen dimensiones de ascuerdo al tipo de fusible pars evi
tar de esta manera intercambios involuntarios en sus distintas
capacidades.

Los fusibles clase G no son considerados como fusi -
bles con retardo de tilempo pero en cambio éstos poseen un tiem
po minimo de retarde de 12 a 25 segundos a un valor del 200% -
de su capacidad, lo cual permite se pueda utilizar en circui -~
tos gue posean cargas inductivas pequeflag, razén para utili -
zarse en rameles de circuitos. '

Dimensionesi-~ Las dimensiones pera este 4tipo de fusible esténm
dades en pulgadas en la tabla # 3.

A

Figura # 5



Dimensiones de los Pusibles Clsse G

Longitud en
Amperios Pulgadas
o

0 - 15 11%
16 = 20 1 A3

12
21 - 30 1 %
31 = 60 ‘ 2 1

4

(4) pag. 70
Tabla # 3

Ademds el didmetro del cartucho para todas las capg
cidades es el mismo, variando tnicamente su longitud como se
puede apreciar en la tabla anterior; el valor del didmetro eg:
# = 13/32 pulgadas. Este fusible pertenece a la clase de 1osS
' Limitadores de Corriente.

3, ~ Pusible CLASE K. (2),(4),(19).

Fusibles con capacidad para sistemas de 250 y 600 -
voltios, en capacidedes desde 0-600 amperios, el fusible cla-
se K estd diseflado y construfdo de tal manera de permitir el
paso de un valor de corriente pico méximo Ip con una discipa-
¢ién de energfa de un valor 12 t; en consecuencis cuando un =
fusible posee egtaes caracteristicas se denomina "Limitador'de
Corriente®.

Los fusibles clase K, pertenecen al tipo de fusi =
bles No Renovables, pueden ser intercambiables con los fusl -
bles clase. "H", ademAs poseen una capéeidad de interrupcidn -
alta en capacidades de 50.000, 100.000 y 200,000 amperios re-
me8. simétricos; la Underwrites Laboratories subdivide en dos
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!grandes grupos a los fusibles clase "K", asis
~ Efecto Répido eeececss Clase K-
| - Retardo de tiempo -.¢ Clases E=5 y K=9

Los fusibles K=1 brindsn un alto grado de limitacidn
de corriente, los fusibles de la c¢lase K-=5 brindan ua moderado
Igrado de limitacidn de corriente y los fusibles de la clase =
K~9 poseen un menor grado de limitacidn de corriente.

‘ El retardo de tiempo de los fusibles clase EK-5 y K=9
ge ha aprovechado para la proteceidn de circuitos con corrien-
}tes trangitorias inductivas, cuando un fusible es considerado-
‘eon retardo de tiempo debe fundirse en un tiempe mfnimo de 10
' gegundos & 500% de su capacidad normal; ademds asctdas como pro
teceidén de respaldoe.

w

A continuacidn se indicard el valor de Ié e 12 %,que
posee cada tipo de fusible asi:
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Valores del PICO de Corriente Permitido
Ip e 1% t, para los fusibles +%ipo K
Clase Capacidad del I, 12 %
fusible en 2
Amperios Amperios Amperios x segs.

30 10000 7 x 103
60 12000 0 x
X - 1 100 16000 80 =x
200 22000 300 x
400 35000 1100 x
600 50000 2500 x
30 11000 - 50 x
60 21000 200 x
K -5 100 25000 500 x
200 40000 1600 x
400 60000 5000 x
600 80000 10000 %
30 14000 50 %
60 28000 250 x
100 35000 650 x
K9 200 60000 350C x
400 80000 15000 =
600 130000 40000 =

(19) pag. 585
' Tabla # 4




DIMENSIONES DE LOS FUSIBLES CLASE H, K1, K~5, K=~9, "EN PULGADASY

0 - 600 4MP. 250 VOLTIOS O MENOS , 600 VOLTIOS

0 MENOS. o
Voltios | Amperios A | B ¢! D E | F ¢® | E® | 1 P
0-30 o Vel e |l | — | - | — | — | = | —
3/- 60 3 zsf32 | §/g | 18/16 | — — — — _ _
250 v 6l-100 | 5% | — |t | — | Vg | % | 2sz|iske| | —
101 -200 78 | — 1% — |36 | 1Y | 15/e | 2/a2| 1% | 4%
20l -40D 8% | _ 17| g | 156 | {4 | jrha| [ | 4%
s0l-600 0% _ low | — |wa | 2 || 1%%) | 52| 5%
0-30 5 25fs2| Yo | 13/is | — N N I I R
3/-60 5% {Ys2 | B/g | | Vs . _ _ _ _ -
6/-/00 7| — | 1| — | W8 | 34 | 2962 | 2%k2| M|
600 v 0/-200 | 9% | | j¥e . |2k | V8 | 16 | e3ka| 2K | 6% -
opl-400 | 1%k — | 178 | — v | j | |2%a| [ el 2V | 7V
.' 40/~ 600 1338 — oM __ Ifq. 2 [ 23ha | (2| 26 | g ¥
.. NAXIMA DIMENSION
b.. 18 (OUGITUD PUEDE SER -HENOR
[ 6 '
(4) pog. 63 Tabla # 5

°}3



4, Fusibles CLASE J. (2),(4),(19).

Los fusibles de Clase J, son No Renovables, y son Li
mitadores de Corriente, de gran poder de interrupcidén capeciti
Ve

Los fusibles de Clase J tienen dimensiones figicas -
espec{ficas, los fusibles de este tipo son mis pequefios que =~
los fusibles clase H para 500 voltiose.

Son fusibles para 600 voltios o menosg, de corriente-
alternsa unicamente ¥y son hechos para capacidedes de corriente-
de 0 = 600 amperiog. Su capscidad de interrupeidn es de 200000
amperios TeMeSo simétricos, son fusibles de efecto rapido.,

Sus dimensiones se indican en ls tabla # 7 y 8. lLos
fusibles Clase J no son intercambiables con ningdn otro tipo y
es requerimiento el llevar en su etiqueta la leyenda de Limitg
}dor de Corriente.

| La corriente I (plco méximo permitido)} y la energis-

ipermlﬁlda 1% t; son valores relativamente menores comparados a

los fusibles de clase K=1, para una mnisma capscidad de corrien
tee.

Egte tipo de fusible puede ser ubilizado en la pro -
teccidn de circuitos donde la cargm es resistiva, o donde el =
despeje de la falla sea lo més violenta posible, protegiendo-—
de esta maners al sistema y a los equipos de la corriente de

corbo=cireuito.

El retardo de tiempo pera estos fusibles no estd ea=
tablecido. Existen en varios valores de retardo de tiempo, dg
. pendiendo de la carga, y pueden ser aplicados en la proteccidn

de alimentadores con carga inductiva, como motores, transformg
dores o calentamientos inductivos; asf el mfnimo retardo de =

tiempo de operacién es de 10 segundos & 500% de su capacidad -
normal .
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siguientes

40

lps fusibles Clase®J¥

Valores Permitidos de Ip e Izt, para

e
Clase Capacidad del fusible| I 1%%
Amperios Amgerios Amp.2 x seg.
30 7500 7 x 103
60 10000 30 x
100 14000 80 x
J 200 20000 300 x
400 30000 1100 =
600 45000 2500 x
(2) pag. 98
Tabla # 6

Los valores de sus dimensiones estén dados en pulgadas para

Los valores de capacidad Iy e 124 estén tabulados en la tabls

los fusibles Clase J, para 600 voltios o menos y capacidades -
de 0 - 600 amperios.

had——

et o — -

— e

S L -

Tabla # T

¢
Figura # 7 (a) o
Amperios A B ¢
0 ~ 30 o1 Ya 13/16
30 - 60 2Ys" 5/8 /16

(4) pag.72

que debe haber entre las partes vivas del fusible,

| Nota: La distancia de 1"(una pulgada) es la distancia minima -
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' Dimensiones para los fusibles Clase J(61=600 amperics).

'Amperios | A B G D E Pl e | B | J K

1 )

6 -100 | 458|358 | B | 34 Yg J o | Y32 | 3B | 2%

10i-200 | sl | g3 | )58 | Ve | a3/ | |38 | he | %82 |8 | 3

Co0i-40p | 7Ve | | ove | sk | Yo | 178 | she | 132 | wfe2 | B3Y

" 40l- 600 8 I 2 5/ 2 3 2% | 73z | s | 33
(4) pag. 72

Tabla # 8

Nota: Todas las dimensiones anteriores estén dadas en pulgadsas

en este caso también se indica la distancia mfnima desde
el punto medio del fusible al punto més cercano que pPo =
gep tensidn.

ke ———... Y ._4 L_
o fo- k “ T | _{E
! [
i i
| ;
A
LT T L ey

Figura # 7 (b)
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5, - Fusibles Clase "L". (2),(4),(19)

Log fusibles clase L tienen dimensiones fisicas espe
cificas y terminales tipo perno.
‘ Son fusibles Limitadores de Corriente, poseen grasn=
’capacidad de interrupcidn capacitiva y son del tipo No penova-
blesg.

j Log fusibles clase L son fabricados unicamente para
‘una capacidad de voltaje en corriente alterng de 600 voltios,y
su capecidad de corriente va hasta los 6,000 amperiose.

Los tipos disponibles en los distintos valores de cg
pacidad de corriente son: 600, 800, 1.200, 1.600, 2,000, 3.000
4,000; 5.000 y 6,000 amperios, con wia capacidad de interrup =
cidn de 200000 smperios r.m.s. sinétricos,

|

| Los fusibles de la Clase L no son intercambiables =
con otra clase de fusibles y su montaje en barras es de forma

especigl, a continuacidn se detallan datos de dimensiones en -
‘ pulgadas. (Table N& g},

‘ Ademés algunos fusibles clage L tienen un mfnime de
retardo de tiempo de.4 segundos al 500% de la capacidad normsl
no son listados con retardo de tiempo. '

Figura # 8.



fusibles Class L
Amperios )

Dimensionens de los
(601 = 6,000

___ — —T
Tamailo del cartucho A B c D
(Amperios) miximo | nomingl | nominal | nominal
601 800 2 a2 2 38 8 5
801 1200 2 %82 2 /8 10 3/4
1201 1600 3 Va2 238 716 0%
1601 2000 3 s 03/4 Yo 10 3/4
2001 2500 5 Va2 3% 3/4 10 %4
2501 3000 5 Va2 4 3/4 i0 3/
3001 4000 5 2532 4 3 3/4 10 ¥4
4001 5000 7 Y32 5 | 10 3/4.
5001 6000 7 &/32 534 | 10 34
(4) pag. 73 Tebla # 9

Egtos fusibles son marcados en su etiqueta como Limi
tadores de Corrlente, con los valores méximo de I (valor per-
mitido pasar) e 12 te, de mcuerdo con lo indicado “en la tabla-
# 10
7 ]

Muchos fusibles tipo L con retardo de tiempo, se fur
| den aproximadsmente en 4 segundos a 500% de capacidad de 6o -
rriente normal.

Los fugibles clase L son primordialmente utilizados-
en los Switchs y circuitos con interruptores de potencis par:
brindar proteccién por sobrecorriente y sujetados a sus bases
por medio de pernos.
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‘La table # 10 indica los valores de IP <] I2t, que posea cada
‘tipo {tamafio) de los fusibles Clase L.

|

| Pico Mézimo Permitido de I e 1% ¢, pars los
Fusibles Clase L.

s——.

Capacidad del fusible I, 1%
Amperios Amperios Amp% x Segund.
601 = 800 80000 10000 = 10
801 = 1200 80000 12000 x
1201 = 1600 100000 22000 x
1601 = 2000 120000 35000 x
2001 - 2500 165000 75000 x
2501 = 3000 175000 100000 x
3001 = 4000 220000 150000 =
4001 = 5000 - 350000 x
5001 = 6000 - 350000 x
(2) »ag. 99 Tebla # 10

b, = Fugibles Clase "R%. (2),(4),(19)

 Los fusibles clase R, son fabricados para ung(gapa-
cidad eﬁ)voltaje para 250 y 600 voltios de corriente slterna
Para una capacidad de corriente de 0 = 600 amperios y su cons-
truceidn es unicamente del tipo No Renovablej poseen una capa
cidad de interrupcidn de 200000 amperios simétricos r.m.8.
Logs fusibles clase R gon fusibles limitadores de corriente y -
son definidos en dos clasef .

R RK - 1
RK = 5
Ambos satisfacen el pico méximo recomendado I_ (va .
lor de corriente permitida pasar) y el pico de 1%% (Tabia # 1

actualinente los fusibles de la Clase RK-1 y RK-5 son los fusi
bles X~1 y K~5 con un anillo de refuerzo en sus extremos y £



Isible tipo cuchillas modificado de acuerdo a los requerimién o
‘tos de los fusibles ciase R, todos los fusibles pueden ser mar
icados en su etiqueta como limitadores de corriente.

| Los fusibles clase RK=5 pueden ser designados con re
tardo de tiempo si ellos no operan en un tiempo menor de 10 sg
lgundos & 500% de la capscidad del fusible, los fusibles de ¢lg
se RE~1, de efecto répido no pueden contar con un retardo de -
itiempo de 10 segundos a un valor del 500% de la capacidad nor-
mal del fusible.

Los fusibles Clase R tienen sus terminsles con carag
|terfsticas especiales para evitar de esta maners peligros de -
intercambio.

La dimensidn de losfusibles clase R es la misma has-
ta la letra I de las dinensiones dadas en la tsbla # 5 para -
los fusibles clase H y K (K~1; k=5 y K~9); las dimensiones adi
‘cionales para la Clase R estdn dadas en la siguiente tabla -

# 12.

1 - Como se puede apreciar la unica diferencia entre los
‘fusibles_clase H y Clase K, con los fusibles clase R, es el ¢
nille de metal como refuerzo en sus extremos (0-60 amperios) 3
construceién de las cuchillas (61 ~ 600 amperios) y la configy
‘ racidén es especial pera estos dos tipos de terminales en cads
tipo de fugible respectivamente.




‘ Valor méximo del pico de corriente permitida
| pera los fusibles tipo R, I, e I2 t.

Capseidad en Entre la entrada y
Amperios 50 KVA 100 KVa 200 KVA

T26x103 Ipx10®  I2tx10%  Ipx10®  1ixi0? 1pxi0?

0 - 30 50 11 50 11 50 4

31 - 60 200 20 200 21 200 26

61 = 100 500 22 500 25 500 32

101 = 200 1600 32 1000 £0 2000 50
201 = 400 5000 50 5000 60 6000 75
401 = 600 10000 65 10000 80 | 12000 100

$19) pag. 586
j Diemengiones de log fusibles clase R
| {en pulgadas)

Tabla # 11

} Capacidad Capacidad Jd K L - it N
} voltios emperios -
’ 0 - 30 — | 5/z2 | Slea 3/g -
| 31 = 60 | _ 3/i6 | 3/32 5/8 —
250 61 =100 | 338 2 9/82 _ Va
’ 101= 200 4.8 i/ig 9/32 — 72/i6
| 201 =400 | 458 | s/ | 18/s2 | — 5/8
; 401 -600 | 5%6 | 1% | w2 | ¥4
| : 0 = 30 _ s | 33z 5/8 —
j 31 - 60 — A 3/32 78 —
600 61 =100 | 5% | o | 9/s2 — Y4
! 101 =200 68 1/1s 9/32 — 716
| 201 =400 | 778 | is/ic | 13/32 _ 5/8
i 401 =600 | 8% | 18 | sz _ 3/4.
j (4) page T1

Tabla # 12
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Representacidn de las formas de slgunog fusibles del
tipo Re

—
S
4

a—1] O

N

X

DETALE DELA
/1 RAMu2R

Tipo Anillo de Refuerzo

Figura # 9
0 - 60 Amperios

c y gy
"L&—,n. ")
S S |

Haon
—m’;, 7

].,,—_ 2? x*

A

X

Figura # 10

Tipo Cuchillas { ' \j T
61 - 600 Amperios :: .
X



7. - Fusibles Clase "T". (4), (19)

Logs fu=sibles Clase "T" es un nuevo tipo de fusible-
limitador de corriente, designado para proteccidn de alimenta
‘dores ¥y ramales en circuitos, su capacidad de voltaje es pars
250 y 600 voltios de corriente slterna unicamente, con ranges
(capacidades) desde 0-600 amperios para cada tipo de voltaje;
‘estén considerados fusibles limitadores de corriente de efec~
to répido, ¥ poseen una capacidad de interrupeién de 200.000-

amperios r.m.s. simétricos.

Los fusibles clase T son No Renovables, con una con
’figuracién de sus terminaciones y sus portafusibles que rechg
'zan todo tipo de fusibles gue no sean los de su clase; lc que
&3 ventajoso para evitar intercambios "involuntarios®.

‘ La capacidad de estoa fusibles limitadores .de corri<
‘ente es equivalente a los valores de Ip e Izt9 gue poseen los
fusibles clase K-«1 (Tabla # 4)»

Estos fusibles pequefios y compactos ofrecen eoon&mim
cas ventajas el equipar con estos nuevos fusibles a Switchs,pa

'neles de control, etc.
| 8. = Fusibles Clase"CC¥ (),

Estos son fusibles relativamente nuevos, de tamafios-
pequefios con la intencidn de satisfacer el limitado espacio =
cuando se desea proteccidn de circuitos de control.

Sus dimensiones se indican en su representacidn gré-

fica (figura # 11).

Los fusibles tipo CC, %ienen capacidad\para 300 vol-
tios ¥y en capacidades de 15 & 20 smperios, con una capacidad =
| de interrupeidén de 10.000 amperios simétricos de corriente ale




'terna; ademfa mon considerados como limitadores de corrientes

Fusibles Clase CC dimensiones (pulgadas).

A
' Figura # 11 [::: 0.250 (:::)
171

B |
L 1500_____J k— pr054

0.125
# Polerancia = * 0,031

‘ Tolerancia para todas _ .
las demds mediciones - = 090005

|

!

2430e3+3~ Fusibles pars Proteccidén Suplementaria, (4).

Estos fugibles son un complemento de los ya mencio =
' nadog destinades a la proteceidn de piezas y equipos individus
‘ les de componentes internas y de circuitos con un gran nimero-

|

de elementos.
? La Underwrites Laboratories ha clasificado en tres clases priy
‘ cipales?
= Micro Fusibles

J = Fusibles Miniatura
‘ = Diversos Fusibles.
| R
1le = Micro Fusibles.- Log micro fusibles llamados tambidn fusible
‘ Sub-miniatura, son los més pequefios disponi
" bles y existen en varias formas cilfndricas, de prisma cilfnd:
‘ ce ¢ rectangular. Estos pueden tener en sus extremos del fusi
1 bie alambres o patas. El valor méximo de corriente no excedexré

los 10 amperios de corriente alterna y la méxima c¢apacidad £

’ voitaje es de 125 voltios.

|




I ’ 2y

La capacidad de corto - circuito de un micro fusible es de 50

amperios de corriente alterna.

2~ Fusible Miniaturs.- Los fusibles miniatura son fusibles de =

forma cilindrica con un terminal en cada
‘extremoo Los terminales pueden ser tipo estandar, con anillo =
’de refuerzo o terminaciones de alambres conectados a los ani -
'1los parsa poder realizar instalaciones especigles.

La longitud puede variar desde 0.787 a 17/16 de pul-
gada y su didmetro puede variar desde 0,197 & 9/32 de pulgeda.

‘ La capacidad de corriente esid limitada haste un va-
' lor méximo de 30 amperios de corriente alterna dnicamente, y
'el rengo de voltaje puede ser de 125 a 250 voltios de corrien-

’i te alterna.

Los fusibles minlatura de 125 voltios ae capacidad =
pueden tener un rango de interrupcidn de 10,000 amperios de co
‘ rriente alterna. Los de cgpacidad para 250 voltics pueden te -
| ner una capacidad de interrupcidn comprendido entre 35 ¥ 1.50C
 amperios de corriente alterna dependiendo del grado de corriep

e

ﬁ,m Diversos Fusibles.— Egte tipo de fusibles tienen una cong =
‘ truceidén especial, que no pueden ser ing
- talados en portafusibles para las clases Hy, J, X, Ly, Ry To Et
‘ t0s son usualmente del tipo anillo de refuerzo con rangd sobre

1
h

‘ los 30 amperios.

A

; El didmetro es de 13/32 de pulgadas el més grande
- su longitud de 1 4 pulgadas el nés largo, con capacidades de
[ voltaje desde 125 voltios a 600 voltios; ¥ pos;;;_;;;:;;&Eki
dad de interrupcidén de 10.000 amperios de a.c. a 125 voltios 3
| pudiendo tener hasta un rango de interrupcién de 50000 a 100(C

‘ emperios de a.c. (opcional).



23

Te

! 51

|

l3.4.Fusib1es No Estandarizados (Especiales),.

|

fFusibles Pars Capacitores. (2),(19)

‘ Son de 0 - 250 smperios, y 600 voltios de capscidad-

‘de corriente alterna.

‘ Son aplicados generalmente en circuitos en conjun -
‘cién con capabitores para conseguir la correcidn del bajo fac=
}tor de potencia y aislan de esta mamera un capacitor falloso -
del resto del bhanco.

Los fusibles para capacitores tienen capacidades ds
corriente que varfan desde los 25 a 250 amperios y son general
mente instalados a un valor de 150 a 200% de la capacidad de
- ecorriente del capacitor.

‘ Log indicadores son ususlmente constitufdos como unsg =
parte integral de estos fusibles para facilidad de descubri -
' miento de un elemento falloso con una simple y rdpida inspec =

’ eién visual.

’ Egtos fusibles son disponibles con gran variedad de
tipos en sus terminales de montaje, en la figura podemos obser

‘ var uno de estos tipose

|
|

Figura # 12




2. = Protectores de Cables. (2),(19).

Log protectores de cables son disponibles para uso-
miltiple en cables del eircuito y brindar de esta manera pro
teccidn contra corto-circuito a los conductores.

Los protectores de conductores "ecables" poseen capa
cidades para 600 voltios, con gran capscidad de interrupcidn-
de 200,000 amperios r.m.s. simétricos.

Esos van de acuerdo al tipo de cable, ésto es, # 40
500Kemil, etc.,y tienen numeroscs tipos de terminaciones, en -
la figura podemos cbservar dos tipos diferentes:

a. Terminsles tipo tubular, parea coneccidn entre cables.
b. Terminzles tipo tubular-pernc, para coneccidn cable-ba -

¥r8e
- Log Ifabricantes proveen infinidad de terminaciones acorde a -

las necesidades regueridasg.

Figura # 13 2. Pigura # 13 b.
Tipo Tubular : Tipo Tubular-perno




J

|

‘ Estos protectores para cables son asignados & brindaz
@roteccidn contra corrientes de cortoecircuito a los cables; u-
kilizadas primordialmente en redes de bajo voliaje, o en ague-
illos circuitos gue tienen varios conductores desde la entradsa -
hssta el panel, una instalacidn tipica se indica en la figura,)
’caso de existir una falla log limitadores pueden proteger su -

"propio" cable .

Bagea de 8AJ0 VoliBjE

CONDUCTOR T“F\FAE3F_ﬁ“
At P\ o T
%’—f\f—_ﬂ/-r ‘%’—" \r—)g:_—_ﬂ.——ﬁ-
Prorecrones FUSIBLES
‘ Figura # 14

| 3.- Pusibles para SEMICONDUCTORES. (2), (19)

| Los rectificadores de Silicio {Si) y Germanio (Ge) -
! poseen un valor muy alto de corriente, gi congideramocs el pe =
. quefio tamafio que poseen; sin embargo, su masa que tiene baja -
! calidad originas sobre~cargas capscitivas y asi mismo su poca =~
| capacidad a sostener grandes corrientes de sobrecarga por algu

' nos periodos de tiempo.

i El problema de proteger los semiconductores es, asi-
mismo bastente considerable. Esta clase de proteccién puede u-



hicemente ser llevada a cabo utilizendo aparates que gon extra
mademente répidos eliminando la corriente de corto - circuito.

‘ Fugibles para semiconductores son designsados a res =
ponder rapidamente & las condiciones de corto —~cirecuito.

Muchos fabricentes de diodos y tiristores proveen ho
jas de informecidn que especifica los lfmites de corriente ¥
voltaje contlnuo, tanto como los limites de tiempo corto; 1o =
dos estos datos son‘importantes y comparades con los del fugi-
ble elegido.

Las capacidades de voltaje y corriente son usualmen-
te dados en bages r.m.8. ¥y pueden ser relacionados sus datos -~
para un circuito rectificador especffico.

‘ Uno de log més comunes y populares circultos rectifi
cadores es el 3 @ (tres fases) como se aprecia en la gréfics -

fige # 154
. +

9
Se CELDAT
T [ IZDEC'TFH'CA .
24T -
Ej “ FisioLcs

+ SLEN

Figura # 15

'Los fugibles para rectificadores son seleccionedos en base a

los siguienteg datos?

] Y2+ E1l valor r.m.S., de la onda de corriente rectificada a tra

. 1e El voltaje r.m.s. del transformador en vacio.

k‘ vés de la celda.
[
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3. La méxima corriente de corto-circuito que ol transforms -

' dor puede originar.

4, Las caracteristicas de corto-tiempo de la CELDA incluyend
el pico de corriente Izt, capaz de resistir; y el pico i
vermso de voltaje.

El dato del corto-~tiempo del valor permitido, los mi
mos que son proporcicnados por los fabricentes de fusibles, po
lo general vienen en el valor del pico Ip de corriente que es
permitida pasar Vs. la corriente de corto-circuito gue se pued
tener,y el pico de energfa permitido vs. la corriente de corto

circuitos

Las figuras siguientes nuestran los valores de los ¥
cos permitidog para una femilia de fusibles para rectificadore

Figura # 16

OAPACIDAD DE

102000 :
fg ) A0LRIEANTE,
§ .
;: 4200 do0
< // 560
~ ) faa
= 200
& '4 L /50
W teooo e e fﬂ”’wf 19a -
% ] / 7@ / ;;/:; 70
g Jae2 // /
i U .
1 w0 "ﬁ "
o o e
3 | Z
3 we
looo 2088 4200 10600 zoqoo 46000 Iotcop  ROO00D
CORRiENTE 8IMETRICA £/ M PELIDS 2MS,

V. Pusible = 600 Vrms.

¥es Prueba = 600 Yrms.

Frecuencias = 60 Hz.

Fpe = 15% 0 menos.

Angulo = 30° dentro de la onda de voltaje (pico)
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Representacidn gréfica de Energfa total eliminada Vs.
la Corriente de Corto —~ Circuitc existentes.

CRAPACIDAD
1000 320 ﬂ§
COoRBIENTE
600
— 400000 e i | et 8500
7 MM
Q o S 460
] [ ™|
pu] )
N 300
| e
v 100 000 —
I Wm
8 anl
=
§_ 40 000 _| sy S0
< T %60
~ 20000
-~
o,
4 10000 iao
B %
u 4000 .
~
3
3 2000
<Q
8
f000
1060 2000 4000 0600 20000 1000080
I
’ CoveienTé SiMernica 2.m.s, (Amperios)
' Pigura # 17
V. Fusible = 600 Vrms.
V. Frueba = 600 Vrms.
Frecuencias = 60 Hz.
Fp. =  15% 0 menos.

Angulo 30° dentro de la onda de voltaje(pic




Para cuando se tenga valores de voliaje menores gue
600 voltiosg, multiplicar Izt por los siguientes factores que
ge dan en la tabla siguiente:

Voltaje (voltios) Factor Multiplicador
600 : 1.00
500 0.85
300 0+65
250 0.50
{ + 125 0.30

g (2) pag. 102
l Tabla # 13

4 .~Fusibles para Soldadorass (2)

Son aparatos limitadores de corriente especisales pa
ra ser utilizados en soldaderas unicamentes

{ Sus caracteristicas tiempo-corriente son tales que

éstos podrian llevar unsa operacidn de sobre-carga de las sol-
1 dadoras durante su funcionamiento y brindar ademés proteccidn
; contra corto-circuitos al circuito y al equipo. Estos tienen-
excesiva corriente capacitiva en su capacidad de .operacidn, -
que eg necesaria para este tipo de servicio.

Los fusibles protectores para soldadoras estén dis-
| ponibles en capacidades nominales de corriente desde 150 ampe
f rios hasta 600 amperios y pueden utilizarse en sistemas con =
| voltaje de 600 voltios o menores.

’



25340 - FUSIBLES LIMITADORES DE CORRIENTE. (5)’(5j

Operecidn y Caracteristicas.-

-

| La aplicacidn de los fusibles 1i
‘mitadores de corriente en la proteccidn de equipos contra cor
!to=circuitas en el gistema depende del buen conocimiento que-
| g8 tenge sobre fusibles para su utilizaecidn edecuada; a conti
’nuaoién analizaremos los factores més importantes para su me-

ljor entendimiento.

Factor de Potencia y Relacién x/Te=
‘ La relacidn x/r es la que

- existe en el circuito de un sistema, donde X es la resciancia

‘ ¥y r es la resistencia desde el punto de falls hasta la fuente

j de alimentacidén, este dato es sumamente importante conocer cg
so de presentarse una Talla de corto—-circuito en el sistems.

2

A la relecién x/r, la determina la impedencia del -
circuitos la relacidn x/r v el factor de potencia de corto -
eircuito son inverssmente proporcionales come podemos apre =
ciar en la.figura # 16.

Pig. # 16

' Cos. & = /2%

{ Dondes . =
T ossee registencia

‘ X oeae reachtancia

| 2" .0 impedancia see 2% = ¥
B ssee &ngulo

2 2

+) K

falla en el sistemes. La experiencia ha demostrado que se pusde

' La relacién x/r depende del punto en gque ocurra la-
! asumir un valor de %/r mdximo igual & 6.6. para propésito de =
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rroteccidn con seguridad, la probabilidad de exceder este va~—
lor es minima, el valor anterior corresponde a un factor de PO
tencia en corto=circuito de 15

" No se debe comfundir el velor bajo del factor de Tpo
‘tencia gue ge Obilene, pussto que nozgotros no estamos heblando
Gel fecior de potencis del sistema, sino del factor de poten -
cia que exigte al momento de la falla, osea la relacidn x/r es
lh que existse desde ol punto de falla a 1l fuenie.

La tabla siguiente sirve para convertir los valores—
de amperios r.m.8. simétrices a valores en mmperios picos iung
‘tanténeos a varios factores de potenciae.

Varizeidn del factor de potencia variemdo la
relecidén X/R, en el sistema, en corto-circuito.

Factof de relacidn Factar por el cual se maliyiplica
potencia x/ la corriente r.me.s. de corto-cizp
' cuito para encontrar la corrien=
te que el fusible debe interrum-
pir.
00 0 2,83
10 9.93 _ . 246
20 4,90 2,18
30 3,18 113
40 2.29 1.82
.50 173 1.69
60 133 159
70 1.02 1.52
80 . 0475 1646
100 0.00 141
&

(5) pag. 77
Tebla # 14
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3, Comportamiento de la Corriente de Corto-Circuito. (5)

Seguidamente vamos a analizar 1o que sucede durante-
log primeros ciclos de una corriente de corto=¢circuito cusndo
se presenta una falla, en el sistema, y poder apreciar el efec
0 de aplicar fusibles limitadores de corriente.

Las figuras siguientes nos permiten analizar las on
das que forma la corriente casc de una falls, la misma que de

Pende fundamentalmente del momento en que ocurra la falla con
respecto a la onda de voltaje.

N e ot A SR

Las dos grificas indican las condiciones exbtremas -
gue podemos tener en un corto-ecircuito pare un circuito de 600
voltios o menos durante el primer § ciclo inmedimtamente  deg
pués de la falla, pero el caso de que le onda de corio-circui-
to sea simétrica es muy remotas o

“Log fusibles en general son enssyados por sus fabri-
cantes para un factor de potencia gue va desde el 20% hasta el
1244 '

£ B,

=

]
ooty
o (ot s b
- frm.s, k"if" -
'

Corrienke Y

A

gttt T d
Vu“:u.feé RUBEEE c

Tiempo

= ] gicla

Fiéura # 17. Corriente de falla V"SIMETRICA"




La figura # 17, nos indica la forma de onda que se
L OTmE
lobtendria en un corto-circuito @@ obten@g{ﬁ?en barras  cumm-

\do ge eliminen los fusibless

| El valor instanténeo en el primer ciclo estd deter—

’minado por el valor

! | I,= 1. 44 x Irms.

i I. = valor de la corriente instantémnea en el primer e¢i -
clo (amperios).

Irmg.= Corriente de corto-circuito rem.s. simnétricos caley
lads (amperios).

‘ La figura # 18, muestra la onda de corriente de cor-
| to=eircuito y su valor de asimetris, para una rvelacidn x/7=6.6
|7 un factor de potencia fp = 15%. El valor multiplicador pode-
‘mos tomarlo de la tabla # 14, y es equivalente a 2.31; luego

IP = 2&31 Irms.

‘ Grifica de la corriente de fslla asimétricaa

-] a
Ip = 2.5 Frma.

Gorrienke .
Aaimé krica wi—t—2r Corrienta

Simdtrica

o
| L4 ip = 14 lema

10 —_t— - —

‘Y’l'emPo

-
— 1]
———

l Figura # 18



4. Concepto de Limitacidn de Corriente. (5),(19)

‘ En la figura # 19, podemos obscrvar, la operacién -
del figible limitador de corriente dentro de su capacidad limi
'ﬁadora de corriente.

El semiciclo superior de le corriente represents la
corriente d%,corto—circuito exigtente en el circuito en caso
'}de falla gl reemplazar los fusibles por barras de cobree.

| Fl corte que existe en el semiciclo positivo grande
‘de la onda de corriente como se aprecia em la figura, es el ¢
 fecte del fusible limitador, evitando de esta manera el paso-
!del valor pico méximo de la corriente de fallaj; el pico peque
‘ﬁo de la nueva onda e¢s ashora el valor miximo de ls corriente-
de falla y se llams méxima corriente permitida por el fusible.
i El valor pico de corriente gue se permite pasay no-
es un valor de corriente r.m.=3.; sino que es un valor de co -
Jrriente instanténea, de lo gque podemos concluir gue el fusi =
‘ble limitador de corriente ha reducido la corriente de falla-
desde un valor miximo posible a un valor pico de corriente me
inor,
} Representacidn grifica:

| &

. . . -
o Jalor maximo de corriente asimetyica
en una falla,

Pig. # 19

Amparios

Valor de corriente
permiktda T

tp,

—]

Corriente
de
fuston .

o
Tiemgo

o tiempa de -l- tiempa da arco J\ Eiempo de despeje folal

' fundicion
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Cuando una falla causa una corriente limitada, los -
fusibles limitadores de corriente actdan limitando la corrien-
te a un valor predeterminado menor al anterior.

La corriente aumenta muy répidamente en un tiempo =
muy corto hasta que los elementos del fusible se funden; pero
1s mayorfa de los fusibles limitadores de corriente posesn mis
de un elemento de tira-fusible. Mientras las tira-~fusibles se
funden, se forman arcos, estos arcos son pequefios inicialmente
los mismos gque no poseen suficiente resistencia de arco que al
ger introducida al circuite reduzca la corriente a cero. La cgo
rriente sigue sumentendo en un incremento peguefio, hasta gqus -
la resigtencia de grco se asumenta, demandando en ¢onsecuencisge
un gsumento de corriente mayor, desde este punto la resistencia
del arco sigue aumentando hasta gue los arcos se apaguen y ls
corriente se ha reducido a cero, todos estos fendmenog pasan -
muy rapidamente. ) '

La corriente de cortOmclrculto puede ger definida cg
o 1ls a0016n de dos tzpos de energfam, cada uno de los cuales -
puede _causar un pellgro especfflco y son:

o= I%% .- Que es la llamads energfa térmica, la cual varie
"dependiendo su valor del cuadrado del valor de la co =
{iE) rriente ro.m.s. simétrica multiplicads por el tiempo en

LR

segundos. El resultado de dicho calentamiento puede cay

Qs

sar un calentamiento répido y peligrosog en la aigla -

cidén de los cables a menos gue estos valores sean redu-

cidos utilizando fusibles limitedores de corriente, 04«

a menos que se disgipe dentro del sistema eléctrico de
digtribucidn,

& P

2 o"“(I%

(]

¢itnal al cuadrado de la corriente de pico I

Egs la energfa magnética, lg misma que es propor -

Pe
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Egta energfa es la caugsante de gue ceurran las tor—
ceduras y dobladuras de las barras y otras componentes del ('«
sistema; a menos que ellos posesn la propiedad de resistir al
esfuerzo de tensidn, o puedan ser protegidos por fusibles 1i
mitadores de corriente, los cuales poseen la funcidn de limi-
tar el daflo causado por esta clase de energfla.

Como ya se menciond auteriormente los fusibles qus
son limitadores de corriente pueden operer en un tiempo menor
al medio ciclo de la onda, limitando de esta manera a solamen
te a una proporcidn ( valor ) sumamente peguefia la corriente-
de corto~circuito y en consecuencis sus dos componentes ante-
riores quedan limitadas.

El grado de limitacidn de corriente depende funda -
mentalmente del tipo de fusible seleccionados '

Las figuras siguientes dan una idea méds concreta de
los fendmenos descritos anteriormente.

Figura # 20

LIimitacidén de Corriente.

- T Valor pico de

: GCorrfente
2 =
kel E VE‘K& (ampearios)}
IE !

t
_-L,__MTr_iempa ——a+

Figura # 20
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Figura # 21
Fuerza Electromegnética.
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Pigura # 22.

Energfa Térmica.
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5. — Represéntacién Gfifice del Pico de la Corriente

Permitida Ip (2).

Para determinar el grado o valor de limitacidn de-
corriente para los varios tipos de fusibles, podemos hacerlo-
utilizando las curvas de representacidn gréfics del pico per—
mitido por los fusibles (preporcionadas por los fabricantes -
pera cada tipo y capacidad ).

El grado o valor de limitacidén de corriente depende
del tipo y temafio del fusible utilizado, asi come tambidn de
la corriente de corto=circuito, como del punto en el gue occu-
rre la falla. '

Estas representaciones gréficas nos muestran el va
lor pico instantdneo de corriente permitida pasar por el fusi
ble como funcién de la corriente T.m.s. existente; gseguidamen
te con un ejemplo se determinard los detalles mds objetivamen
tea

En la gréfica la linea AB corrida desde el punto A
determina la relacidn entre el valor pico de corriente y la -

corriente simétrica IP = Pactor K x Irmg. eCe

de donde:

I, = 2031 Irus. Simétricos ... pars X/T = 6.59
fp = 15%

Los datos anteriores son extrafdos de la tabla # 14
tanto para la relacidn x/r, como para el factor de potencia.

La extensidén de les 1lineas a la derecha de la linea-
AB, representan en cada caso el efecto que un debterminado fusi
ble y tipo representan para un caso particular.




6x Ejemplo.

| _ Para el ejemplo ssumimos que: la corriente disponible
| de corto-circuito en el sistema es de 40.000 amperios
. r.mM.8. 8imétricos y el circuito estd protegido por un
| " fusible tipo K-1 de 100 amperios.

| 1o~ Determinar el pico de corriente permitida.

1 Pago 1. Determinar el valor de corriente de corto-¢ir-
¢uito en la respectiva escela s..e 40,000 ampe
rios.

| Paso 2. Trazar una lfnea verticalmente desde este va =
lor hasta la interseccidn con la linea del Pu-
gible de 100 amperios.

: j Paso 3. Desde la interseccién del pesoc 2, trazamos una

| horizontal hasta el corte con el eje de la egw

. ' cala del pico instanténeo de corriente permiti

\ ‘ dae '

Paso 4. 'Se determing el valor del pico de corriente -

permitida en amperios es.ee T.500 smperiog.

" 400000
‘ /B 4000
! f’y /-1/ 3000
‘ 200000 %/ ﬁ 2000
1600
I 2 1060000 y"/i// 1200 | <H9F -
o —r
‘ 3 Vawe pice se go. %/// &0
1 2eistre PERM fTisa % /La/ —
40000 e 400
il > // eLase i1
i = :@A// /’/-‘"
| 2 20000 é‘;/,./ A 260
| g 10000 ;j///#/// '
L& I
o T-SI0A mpm—=— %": B
~ 'eoco A ///
| § 4000 A el |
3 .
| 5w (=T |
I oy I
| "E i
| 9 1o,
= 1000 2000 §000 0000 ZOBOO 40000 100000 200000

‘ ' Corrientes de earlociveufio _ Anpedis 2.9,

| Figura # 23



2.~ Determinar anticipadasmente el pico de corriente rgm;sa
gimétrico permitide ( aparentemente ).

Pago 1+ Determinar en la escala el valor de la corrien
te de corto-~circulto ecsceee 40.000 amperios,

Paso 2., Trazar una linea vertical desde este punto hag
ta la interseccidn con la lines del fusible -
ese 100 smperios.

Paso 3. Trazar una linea vertical desde la interseccién
hacia la escala de la corriente de corto-circul
t0 r.m.s. existente cesee 3,200 mmperiovs.

Estos pasos se puede seguir en cada caso particulsar—
para determinar los valores calculados anteriormente.
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2@?,5, — FU3IBLES PARA BAJO VOLTAJE SEGUN NORMAS DIN Y VDE.

‘ Los fusibles mayormente utilizados en la industria-
en lo que se refiere a proteccidn en bajo Voltaje son dosgs

‘ {e= Pusibles ENCAPSULADROS TIPO "D" (Conocido comunmente -
| con el nombre de BOTELLA).
| 2.~ Pusibles de CINTA EXTINTORA "NH®  HRC

2k3.5+1. Fusibles Encapsulados Tipo Betellas (17)
Este tipo de fugi -
@ées de efecto rdpido y efecto retardado (con retardo de tiem -
'po) segén DIN 49360 y 49365.

! . Su fabricacién se realiza segin las regulaciones =
'VDE 0365 para terminaciones de fusible que estén comprometi -
dos en la lfnea de 500 voltios hasta los 200 amperios.

14 Congtruceidn.—
' Para su construceidn los fusibles tipo botella-
deben tener los sigulentes requisitos necesarios.

|

2 Aislamiento del Cuerpo,= El cuerpo en si del cartucho fusible
estd hecho con material de cerémica de gran poder de compre -
isidn y es capaz de resistir los esfuerzos mecdnicos y térmi -

{ cos sin sufrir dafio alguno.

3% Contactos.-= Sus discos de contactc gque posee en la cabeza y =
_base, pueden ser hechos de cobre, el elemento fusible queda =
| de esta manera cerrado y sellado completamente.
|

4LElemento Fusible.~ EL elemento fusible o tira fusible posee -

{ un disefio especial el cual brinda la gsrantis suficiente para

| proteccién contra corto-circuito, gdeﬁﬁs brinda garantfa de =
ruptura en crecimientos pequefios de temperatursa.
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' 5. Caracteristicas Tiempo - Corriente.
‘ Las caracteristicas tiempo-corriente de los fugiblas
encapsulades tipo "DV pueden gser tomadas de las giguientes re-
|presentaciones gréficas; tanto para el fusible de efecto répi-

{do como para el fugible de =ccidn retardadas

. Carscteristicas de los fusibles de efecto rdpido y retardado

\'_\" -

AMPERIOS AMPERIDS o

. PFigura # 25 (a) Figura # 25 (b)
| Efecto répido Efecto retardado-

| A continuacidén se indican algunas formes y tamafios-
fi{sicos de estos fusibles para distintas capacidades.

6, Formag Fisicas de los fusibles Tipo "BOTELLA".



Te

11

La tira fusible encer rada en el cuerpo de cerémica -

e g came

eg rodeada por arena con el propéslﬁo de suprinir los sarcos ¥y

P e Sz

pars que el enfrlamlento gse realice de una manera més efectiva
v segura, ev1tanuose de esta meners peligros de reencendidosg =

del arco.

o s EBRSS

Indicador,=
Para poder comprobar en un instante cualquiera el

tado actual del elemento tira fusible, se coloce un indicador—
coloreado‘que es un disco sujeto & la parte frontal del contac

t0 de plata.

Figura # 24
Fusible Tipo "BOTELLA™
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Nota: Todos estén hechos de porcelana blenca, y sus partes me

’télicas son de nigquel-plata; ademds se debe anotar que %odas-
' las dimensiones indicadas en cada tipo estén dadas en milime-

‘tTOSe *
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9«IDescripcién General o=

|
|

CAPACIDADES ESTANDARIZADAS PARA LOS FUSIBLES TIPO ®pv
PARA 500 VOLTIOS SEGUN VDE 0635 '
| L ]
Designacidén de Capacidad Hilo Degignacidn . Capacidas
Accidn répide  AmPErios de Accidn Hilo | amperios
Retardada
VND 2 E16 TVND Ei16 2
. YND 4 E16 TYND E16 4
, VYND P E16 TVND Ei6 8
YND 10 E16 TYND E16 10
VND 16 E16 TVND E16 16
VND 20 E16 TVND E16 20
VND 25 E16 TYND Ei6 25
vo2/ 2 E27 T™vD2/ E27 2
vp2/ 4 E27 TVYDR/ E27 4
vD2/ 6 E27 vD2/ E27 6
vD2/ 10 E27 YD/ E27 10
| vD2/ 16 E27 YD/ E27 16
| vo2/ 20 E27 VD2/ E27 20
1 vD2/ 25 E277 TvD2/ E27 25
vD3/ 35 E33 TVD3/ E33 35
' vD3/ 50 E33 TVD3/ E33 50
| vo3y/ 63 E33 TVD3/ E33 63
| vD4/ 80 R 1 TV D4/ R 80
‘ vD4/ 100 R VD4, R 100
| TVD5/ R 2% | 125
D5/ R 2" | 160
| TvD5/ R 2% | 200
}(17) pag. 3
| Tabla # 15

|

Fn lo que tiene relesidn con las tapag ;=
anillos adaptadores, tamafio del anillo, y sus distancias, to -
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| Tho
hos estos poseen una dimensidn especifica dependiendo natural=
Fente de la capacidad del fusgible uiilizado.

] En consecuencia todag las partes de los portafusi -
bles y demds componentes del fusible, estén siendo deserrolle-
¥dos y disefiados tomando en considerecidn le gran experiencia -
{de los constructores, los mismos que tienen varies utilizacio-
nes -como por ejemplo tableros de distribucidn, etc.; ademds la
‘excelente varieded de modelos, formas y tamafios hacen posible-
|seleccionar el mas adecuade a los requerimientos.

! Sus bases que son de CERAMICA y sus partes metélicas
‘son diseﬁadas‘y construfdas para resistir con seguridad cual -
'quier tipo de esfuerzo ya sea £ste de cardcter eldctrico o me-

‘cénico con seguridad.

Terminaleg.—
El tipo de terminal seleccionado depende de las =

cargas conducidas, para este efecto existe cuatro (4) termina=-
leg distintos; diferenciédndoge neturalmente entre cada wo de
ellos en las formas de las entradas y salidas de las conexio =

nede

| . {a) ' ‘ (v

Terminal de Tormillo ' Termingl Graps-Tornille
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| (e) (d)
‘Terminal de Tormillo Terminal Tornille - Tapdn
} Gemelo

Figura # 27 (a,b,c,d)

11, Bases Portafusibleg.-

Las bases portafusibles pueden ser de distinta for—
‘ma y capacidad, dependiendo de la utilizacién a que esté orim
‘tadag asf las unidades o bases para tebleros de distribucidn-
| tienen su'capacidad hasta los 100 smperios, las unidades uni-
‘versales haste log 200 amperios, todas estas por lo general -

son hechas de porcelans, la primera con anillo de tornillo ad
‘ lido para poder sellar con la tapa al fusible y 1z segundae -
‘ también con anillo enroscado; como se puede apreciar en las -
| figuras # 28 Y # 29 y # 30 respectivamente;@q las dimensiones
- estén dadas en milimetros.




o

Dim. BASE PORTAFUSIBLE 500 voltios, hasta 100 emperios.

N& listado| a | Dl ¢ [ el |d |al |ed! £ | gd | h | 1| k
109 137 |29 |55 | 47 FB 15 (27|72 | 36 | = | = | B2

81 |38 |38 |53 46 29 27 38| 82 43 | = | =| 60

81,001 |38 (38 (53 | 46 129 [27 |38]82 | 43 |25 (12| 60

T2 (46 |46 | 55 48 35 3B.5(48| 84 (52 | = -1 73

72,001 |46 (46 55 | 48 [35 |33.5|48| 84 | 52 |32 (14| 73

114 (60 éo 68 | 60,5 605.5!;.6 L60 L‘aoz 70 | = | ={102

(17) pag. 5

Notas Las dimensiones anteriores estén dsdas en milfmetros. El
nimero del listado indica el cddigo, y éste es dependien
te de la capacidad del portafusible.(amperios).

Figura # 29
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| Dimensiones para el Porta Pugibles para 500 volitios
haesta 200 amperies.

fN@ Listado a | ® ¢ d al ed £

( 110 45 | 65 | 50 | 33 | = 27 67

99 40 | 70 |53 | 32 | - 38 82
| 195 50 | 90 | 53 | 40 | = 48 82
{ 102 67 [ 110 68 57 o 60 102
103 86 | 140 TO T4 32 80 102
| 199 40 | 70 | 54 | 20 | = 38 83
‘ 200 50 | 90 | 54 | 20 | =~ 48 83

. 17) pag. 6
Tgbla - # 17

Notags Las dimensiones estén dadas en milfmetros.
‘ Fl nimero de ligtado da el tamafio y la capacidad en o8
i da caso ¥y su capacidad del portafusible en amperios.

r-'p-r
&
Lo, o
YA ]
=
--’a—l

| Figura # 30



12 Portafusibles Tipo

CLICK IX.

(e

Este tipo de bages poseen un digpositivo terminal -
para conectarse a uns barra colectora con especificaciones -
DIN sin ftoimillos, para colocarse en las barras de 35 milime=.
tros de ancho, pudiendo utilizarse con gran satisfaccidn en =
'tableros de distribucidn, de medida, de conmutacidn.

Todas las paries metélicas que pudiesen entrar en -
‘contacto con el elemento fugible del tipo "D", estdn formando
\una sola pieza con el cuerpo de cerdmica, eliminando de esta-
‘manera en un gran porcentaje el que puedan gquedar ciertas par

'tes flojas.
i

perios.

Las capacidades que puedan soportar scn hasta 63 anm

} Sus caracteristicas y formas estén dadas a continuacidn.

DIMENSIONES en milfmetros
a b ¢ cl ag4 e €4 g Capsaci-
dad Amperic
38 40 52 45 38 79 43 59 25
40 | 44 | 53| 46 | a8 | 80 | 52 | 75 63
1 . B
(17) »ag Tavla # 18

Figura # 31




13, Portafusibles REITER TIPO IR,

Este tipo de portafusibles estén siendo especialmenw
te designados para utilizarse en paneles de distribucidn, si -
‘su planificecidn y utilizacidén se lo realiza en una forma co-
}rrecta su utilizaecidn puede ser més econdmica que las anterio-

'rESa

lLos accescrics pera el montsje ¥y ajuste de los poris
‘fusmbles del tipo LR, son designados para montajes sobre ung =
‘plancha ‘de cobre que puede ser una barra colectora de dimensig
nes méximas de 10 x 3; o 20 x 4 milfmetros; ademés como las ba
‘rrag colectoras son estandarizadas pueden ser utilizadas sin =
'cosﬁo adicional algunc,; lo cual reduce el cogto apreciablemen-
'tey las capacidades por lo general son para 25 y 63 amperios;a
demds estos dos tipos de porvafusibles poseen las mismas dimen

\31ones de aliura.

DIMENSIONES (milfmetros).

| a b c cl | a4 dl | eg £ gd | h |Capecidad
' Ampexrios

39 a1 61 54| 27| 30 | 38 | 88 | 43 | 52 o5
| a7 | 41| 61 54| 34|34 48 | 88 | 52 65 63

(17) Pag. 7 Tabls # 19

T _::‘:'] _ CEED : B LA L _ ~«-;

o L R :
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I
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d

'LF £t

i':d-"
“ o f—

| . Figura # 32
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14, Unidades Semirebajadas para Fusibles TIPO "D hasta 200

amperios, 500 wvoltios.

Son fabricados en porcelana blanca, para llevar una
gola pieza fusible, con arc sélido en la cerémica, entrada -
posterior pera paneles de conmutacidn de hasta 18 milfmetros-~
de espesor, apropiado para conexidn en barras colectoras: sus
capecidades son paras 25, 63, 100 y 250 amperios.

Todas sus dimensiones est%én dadas en milimetros.

DIMENSIONES
a by c a o f g gl Capacidad AWP.
42 | 52 60 | 44 | 38 85 12 37 25 amperios
52 | 62 | 63 | 54 | 48 | 88 | 13 | 38 63 n m
66 | 80 | 86 | 68 | 60 | 116 | 14 | 44 100 " v
88 |102 | 92 | 90 | 80 124 | 15 | 47 000 M w
(1) pag. 7 Pabla # 20

Figura # 33
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26 345&20 Pusibles de Cinta Extintora Tipo HRC. (8),{18).

1.ﬁntroducciﬁnom
} Los fusibles de cinta extintora son para 500 wol
tiss (DIN 43620; VDE 0660}, poseen slta capacidad de interrup-
cidn pare baja tensidn, ¥ merced a su caracteristica retardada
|de gobreintensidad y rapida de corto-circuito son de azplica =

cidn universal.

El conductor fusible o cinte extintora, tiene estre=
chamientos de seccidén de pocas pérdidas y recubrimiento meté;g
’co de alto punto de fusidn,

! LOS estrechanientos de seccidn original da interrup-
'C16n miltiple en sobreintensidades semejantes a cort\ -circul =
'tos, el recubrimiento del metal determins elxtetrazo ﬁe sobire-
intensidad en caso de sobrecarga., La cinta extlntora seré sol
‘&ada & las lenglietas de conexidn y estriadas axialmente.

‘ Un dispositivo colocadec por el lade frontal indics =
‘el estado de la pieza del fusible en el 1nter10r, las medidage
‘corresponden a DIN 43620 y se amolden a todas las bases del fu
‘sible normalizadas.

|
2r Caracteristicag.-
Las caracteristicas en la regidn Limite de
isobrelntens&aad estén adeptadas a las caracteristicas de calen
tamiento de los conductores, y por consiguiente un amplio apzo
‘vechamlento y una proteccidn smegura de la accidn.
|

| Lag piezas del fusible en el interior estén dimensig
' nadas eléciricamente de tal maneras, que pueden funcionar tam -
bién durante un prolongado periodo- de scbrecarga. Los valores—
de resecidn son précticamente independientes de la temperatura

ambientes



3, Poder de Ruptura.- .
~ El poder de ruptura para este tipo de fu

gibles eg en todos los tasos superior a las potencias que por-
corto~circuitos se dan en la prictica; y es asf como todos =

logs fusgibles de la clase de 6 a 1.250 amperios poseen capati-

dades de corto—circuito de un valor mayor a 100 KA. efectivos

g 500 voltios con un factor de Cos @ = 0.1, por lo tanto todes.
los fusibles poseen valores gque superan los requerimientos mi-
nimos de los establecidos por la norma VDE 0660, que segin &s-
ta deben poseer una capacidad bésica de 25KA, a Cos F=0.4 y
500 volties.

Por consiguiente los fusibles de cinta extintora pue
den emplearse 8in inconveniente algunoc en cuzlquier punito de =
la red.

4e Generalidades.—

Los fusibles tipo HRC son bésicamente empleg
dos en SWITCHS de gran cgpacidad de manera gue puedan brindar-
seguridad =l equipoc y & los conductores de la red.

Los fusibles poseen caracteristicas de sceidn retar-
dads y rdpida, ellos son capaces de cortar una pequefia gsobreco
rriente con un periddo de tiempo retardado (accidn retardada )
pero cuando se presentan corrientes eltas, éstos actian inme =
diatamente cortando el eircuito (efecto rédpido).

Log tiempog antes de formarsge al arco quedan dentxro—
de las tolerancias de acuerdo con lo especificado por VIE 066(
para fusibles con ascidn rdpida.
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5, Caracter{sticas del Fusible TIEMPO -~ CORRIENTE. (18)
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Figura # 34

Las curvas caracteristicas nos indican el tiempo que
un determinado fusible utiliza en fundirse a un determinado vg
lor de corriente.

Las curvas se han especificado paxa todos los vale -
res de fusibles desde 6 2 630 amperios.

6o Seclectividade.— :

Debemos anctar que los fusibles tipo HRC,cuan
do se presenta umfaelle en el sigstema cortan 1los gectores fa -
llosos y as{ mismo,; los fusibles con baja capacidad de corrien
te se funden eliminando la corrientes. ’

Los fusibles HRC ofrecen ademis gran selectividad -
haste cuando se presentan corrientea de gorjo-circuito, si 1le
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!

%orriente mixima parcisl de corto-cireuito no sube hgsta més =
gue el 78% de la corriente total de corto-circuito.

Debe anotarse ademds que son limitadores de corrien-
te, con lo cugl eliminam los picos de las corrientes de corio~
circuito, no permitiende de esta manera el paso del pico méxi-
mo ¥ reduciendo este pico a un valor sumsmente menor.

| El corte del pico miximo posible de la corriente co-
mo es una funcidn de la corriente de corto-circuito puede ser
caleulada y limitado su valer por la aplicacidn correcta de un

fusible como se puede ver en la grifica siguiente,

EFECTO DE UN FUSIBLE LIMITADOR DE CORRIENTE.

LON FOMPONENTE APSRIBDIcA

200 4 £ BIM COMECHEMTE ADERIODICA .
| Ve

o0 A A

o S | veine

4 / f £00 A

mt}—--—~——;#f;#£Z;iw?f:—~
o /@5&&
/

QoopiziTE DESPEFADA  (HA)

o &
| ) 0o 200

KiLO-AMPERIOS wrscrivas

Figura # 35




Lomando ¢omo bage el diagrama anterior:

‘ Be

de

Bs

Fusible de 200 amperios.

Corriente de corto-—circuito trifdsica sin el fusible i-
gual a 50 KA. efectivos simétricos.

Corriente de pico sin componente aperiddica (IP@JET ) -
70 KA., _

Corriente de pico con componente aperiddica Ip a1 2X con
cos @ = 0,140 KA,

Corte de la corriente = 25K, amperios.
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CAPACIDADES DE LOS FUSIBLES ENCAPSULADOS DE CINTA
EXTINTORA TIPO HRC 500 V3 DIN 43620, VDE 0660

“meﬁo  DESIGNACION CAPACIDADES

NH 00/ 6 smperiog TF
10
- 16
20
‘ 25
00 36
| 50
| 83
! : 80
100
125
160

NH O/ 6 amp. TR
i 10
16
20
| | | 25
36
50
63
80
: 100
| 125
| _ 160

| NH 1/0 16 Amp. TF

20

| . . 25

| | | 36

‘ ) 50
| 63




PAMARO

DESIGNACION

CAPACIDADES .

NH 1/0

80 Amp. TF
100
125
160
200
224
250

NH 2/

36 Amp. TF

50

63
- 80
1G0
125
160
200
224
250
300
355
400

NH 3/

300 Amp. TF
355
400
425
500
630.

NH 4/

50C Amp. TF
630
800 -

| 1,000

1.250

(1

8) pag. 4

Tabla # 21




8, DIMENSIONES DE LOS FUSIBLES (CUERPO ) NH.

Tcdas las dimensiones del cuerpo del fusible estén dados -
en milimetrog.

Tamafio Capacidad ai a2 a3 b c el | el
Amperios
00 6 = 160 80 54 | A7 15 44 44 30
0 6 - 160(125 68 65 15 44 44 30
1 16 = 160135 70 65 25 50 44 30
1 200 = 2501|135 70 65 25 50 52 44
2 300 = 400|150 | 70 | 65 | 30 | 57 52 44
2 300 « 400|150 T2 65 30 57 58 52
3 300 = 400150 T2 65 6 69 58 52
3 425 = 630|150 72 65 36 69 TO 64
4% 500 -1250(200 | 72 | 65 | 49 | 9T | 105 | 90
1B e 5 _
) pas Tgbla # 22
= a3 a‘
| i
| A c
%Hﬁ— T 1
| e ) _ é} i.
=i l - f
J
—sy | 2
o B —ee —

Figura # 36




9

L ¥e]

“

9, DBages pars los fusibles Encepsulados HRC 500 VOLTIOS.
Unipoleres y Tripolares. ‘

5, General ;=
NHUMV = Contacto de cuchillas miltiples tipe refor
zados

El complemento con los fusibles NH, las unidades de-
cuchillas de contacto miltiple, brindan seguridad en lasg insta
laciones eléctricas, como también en las propiedades tdrmicas-
satisfaciendo de esta maners los requerimientos pricticos ac =
tuales, los cuales son designados también como posibles supre-
sores de registencia en los contactos.

»0. Bagses Unipolareg.-

Las medidas de las bases unipolarés del.w
fusible estén normalizadas y tienen lenglletas de cuchillas pa
re la admisidn de fusibles, en capacidades de 100, 160, 250, =
400 y 600 amperios a 500 voltios.

Sus soportes de contacto son plateados, de una piezs
(contacto lyra) con suspensidn independiente, montados en zéca
lo de esteatita. Las barras de conexidn onduladas tienen gran-
registencia mecdnica y contacto lineal definido.

+Co Seccionador - Fusible - Tripoler

Con el seceionador fusible
tripolar se pueden cambiar los juegos de fusibles sin ningin -
peligro, &l mismo tiempe gque puede emplearse como desconecta -
dor. Las tapas poseen un dispositivo de retencidn para fusi -
bles, tienen un 4ngulo de apertura de 90° y son desmontables.
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10, Tipos de Bages Terminales para FUSIBLES NH.

Existen tres principales btipos asf{ como se indics =
en lag figuras giguientes:

BASES PORTAFUSIBLES UNIPOLARES

g

(a) ' (b) (e)
Figura # 37 (a,;b,c)
S{mbolo D Sf{mbolo BX Sfmbolo BO

Donde: ‘
Do~ Terminal "tipo hueco" con arandela de resorte y per-

no de contacto, se utiliza pars tamefios de conducto-
reg 00 hasta 4.

BKe= Terminal tipo “silla de montar” con tornillo y ani -
1llo de resorte para conductores 00 hasta 2.

BOo= Terminal tipo Yespiga® con tornille y arandelas de =
regorte para ¢onductores 00,

Nota: Cuandd se desea hacer una combinacidn de terminales se-—
puede realizarlo poniendo el terminal %tipo "D" en un la
do y el tipo "BE"™ en el otro lado.

Las bases unipolares tienen capacidades qus ven des-
E de 160 = 1.600 emperios y tamafios 00 = 4; dependiendo del tipo
de terminal (NHUMV/E).

|
|
\
l,.



Las bases con terminaciones especiales tienen capeci
dad de 100-200 amperios en tamafios 00 y 1 (NHUM/E).

DIMENSIONES Y FORMAS.
Todas sus dimensiones estén en milimetros,

- _ | -
----- Fp L
= Bl il

) '~§? ] E ?“_
- 74 ol | |

PFigura # 38

CUCHILLA. DE CONTACTO MULTIPLE NHUMV TIPO REFORZADO

Tipo e b £ . | h n2 1 2 W | \'g
NHUMV/E 0O | 80 | 25 | 120 | 100 | 33 - - - 7.5
O 90 | 38 [170 | 150 | 40 L - - Ta5
11 100 38 (200 | 175 56 = - - 105
2| 110 | 40 | 230 | 200 | 56 - - - 10.5
3| 120 | 40 | 250 | 210 | 56 o - - 10.5

| NHUMV/D 00| 80 | 251120 (100 | 94 | 78 | 130 | 65 | 7.5
| o| 90| 38[170| 150 | 118 91 180 78 7 o5
g 1] 100 | 38 (200|175 [ 158 | 95 | 210 | 108 | 10.5
| 5! 190 | 40 | 230 | 200 | 172 | 108 | 240 | 116 | 10.5

L |

mgbla # 23




CUCHILLAS DE CONTACTO MNULTIPLE NHUM

Tipo o

b

g

h

nz

t1

t2

80
1 90
80

25
35
25

120
200
120

100

175
100

33
56
94

TO

130

66

75
10.5
Te5

(1

Tabla # 24
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2.4, INTERRUPTORES DE BAJO VOLTAJE

Padol. Tipo Americanoc. (2), (20)

Los interruptores en bajo voltaje son dispositivos—
que llevan a cabo funciones tales como interrupcidén y protec-~
cidn de los circuitos por medio de un mecenismo que opera en
forma simulténea a sus contactos.

Se utilizen en sistemas de distribucidn de corrien=—
te alterna de miximeo 600 voltios y en gistemas de corriente =
directa de no méds de 250 voltiose

Se encuentran disponibles en dos %ipos bésicos:

g. Interruptores de Cajs Moldeada (Termomasgnéticos).
b. Interruptores de Potencia. { Electromagnéticos )a.

Lag capacidades a las cuales sctualmente estén spli-
cados estos interruphores estd basada en las solicitaciones -
‘reales, como: capacidades mecénicas, eléctricas y térmicas de
la mayoria de sus elementos componentes como:

- Capacidad de voltaje. '

— Capacidad de frecuencia.

- Capacidad contfnua de corriente.

- Capacidad de interrupciédn.

- Capacidad de corto tiempo de corriente (para interrupto-~
res de potencim). '

204:4.1.Interruptores en Caje Moldeada. (+),

Los interruptores de caja moldeada estén disponibles
dnicamente con disparo magnético instanténec y por accidn tér-

micay

El disparo magnético marcado puede ser ajustado des-
de la ﬁarte frontal del interruptor (en interruptores grandes,
(+)o” Ref. (20) pago 57_700




bstos interruptores son utilizados preferentemente en combing
bién con errencadores de motoges,h@qgggwg;m;nggrpgpggypr;pda
g}oteccidn de corto-circuito y la proteceidn de sobrecarga en
un motor 1o proporclona el relé de sobrecarga.

n~~._,_.._a._ e

! La tabla # 25 indica las capacidades estandarizedas
‘de log interruptores de caja moldeada..

|

‘ En los interruptores termomagnéticos de caja moldes
1&& el elemento de reitrazo de tiempo no puede ajustarse en el
lugar de la instalacidn; ésto con la finalidad de evitar que
se modifigue el valor del disparo.

Aungue s{ el elemento mesgnético puede ser ajustado-
en algunos interruptores de los tamafios mds grandes, asf como
las unidades de disparo son intercambigbles en algunocs inte -
rruptores de caja moldeads. '

1, Elementos Componentefa=—

Los interruptores de caja mol =
deada (NEMA ABLl) son aparatos conectadores y aparatos de pro-
teccidn autométicos ensambladoes en una caja como una unided -
integral, la caja estéd hecha de material aislante. La figura-
‘# 39 neg indicz las partes componentes de un interruptor de =
| este tipo utilizado en ramales de circuitos hasta los 50 ampg

Figura # 39



Donde:

1. Disparador termomagnético.

2. Conjunto de contactos méviles y fijos.

3. Mango para operacidn de disparc independiente. .

4, Mecanismo de operacidn rdpido del interruptor-regsorte.

5. Contacto enchufable para la linea.

6. Conector de presidén para el terminal del conductor de car
28

To Extinguidor del arco del lado de la carga.

8. Conjunto extinguidor del arco.

9, Mango de operacidn.

10, Bases

o, Operascidn del mecanismo de disparo independiente .=
: El me
cenismo se disefla para asegurar el disparc y la operacidn de -
répido cierre y apertura de los contactos por medio de un dig-
positivo de palanca excéntrica y mentener gran presidn en log
contactos.

El mecanismo de disparo se construye de manera que =
el contacto no puede ser mantenido cerrado contra una sobrecar
ga o una corriente de corto-circuito.

3s Disparo con Retardo de Tiempo.=

El tiempo de retardo de-
‘disparo térmico de un interruptor es obtenido a través de lag ~
flexidn del elemento bimetal, el cual actda trabando el dispa-
rador comin hasta que alcanza el valor predeterminado para el
disparos

Interruptores con retardo de tiempo estén disponi —-
bles en tamafios pequefios con nideleos y bobinas méviles (inter-
cambiegbles), =on restringidos por un mecanismo emortiguador de

aceiten




4, Disparo Instanténeo.- ‘

El retardo de tiempo en un inte -
rruptor de caja moldeadm es proporcionado por disparo electro-
magnético el acual sctda abriendo el interruptor sin retardo -
intencional cusndo la corriente slcanza un valor predetermina-
doe. ,

El disparo instanténeo en cada polo actia directamen
te sobre el disparsdor comin, lo gue hace que el dispero sea -
en todos los polos simulténeamente. El ajuste frontal del dig
pare instanténeo marcado eg suministrado en los interruptores-
de tamaiios mas grandes.

5, Curvas Caracteristicas de Operacidn.

Las curvas caracteristicas de un interruptor con re
tardo de tiempo dan una idea de su operacidn; las cusles estén
basadas en el principio de tiempo inverso. Este principio hace
que cuando exista sobrecargas de gran magnitud, el tiempo de ©
peracidn del interruptor para abrir el eircuito sea corto.

La posicidn superior e inferior de cada curva indics
el tiempo requerido por el interrupter para disparar debido &
lag sobrecargas. Las lineas curvas superiores, y las lineag -
verticales indican el espacio en el que el interruptor se dig
vars instanténeamente debido a grandes sobrecargas o corrien -
tes de corto-circuito.

La zona inferior a la primera curva indica (figura -
# 40) la zona en la cual no dispara el interruptor; las dos -
curvas caracteristicas son las calibraciones méximas y minimas
entre las que se puede hacer disparer el interruptor; estag -
curves limites proporcionan los fabricantes para cada tipo y -
temafio y estén dentro de las regulaciones respectivas.
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Los interruptores de caja moldeada son distintos =
log interruptores de potencia para bajo voltaje en que no hay
ajuste del campo semejante 2 un retardo de tiempo. Este es un
ajuste mis extenso de el disparo instanténeo en grandes tama-
flos de interruptores de caja moldeada.

6., Compensacidn de temperatura ambiente.—
Los interrupto =
res de ¢gja moldeada estén dlsponlbles con y sin compensacidn
de temperatura ambiente.
a.~ Interrupbtores termomagnéticos sin compensecidn de tempe
ratura smbiente incluido para compensar los factores de
cambios de temperatura para los conductores y ajustar -
el cierre peralelamente.

be= Interruptores con compensacidn ambiental tienen las mig
mas caracteristicas de disparo cuando se emplea con o
gin caja.

7. Tipo de Cargse«

Los interruptores de cajs moldeada son u
sualmente montados en cajag metdlicas, donde los interrupto -
res son calibrados individualmente sin las cajas, como es eg
tablecido por la Underwrites Laboratories, la capacidad conti
nua de corriente del interruptor deberia corregirse para lag
mis altas temperaturas sin caja a menos que el interruptor eg
+¢ compensado ambientalmente. ‘

‘Para gatisfacer los requerimientos del NEC, la car-
ga continua no excederia el 80% de la capacidad de corrlentEm
del interruptor para la mayor{a de cagas, a menecs que el 1nte
rruptor eaté siendo aprovechado en el 100% de carga continua-
en su caja. Cuando algunos interruptores pequefios son agrupa-
dos y colocados en un sitio no muy ventilado como en cajas de
paneles el circuito cargado no deberis exceder del T0% de 1a
capseidad del interruptor.




8 Tipo de Ambiente,-

La presencia excesiva de polvo, hume =
dad, particulas conductivas, aceite, gases corrosivos, o atmis
feras peligrosas requieren la utilizacidn de cajas convenien -
tes para este tipo de atmdésferas, con el material adecuado.

9. Interruptores de Caja Moldeada con Fusibles Incorporado:

Los interruptores tienen integrades fusibles limita-
dores de corriente, (ver: 2.3.4. ); con una capacidad de inte-
rrupeidn de 100.000 y. 200,000 amperios r.m.ss simétricos y uns
capacidad continua de corriente desde 15 a 200 amperios, y es
té&n disponibles pars aplicaciones en sistemas con capaeidad de
voltaje hasta los 600 voltios de corriente elterns o 250 vol =
tios de corriente continue unicamente.

Log interruptores con fusibles integrados combinan-—
su funcionamiento con los fusibles limitadores y sctdan como -~
gi fuesen un solo aparato. '

Cada interruptor con fusible estd compuesio con un =
fusible limitador de corriente, con una caja de plugs cambia =
ble répidamente en el interior del interruptor. Un elemento de
enlace asegura la operacidn de apertura automdticamente de los
contactos del interruptor previo a la renovacidn de su cajs.

En algunos casos se tiene un disparador conectado -
con los fusibles limitadores de corriente de tal manera que -
cuando opere el fusible, actie también un disparador comin ¢
briendo todos los polos simulténeamente en el interruptor, 1l¢
que provee gue se trabsje con una fase menos, en otros casoy -
en cambic la corriente a la cual se funde el fusible dispara -
ria también el interruptor por medio del disparador instantd -

neds
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Los fusibles y el interruptor proveen coordinacidn -
para proteger contra sobre~corrientes y condiciones de falla =
hasta sus capacidades de interrupcidn.

Las sobrecorrientes y las magnitudes bajas de co s
rrientes de falla son eliminados por el disparo termomagnético
del aparato, las corrientes de corto-circuito arriba de los vg
lores predeterminsdos parsa el interruptor, son degpejados por
los fusibles limitadores de corriente.

En valores de corriente de corto-circuito menores -
que los valores predeterminados (esperados), los Pusibles limi,
tadores de corriente no son afectados y el cambio de fusibles—
ge reduce al minimo.

Lag curvas caracteristicas del interruptor y la de
los fusibles son proporcionagdas por los constructores para ¢~
da tipo y tamafio, en las cuales ge aprecia la zona protegida =
y el tiempo de disparo y la zona de no operzcidn.
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10, Requerimientos de los Interruptores de Caja Moldeada.

Log interruptores de caja moldeada deben cumplir los

giguientes requisitos, los mismos que son impuestos por lag =

normes respectivas ‘Underwrites Laboratories).

T

2

3s

4

De

6o

Te

Be

9.

El mecanismo de disparo debe ser sellado para evitar al
teraciones,

La operacidn del mecanismo deber$ disparaer independien—
temente del mango de sobrecargs.

El interruptor puede disparar a 135% y 200 % de la capa
cidad de corxrriente que es capaz de transportar sin tiem
po definido, especificado de acuerdo a su tamafio.

Fste deberi pasar un 600 % de la capacidad de interrup-—
cién de corriente probado a 50 operaciones, a uua capa-
cided o valor de voltaje previo a un exdmen de calenta
mientos

En interruptores de capscidad de 50 amperios ¥y menos vy
para 125 o 125/250 voltios o menos se requieren cerrar,
4 (cuatro) wveces con una carga de lémparas de tungsteno
igusl a la capacidad del intexruptor, a intervalos de 2
minutos sin gque sus contactos lleguen a fundirge.

El interruptor es capaz de llevar el 100% de capacidad-
de carga sin exceder log limites de temperatura especi-
ficedos en el punto (4). _

El interruptor debe resistir y pasar la prueba de valoz
de voltajee

Degpuds de satisfacer la prueba (7), el interruptor pas
a recalibrecidn, probados para 135% y 200% de su capaci
dad. '

La giguiente prueba a pasar es la de corto-circuito, 3
congsiste de 2{dos) operaciones por polo, més una opera-
eidn con todos los polose
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10. Después de la prueba de corto-circuito el interruptor =
pasa a la prueba de recalibracidn.

11+ Despuds de completar todas estas pruebas, el 1nt9rruptar
pasa a la prueba de alslamiento, consistiendo en 1.000 -
voltios, mds dos veces la capacidad de voltaje entre -
las partes vivas y iierra; entre polosg con el interrup-
tor cerradc, y entre la lfnea y la carga con el digparas

dor sbiertc.

Cuando se satisface todas estas pruebas el interrup—
tor puede salir al mercado para su empleo como elemento proteg

o,
(20) pag. 60
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bdsl1,2e Interruptores de Potenecla en Bajo Voltaje. (20)

Los interruptores de potencia en bajo voltaje son -

| switchs de trabajo pesado teniendo integredos aparatos de prg
- feccidn.

La construccidn se hace en cualquiera de estos dos
tipogs 2 poles o 3 polose. '

El interrupbor de 2 (dos) polos es construfdo de for
ma semejante al de 3 (tres) polos con la Unica diferencia que
en el de 2 polos se elimina el polo del centro del interrup -
tor tripolar.

1o Operecidn del meceanismo de

disparo independientec~ Eate mecanismoc es generalmen~
te del tipo de energfa almscenada, la cual provee une opera =
cidn positiva de rdpida apertura. La energia almacenada es su
ministrada de un resorte por intermedio de un cargador menusl
o cargada por un motor eléetrico. ELl mecanismo de disvaro . es
arreglado asi que los contactos no se pueden mentener cerra -
dos, ganendo impulso sl disparoe.

Para operacidn manual del interruptor, el resorte -
es cargado por medio de una manibela. Los contactos no se mug
ven hasta que el resorte esté cargado completamente, tiempo -
en el cual la energfas que estd almacenada en el resorte es -
desenganchada por ls accidn de una leva, para empujar los cor
tactos hasta la posicidn de cerrado. La rapidez en el cierre-
de los contactos es independiente en forma totel de el opera-
dor. El resorte cerrarf{a y aseguraris al interruptor contrsa -
uneg -corriente sin su capacidad.

Para interruptores operados eléctricamente, la ene;
gia almacenads en el resorte eg realizads por medio de un mo



l
tor de potencisg fraccionaria, a través de una reduccidn de ve
‘locidad spropiada de sus engranajes.

|

El control de potencia requerido por este mecanismo
es unicamente una fraccidn del que se requiere para el meca -
‘nismo de la bebina. Un relé es utilizado pars solter el cerrg
‘jo cuando el interruptor es cerrado.

'2._ Aparato de disparo en Sobrecorrienteg.w
‘ : Los aparatos de -

’disparo por sobrecorriente pars interrupbtores de potencia en
[bajo voltaje estén disponibles en varias combinaciones necesa
Irias, ¥y con un rango (valor) amplio de calibracidn incluyendo
el largo retardo de tiempo, corto retardo de tiempo y disparo
}instanténeoa

|

ﬁnadas son utilizados el largo retardo de tiempo y el disparo-

Para propdsitos generales, aplicaciones no seleccio

{instanténeqe Pars algunas aplicaciones seleccionadas se utili
' Z& elementos con largo retardo de tiempo y corto reterdo de =
‘tiempo, pero el disparoc instanténeo también debe ser utiliza-

‘do para prepdsitos especialess

B La figura # 42 indica las caracterfsticas tiempo-cg
'rriente para un disparo seleccionado en su aplicacidn.

’3@ Disparo Instanténeo de Accidn Directae-—

’te de léminas de hierrc electromagnéticas y un eje de la armg
}dura la cual coopera con su cometido,o mejor dicho los meca -
}nismos de disparo de accidn directa estén montados directamen
'te en el interruptor y se asocien con el disparo por accidn -
fmecénica directa en respuesta & la magnitud de la corriente -

Este aparato consig

en el circuitoc.
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La escals de calibracidén indica la corriente estimg
da pare dispararse el interruptor. El elemento electromagnét;
co ea energizado por el flujo de la corriente existente en el
circuito al cusl estd protegiendc el interruptor. Si el vealor
de la corriente excede el velor corregpcoendiente al calibrado=
de la armedura, la armadura se verd forzada a straer muchas -
veces el entrehierro. Pero antes de que se dispare el inte -
rruptor itranscurre un "retardo" de $iempo intencional.

Para cuando se desea proteccidn contra corrientes =
de corto-circuito el elemento para disparo instantéuneo estéd -
calibrado en valores de 400 a 1.000 % de la capacidad contf -
nua de corriente de la bobina de sobrecorriente,.

4o Disparo de Corto-Retardo de tiempooe=
La construccién y ove-

racidn del elemento de corto reterdo de tiempo es el mismo -
principio del elemento de disparo insteanténeo con la adicidn -
de un aparato de regulacidn medido en ciclos. La armadurs tie
ne arreglado un entrehierro con un resorte en tensidn para ca
libracidn mfnima de lo que se obtiene 3 {tres) distintas banw
das de tiempo estendarizadas asi:

- minimo;

-~ intermedio; ¥y

- mé&ximos

El rengo de calibracidén va desde el 400 a 1.000% de
la capacidad continua de corriente de la bobine de sobreco =
rriente. Figura # 43.

5, Disparc de largo Retardo de tiempOa=

La construccidn y ope-—
recidn del elemento de disparo de largo retardo de tiempo es
el mismo que el mparato de disparo instanténeo con la adieidn
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de un aparate de regulacidn con medida de tiempo para el lar
go retardo de tiempo.

La armadura tiene un entrehierro con una espiral -
en tensidn para ser calibrada hasta un punto minimo.

El retardo de tiempo en el aparato consiste en un-
anortiguador llenado con aceite, en el cual, el aceite puede
ser desplazado de un lado a otro por un pistdn antes de gque-
el digparo tenge lugar; también se utiliza el pistén en aire.
Egste es un aparato de reposicidn rapida. El valor de calibrg
cién es del 80 %4 =& 160 % de la capacidad continua de ¢o =
rriente de la bobina. Otros valores de calibracidn son gsumi-
nistrados desde los fabricantes.

6, Capacidades Estandarizadas.-

La tabla # 26 indica las ca-
pacidades estandarizadas de interruptores de potencia en bg
jo voltaje con aparatos de disparo instanténeo en sobreco -
rrientes.

La tabla # 27 indica as{ mismo capacidades de inte
rruptores de potencia en bajo voltaje sin eparatos de dispa
ro instanténeo de las tablas anteriores podemos notar que -~
las capacidades de corriente de corto~circuito para interrup
tores con aparato de disparo instanténeo de sobrecorrientes-
es en muchos cegos mayor gue los interruptores sin disparo——
ingstanténeo.



UN POLO -CORRIENTE ALTERNA| Z-3 PDI0S C-A. | 2-3 POLOS, CORRIENTE ALTERNA 600 vae.
TAMANO | CAPACIDAD| 120 Y 120/240 V.
A AR 120/240 V. 277V, 24oV. zdo V. 480V 600 V.
o © | Sym Asym. Sym  Asym. Sym  Asym. |1 Sym  Asym Sym  Asym Sym  Asym,
100 G100 | 5000 5000 ~ - 5000 5000 - — - - - -
' 100 0—100 | 7500 7500 © 10000 10000 7500 7500 18000 20000 14000 15000 14000 15000
| 100 ; 0—100 - - ~ - - - 65000 75000 25000 30000 18000 20 000
\ 100/ 0-100 - - - - — - 100000 — 100000 — 100000  —
N .
260 125-200 - - - - 10 000 10 000 - - - — - -
225 125225 - - - - 10 000 10 000 - — - — - -—
225 70~226 — - - - - - 22000 25000 18000 20000 14000 15000
225 70—225 - - - - - - 25000 30000 22000 25000 22000 25000
225 70225 - - - - - - 65000 75000 35000 40000 25000 30000
225 70-225 - - - - - - 100000 — 100000 — 100000 —
400 200—400 — - - — - — 35000 40000 25000 30000 22000 25000
400 200—400 - - ~ - - - 65000 75000 35000 40000 25000 30000
400 200—400 —_ - - - - - 100 0G0 ad 100 000 - 100 000 - .
800 300—600 - - - - - - 42000 50000 30000 35000 22000 25000
600 300—600 — - - - - - 100000 — 100000 — 100000 —
800 300—800 - ~ - - - - 42000 50000 30000 35000 22000 25000
800 300800 - - - - - = 65000 75000 35000 40000 25000 30000
800 600800 - - - - - - 100000 — 100000 — 100000 —
1000 600—1000 | — - - — - - 42000 50000 30000 35000 22000 25000
1200 700-1200 [ — - - - - - 42000 50000 30000 35000 22000 25000

(2) pag. 130

Tabla # 25
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CAPACIDADES DE INTERRUPPORES DE POTENCIA EN BAJO VOLTAJE CON DISPARO INSTANTANEOD
VOLTASE| YOLT DIAXIMO | AISLANTR s |CORRIEVIE Co TRIASICA]  TAMANG o | C\PACI0AD OF CORRIENTE
600 635 2200 . 14000 225 40 -~ 225
600 635 2200 22000 600 40 = 600
600 635 2200 42000 1600 200 ~ 1600
600 635 2200 42000 2000 200 - 2000
600 635 2200 65000 3000 2000 ~ 3000
€00 635 2200 85000 4000 4000
480 508 2200 22000 225 40 ~ 225
480 508 . 2200 30000 600 100 = 600
480 508 2200 . 50000 1600 400 - 1600
480 508 2200 50000 2000 400 =~ 2000
480 508 2200 65000 3000 2000 ~ 3000

" 480 508 2200 85000 4000 4000

240 254 2200 25000 225 40 = 225
240 254 2200 42000 _ . 600 150 = 600
240 254 2200 65000 1600 600 ~ 1600
240 254 2200 65000 2000 600 = 2000
240 254 2200 85000 3000 2000 = 3000
240 254 2200 130000 4000 4000

(2) rag. 131 Tabla # 26
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GAPACIDADES DE INTERRUPTORES DE POTENCIA EN BAJC VOLTAJE-SIN-BISPARO INSTANTANEQ

VOLTAJE | VOLTAJE | AISLANTE | cORTOCIRCOITO| TAMANC | CAPAGIDAD O CORRIENEE| DE LOS APARATOS |[EM AMPERIOS
VOLTIOS VOLTIOS \OLTIOS T;;?:::; AMPEROS TIEMPD DE BANDA MINIMA TIEMPO OF BANDA INTERM. | TIEMAO DE @ANOA MAX.
600 635 2200 14000 225 100 - 225 125 - 225 150 -~ 225
600 635 2200 22000 600 175 - 600 200 - 600 250 « 600
600 635 2200 42000 1600 350 - 1600 400 = 1600 500 - 1600
600 635 2200 42000 2000 350 = 2000 400 = 2000 400 - 2000
600 635 2200 65000 3000 2000 - 3000 2000 - 3000 2000 = 3000
600 635 2200 85000 4000 4000 4000 4000
480 508 2200 14000 225 100 - 225 T 125 - 225 150 - 225
480 508 2200 22000 600 175 = 600 200 - 600 250 =~ 600
480 508 2200 42000 . 1600 350 = 1€00 400 - 1600 500 - 1600
480 508 - 2200 50000 2000 350 = 2000 400 - 2000 500 =~ 2000
480 508 2200 65000 3000 . 2000 -~ 3000 2000 - 3000 2000 - 3000
480 508 2200 85000 4000 4000 4000 4000
240 254 2200 14000 225 100 = 225 125 - 225 150 - 225
240 254 2200 22000 600 175 - 600 200 = 6GO 250 = 600
240 254 2200 42000 1600 350 - 1600 400 - 1600 500 -~ 1600
240 254 2200 50000 2000 350 = 2000 400 - 2000 500 = 2000
240 254 . 2200 65000 3000 2000 - 3000 2000 - 3000 2000 ~ 3000
240 254 2200 - 85000 4000 4000 4000 4000

LN L L 47
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7. Interruptor con fusibles incorporados.-

Eate aparato consiste en un solo aparato compacto-
en el cugl se combinan las caracteristicas del interruptor -
de potencia en bajo voltaje y la de los fusibles limitadores

de corriente.

El intexrruptor brinda rapidez en su funcionamiento
de retardo y dispero instantdneo segin se lo haya calibrado-
para brindar proteccidn contra una determinada corriente de
falla. Los fusibles estén seleccionados de manera que no ope
ran con corrientes menores a su valor designado a limiter ¥y
que pueda ger de hasta los 200.000 amperios.

Aparatos contra pérdide de fase son incorporados -
en todo interrupbtor con fusibles incorporados, lo que congig
te en el digparo de las bobinas por medio de un'gatillo Co -
nectado en paralelo con cada uno de los fusibles limitadores
de corriente, que opera cuando se funde un fusible, evitando
de ests maners funcione el sistema con pérdidas de fase.

8-Aparatos de disparo con Elementos de Estado Sélido.

Los aperatos de disparo con elementos de estado sd
lido, reciben la sefial de corriente parz su funcionamiento-

desde transformadores, comunmente llamados sensores de ¢o

rriente.

Uno o més de estos sensores de corriente son monta
dos en cada polo del circuito interruptor y suministran una
gefial de voltaje a los‘relés del aparato de disparo con ele=
mentos de estado sdlido, esta sefial es proporcional a la co
rriente que circula por el interruptor.



La potencia al disparader es también proporcionada

' por los sensores de corriente.

Las componentes de estado sdlido son arreglados pa
ra detectar condiciones de sobrecorriente y mandar una sefial
de disparo al circuito interruptor de un valor un tanto me =
nor al seleccionado de tiempo-corriente.

Los elementos de estado sélide suministran caracts
rfsticas de disparo de largo retardo, corto retardo, e ing -
tanténeo o varias combinaciones de estas caracteristicas, -

Figo # 44-0

Ambos, la corriente minima de disparo y el disparo
gcon revardo de tiempo son ajustadcs para el lergo retardo de
tiempe y corte retardo de tiempo =l disparo, la corriente ot
nima de disparo es ajustable para el disparc instantdéneo.

Algunos aperatos de disparc -de elementos sélidog-
brinden medidas para la proteccidn de fallas a tierra junta-
mente con aparatos de proteccidn de sobrecorriente de fases

En aguellas aplicaciones en gue el circuito tengse-
cuatro conductores, iransformadores de corriente externs se-
requieren para proteceidn de fallas a tierrs.
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{204020 Interruptores del Tipo Europeo Hasta 600 voitios o

Menos. (8)..

Los interruptores son clasificados de acuerdo a vg

; rios puntos de vista(ﬁijacione% fijamente dadas (VDE. 0660/4.

62) haciendo distincidn por su funcionamiento.

El tipo de interruptor que para nuestro estudio -
nos interesa son los interruptores para motores, e interrup-

tores de potencia.

Los interruptores para motores con poder de co =
nexién nominal y de ruptura nominal corresponden z las re =
glas para carga en corto-circuito (VDE 0660 / 4.62, art.62).

1e Interrupbores para motoreg.-

Llamados guardamoto
res,; ¢ contactores con disparadores térmicos de sobreintensi
dad, desconectan en todos los polos, inclusc ¢uando existen-
anomalias en una fage. Con elevado poder de ruptura, tienen-
disparadores de corto-circuito y son entonces interruptores-
de potencia para proteccidn de motores.

e Interruptores de Tringuete.=
Para la proteccidn-

de motores con capacidad de 500 voltios, hasta 16 amperiosi-—
tienen desenganche térmico de sobreintensidad, tringquete por
pestillo acodado con desenganche libre y accionamiento por -
botones de presidn; se fabrican con placa frontal de fundi «

cidn para poder empotrar.

3. Interruptores de Potencia.—
‘ ' Los interruptorss de

potencia son aparalos de maniobra con capacidad de ruptura -
de corto-circuito {(poder de ruptura nominal segin VDE 0660)
Por esta razdn tienen disparsdores electromagnéticos de go —



breintensidad (disparadores de corto-circuito) y de desengan

che libre mecénico; equipado con distintos desenganches adi~
cionales segin sea el uso previsto, son entonces interrupto-
res de proteccidn para motores, transformadores, generadores

o pare lineas eléctricas.

Para proceder a su eleccidn se parte de la corrien
te nominal de ruptura del interruptor,; el cual tiene que co
rresponder & la mixima corriente de corto-circuito que puede
pregentarse en el lugar de emplazamiento.

Algunos interruptores poseen escglas para ajustese
tanto para los disparadores megnéticos como para los tdrmi -
co08, accesibles desde afuere.

La tabla # 28 indica las capacidades de interruptg

res en bajo voltaje.

| (8) pag. zi6
\ CAPACIDAD DE INTERRUPTORES DE BAJO VOLTAJE
CORRIENTE NOMMNAL coR gfzi//;gfm 7?‘?/;;J x; 6;/04 ( r{co-;) Jv CORRIENTE CONTIMUR .
DEL /N7£iﬁg§?0f3 'NQ POLOS cos {5! & f ‘é‘f’éf‘/ -&52 %‘?sz, '%’,’f;' 2 Polog 2‘;’& Vv 44?{ )‘/_ 50%\{:
8 3 |wo/s| _ leas | || _|3&"]| o — —
32 3 5 — 25| - ||| 38*| & — — .
63 3 |85 |~ |s | -|-|=|3"]s5 |5 5
100 3 6 | - 6 |~ |- [3% | ¢ 3 6
150 3 o |- [w0]|-]-|=]3%|w0 |10 o
200 3 |- |es |- |mto) — |- | 3% |25 | &5 | 25
4op 3 25 25 | 25 |este}| . | — | 3% 25 |25Ci0)| 25
63D 3 33 26 |33 |6®)| 25 |20 | 2 50 40Cic0) | 30
100D 3 |3 |2 |83 lodes|20| 2 | 50 |40Ciod| 30
I4op 3 33 | @ | 33 am|es| 2| 2 | & |4w0)]| 80
2DOD~‘-BODO 3 SO0 | 60 | 60 [481d 45 | 35| 2 80 |60 (ic) | 45

/L(.H DOS POLOS CONECTAOOS EU SERIE,

.. L0S VALORES ZNTRE PRRENTESIS RIGEN PARA INTERRUPTORES (/mTADDRES
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Los interruptores de potencia para protecéiGn de =
motores de 16 y 32 amperios a 500 voltios, & 220 voltios, no
poseen fusibles incorporados, tienen alta capacidad de inte-

" rrupcidn.

‘ Interruptores con capacidad de 63 a 400 amperios,-
| pars 500 a 600 voltios, a 220 voltics, no poseen fusibles in
| corporados, tienen alta capacidad de interrupcidn.

i Interruptores con capacidad de 63 a 400 amperiog,~
| para 500 - 600 voltios, poseen adicionalmente fusibles incox

| porados de c¢inta exbintora.
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: 2, 5 R E L E 8

| Una de las dificultades en el estudio de las protecg
. ciones eg la gran variedad de relds, puesto gue éstos se fa -
bricen con diferentes caracterfisticas para cumplir con los re
guerimientos especiales derivados de los diversos problemas -
que pueden aparecer en la proteccidn de un sistema, %ﬂiwfﬁiéﬁ
en bajo voltaje wtilizan los mismos principios que los utili-
zados en alta tensidn, por lo tanto no se profundizari en sus

| deté}igﬁ.‘

SR,

' ) Bésicamente para nuestro estudio podemos decir que
| en la industrisa podemcs tener dos tipos de relés, ésto por la
aplicacidn que se da 8 estos elementos, asf, para proteccidn-
de motores industriales y para equipo més pesado; el funcilong
mientc tanto para los de tiﬁo Americano como para el tipo Eu
! ropero es €l mismo en sug principios; cuando se traie la apli
| cacidn de relds en motores se anotardn sus diferencias mis. ge

| neralese.
| 2.5¢1. Relés de Sobrecarga. (10)

| El relé de sobrecargs es el mis importante en todo-
gistema industrisl donde se tenga motores y para el presente-
egtudio es importante conocer su funcionamiento.

El relé de sobrecarga es el corazdn de la protec -
cidn del motor, como el fusible de elemento doble {(fusible =
con retardo de tiempo), el reld de sobrecarga tiene caracte -
ri{sticas de tiempo inverso en el disparo o apertura; permi -
' tiendo mentener la conduccidn durante el perfodo de arranque,
| pero dando proteccidn a las pequgﬁas sobrecargas cuarndo el mo

| $or egté funcionando.
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‘ Contrarismente al Ffusible, éste puede repetir su o
| perscién de apertura por variss veces, mds no asf los fusi -
|bles; se debe anotar en cambio que éstos no brindan protec -
|eidn contra corto-circuitos, como si lo hacen los interrupto

reg o

| 1s Funcionamiento .-
Consiste en una unidad sensible a la ¢o

rriente conectada en la lfneas al motor, mids un mecanismo que
. metda por medio de lg unidad, gue sirve para directa o indi-

rectamente interrumpir el circuito.

| Por ejemplo en un arrancador manual dispara una eg
pecie de aldaba mecdnica que hace que el arrancador gbra sus
| contactos vy desconecte el motor de la linea,

| En los arrancadores magnéticos una sobrecargas sbre
un juego de contactos gque se encuentran en el mismo reléd de
i gsobrecarga, estos contactos sen alambrados (conectados) en -
serie con la bobina del arrancador en el circuito de control
| del arrancador magnético,al abrirge el circuito de la bobins
hace gque log contactos del arrancador se sbran desconectando

as{ el motor de la lfnea.

2., Clasificacién.-
‘ Pueden ser clasificados asf:

| 1. Relé térmico de sobrecarga.
| 2., Relé magnético.

| Los relés de sobrecarga magnéticos reaccionan tni-
camente a log excesos de corriente y no son afectados por la

| temperatura.
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En los reléds térmicos de sobrecarga la cperacidn -
depende de la elevacidn de temperatura causada durante la sg

brecarge por la corriente circulante.

5,5.2.Relés de Sobrecorriente. (2)

1.FPrincipiose.—
Los relés utilizades en la industria son bési

camente de tres tipos:
-~ Atraccidn electromagnética
- Tipo induccién
—~ Relés elecirdnicos de estado sélido.

Se debe anotar que los relds electrdnicos de egta =
do sflido se estén introduciendo en la industria como una gren
ventaja en lo que a proteccidn se refiere; sus caracterfsti -
cas son por lo genersl comparablesg a los relds del tipo induc
cién, pero con mayor selectividad de proteccidn y por su ex -

traordinaria rapidez.

El relé de atraccidn electromegnética utiliza el -~
principio de atraccidn por bobina; los elementos bésicos de -~
este relé son: la bobina y el émbolo magnetizado; o de una ar
madura articulada que es atrafda por un electroimén.

Cuando el circuito es energizado con corriente de -
valor minimo de funcionamiento, la bobine atraes al émbolo mag
netizado hasta le posicidn en la cual sus contactos ge cie =
rren Gando una sefial para el disparo.

La calibracién del tornillo es necesaria para ajus—
tar la posicidn inicial del émbolo magnetizado; un rango comf
de celibracidn en los relés de este tipo eg de 1: 4.
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‘ 2, Relds de Sobrecorriente tipo Induccidn con Retardo de

| Tiempoe= (2).

‘ El relé con retardo de tiempo mas
comunmente utilizado para proteccidn de un sistemaié%iiiz§~e1
lprincipio del disco de inducecidn; cuyo principio esiggﬁﬁién u
'tilizado en los contadores de energfa, y cuanso se aplica a
|1z construccidn de relés, &stos poseen algunas caracterfsti -
‘cas variadas de tiempo; dependiendo, sus diferencias del dise

!ﬁo eléctrico y mecénico; sus caracteristicas son de tiempo in

| Verso.

| El disco es laminado y empotrado, montadoc sobre un
{ eje giratorio, el movimiento de los contactos es asegurado a
un eje. El torque de operacidn en el disco es producido elec~

tromagnéticamente.

El amortiguamiento magnético produce sujecidn {fre-
J nado) despuds que el disco ha comenzado a moverse, &sto es lo
que brinda la caracteristica de tiempo deseado.

| La egcala de tiempo indica la posicidn inicisl del~
1 movimiento del contacto cuando el relé es desenergizado, 2u
calibracidn controla el tiempo,necesgrio que el relé se demo=-
| ra en cerrar sus contactos, los relés consirufdos con este =
j principio tienen caracteristicas de tiempc inversas, ésto con

trola ﬁMédiai}la operacidén de los relés, lentamente con valo-
[ res bajos de sobrecorriente, pero cuendo la corriente se in -
crementa el tiempo de operacidén decrece, limiténdose de esta-
manera la rapidez a la cual el disco puede recorrer.

Si la corriente contimia inerementindose, la curva=-
| de tiempo del relé tenderfia a alcenzar un valor constante.. Di
| ferentes curvas tiempo corriente de los relés pueden ser obte
nidas por modificaciones minimas del diseflo electromagnético.



} 3¢ Accesorios de digparo Instanténeo.- (2) |
l El relé del tipo indug

|cién es generslmente suministrado con un elemento instantineo
!del tipo~disco operado con corriente alterna auxiliar, este g
flemento es suministrado con un rango de calibracidén ajusiable
‘de 1:4 y este es ajustado para grandes corrientes las cuales-
| operarf{an el elemento con un retarde de tiempo. Los contactos
}de este elemento son conectados en paralelo con los contactos
| de el elemento de retardo de tiempo, o €stos son conectados -
& terminales separadoS.

4, Relés de Sobrecorriente de Estado S4lido.=(2)

La mayorfa de los relés nuevos estén utilizando 1la
tecnologfa de elementos de estado sdlido. Las caracteristicas
tiempo-corriente son obtenidas a través de circuitos de tiem=
po ReCe, las curvas caracteristicas de tiempo-corriente y los
taps de calibracidn son similares a los relés del tipo induc~
cidn; los relés de sobrecorriente de estado sdlido tienen las
mismas eplicaciones como los relés de induccidén y son prcriicy
larmente empleados donde se posee severas condiciones de me =
dio ambiente, o donde se requiere un dispositivo de reposi =

cidn répido (veloz).

5, Tipos de Relés de Sobrecorriente y sus curvas Caracteristi-
cas. (2).

Los relés de sobrecorriente estén generalmente dig-
ponibles en las siguientes capacidades de corriente.

CLASE TAPS
0@.5 = 2.5 (0 05 = 2) o~0590369008’130919291059200,295

165 b 6 (‘0 2 - 6) 1@592929593?3@534,5g6
4 ~186 o 4 =12) | 4,5,6,7,8,10,12,16

(2) pag. 63
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Nota: Algunos modelos tienen rangos extensos.

! Los relés pueden ser egpecificados & tener un sim -
|ple o doble circuito de contactog de cierre pars disparar unc

}o dos interruptores.

|

| Las curvas caracter{sticas de tiempo-corriente para
| una variedad de relés se indican & continuacidén en las figu -
‘ ras # 46 (8,b, opg). Eatas caracterfsticas indican el tiempo -
‘ cuando se aplicen los miltiplos de taps de corriente en un re

f léﬂ

La figura # 45 indica las formas que tienen cinco -
tipos de relés de induccidn con el dial en el tiempo 5.
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6.Pipos Especiales de Relés de Sobrecorriente.— (2).
Por adicidén-

de diferentes elementos & un relé de sobrecorriente { ver -
2.5.2.) se puede obtener varios tipos de relds de sobrecorrien

' te asf entre otros:

- Relé de sobrecorriente para control de voltaje.

- Relé direccional de sobrecorriente.

- Relé direccional de sobrecorriente con fijacidn de vol
taje.

- Relé de sobrecorriente direccional de gran rapidez.

6.8, — Relé de Sobrecorriente para Control de Voltaje.-

| Cuan
do ocurre una falle el voltaje del sistema desciende hasta va-
lores relativamente menores, pero cuando ocurre una sobrecar-
ga, el voltaje que desciende es relativamente pequeflo. Si en
un relé de . sobrecorriente el torque es propercional gl volta~-
je suministrado, el aparato reconocerfa la diferencia que -
existe entre un voltaje de falla que cae un valor bajo y en u
na sobrecarga donde el voltaje es mantenido, estos relés de =
ben tener sensitibidad para no disparsasr cuando se presenten -

pequefilag scbrecargas.

El reld de restriccidn de voltaje modificaré la cur
vae de tiempo corriente en forme proporcional & la cafda de -

voltajes

€.bo - Relé direccional de Sobrecorriente.—

. Este relé conaig-
te de dos unidades, un elenento de sobrecorriente ¥ un elemen
to direccional. El circuito del contacto estd arreglado de =
tal. menera que el disparo unicamente ocurrirsd cuando la co -
rriente tenga la propia direceidn transportada a 1 wvoltaje-
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‘con un flujo de potencia en la direccidn de disparo.

Las mismas funciones son obtenidas también por la

|utilizaci§n de un simple elemento que combina un adecuado re
‘tardo de tiempo y caracteristicas direccionales.

|
|
|

El control direccional .de un relé de gobrecorriente

con retardo de tiempo se indica en la figura # 45. Bl elemen-

to direccional es parecido al principio del contacto del wa -
thor{metro, ayudado en ls posicidn de aperturs por una espira
eldstica cuando se desenergiza. Este elemento estd disefiado -
con alta sensitividad a asegurar une operacidn positiva sobre
una ancha amplitud de corriente y la relacidn de voltaje en =

contrado durante lz falla.

El disparo del ecircuito es actualmente realizado =
por un contacto en el elemento de sobrecorriente. Con el eleg-=
mento direcciongl de control, el elemento de sobrecorriente =
no operard hasta que la corriente esté circulando en la direg
cibén apropiada y sea cerca del valor de corriente minima cali
brada. El1 elemento de sobrecorriente no puede'operar durante=
una falls en la direccidn de no disparo.
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6.0, = Relé Direccional de Sobrecorriente con Restriccidn
de Voltaje.

Muchas veces ez deseable el impedir al elemento di-
reccional el cierre de sus contactos desde un normal flujo de
corriente de carga en la direccidn de disparo por la utiliza-
eidn del voltaje de Restriccidn a la operacidn del elemento -

direccional.

La utilizacidén de la Restriccidn del voltaje puede-
significar una seleccidn en la calibracién del relé convenien
te a los requerimientos més amplios del sistema el cual tiene
extensas variaciones entre condiciones de falla minimesy méxi

mnas.



El voltaje de restriccidn estd en gran parte reduci
do cuando es fase — fase o trifasica la falla.

Una apropiads operacién de un relé durante una fa -
1la trifésica dependerf{a de la resistividad del relé. La co -
rriente mfnima para disparo en estos relés puede ger determi-—
nada por las instrucciones que suministren sus fabricantes.

6o8o = Relé Direccional de Sobrecorriente de gran rapidez.—

Un elemento direccional de gran rapidez y en el e~
lemento de sobrecorriente son ¢oordinados pars operar gobre =
un corto-cireuito en caso de invertirse el flujo normal de co
rriente., Una coordinacidén apropiada de estos elementos requie
re que un contacto de un elemento de gran rapidez abrz antes-

de que otro contactc se pueda cerrar cuando el relé es dese-
nergizado repentinamente, 0 una veloz inversidén ocurrids en -
el flujo de potenciae.

Aplicaciones?

La aplicacidn de reléds de sobrecorrientes parg -
el caso que se egtd analizando es la misma que la aplicacidn-
que se darfa en alto voltaje, pero se debe considerar que en
el presente caso las megnitudes y distancias son relativamen-
te menores; entre las principales se2 puede anotars

- proteceidn diferencial (generadores, transformadores -
AY).

~ Proteccidn de sobrecarga (motores).

- Proteceidn de barras, etc.
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CAPITULO 33 APLICACION DE LOS ELEMENTOS DE PROTECCION.

3.1« PROTECCION DE GENERADORES

Las industrias y los comercios, actuslmente poseen
| generadores de energfa como parte integral de su fuerza eléc
trica. Egtos generadoresg pueden suministrar toda o parte de
. la energia requerida, o unicamente suministrada a ciertos -
sectores de mayor importancis caso de fallar el suministro -
de energfa desde la red eléctrica; en nuestro medio la ener-
gla de emergencia es suministrada por un grupo motor-genera-
dor; el motor por lo general es tipo diesel.

La proteccidn del generador requiere la considera-
cidn de varias condiciones de anormalidades, las cuales no -
se presentan en otros elementos de un sistema y si se presen
tasen no son critvicos; la proteccidn por lo general puecde e-=
fectuarse menual o automdticamente, dependiendo de si existe
o né personal para poder corregir cuslquier error, en cuyo =
cagso la proteceidn automética es recomendable, en todo caso-

las opiniones son divididase

3s1.1. Proteccidn de Generadores por Relés. (2),(16).

Las siguientes anotaciones dan una idea de las ‘conm
gideraciones principales para la proteccidn de un generador -
as{ como los aparatos requeridos parsa una buena proteccidn,;la
figura # 47 nuestra la funcidn de proteccidn para un genera -

dere.

Los aparatos de proteceidén indicados con 1lineas ra-
yadas son opcionales en generadores pequefios de bajo voltajes



El voltaje de fijaqidn o relé de sobrecorriente con
’trolado por voltaje, aparate 51V, bésicamente provee protec =

proteccidn.

(2) pag. 288
(16) pag. 12

Figura #
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cidn de respaldo por deteccidn de fallas externas y dispara -
ria al interruptor del generador en el cas¢ en que falle

la-



NOMINACION

| Clave N& Deseripeidn

| 51V 3 Voltaje controlado o relé de sobrecorrien—
te controlado por voltaje.

59 & 1 Reld de sobrecorriente de tiempo. (utiliza
do si es conectado a tierra el neutro del
generador) .

50 G S 1 Reléd instentédneo de sobrecorriente {(cuando
el neutro del generador no estd & tierra).

32 1 Relé de potencia direccional (puede ser o-
mitido cuande esta proteceidn tieme lz mé-
guina impulsora).

40 1 Relé de pérdida de ccrriente de campo o de
impedancia del estator.

46, 1 Relé para secuencie de corriente negative-
de fase.

64 F 1 Detector a tierra del campo del circuito.

60 V 1 Reléd de fallae del transformador de poten -
cial.

86 1 Reld de cierre eléctrico. (Reposicidn ma -
nu.al) Y o

87 3 Reld diferencisl de variacidn de porcenta-
je.

87 & 1 Relé direccional de corriente polarizada.

Nota: Los aparatos que estén con 1fnea cortada son opcionsales
parg maquinas de bajo voltaje.
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Donde el generador opera en paralelo cdn otras fuen
tes de potencia, el aparafo 51V, también suministraeria proteg

cidn 8l generador.

La Proteccidn a tierra es suministrada por un relé-
de sobrecorriente, aparato 51G o un aparato 50 GS. Si la pues
. ta a tierra del sistema no es otto punto que el del neutro -
del generador, un relé instantféneo de puesta a tierra seria -
inclufdo 50683 lo cusal proveerfa de slita rapidez y sensitivi-
dad para proteccidn de fallg a tierra al generador. En caso -
de que la puesta &a tierra del sistema cs como la del genersg -
dor un relé 51G seria incorporado. Este relé eg del tipo de -
retardo de tiempe y brindaris &l sistema proteccidn de reta -
guardia, as{ como, proteccidn de falla s tierra del generador.

El aparato 51G estarfa operando mds lentamente ‘que
el aparato 50 GS.

La proteccién contra motorizacidén serfa prevists -
a través de un relé de potencia direccional, aparaitc 32, para
todas las méguinas excepto para los casos en que la miquina -
impulsora ofrece esta proteccidn. El relé operarfa para un =
flujo de potencia hacia el generador.

Yara miquinas impulsadas con turbinas de vapor la -
calibracidn del relé no serfa mis del 3% de capacidad de 1la
miquina, para mdquinas impulsadass por turbina a gas o diegel-
requerirfan menos sensitividad en calibracidn generalmente de
bajo del 10% de la capacidad de la mdquina.

. Egtos relés serfan del tipo retardo de tiempo para-
de egsta manera prevenir el disparo durante oscilaciones de PO
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tencias, las cuales pueden ccurrir como resultado de la sincro
nizacidén de una perturbacidn en el sistema.

Dos tipos de relés estén disponibles para utilizar-
ge en detectar pérdidas de excitacidn aparato 40. E1 tipo sim
ple consiste de un relé de sobrecorriente, el cual seria co -
" nectado en serie con el campo del generador y operaris cuando
deje de fluir corriente; ademéis egstos relés poseerfan un cor—
to0 retardo de tiempo para soportar una pérdida de flujo momen
" %4nea las cuales muchas veces pudiesen ocurrir debido a co =
rrientes de corto~circuito en el sistems, este tipo de relés,
asf mismo, no necesariamente detectarfan pérdidas de excita -
cidn resultentes de corto-circuito en el circuito de campo.

Donde se requiere una proteccidn mds completa, se u
tilizs un reléd del tipo de impedancia direccionsl, este reléd-
se arregla para sentir el cambio de la impedancia en 21 estg-
tor del genmerador, lo cual ocurre después de la pérdida de -
excitaeidn y éste operarfa en condiciones en que se pierds 1la
corriente de excitacidn.

El aparato 40 es normalmente arreglado para poner -
la miquina fuera de servicios

Donde se desea proteccidn contra sobrecalentamiento
del rotor de un generador debido a desbalance de las gorrien—
tes en las fases, el aparsto 46 seria suministrado; para este
tipo de aplicacidn se recomiends un relé de sobrecorriente de
gsecuencia de fase negativa. Este relé tiene.dos contactos ca-
da uno de los cuales opera a diferente nivel (valor) de co =
rriente de fase de secuencia negativa, el contacto mas sensi-
tivo es por lo general utilizado para hacer sonar una alarma,
¥y el otro es utilizado para sacar la méguina fuera de servi -
cio; cuando se tiene un solo contacto, éste se utiliza para -

disparar la maguina.



Este método serfa préetico para la operacidn del -
cempo del generador, siempre y cuande no presente peligro a
la méquina una simple puesta a Tierra.

As{ mismo una segunda puesta a tierras puede causar
peligro, entonces el utilizar un relé aparato 64 F es reco =
mendable paras utilizarse como relé de tierra del campos.

Un tipo de aparato existente pars esta splicacidn-
incorpora geparadamente una fuente de bajo voltaje a tierra,
y un reld de potencial sensibilizado.

A un lado de la tierra eldetrica de la fuente eshié
conectada en serie con la bobina del reld y un lado del ecir-
cuito de campo de tal manera que al ocurrir una puesta a tig
rra en cualquier lado opere el reld,

La operacidn satisfactoria del regulador de volta=
je y segura de los relés, que son, los aparatos 51 V,40,etc,
requieren una apropisda energis suministrada desde sus trans
formadores de potencial.

Fallas en estos circuitos debido a fusidén de los fu
sibles, etc.; en el caso del regulador provocarfan que el vol
taje de excitacidn del generador vays hasta su valor limite,-
en el cago de pérdide de voltaje de sujecidn en el apardto -
51 V, darfa como resultado el disparo y paro del generador.

La proteccidn diferencisl para generadores, apara =
tos 87, suminigtra sefiales por medio de las cuales se puede -
égcar la m&quina rapidamente fuera de servicio., Serias congle
deraciones se dan a su utilizacidn para las 31gulentes capaci

dades de miguinas:
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1.~ A cualquier voltaje, 1.000 KVA y més,
2.~ A cualquier KVA de capacidad, 5,000 V y més.
’ Je= 2,200 V y mds, 501 KVA y més.

La practica normalizads de los fabricantes es reco

' mendar proteccidn diferencial para generadores de 1,000 KVA-

inominales o de magyor capacidad; la proteccidn diferencial de
porcentaje es la mejor y deberd utilizarse siempre que pueda
justificarse econdmicamente.

I El tamafio del generador no eg el que determina de
‘ manersg necesaria la calidad de la proteccidén, lo imporsante-
es el efecto de una falla prolongada en el generador, en el
resto del sistema, y qué tan grandes serfian los problemas si
‘ el generador sufre un dafic considerable y tiene gune quedar -
fuera de servicio por largo tiempo.

Esquema de la proteccidn diferencial pars un gene-

| radors Figura # 48
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La proteccidn de un generador bédsicamente viene ya
| incorporada desde la casa fabricente, en la actualidad los
fabricantes estdn suministrando la proteccidn del genergdor-
5 minima; pera un funcionamiento seguro del mismo.En este estu
| dio se tratd unicamente de recordar los aparates que inclui-
rf{an la proteccidn bdsica de un generador; ademds ls poten -
cia de un generador en una planta industriazl no es tan alta}

y el estudio de qué tipo de prot90016n qgﬁé més adecnads pa-

ra un generador seria tema de un estudlo mas profundo, Lo =

———— i

cual esta fuera del alcance del presenbe trabajo..




3.2« PROTECCION  DE MOTORES | (,),

- Los motores pueden ser dafiades o reducida s=u vida-
efectiva, cuando se encuentran sometidos a una corriente cong
tante, ligeramente mds alta que su corriente de plena carga,—
o de su factor de servicio.

Los motores estédn disefiados para soportar corrien -
tes transitorias de arranque o de rotor blogueado, sin eleva=
cidn excesiva de temperstura, tomando en cuenta que el tiempo
de aceleracidén no sea demasisdo largo, ni el ciclo de trabaje

demasiado frecuente.

Pueden ocurrir tembién daflos en el material aislan~
te y devanados del motor, con corrientes extremadamente eleva
das pero de corta duracidn como se encuentran en fallas a tie

rra ¥y en corto-circultos.

Toda corriente que exceda la corriente de plena cay
ga puede ser clasificada como sobrecorrientes Sin embargo, en
general, debe hacerse una distincidn basada en la magnitud de
la sobrecorriente y en el equipo gue va & protegers

Una sohrecorriente noe mayor que la corriente de ro-=
tor blogueado, generalmente es el resultado.de una gobrecarga
mecdnica en el rotor; la que se denominard para el presente -
estudio como corriente de scbrecargae.

La corriente originada por corto—01rcu1to o falla -
a tlerra, -es mucho méa elevada que las corrientes de rotor -

(+) ~ ‘Ref. (4),(9), (10) (11) (12),(13),(15).
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bloqueado. En el equipo utilizado para proteger contra cual -

| quier dafio debido a este tipo de sobrecorriente, debe prote ~
gerse no solo el motor, sino también los conductoreg del cir-

|
|
|
|

cuito, el presente estudic se definird como proteccidn por S0
brecorrientes, cubriendoc naturalmente la proteccidn contra el

. PR pra SN
tas corrientes, tales como lmg de corto-circuites o fallas &

La proteccidn del motor por sobrecarga, difiere de
la proteccidn por sobrecorriente y cada una de estas protec -
ciones serédn tratedas y cubiertes en forma separada a conti =

nuacidne.

3e2.10 Proteccidn por Sobrecorriente.

La funcién del dispositivo protector de sobrecorriea
tes, es la de proteger a los conductores y circuitos deriva =
dos del motor, los aparatos de confrol y al motor mismo, de -
los corto-circuitos y tierra. o

El dispositivo para proteccidn de corto-circuito -
podri llevar la corriente inicial del motor, pero este dispo-
sitivo no llevars calibracidn que exceda del 250% de la co =
rriente a plena carga cuando no exista una letra cddigo a su
clase de rotor blogueado del motor, o de 150% & 250% de la co
rriente @ plena carga, dependiendo de lm letra o c¢ddigo que -~
lleva el motors

Cuando no tenga capacidad suficiente para llevar -
la corriente de arranque del motor; puede aumentarse su cali-
bracidn, pero en ningin caso se excederd de 400% de la co -
rriente de plena cargs del motor..
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La reglamentacidn eldctrica requiere (con pocas ex-
cepciones) un medio para desconectar el motor y el controla -
dor de la lines, en adicidn de un dispositivo protector de la

gsobrecorriente.

El interruptor termomagnético trae incorporade pro-
teccidn contra fallas, y puede desconectar con una sola uni -
dad.

Cuando las sobrecorrientes tienen como elemente de-
proteccidn fusibles, se requiere un desconectador; éste y los
fusibles se combinan generalmente.

‘ 32,2, SObrecargase

Un motor como miquina siempre lleveré cualquier cap
ga, ain si &ésta es excemiva. Excluyendo la corriente de errsy
que o la de rotor bloqueado, un motor demanda una corriente =
cuando estd en operacidn, que es proporcional a la cargs, 1a
cual va desde la corriente sin carga, hasta la corriente a‘ e
plena carge, cuyo wvalor se encuentra estampado en la placa =
del motor.

Cuando la carge excede al torque normal del motor,=
ésts demanda una corriente més elevade que la corriente de =
plena carga, y ésta condicidn se considera como sobrecargas =
La sobrecarga méxima existe bajo las condiciones de rotor blo
queado, en las cuales la carga es tan excesiva gue el motor -
ge para 0 no se puede arrancar y como consecuencia, demends -
la corriente de rotor blogueado.

Las sobrecargas pueden ser eléctrlcas o mecénicas -

s
e e

en _su origen, trabagar un motor polifégico con una fase o 1li-

e T g i s

nes con bajo voltaje, puede ser ejemplo de sobrecargas eléc -

tricag..
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1, FProteccidén de Sobrecargas.=
El efecto de una sobrecar 2

[ R — e

— e

tras mayor gea la sobrecarga, més ?apldamente se 1ncrementg‘m
la_temperatura a un punto tal que @ana los alslanteo y la Tun

bricacidn del motor. -

Una relacidn inversa, por lo tanto, existe entre co
rriente y tiempo. Mientras mayor sea la corriente, mds corto-
gserd el tiempo en el gue el motor se dafle o se queme,

Todas las sobrecargas acortan la vida del motor por

deterioro del material alslante»Relatlvamenteg,las sobrecar -
gas de corta duracidn causan daiio en peguefio grado, pero gi -

tud més grande«
L ST

La relacidn entre sobrecargsa y tiempo se ilustra se
gin la cuxrva de calentamiento del motor para el ejemplo que =
Se Propone.
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Pigura # 49
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En 300 % de sobrecarga, el motor en particular para
el cual corresponde esta curva caracterfstica podria llegar a
su temperatura permisible limite, en tres (3) minutos. El so-
brecalentamiento o dafic en el motor ocurrirfa si la sobrecar-
ga pergistiera mds allé de ese tiempo. |

La proteccidn ideal de sobrecarga para un motor, ge
ria un elemento con propledades sensitivas de la corriente, -
muy similar a la curva de calentamiento del motor, gque actue~
ria para sbrir el circuito del motor cuando se exceda la co ~
rriente de plena carga.

La operacidn de este dispogitivo protector serd ¢al
que al motor se le permita llevar sobrecargas que no lo dafien
pero que lo desconecte rapidamente de la linea cuando la so -
brecarga persiste por més tiempo.

2, Proteccidn de Sobrecarga por Fusibles.

¥9§M§E§§plﬁ?w§9”¢stén disefiados pars proporcionar -
proteccidn de sobrecarga. Su funcidn bésice es proteger con -
tra los corto~circuitoéw(sohrecorrientes)o Los motores deman~
dan una corriente al%a de arranque (generaslmente 6 veces 1la

corriente de plena carga) al arrancaX.

Por otra parte, si un fusible fuese escogido lo su;
ficientemente grande para poder conducir la corriente de a =
rrangue, no protegeria al motor contra las pequelias sobrecar—
gas perjudicisles, que podrian ocurrir posteriormente.

Log fusibles con retardo de tiempo (fusibles de ele
mento doble), pueden dar proteccidn al motor por sobrecargay~
pero tienen la desventaja de que al fundirse, es necesario -

reemplazarloss.
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El Cédigo Eldetrico Nacional (NEC) permite utilizar
fusibles con retardo de tiempo de un valor de hasta 125 % del
valor de corriente (factor de servicio 1.15 en motores de pro
pésito general) como aparato de operacidn de sobrecorriente.

Estos fusibles no ofrecen proteceidn adecuada a2l -

. motor, puesto que sus caracteristicas de calentamiento no -

coinciden con las caracteristicas de calentamiento del motor.

Un fusible seleccionado para permitir arrancar un -

| motor no protegeria frente a pequeflas sobrecargas.

Un buen resultado econdmico se obtiene al proteger—
con fusibles los motores de potencia fraccionaria, pero la -
proteccidén adecuada es sacrificada con este método.

Los motores de potencia integral usualmenite no son-
protegidos por este método de fusibles contra las sobrecargas.

3. Proteccidén de sobrecargas por relés.

La proteccidn pars motores eléctricos estd disponi-
ble en algunas formas o0 meneras y es necesaria por varias ra-

ZOIEeS .

Los relés de sobrecarga son generalmente los eiemqg
tos bédsicos para brindar esta clase de proteccidn proporcio -
nando seguridad y economfa; y es por ésto que a un relé de 80
brecarga se 1o considera el corazdén de la proteccidén del mo -

tor.

NEMA (Asociacidn Nacional de Manufactureros Eléetri
cos) Standard. N2 10 = 1,053,
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Define un relé de sobrecarga asis

Un relé de sobrecargas es un relé de sobrecorriente
el cual funciona & un valor predeterminado de corriente, deg
conectando de esta mancra & la carga de la fuente.

La proteccidn de sobrecorriente del motor puede =
ger diferenciada de la proteccidn del alimentador; puesto =
gue la proteccidn del ramal puede ser suministrada por los fu
sibles o los interruptores, y es necesario proteger al motor,
control de motores y conductores de corto circultos y fallas-
a tierrs en un sector del ramel del circuito. La proteccidn -~
por gobrecorriente del motor, asi mismo prevee dafiog al motox;
control de motores, y conductores debido a motores sobrecarga
dos. La proteccidn de sobre corriente del motor detectaria pe
quefias sobrecorrientes aproximadamente hasta 10 veces la ¢o -
rriente de plena cargs del motor, donde comenzarfs la protec-
eidn de corto circuito del ramal.

El aislamiento del motor es la parte més vulnerable,
el calentamiento en un motor se lncrementa aproximadamente co
mo el cuadrado de la corriente, y hace que el alglamiento se-
deteriore. La vida del motor es reducida aproximadamente a la
mitad por cada 10 grados de temperatura que subaj; lo que hace
gue la proteccidn sea necesaria e indispensables

El estudio sobre protecc16n contra sobrecarga en mo
tores por relds de sobrecarga se divide en:

g8.=- Causas comunes para las fallas.
be.~ Tipos comerciales de relés de sobrecarga Térmicos.

Co—~ Seleccidn de los reléds +térmicos.
d.—~ Relés megnéticos de sobrecarga.
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4 .- Causas Comunes para Fallas,

El calentsmiento egtd -

descrito como el principal causante de la corta duracidn en
- la vida del motor, entre otros factores que pueden scortar -
la vida, y pera gqué tipos de fallams ofrecen proteccidn log -~
relés y que clase de fallas requieren proteccidn adicionali-

entre las gque se anota:

\"J

.~ Lxcesivs carga mecénic%;//

b.= Voltaje bajo de linea //f

co—~ Voltaje alto de linea,« ~
zdnm Degvalance en el voltaje.ﬁfﬂ
e.~ Pérdidas de fase.

fo= Ciclo de trabajo.

go— Alta temperaturs ambientes.

he= Alvitud sobre el nivel del mar.

Las fallas para lass cuales un relé de sobrecargs no

ofrece proteccidn son:

5

8.~ Fallas normales debide & los aflos de servicio,
b.= Picos de voltaje. |

¢ .= Vibracidn.

de~ Fallas en los rodamientos.

e.-Humedad.
f.,~Defecto de aislacidn, etc.

«~ Tipos Comerciales de Relés de Sobrecarga.

El reléd de

sobrecarga consiste de una unidad sensible a la corriente, c¢o
nectada en la linea del motor, mds un mecanismo que actda por
medio de la unidad, que sirve para directa o indirectsmente -

interrumpir el circuito.



Log reléds de sobrecarga pueden ger clagificados ent

~ Térmicos ¥y
- Magnéticos. Segtn {2512 ),

La figura # 50 indica las caracteristicas térmicas
de un reld de sobrecarga y un motor.

De las cuales podemos observar como el relé de sobm
carge dispararfa desconectando el motor de la linea para aque
llos valores de corriente que atentarfan contra sus condicio-
nes normales de funcionamiento, ademis se puede apreciar las-
caracterfisticas de funcionamiento de tiempo inverso de los re

léSe
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Figura # 50



5.8, Relevador Térmico de Sobrecarga de Aleacidn Fusible, -

Conocidos también como reelevadores de c¢risol de -~
soldadura, la corriente del motor pasa por un peguefio devana=
| do calefactor. Bajo condiciones de sobrecarga el calor hace =
que la soldadura especisl se funda, permitiendo que una rueda
de %ringuete gire libremente, abriéndose los contactos. Cuan—
| do ésto ocurre se dice que el relé se disparas.

Pars obtener diversos valores de corriente de dispg

} ro 8 diferentes corrientes de plena carga se dispone de un -
‘ rango bastante ampléo de diferentes unidades térmicas o calen
tadores. El elemento celefactor y el crisol de soldadura es -
tdn combinados en una sola pieza, formando una unidad inalte-
rable. La caracteristica de transferencia de calor y la exac-
titud de la unidad no pueden ser accidentalmente . cambiadag, =
como puede ser posible cuando el cglefactor es una unidad se-
parada. Los relds térmicos de sobrecarga de aleacidn fusible-
se restablecen normalmente asi; después de dispsrarse deben -

‘ ser restablecidos manuglmentes

Lag unidades térmicas se designan en asmperios y son
\ seleccionadas sobre la corriente de plena carga como base y =
‘ no en HP.

| _ La figura # 51 muestra la operacidn del relevador -
‘ térmico. de sobrecarga de aleacidn fusible. Conforme el calor-
- funde la aleacidn, la rueda de triquete gira libremente, y -
‘ los resortes empujan para que los contactos se sbran.
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Unbonn per PRere Termico
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Figura # 51

5.b, Helé Térmico de Sobrecarga Bimetdlico.
’ Egtos relds emplesn

une tira bimetélica en forma de U, asociados con un elemento~

‘ calefactore

' Cuando ocurre una sobrecarga, el calor causaré gue-
- el demento bimetdlico gse desvie vy asbra un contacto.

Estos relés son convertibles en el campo, para ha =
| cerlos de reposicidn menual o automitico y viceversa. En repo
sicidn automatica, los contactos del relé después de disparar
se, se cerrardn nuevamente cuando el relé se haya enfriado. =



Esto resulta en ventaja cuando los relds son inacecesidbleg, -
| Sin embargo, el restablecimiento automdtico en los relés de-
sobrecarga después de un disparc implicard que el motor a -
rrengue de nuevo ¥ & menos que la sobrecarga se haya eliming
do dispararid de nuevo. Egste ciclo de operacidn se repetiréd -
y eventualmente el motor se quemard debido al calor acumula=
do y a la corriente repetida transitoria de alto valor. Més
importante resulta ain la posibilidad de causar dafio al per-
gonal; puesto que el arranque inesperado de una miquina pue-
de exponer al operador o personas encargadas del mantenimien
to a una situacidn peligross, al intentar encontrar la causa

del paro del motors

La curva de calentamiento del relé de sobrecarga -
es similar a la curva de la figura # 49,

El relevador de sobrecarga siempre dispararé den -
tro de un valor de seguridad.

6 .~ Seleccidn del Relé Térmico de Sobrecarga.-

La co -
rriente de plena carga del motor, el tipo del motor y la po=
sible diferencia en la temperstura ambiente entre el motor y
el controlador deberd tomarse en cuenta al seleccionar las u
nidades térmicas de carga.

Log motores de una misme potencia y velocidad no -
tienen todos igual corriente de plena carga, siempre se debe
r4 referir a la placa del motor fundamentaimentew los valo -
res recopilados en tablas pueden ser diferentes pues indicen
el promedio de un grupo de motores en trebajo continuo con -
un factor de servicio de 1.15 operando en condiciones nornma-

les.
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‘ En muchos casos solo el ingeniero puede recomendar
ila proteceidn més adecuada en un tipo determinado de motor, -
las tablas siguientes ayudan a escoger la capacidad més epro-
‘piada del rclé en un tipo determinado en complemento con los
‘datos de pleca y las siguientes anotaciones:

= E1 pérrafo 430 - 32-a-1 del NEC., estipula gque un motor -
’con datos de place con un factor de servicio menor gque 1.15 =
[puede ger protegido por un aparato de sobrecorriente de walor
’ de disparo ne mayor que 115% del valor de la corriente de ple
na cargs del motor. (15) pag. 6 _
- E1 pérrafo 430 - 32-a~1 del NEC., también establece gue -
. los motores sefialados con una elevacidn de temperatura de ~
409C, pueden ser as{ mismo protegidos miximo a 115% del valor
de la corrients de plens cargs del motora(15) pag. 6

J Un dato importante, cuando se selecciona el elemen—
to "calentador" de sobrecarga es la letra de c¢bdigo del motor
. & rotor blogqueado. Esta letra asigna el valor total de XKVA/Hp
} que 2l motor demanda de la linea cuando su rotor es frenado ~

' hasta llevarlo gl punto de reposo. Tabla # 29,



TABLA DE LETRAS CODIGO DZ ROTOR BLOQUEADD
Letra de Cdédigo XVA/Hp a Rotor Blogueade
A 0 a 3.14
B 3.15 a  3.54
C 3.55 & 3.99
D 4,00 a 4.49
E 4.50 a 4.99
r 5.00 & 5.59
G 5,60 a 6.29
H 6,30 a 7.09
do 7.10 & T.99
K 8.00 & 8.59
L 9,00 & 9.99
M 10.00 a 11,19
N 1120 a 12.49
P i2.50 & 13.99
R 14.00 a 15.99
.3 16.00 2 17.99
T i8.00 a 19.99
U 20,00 a 22.39
v 22,40 y superior

Nota: Estos datos son standard de NEMA, en el artfeuleo -
430 del NEC.

(15) rag. 7.
Tabla # 29



‘ 7 o= Relé Magnético de Sobrecarga.

| g, Con caracteristica de tiempo inverso.

| Un relé megnéti
co de sobrecarga tiene un ndcleo magnético mivil dentro de u-~
'na bobina que lleve la corriente del motor. El1 flujo magnéti-
lco de la bobina empuje al ndclec hacia arriba. Cuando el nf -
cleo se eleva lo suficiente ( movimiento determinado por ia -
‘corriente y 1o posicién del mdeleo) opers un juego de contace
'tos en la parte superior del relé. El movimiento del micleo —
es detenido lentamente por un pistdn que trabaja en un eilin~
J dro amortiguador lleno de aceite ( similar a un emortiguador)
‘ gque se encuentra debajo de la boblna, lo gque produce una ca -
" racteristica de tiempo inverso. ElL valor efectivo de eorrien-
| te se ajusta moviendo el nieleo en una varille roscada; el -
| tiempo de disparo se varfa dejando de cubrir de steite los a-
gujeros de derivecidn en el pistdn.

‘ Debido a los ajustes de tiempo y corriente, el reid

magnéfico de sobrecarge se uliliza algunas veces para prote -
‘ ger los motores que tengan largos periodos de acelerscidn ¢ -
' ciclos de trabajo no usuales. '

’ b. Con caracteristica Instanténea.=-

‘ El axranque instan—
' téneo del relé magnético de sobrecarga es similar pero no tie
‘ ne cilindro smortiguador lleno de aceite.

Este reléd opera instanitaneamente para un valor espe
| offico de corriente, utilizado para limitar la corriente o tor
gque de funcionamiento de un motor a un valor especifico. Va -
riag aplicaciones para relés magnéticos instanténeos de sobre
I cargs son utilizades asociados con relés de sobrecarga con ca

| racteristicas de tiempo inverso.
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’3,2,3, Relés Térmicos de Proteccidn. { Tipo Europeo) . {+).

: Como ys se mencioné asnteriormente los relés térmi -
’cos se degtinan a controlar el calentamiento de log ahblla -
}mientos de los motores ¥ & provocar la apertura automadtica -~

\
" del contacto cuando se slcanza un calentamiento limite,

|

| Pogeelf] siempre un elemento fundemental que se ca -
lienta en funcidn de la corriente del motor y que provoca la-

’ apertura automdtica de un contacto cuando se slcanza la tempe

’ ratura de reaceidn. Este elemento fundamentalmente es general

' mente un bimetals’ formado por dos léminas estrechas de meta —

les diferentes y soldados. '

Estos metales se escogen de forma que tengsn coefi-
cientés . de dilatacidn muy. giferentes (Perroniquel) para la -
lémine mis dilatable e§inv§§. précticamente sin dilabtacidns

En estas condiciones el elemento bimetal, se curva-
¥ pregsenta una deflexidn variable en funeidn de su tenperatu~—
ra. 41 curvarse motiva la gpertura de un contacto gue puede =
interrumpir el circuito de la bobina de un contacto.

El calentamiento del Bimetal puede cbtenerge; bien-
por el paso directo de la corriemnte por este bimetal, bien =
por el paso de esta corriente a través de una pequefis resis =
tencia celefactora dispuesta muy cerca del bimetal y en serie
con el mismo (calentamiento indirecto parcial), o bien, por -
medio de una corriente que proviene de un transformador de in
tensidad. Fig. # 52,

{+).- Ref. {12),(21).
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Figura # 52

En todos estos casos, gl calentamiento estabilizado
del bimetal bajo una intensidad dada, es sensiblemente propor
cional (para una ejecucidén dada) al cuadrado de la intensidad
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vy la temperatura que alcanza el bimetal, es la suma de la rg
ducida por este calentamiento y la temperatura del aire que -

| rodea al relé.

|

La figura # 53 muestre el dispositive ideal de un -
relé térmico normal, en el cual los tres reléds bimetales ac -
tdan sobre una rejilla deslizanie, y ésta, sobre un mecanismo
con un contacto de disparo conmutado.

Cuando los tres bimetales se calientan, como conge-
cuencia de la corriente absorvida por el motor, se deforman -
hgsta llegar a estabilizarse en la posicidén correspondiente -

de equilibrioce.

5i ge produce una sobrecargs, la temperatura de los
bimetales aumenta, al sumentar la intensidad, tantc més cuan-
to mayor sea la sobrecargfe

Y como consecuencia, aumenta la curvatura de éstos,
hasta que actuando sobre la rejilla, la desliza hasta llegar-
al tope de disparo, siendo en ese momento cuando la presidén -
ejercida sobre dicho tope hace abrir el contacto conmutado, —
desconectando el circuito de la bobina del contacto.

dalida Salida
anpara Contactar

e e ed

i@ DEFPLAZAMIENTO

EnrTrADA

Figura # 53
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1 Curvas Carscteristicas de un Reld Térmico.—
La curva de =

disparo de un reld térmico en funcidn de la intensidad, nos -
indica en abcisas el valor de la intensidad de la corriente -
en funcidén de la intensidad nominel, y, en ordenadas, el tiem
po que tarde en producirse el disparos

Son el resultado de una serie de experiencias y se~
obtienen, bien a partir del estado caliente de los bimetales-
o bien @ partir del estado frio.

De la curva de disparo se deduce que si, por ejem =
plo, el coeficiente de sobreintensidad fuese dos veces la in-
tensidad de regulacidn, el relé tardarfa 60 segundos en disps
rar, partiendo del estado frfo, y 40 segundos si, se parte =
del estado caliente de los bimeteles. Figura # 54.

Toy—T ! T T3
el ‘: ] | Baucare oot 7 7]
= 0% T-Zus OF O5fia0, = ¢
I J PLATILN G LE [25ATK 4RI
= k- - AHALG D INEGLA T, -~ "
LT | T
B ohi _] !
z . - —
LI
St v 4
. ! L : !
:§ —
s
iy T
R J +
B MLV, :
ol il 1
x A 1
x \\}\ 1 I
§. [ T\
é- ] ENSCRG, S :7-*:-.._‘_—:-
- i el el i ey =
o — ——— as T, [
‘,E_ o) \“.:\J\.\__::T:w
i =
H
[t
L

MULTIPLGS O CCRRIENIE 02
KCOULACIOH

Pigura # 54



| - . 163

|

2. Relé& Térmico Diferencial ¢=

- Puede afirmarse que muchog da
los motoreg trifisicoes, .que se quewman lo hacen porgue les ha
03 mMOLored..
e |faltaﬂo una fase, a pesar de que el relé ﬁrmlco de proteg -

\4 e
L cldn de que ivan previstos estaba bien elegide y regulado. La

razdn es la siguientes

El motor debe poder funcionar perfecta y permanente
mente a plena carga, siempre gue la frecuencis y tensidn sean
| las nominales, y ademds debe poder soportar sobrecargas del -
’ 20% dursnte 60 minutos, y del 50% durante 2 minutos; por lo =

tanto un buen relé térmico debe abrir el circuito antes de eg
' te tiempos

El reléd térmico diferencial es un aparato capaz de-
] digtinguir si las sobrecargas son equilibradas, comportarse -
’ entonces como un relé térmico normal que cumple las normas; o
si las sobrecargas son desiquilibradas {falta de une fase), -
| producir la apertura del circuito ain en el caso de que la in
~ tensidad gque circula por el relé no ges superior a la de cali,
| bracidn del relé.
|
2sa.Ffunciongmiento,=
El principio de Pfuncionamiento del sistema di
ferencial se basa en la diferencia de curvatura de los tres =
bimetales de un relé térmico normal cuando la corriente de fg
ge que calienta a uno de ellos es diferente de las otras dos.

24b.Eatsbilizacidn de Bimetales.~
? La figura # 55 muestra los 3 bi-
i metales levemente curvados, posicidn eguivalente al estado de
normal funcionamiento del motor. La reglilla D adn no ha al -

| canzado el tope V, constitufdo por una lémina bimetflica que,
! .
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{mediante el botdén de regulacidn R se puede desplazar acercén
‘dose 0 alejdndose de las reglillas, segin los limites de re—

'gulacidn del relé,

|

" Presion opue.r,é{ For c/
,#’ resorte ofe di3pSro
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Pigura # 55

|

zeLe Sobrecarga Simétricac—
} En la figura # 56 se observa el fun -

. cionamiento del relé en el caso de sobrecarga simétrics. Log
Jtres bimetales desplezan la reglilla T hacia la izquierda y -
|el tope situado en la palanca B arrasira la reglilla D en el

mismo sentido. Cuando la reglilla D alcanze la léminz de regy
’lacidn V, queda parada, perc como los bimetales siguen actuar
ido gsobre la reglilla T, el centro vasculante de la palanca I
%avanza hacia su izquierda venciendo la presidn de la varilla-
fT que, &l actuar sobre la excéntrica E, la hace girar hacia -
‘ la derecha, provocando el disparo del relé,

|

|

[
!



diente al relé en su funcionamiento normal, en tanto que el -
bimetal 2, por el que se supone no pasa corriente se desplaza
hacia la posicidn de frio. En este movimiento arrastira la re-
glilla D hacia la derecha, y mediante el tope gsituado en la =
palanca B, hace girer dicha palanca al rededor del centro'bqg
culante, gue permanece zhora parado, hacia la derecha. Egta -
rotacidén de la palsnza B, desplazs hacla arriba la varilla Z,
que, moviendo la excéntrica E hacia la derecha, provoca el -
disparo del relé por corte de una fase.
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El disparo por sobrecarge asimétrica se produce ain
en el caso de que el relé esté ajustado por encima del valor—
‘correcto, 8l ser independiente del tope de regulacidn V.

i
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Figura # 57

3. Fleceién de los Relés Térmicos.-
Es preciso regular al reld

de proteccidén para la corriente realmente absorbida por el mo
tor, cuando ésta es inferior a la nominal. De esta forma, adg
més de quedar protegido el motor, gueda también protegida 1la
miquina accionada cuando la sobrecarga sea debida, por ejem =
plo, el agarrotamiento de un cojinete.

La regulacién del relé debe elegirse siempre de for
ma que la intensidad nominal del motor queda comprendida en
la zona central de la escala de regulacidn. As{, por ejemplo:



|

LA N

En arrangue directo, la intensidad nominal del mo -
tor es de 20 A, Se empleard un relé de regulscidn 17/264, cu-
ya regulacién media serd aproximedamente 22 A.

En el caso de un arranque estrella-tridngulo, se -
caleulard el relé mico multiplicando la intensidad nomi =

nal por 0.58. ({ V3. in;j}

4, Forma de regular un Relé Térmico.-

Una vez determinadas la =
regulacidn del reld en funcidn de la intensidad realmente ab-
gsorvide por el mobr, se procede de la siguiente forma:

Se sitda el Ifndice de regulacidn (Figura # 58) en -
la posicidén MAXINO, y se mantiene la carga normal hasta conse
guir la egtabilizacién térmica del motor. A continuacidn se -
moversd suavamente el citado fndice de regulscidn hasta ls po-
gicién marcada con MIN., hasta que se produzca la desconexidn
del relé. Una vez disparado y despuds de un pequefio tiempeo de
enfrismiento de les bimetales, se desgplazaréd moderadamente el
indice en sentido contrario, apretando el pulsador de rearme-
v se pondrd de nuevo el motor en funcionamiento. En estas con
diciones, no debe disparar el reléd, si lo hace, se desplazard
un poco més el Indice hasta que no lo haga.

Como comprobacidn cuando el motor esté en marcha, -
ge retiraré uno de los fusibles, con lo cuasl la desconexidn -
deberd producirse antes de dos minutos, procedimiento semejan
te quedando los dos fusibles restantes. Con ésto queda compro
bada la proteccidn del motor por falta de una fase de alimen-

tacidne.
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5o Relés Electromagnéticos.—
Relés empleados para proteger

| los circuitos contra las fuertes sobrecargas que reguieren -
una aperturs rédpida del contactor. Su emplec es necesario en
ingtalaciones en las que se puede tener una varigcidn bruseca
y anormal del par registente de la miquina accionads e inclu
- 80 el calado de la misma.

El relé consta; escencialmente, de un circuito mag
' nético y un mecanismo de desconexidn que actia sobre un con-—

tacto.

El mecanismo de desconexién es activado por la are
madursa, que, en su movimiento debido a la atraccidn magndti-
ca, desplaza una palancs que acciona el contacto. auxiliar de

disparo.

Después de la apertura del comtactor, controlado -
por el relé, la armaduram de este dltimo vuelve a caer y el -
contacto puede volver a adquirir su posicidn iniciel o bien-
pernanecer abierto y rearmarlo nuevamentie.

La regulacidn de la intensidad de conexidn se hace
variendo el entre-hierrc del relé por rotacidn de un sector-
elicoidal sobre el gque reposa la armadura movil.

Este sector lleva un Indice que se desplaza ante u
ns escala graduada fija, de scuerdo con el giro de un botdén-

agiglante.
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Figura # 58

6s Proteccidn contra Corto—-circuitog.=
‘ El relé de sobrecarga -~
s s A S

no proteje contra corto~01rcultos, es necesarlo combinar con
los fusibles. Como ya se indicé en (2 51 ), ¥ el esguema que-

darias asi: Figura # 59.

Livea

Fuslaies

B Lt
- Ec'c'/mmbaz
Ei rt -i} CoNTACTDE

e s e Pure 7EEMI PO
MOTOR.

Mgura # 59
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‘ 3.3, PROTECCION DE CONDUCTORES «(+)

\ La adecuada seleccién de su capacidad y tipo conjun
‘tamente con los apratos destinados a protegerlc contra sobre-
‘corrientes ¥y eorto-circuitos es muy imporiamnte.

' Los conductores de potencia requieren ser protegi -
dos conira sobrecuargas, corrientes de corto-circuito y protec
cidn fisica segiin los reguerimientos de NFPA N& 70, NATIONAL-
ELECTRICAL CODE (1.975), (ANSI C1 - 1.975), (NEC); pues comeo-

| eg conocido por todos, los conductores son los encargados de-

transportar la energfa para el funcionamiento de todo equipo-
eléctrico, o de proveer informacidn, etc., debiéndose diferen
ciar y tener muy en cuenta su seleccidn, pues existe conducto

EEEMQE£§w§“§rZa y conductores para control. | .

Los conductores de fuerza son divididos en dos ti ~
pos de acuerdo & su clase de voltaje:

— 600 voltios o mencs; ¥y,
| - m4s de 600 voltios.

Los conductores para control se debe seleccionar d=s
acuerdo al voliaje a utilizarse:

Conforme se incrementa la potencis y el voltaje;log
\ esfuerzos potenciales también aumentan. Las altas temperatu -

ras son la causa mds probable para la disminucidén de la vida-
} del conductor ¥y de gque ocurre una falla, los conductores des—
{ prenden una clerta cantidad de calor por efecto de transpor -

tar energia, pero sufren fallas en el aislante gi la tempera-
‘ tura sube a valoresg excesivos; a lo que se aflade el efecto de
i sobrecarga y corrientes de corto-circuito.

| (+).- Ref.(2) pag. 221-243
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La sobrecorriente se deba al incremento de carga;co
nectada inicialmente o debido a la sobrecarga de los equipos—

existentes.

Loa corto-circuitos causan defic a los conductores —
debido & la excesiva temperatura, asf como, la energia irrs -
diada o desprendida de algin lugar puede ocasionsr dafio al -~
conductor; las condiciones fisicas también pueden causar peli
gro de falle en el conductor, debido a altas temperaturas am-
bientales o fuego; los dafios mecénicos pueden dar como resul-—
tado corto—-circuitos o reducir la vida del conductor y son -
causados por personas, equipo, animales, insectos; etc.

La proteccidn del conductor es requerida para pro -
teccidn del personal y del eguipo y pars asegurar un servicio
contfnuo, el tipo de proteccidn generalmente se selecciona -
por condiciones econdmicas e impuestas por el ingeniero, el =
cual puede especificar una proteccidn segura y econdmica; pa-
ra un caso en particular.

La proteccidn por sobrecorrientes es generalmente =
proporcionada por medio de un aparato sensor de corriente que
permite la sobrecarga por un periodo largo; los aparatos de -
proteccidn de corto-circuito son sensitivos a grandes corrien
tes y de corto tiempo de-operacidn, la combinacidén de estos -

dos tipos se puede hacer de varias formas.
1. Nomenclatura.

Los simbolos siguientes son utilizados para una me-

jor comprensidéns



go~ Corriente del Conductor, en Amperios.

I = Corriente que circula por el conductor.

Io = Corriente inicial previa al csmbio de co ~
rriente.

Ip = Corriente finsgl despuéds al cambio de co =
rrientes ‘

IN = Corriente de carga normal, a temperatura -

gmbiente base,
= Corriente de carga normal a distinta tempe

-
L

NI
ratura ambiente.

IE = Corriente de carga en emergencia a tempera
tura ambiente bage. '

Ix = Corriente de valor distinto a la de emer -

gencia.
Isc = Corriente trifdsica de corto—-circuito.

be.= Temperatura del Conductor, en @ Celcius.

T = Temperatura en generals,

To = Temperatura iniclal previo al cambio de co
rriente.

To = Temperatura final después del cambio de cg
rriente.

TN = Temperatura nermal de carga.

T = Temperatura de carga de emergencia.

Tx = Temperatura de una corriente de cargas

Tt = Temperatura & un tiempo t después del cam-
bio de corriente.

Ta = Temperatura ambiente base.

Tal = Temperatura ambiente distinta a Ta.
Qo= Misceléneae

t = Tiempo
C.M = Tamafio del conductor en circular milg.



|

173

Fae = Efecto SKin

| X = Congtante de tiempo o factor geométrico =
; del cable del flujo de calentamiento.

l Kt Carececidn del factor para temperatura ini-
| cial y final a un corto-circuito.

| . d.= Reactancia, en Porcentajgo

1

C ﬁ}y; | Xt = Reactancia del transformador

N P i Xd" = Reactancis subtranstitoria de una méguina.
Iy | Xd* = Reactencia transitoria de una miquina sin-
| i erénicas

‘ 33516 Proteccién.de Conductores Contre Corto = Circuitos.

’ Un conductor debe estar protegido contra sobrecalen-
tamiento debido al flujo de corriente excesiva de corto-cireui
|40 en el conductor. El punto de falla puede estar ubicado en -
| 1la seccidn protegida Q'fuera de ella en un sistems eléectricoj~-
| la seceidn del conductor es por lo general reemplazado si pre-
isenta lastimaduras en su aislante.

|

| Durante la falla de wna fase las pérdidas IR en el
yconductor de la fase elevan primeramente la temperatura del =
- conductor, seguido del material alslante, la envolijura de pro-
teccidn, el .conducto " eléetrico y sus alrededores.

Durante una falla a tierra las pérdidas.lzR en ambasg
| fases conductoras y las pantallas metdlicas o revestimiento e-
levan la temperatura en una forma similar a la fase Fallosae.

Siendo que la corriente de corto-circuito de gran -
magnitud es interrumpida rapidamente por los equipos de protec
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|

|
’cidn, la temperature o caelentamiento que se transmite en este-
‘tiempo al aislante y otros materiales es relativamente muy pe-
‘queﬁa; para propdsitos pricticos se puede decir que el 100% de
las pérdidas 12R se consumen en elevar la temperatura del con-
’ductor y durante el corto perfodo de duracidn del corto-circui
}to la elevacidén de temperatura no presenta peligro al materiel
'aislante.

La tarea de brindar proteccidn sl conductor durante—
condiciones de corto-circuito involucra determinar lo siguien-
te: A

a.= Maximo Valor de corriente de corto-circuito eﬁisteg
te. ‘

be= Temperatura méxima gue soportarfa el conductor gin
dafio alguno. )

c.— Tamafio del conductor, capacidad de soportar el ca -

lentamiento producido por su IZR.
d.~ Tiempo que existiria y fluiris la corriente de fa =
1la.

1« Corriente de Corto circuito.

8e= Corriente de falla de una fase.~ Los fundamentos pa
" ra el célculo es conocido por todos; y la magnitud de la co =
rriente de falla puede ser determinada, la forma como decae -
- la onda de corto circuito es en forma exponencial, el valor de
decaimiento en cada sistema depende de la relacién x/r existen
te en el gistema,

bo= Mixima Corriente de Corto Circuito.~ La corriente -
gubtransitoris en un sistema es generaslmente designada la mé;;
' ma corriente de corto-circuitoc en los conductores protegides -
por relds instantdneos de sobrecorrientes e interruptores de -
medio voltaje en aire; cuando la proteccién de los conductores
gse hace por fusibles, protectores y limitadores de cables o -~

F
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?or interruptores de disparo instantdneo de bajo voltaje se u-
tiliza el valor de la corriente asimétrica.

| c.~ Gorriente de Corto Circuito Basade en la capacidad
] del Bquipo.=

‘ _ Para libre mdrgen de designacidn donde
gas consideraciones econdmicas no son criticas, y la capaci -~
had momenténea de corriente de interrupecidn de un mecanismo -
de control, interruptores o fusibles pueden ser utilizados co

l
mo la base para la seleceidn ¥ proteccidn del conductor.

Las capacidades de corriente de utilizeecidn més co-
min estédn indicadas en la esquine superior del lado derecho -
de las figuras # 60 y # 61 y pueden ser utilizados como la co
rriente de eorto-circuito méximo para la seleccidn del tipo -

’de conductora

|
|
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de.= Corriente de falla a tierra.
‘ Losg conceptos en este—
{caso son los ya conocidos (Lineas de transmisidn), debiendo &
‘clarar que el cédlculo es diferente a la falla de fase.

{ Pars un sistema de puesta a tierra sélidamente, la -
corriente de falla a tierra es de magnitud semejante a la co =
!rriente de falla de una fases

Para una puesta a tierra mediante una resistencia bg
ja,la magnitud de la corriente de falla a tierra estd limitada
| gl valor determinado por la capacidad de corriente de la resig

’tenciao

" Bl decaimiento de la componente de corriente directa
- ocurre tan rédpidamente que el efecto agimétrico de la forma de
| onda de la corriente puede ger ignorado. Para un sistema coneg
‘tado g tierra a travez de ung resistencia alta o no puesto g =

tierra la corriente de falla a tierra es pequefia, pero deberia
‘ ger inmediatamente detectada y elimineds pars prevenir arcos -
persistentes, o el que ocurran problemas mds serios que compli
qden otros conductores o circuitos.

o, Temperatura del Conductor.

l a,- Elevacidn de temperatura del conductor de fase.-

‘ _ .Ba~

’ géndonos en que todo el calor es absorvido por el metal conduc

- tor y que éste no se transmite desde el conductor al materisl-

i aiglante, la elevacidn de temperatura es funcidén del tamafio -
del conductor metdlico, la megnitud de la corriente de falla y

‘ el tiempo de duracidn. de la corriente.
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Estas variables estdn relacionadas por la siguiente férmulat

| IPCEA P - 32 -282, caracteristicas de corto-circuitos de ca
ductores aislados Rev. Mar. 1.969
Para Cobres

2
[-E2=)%t * Fac = 0.0297 1o T, + 234
ou o
ol To + 234

Para Aluminios

| 2
| <-—I )% t * Fao = 0.0125 Log,q °f + 228
CM To + 228

i

\ 31 las temperaturas inicial To y final Tf son deter-
!minadas en bsse de la capacidad contfhuas de corriente y mate~
‘rial aislante respectivamente, la relacidn de corriente I ver-

sus el tiempo ¥ puede ser grafizada para cada tamfic de eonduc =

| tor (CM) »

be~ Elevacidn de Temperatura de la pantalla y revesti =
niento.— ' '

Con las mismas bases que (a), la elevacidn-

de temperatura en la pantalla y revestimiento debido & corrien
tes de falla a tierra puede ser relacionada a la magnitud de -
la corriente de falla I, a través de la seceidén (CM) de la pan
talla y revestimiento, y el tiempo +t de flujo de corriente co-
‘ mo se indica en la figura # 30, IPCEA. P-45-482, short circuis
Performance of Metsllic Shielding and Sheaths of Insulated Ca-

ble (Jun 1.963)




Elevacidn de Temperatura de la FPantalla y
Revestimiento Debido a una Corriente de =

falls 8 Tierrae.

% Material To 65/200°0 T 65/150°C,
T '
. Cobre I = 0.0694 CM/{t | I =0.,0568 CM /%
' Aluminio I =0,0453 C/{% | T=0.0371 oW/ [%
| Plomo - I =0.,0124 CW /% | I=0.0103 oW/ [%
. Acero I=0.0249 C/{¥ | I =0.0205 oM/ [%

|

pag. 226

Tabla # 30

¢ .~ Capacidad Méxima de Temperatura en Corto Circuito.

IPCEA P-32-382 establece como norms para temperatu =

'ras por corto—circuito para varios tipos de aislacidén como se
indica en la table # 31, la capacidad de temperatura de corto-
‘circuito estd considerada como la temperatura méxims y no pue—
[de excederge este valor si se desea proteger al conductor y su

‘aislaoidn de daflos,

Temperatura Mixima de

Corto Circuito.

| Tipo de Aislacién

Capacidad de Temperatura| Capacidad de Tem

Continua To

peratura de Co -

} (°C) rriente de Corto

’ Circuito. T£(°C)

[ Caucho, hule,; goma 75 200

i Caucho, hule, gomsa 90 200 +

J Caucho siliconado 125 250

‘ Termopléstico 75 150
Termopléstico 85 200

‘ Papel 85 200

‘ Papel barnizado, te

. la barnizada 85 200

- -
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‘ d.~ Curvas de Temperaturs = PTiempo = Corriente.

| o Para u
‘na conveniente eleccidén en determinar el tamafio del conductor
‘1as curves respresentan la relacidn entre temperatura - tiem-
-po~corriente, las que son preparadas en base de la férmula de
‘"elevaeién de temperatura" y estén basadas en la elevacidn de
‘temperatura desde la temperatura continua hasta 1a de corto =
circuito representadas arriba.

‘ Las figuras # 60 y # 61 indican las curvas para con
- ductores de Cobre y Aluminio paras un rango de Temperaturas -
‘desde 75 a 2009,

‘ Ellas pueden incorporar el tiempo total de despeje-
de la falla de un aparato de disparo instanténeo y la capaci-
dad de interrupcidn de variog tipos de equipos de maniobra. Pa
re propésito de seguridad en el presente y en el futuro, un =
conductor puede ser seleccionado en base del tiempo total de

. despeje y la capacidad del equipo de interrupcidn.

e.= Temperaturs Inicigl.-=
o ' Cuando la temperatura inicial
! de un conductor durante carga mixima es menor que la temperatn
ra continua,valor de corriente nominal, el conductor puede lle
. var m&s corriente y soportar por un perfodo mis largo la co =
rriente de falla; as{ mismo la temperatura exacts del conduc -
| tor no puede ser conocida, siendo esto dependiente del perfodo
de carga del conductor y de la ‘temperatura ambiente.

Pars una adecuada conservacidn es generalmente no re
comendable reducir el tamafio del conductor, para un disefio ecg
' némico, la reduccidén en el tamafio del conductor serfia determi-
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|
|

jnada en base de la carga estimada y la tempersatura ambieﬁte -
determinada, estos pardmetros serian los que reducirisn la tem
}peratura del conductor. La figura # 62 muestra el factor de -
lcorreccidn a utilizarse con las curvas # 60 y # 61. Esta carec
'eidn es principalmente utilizada en cads incremento o disminue
|cidn,o disminueidén del valor de la méxima corriente de corto -

{circuito por un factor Kte

} El factor Kt estd basado en la temperatura inicigl -
o en la temperatura final, o ambas, las cuales estfin por enci-
‘ma y debajo de los 75 y 200°C., respectivamente, '

LY .
Q 240 5 ARpLran
R 2 e o :fjﬁﬁ(§‘
~ > -
’ 18 - o‘°°oLéé v
% > e L r//K
j 3 ) 180 : &
3 § 160 ///4 ‘, \"'&
v o P
| 8 Y g P
’. E Q ///
é g 43 80 40 70 80 40 100 MO 20 I20
2

} TEMPE RATUEA INiciaL °C.

:‘ (2). pag. 22%‘1&&‘3 # 62

Ejemplos del uso del factor de correceién.,
(1) Temperatura inicial T75%C.
1 méxima temperaturs treansitoria 200°C.
Kt = 1,00 |
No existe correcidén en la Fig. 60 y 61
(2) Temperatura inicial (50°C
méxima temperatura transitoria 200°C
kt = 0.899
Corriente = 0,899 x Isc en Fig. # 60 y # 61.



3.3.20. Aparatos de Proteccion.

g 1. Tiempo Total del Despeje de la Fallae~
Los aparatos
ﬁe proteceidn de conductores contra dafios por corto-circuitos-

ﬂeben yoseer gran rapidez en el despeje.

| En el esquema primario de proteccidn, la proteceidn-
primarie es la que normalmente actda con gran rapidez, la pro-
;teccién secundaria o de respaldo actda con un retardo de tiem-
'po un poco mayor. El tiempo %*del relé, mds el tiempo del in-
fterruptor equivale al tiempo total de despeje %o

| a.=— Reld = Interruptor.

El tiempo de eliminacidn to
tal de la corriente de falla equivale al tiempo del reld mds -
Jel tienpo del relé auxiliar (si existe) mis el %iempo para in-

Iterrupcidn del ‘interruptors

Nl
'

|

be= Interruptor con disparo directos
Equivale al =

1tiempo total gue el interruptor se demora en degpejar la fa -
1lla.

L = Fusibles.
| El tiempo total de la falla es equi-~

'valente al tiempo que el fusible se demora en despejar la fa -

§llaa

2. Aparatos de Proteccidn y Tiempo de Despeje.
El tiem=

| po total de despeje de varios tipos de aparatos de proteccidn-
dependen del tipo de relé y del interruptor utilizados.



La tabla siguiente nos da una idea del tiempo de des

|
i

peje de varios aparatos de proteccidn.

-

t

Tiempe estimado para el despeje de aparatos de proteccidn.

‘a, Interruptores de potencia en aire, Hasta 600 voltios.

Tipo Tamaiio
225-600 A. 1.600=4.000 A.
 Instanténeo (ciclos) . 2-3 3
' Corto tiempo (ciclos) 10-30 10--30
gLargo tiempo (eciclos) més de 60 mis de 60
. Palla a tierra {ciclos) 10 =30 10~30

' p, Interruptores de caja moldeada, Hasta 600 voltios.

Temafio

100 A . 225-1,200 A.

f Instantdneo (eiclos) 1.1 _ 165

' Largo tiempo (ciclos) mds de 60 més de 60.

¢, Fusibless

El tiempo total de despeje varia desde 0.25 ciclos
g varios minutos,; dependiendo de la magnitud de corriente de~
falla. ’

3. Caracteristicas tiempo—-corriente de los aparstos

de proteccidéne
Los aparatos de proteccidn brinda -

| rian mixima proteccidn si su caracteristica de tiempo-corrien-

§ te "encerrarfa" la curva corriente. de falla versus el tiempo -
de los conductores dados en figuras # 63 (a)y(b) de lo que s

, puede @ecir que la seleccidn de relés de sobrecorriente y o

. tros aparatos es de vital importancia para la proteccidn de e

ductores. Figura # 63. .



10800

dooo

2a¢c0

. Jdaca

doo

200

=g
1
il
B
5
7
T
A
x|
3
£

160

]

£0

1o

\
[y
\ \ “”ﬁf«;

ad
0.7
b.r

T iempPo =it Sscuwdos

s.04

0.02

‘i‘ Chubie Fudimee \

Torereppros| = (
e
L~
%
X
EN
B2

e

L\
AL

2.0/

{
NAVIA
N

A e

1o 7ao 400 loor | Poon Q000 NOOH

160 oo doo /&00 4000 10000 400000
tal N o9

CAsLE H WO ; 4 uva Sosszcoraicure sEL 250% DeSu tAraciDAD

Figura # 63 (a) y (b)

185



| . ' 186

| 3.3.3. Proteccién del Conductor Contra Sobrecsrgas.

3e3e3s1e Capacidad de Corriente de Cargs Normal.

1. Flujo de Calentsmiento y Resistencia térmica.—

EL
‘calentamiento en los.conductores es generado por las pérdidas
'IzR, el cual puede desprenderse hacia afuera a travéds del aig
lante del conductor, envoltura, el aire que rodea gl conduc -
'tor, la tuberfa, etc., en relacidn con el sigulente principio.

Diferencie entre la temperatura ambiente y el

}Flujo de ca~
Conductor.

| lentamiento =
|

] La temperatura del conductor varia con la carga, la-
‘registencia térmica puede ser determinada con razonable preci-—
sidn, pero el resto de tempersturas dependen del tamafic de los
‘ductos y del tipo de terreno; consideraciones importantes en =
la seleccidn del conductor.

Registencia térmica de los materiales.

| 2. Capacidad de conduccidne—

\ La capacidad de corrien~

} te conducida por un conductor estd calculada en bass a varias—
consideraciones que se deben tomar en cuenta; y que los fabri-

! centes de conductores egpecifican; debiendo tomar muy en cuen—

{ te el ducto, capacidad de la carga, la temperatura ambiente, -

‘ etC,

3, Factor de Temperatura que reduce la capacidad nor

Cmel (TDF).-
| La capacidad de conduccidén de corriente de un conductor ~
est4 basada en el establecimiento de condiciones fisicas y am-
bientales, como la carga, ducto o tuberfa. La temperatura base
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|
generalmente es de 20°C para instalacidn subterrdnea y 309¢ pa
‘ra empotrada en conduit.

} E1l factor TDF pars temperatura ambiente y otras tem—
!peraturas que estén basadas en la méxima temperatura de opera-
cidn de el econductor y son proporcionales & la raiz cuadrads -
}de la relacidn de la elevacidn de temperatura. |

r

\TDF =_IN = Capacidad de corriente a temp. ambiente basge,

IN1 Capacidad de corriente a otra temp. ambiente.

| . TN -~ Ta
‘ TN - Pgi

Elevaci&n de Temp. sobre la temp., base ambientsl
Elevacidn de temp. sobre otra temp. ambiente.

! I'e8 pum

4, Factor Reductor de la capacidad en grupo de conducto-

, La temperatura de un conductor en un grupo de =
conductores cargadoses més alta que la temperatura ambiente ba
se; por lo que la capacidad de conduccidn del conductor puede-
{verse disminuida debido a (1), y son diferentes casos para cae-
‘ da instalacidn, y pueden clasificarse asis

. Para conductores en aire con espacio mantenido.
b~ Para conductoresgs en =zire sin espacio mentenido.
¢.— Para conductores empotrados en conduit.

d.~ Para conductores en ductos subterrineos.

} Je363620 Capacidad de Sobrecarga.
| 1. Temperatura de carga normal .-
Los constructores g

i pecifican la temperatura de carga normal para sus productos =
- con el obje%o de asegurar una larga vida para sus productos, =



|
|
l

y evitar el deterioro, la aislacidn puede tener una duracidn-
de unos 20 o 30 eflos; la tabla # 32 indica las temperaturas -
iméximas de operascidn de varios tipos de eonductores aislados.

!Carga Normal y de Emergencia de Cables Aislados Tipicos.
|

1
{Aislacién Tipo de Voltaje Normal | Carga Normal | Carga Emer
Conductor ) gencia
Termopldg | T. TW 600 V 60 85
tico THW 600 V _ ™ 90
| Thermal R.RW.RV 600 V 60 85
JSettings XHHW 500 ¥ 75 | 90
$2) pag. 235 Tebla # 32

} 2. Corriente y Temperatura del conductor.—
' La eleva =~
eidn de temperatura en un Gonductor se incrementa como el cua—
drado de su corriente. La temperatura del conductor a un esta-
do de carga puede ser expresada como funcidn del % de su ple-

' na cargs por la f£dérmula.

|

Tx = Ta + (Ty - Ta) ( Ix/.IN)2

. La figura # 64 indica esta relacidén pars conductores
‘ en un valor de temperatura de carga normal de 60, 75, 85 y 90%C
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‘ 3« Temperatura en Carga de Emergencisa.—
Una sobrecarga

%uede incrementear la temperastura del conductor cerca de los 1if
mites normales permitidos; la vida del aislente del conductor-
ecrece el doble por ceada 10° de incremento de temperatura, -
ademfs una sobrecarga de emergencia no debe exceder las 100 ho
as al afio y las 5 horas por cada periodo de sobrecarga. La =
Eemperatura limite recomendads estd dada en la Tabla # 32 y se

konsideraré como méxima pare todas las circunstancias.

’ 4. Corriente de Sobrecarga de Emergencife=

‘ La corrien
te de sobrecarga en emergencia puede determingrse en base g -
flos principios anteriores; nominalmente es proporcional a la -
raiz cuadrada de la corriente en relacidn con la elevacidn de

temperatursa.

|

‘ % carga IE x 100

IN.

\ _[Elevacidén de temp. de emerg. sobre la temp. ambisnte
‘ ’ Elevacidén de temp. normal sobre la temp, ambiente

I

56 Corto Tiempe de Sobrecargs.-
Siendo la elevacidn =

’de la temperatura exponencial, el periodo corto de sobrecarga,
'una sobrecarga grande puede ser aplicada a un conductor gin ex

ceder sus limites permitidos.

i La corriente de sobrecarga tolerable para une dursg -
fcidn de un tiempo + puede ser expresada por la £érmulas

| % cargs de emergencis = 1E x. 100
IN
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~ Corriente de carga de emergencia 100

Corriente de carga normal.

=/ _IE_ x 100
™

El % de la sobrecarga en emergencia { a tiempo +)

-1 - (To/m)2 , @ =¥k + 100

1.¢= kK

Valores de K

Tamafio del Conductor en Conductor en ducto | Conductor en-
conductor aire subterréneo terrado diree
tamente,
Pequedio 0.5 1 15
Intermedio 1.0 2.5 ' 3
Largo 15 4 ’ 6
2) pag. 236
Tabla # 33

Pl

3.303+3« Aparatos de Proteccidn Contra las Sobrecargas.—

1. Caracteristicas Tiempo -~ Corriente.= .
Un aparato de-

. proteccidén brindard mixima proteccidén &l conductor contra las-
' sobrecargas cuando la curva caracterfstica del aparato encie =
. rre practicamente a la curva caracteristica de gobrecargs del

conductor.

Los relds térmicos de sobrecorriente, generalmente -
brindan mejor proteccidn al conducter que las 'del tipo induc -



el calentamiento del cable o del cusdrado de su corriente.

2, Rslés de Sobrecorriente.-

Losg reléds "de disco" 3
po inducecidn de caracteristicas muy inverses o extremadamentﬂwh
inversas proveen mejor proteccidn gue los relds con caracter“d
ticas inversas moderadas. As{ mismo, todos los relés de sobraﬂ
Lorrlunte tipo induceidn proporcionan al conductor proveceidn.

%
|
Fldn, puesto que log primeros operan basados en el principic -

guflulente ¥ Segursae

3. Reléds Térmicos de Sobrecorriente o Aparatos Biwﬁ_
t8licos o=
J . Las curvas de los Relds térmicos de sow
‘brecarga 0 aparatos bimetdlicos se asemejan a las curvas carag
|terfst1cas de calentamiento del conductor, pero se debe anctayp
Jque no son tan precisas como los relés de sobrecorriente.

.
( 4, Pusibles.=
I _ Los fusibles limitadores de corrientaw
brindan excelente proteccidn zal conductor cuande s¢ trata dow
corriente de magnitud alta como las corrientes de corto-cireui
to, pero en cambio ofrecen muy poca proﬁeocidn cuendo la magnj
tud de la corriente es la de una sobrecarga, o en fallas de ba

ja magnitud.

‘ 5. Disparo por Bobinas Magnéticas o Sensores Estéii
' cos a 480 V=

' El disparo por bobinas magnétlcas ~
:tiene un amplio valor en la tolerencia al disparo. Sus caracte
' risticas de tiempo largo coinciden a las curvas de sobrecarga-
f del conductor pera casi los 3/4 de hora. Los sensores estdti -
| cos ofrecen mejor proteccidn que los enteriores. As{ mismo pe-



ra una protécciGn segura del conductor, las bobinas se célib:§
rén a un valor por debajo de la curvs de calentamiento del con
ductor para cada tamafio del conductor, con unaz corriente de =
carga normal ligeramente mayor gue la corriente minima de dig—
paro de la bobhina.

6. Interruptores termomagnéticos de caja moldeada =
con bobinas magnéticas.-— _
Sus caracteristicas se g
semejan & las gue posee un aparato con bobines magnéticas para
el disparo; estos interruptores no ofrecen una proteccidn ade-

cuada durante uns sobrecarga de largo perfodo de megnitud baja

3.3.394¢Proteccién F{sica de Conductores.

Los conductores requieren proteccidn fisics contra =
dafios de caricter fisico, a mis de ser protegidos contra sobre
cargas y corto-circuitos. Lag condiciones fisicas a ser consi-
deradas se puede resumir en las siguientes:? ’

~ Egfuerzos mecénicos

-~ Gondiciones ambientales adversas ( se excluye al-
tas temperaturas).

- Atague de elementos extrafios.

— Por manejo inapropiado durante su instalacidn.

En todo caso se deberd tomar las precauciones'necesg
' rias para realizar una instalacidn segura y apropiada; y evi -
| tar contratienpos y disminuir al minimo las causas de fallag,-
gue se puedan suscitar dentro de un sistema industrial.
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3o4o PROTECCION DE EQUIPO EN GENERAL.

En esta parte debemos considerar todo sguel equipo -
{
| eléctrico que exista a més de los ya anotados, como resisten -

cias, iluminacidn, etc., en los que debe tenerse en cuenta si
' son elementos pasivos o0 reactivos: y la capacidad de sobreco =

rriente gque puedan soportar.




3.5, PROTECCION DE  TRANSFORMADORES . (+)

El incremento de potencia eléctrics en una planta-
industrial requiere la instalacidn de ‘transformadores de ma-~
yor capacidad, convirtiendo su instalacidn en una pequefia -
subestacidn,

ngﬂtyansformadores de ﬁamaﬁos hasta 2®500 KVA po-
seen voltajes en el secundarlo de 208 240 o 480 voltlos, la
cantldad de fallas gue se suscltan en los trangformadores es
menor que.en otros equipos, lo que hace pensar hasta que pun

to se debe proteger un. transformadoro

_ La necesidad de proteccidn de un transformador eg-
fuertemente considerads cuando el promedio de horas de carga
fuerte es congiderable. La proteceidn se realiza por la apro
piada combinacidn del sistema digefiado y de los asparstos de
proteceidn necesarios y la necesidad econdmics aplicada a -
los requerimientos. La proteccidn estaria disefiada pars in -
cluirs

a.~ Proteccidn del transformador de condiciones perjudi
ciales ocurridas en el sigtema 8l cual el transformador estd
conectado.

b.—~ Proteccidn sl sisbtema eléetrico de los efectos de =
fallas deltransformador.

€.~ Deteccidn e indicacidn de condiciones que sucede =
rian sin el transformador; los cuales pudiesen causar peli -
gros de fallas.

El sistema y los aparatos serian seleccionados par:
brindar proteccidn en cada una de estas dreas, muchas de las-
(+) o= Ref. (2) pag. 205-219



cuales incluirfan més de una de las éreas en su operacidn de-
proteccidn.

En cada caso se tomard en cuenta las condiciones en
las que se vayan & instalar el transformador para dar las pro
tecciones adicionales pars gseguridad al personal y su mejor -

funcionamiento.
365e1s Sigtema de Conservacién del Liquido.

Fl sistema de conservacidn del liguido es utilizado
para congervar la aislacidén del liquido y prevenir ser conta-
minado por vapores, egspecialmente vapores de agua.

La importancia de mantener convenientemente la pure
za del sceite aislante es debido a voltajes elevados en el or
den de 69 Kv, los que necesariamente sumenten los esfuerzos -
eléctricos del aceite aislante, para lo que se utiliza dife ~
rentes tipos, asi:

1« Tanque Sellado.

Se designa asf al método-
mis comunmente utilizado y estandard en muchos transformado -
res de subestaciones. La figura # 65 nos indica estas caracte
rfsticas, donde, como su nombre le indica, el tanque del trems
formador es sellado, aislando de la atmdsfera el liquido ais-

lante,
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El espacio del gas ocupa la 1/6 parte del voldmen =
del 1¥quido, el cual es mantenido para la expan516n del l1fqui
do por expansidn térmica.

En este espacic estd purgado el aire, y es, usual -
mente llenado con nitrégenoc.

El manémetro de presidn de vacio y el aparato purge
dor (dispositivo de sangrar) son suministrados en el tanque -
para conocer la presidn o vaefo interno y eliminar {(Iiberar )
un exceso de presidn.

2o Tenque de Expansidn.

El tipo de tanque de ex
pansidén se muestra en la figura # 66, en el que se puede apre
ciaer no existe un espacio para el gas en el mismo tTangue;pera
se afiade un segundo tanque el mismo gue estd lleno psrcislmer
te del 1fquido aiglante y un espacio de gas suficiente para -
ger ocupado cuando el liguido se expanda, este segundo tanque



- estd conectado al principal por medio de un tubo.
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Figura # 66

Como no se requiere un espacio de gas en el mismo-
tanque, este puede ser una unidad de menor altura, este tirxo
puede ser utilizado cuando son utilizados el relé acumulsdor
de gas y el relé de presidn rédpida del tipo Bucholtz.

3+ Mandmetro indicador del nivel 1lfgquido.—

El mandmetro indicador de nivel se indica en la fi
gura # 67, el cual es utilizado para medir el nivel del 17—
quido aislante sin el tanque, con relacidn & un nivel prede~
terminado, ususlmente indicado como 25°C, (T7T7°F) en el nivel.

Un nivel excesivamente bajo "™ en la lata " indica=-
rfa la pérdida del liguide aislente lo cual conducirfa a ten
siones internas si no se corrigiese este defecto.

Chequeos periddicos son recomendables normalmente-—
para poder determinar el nivel correcto del 1lfquido aislante
para el Sptimo funcienamientos. '



Figura # 67

. 4. Mandmetro de presidn del vacfo.-

El mand
metro es el que indics la diferencis de presidn existente -
entre el gas del transformador y la presidn atmosférica. Es
te sistema es utilizado en transformadores con sistemas de
conservacidn de aceite de tangues sellados. Ambos, el mané-
retro de preéidn y el tanque sellado son estandarizados en-
transformadores de pequeila y media potencia.

Este es probablemente el més simple y més genero-
g0 de todos los sistemas de conservacidn de aceites

La presidén en el espacio de aire es nornalmente -
relacionado & la expansidn térmica del liguido asislante, el
cual variarfa con los cambios de carga y la temperatura am-—
biente. Presiones grandes positivas o negativas indicen con
diciones snormales, particularmente si el transformador ha
permanecido sin presidn normal 1limite por aelgun tiempo.



3:5:2 PFrllss en Transformedores.

Lag fallas en un transformador pueda ser causados -
por condiciones de origen interno o externo, lo que hsce g lg
unidad incapaz de realizar sus funciones propias eléctricas o
mecénicas. Las fallas en un transformador pueden ser agrups -
das asis

1=~ Fallas en las bobinas, gue es la mis Trecuente =~
en un trangformador. Razones para que ocurre este tipo de feo-
1lla son dete;ioro del asislante o defecto del mismo, sobreca -
lentamiento, esfuerzos mecdnicos, vibracidn, y ondas de volte
jee

2.~ Tablero de terminales y taeps de cambio sin cargs
las fallas son atribuidas a un emgamblado inadecuado, vibra -
¢ién excesiva, dafios durante la transportacidén, o diseifioc ina-
decuado. :

3.~ Las fallas en los Bushing (aisladores) pueden -
gser causados por vandalismo, conteminacidn, envejecimiento, -
rotura o animales.

4.= Fallas en los taps de cambio de carga pueden sex
causados por mal funcionamiento del mecanismo, problemas en -
los contactos, contaminacién del 1lfquido sislante; vibracidn,
esfuerzog excesgivos sin la unidad. :

Los Taps de cambio de cargsa normelmente se aplican-
en los sistemas de las empresas eléctricas més que en sgiste -
mas industrialese.

5 .= Fallas diversas las que incluirfan falla de ais
lacidén del micleo magnético, fallas de corriente en los bush
ings de los transformadores, dispersiones del liguido debido:
a mala calidad de la soldadura o- dafio del tanque, dafio en &

embarque, y materiales extrafios.



201

Lag fallas de otros equipos fuers de la proteccidn-
del transformador por un aparato en esa zona causarfan la pér
dida del transformador del sigtema, éste incluirfa las ubica -

' ¢idn de un equipo como protectoreg de cables, ductos de ba =

rras, switchs, instrumentos del transformador, pararrayos y &
paratos del neutro a tierrsa.

e »
3e¢de3e Proteceidn.

Lag fallas en los transformadores, entre otras, cauy
gsadas - por las condiciones fisicas del medio ambiente, se de -
ben a tres casos indeseagbles comos

- Sobrecargas;
-~ Corto-ciruitos; ¥y,
-~ Sobrevoltajese

La proteccidn contra estas condiciones es realizade
por la adecuada combinacidn de aparatos sensores que detectan
las condiciones anormales, y dicho equipo reducirfs los casos
no deseables sacando al transformador del éistema, ¢ degde el
sector falloso.

Los aparatos sensores pueden ger capaces de distin=-
guir entre las varias condiciones anormales de operacién y =
condiciones normales. Por ejemplo, la proteccidn primaria. no
puede operar en grandes corrientes transitorias de magnetiza-
cidn, pero operarfa con una sobrecargs baja que sea sostenida
un nimero especial de sensores estdn disponibles en suxilio -
de la identificacidn correcta de la presencia de condicionege
de fallas internas. ‘
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El equipo de desconeccidn, usualmente interrupﬁores
o switchs - fusibles, deben ser capaces de transportar toda -
la corriente de carga normal, como también deben ser capaceg-
de interrumpir hasta ls méxima corriente de falla que existie
se en su punto de aplicacidn en cuaiquier instante.

Aparatos de proteceidn mecvdnica incluyen generalmen
te, indicadores del nivel del liguido, mandmetro de presidn -
de vacio, y algunas formas de conservacidn del 1fquido en el
gsistema.

35040 Proteccidn Térmica de Scbrecarga.

Una sobrecarga causaria el aumento en la temperatu-
ra de los varios compornentes de un %ransformador. Si la tempe
ratura final se aproxima a la temperatura lfimite designada, e
currirf{a la deterioracidn de la aislacidén en el sisteme, cau-
sando la reduccidén de la vida Util del transformador. lLa ais-
lacién puede ser debilitada semejente a lo que podria causar-
en la aislacidn un moderado sobrevoltaje, una descarga disrug
tiva, antes del envejecimiento esperado en su vida de servi -
cio normale.

La proteccidn contra sobrecargas consiste de dos -
partes, limitacidn de la carga y deteccidén de la sobrecarga.

La carga a los transformadores puede ger limiteda -
por digefio de un sistema donde la ecapacidad del transformado:
sea mayor que la cépacidad de los consumidores conectados & -
este transformador, éste es un método costoso de brindar pry
teccidn de sobrecargs. El gumento de carga y procedimientos -
de operacién dificultarfan que se pueda eliminar la capacida
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extra necessaris por esta protececidn.

La limitacidén de carga por desconeccidn de una par
te de la carga puede ser realizada manual o asutomdticamentes
Laaoperacién automdtica & causa de su costo, es restringide~
solamente a unidades grandes. Asf{ mismo la operacidn manuale
estd frecuentemente orientada a brindsr gran flexibilidad en
la seleccidn de cargas a los consumidores.

La mejor manera de limitacidn de carga que puede -
ser aplicada a un transformador es una que responde a la Yem
peratura del transformador, en la cual se pueden detectar cam
diciones de sobrecarga. Un nimero de aparstos monitores los—
cuales se instalan en los transformadores estdn disponibleg-
como zZccesorios estandard. '

Estog aparatos por lo general son normalmente uti-
lizados pars hacer funcionar alarmas, o iniciar lsg operaclén
de un aparate de proteccidn secundaria.

Todo €sto incluye lo siguientes

1, Indicador de Temperabturs del Ligquido.-

) El inQi-
cador de temperatura del 1liguido mide la temperatura del .1f—
quido aislante hasta la tapa del transformador. Siendo el 1i-
quido caliente menos denso subirfis hasta la tapa .del tangue,-
La temperatura del 1¥quido hasta la tapa refleja la temperatu
ra de los enrrollamientos del transformador y estén relaciona
das &8 la targa del bransformador; una lectura alta indicaris—
una condicidn de sobrecarga. '
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El indicador de temperatura en el lfquido es normal
mente equipado con un accesocrio estandard en transformadores-—
de potencia. Este es un equipo con un indicador de temperatu~
ra.

Este aparato puede ser equipado con uno o tres con-
tactos los cuales operan & las temperaturags preseleccionadag—
automdticamente.

El contacto simple puede ger utilizado para ?ropgs;
Yo de alarma.

Cuando el enfriamiento es con aire forzado, los pri
meros conbactos inician los primeros grados de ventilacidn -
( g 60° Co)@'

Los segundos contactos u otro inicio de grado de -
ventilacidn, se equiparfa con una alarma { a 90°C). Los:tercg
Tos contactos (115°C ) ,estén guministrados, para ser utiliza -
dos, para al final de la alarma empezar la reduccidn de car-
ga en el trangformador.

El indicador de temperatura cambisrfa para las dife
rentes temperaturas del aiplante en un sistema disefiado pre =~
viamente.

2. Reléds Térmicos.
El disgrams de un reléd térmi-
co se indica en la figura # 68.
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Son utilizados para dar una indicacidn mds directa
de la temperatura del bobinado gue la que proporciona un re-
1é de temperatura del lfgquido. Un transformador de corriente
es montado en el Bushing del transformador , el cual suminig
tra la gefial de corriente, a la bobina de calentamiento del-—
bulbo termémetro, lo cual contribuye aproximadamente &l pro=
pio calentamiento simulado, para una temperatura de calenta-
miento 1imite del transformador.

El indicador es un mandmetro de Bourdon, conectad
a través de un tubo capilar &l bulbo del termémetro. El fluf

do en el bulbo se expanderfa o se contraeria proporcionalmen

te a los cambios de temperatura y este es transmitido a tra-
vés del tubo al mandmetro.

Acoplados a la columna del mandmetro indicador es—
tén tres excéntricas las cuales operan switchs individualmen
te a determinados niveles de temperatura indicadas por el -

transformador.



Los relds térmicos son utilizados més & menudo en
transformadores de wmds de 10,000 KVA que en pequefics trans -
formadores. Estos pueden ser utilizados en todo tipo de =
transformadores de subestaciones.

3. Punto Caliente del Equipo de Temperatura.

Este equipo de temperatura se indica en-
la figura # 69, es similar a un relé térmico eguipado en los-
transformadores, donde éste duplica el punto de calentamiento
de temperstura de transformador.
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Figura # 69
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Mientras el relé térmico realiza esta operacién con
el flufdo expandide y el mandmetro de Pourdon el equipo de =
temperatura del punto de calentamiento funciona eléctricamen-~
te utilizando un método de conexidn del puente de wheaistone.

Donde este método se puede utilizar con més de una-
bobina de localizacidn, y se pueden chequear las temperaturas
de diversos puntos dentre del transformador.

ELl equipamiento con temperatura de punto caliente,-
as? mismo no es flexible como el relé térmico perque éste,sin
plemente indica temperatura y no puede desempefiar funciones -
tales como arranque de ventiladores, activacidén de alarmas,-
o disparo de interruptores.

Egtos equipos sm utilizados unicamente en aquellos-
casos donde los transformadores operan en monitores cerradoes.

4, Enfriasmiento por Aire Forzado.

O%ra manera de-
ganar proteccidn contre sobrecargas es el incrementar la cap:
cidad del transformador por colocar un gsistems de enfriamien-
to auxiliars.

El equipo de enfriamiento de aire forzado es utili-
zado para incrementar la capacidad del transformador desde wm
15 & un 33% de la capacidad base, dependiendo del tamaflo y d
signacidn del transformador. El enfriemiento paralelo rarain
segundo perfodo de enfriamiento de ventiladores de aire forz;
do o de aceite forzade, daria al transformador un segundo in-
cremento en su capacidad; utilizados en transformadores de —

12,000 KVA y més.
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E1l equipo auxiliar de enfriamiento egs con la fina;i
dad de mantener la temperatura del 1fquido aislante (aceite)-
del transformador y del resto de sus componentes en su tempe-—
regtura recomendada.

El equipo de enfriamiento funciona autométicemenfe—
cuando el indicador del relé térmico llega a una determinade~—
temperatura.

3.5.5, Proteccidén contra Corriente de Corjo-circuitbo.

En complemento a las fallas de origen térmico causg
das por prolongadas sobrecargas, los transformadores son tam=—
bién afectados por condiciones internss o externas de fallas-
de corto-circuito.

Corrientes peligrosas de corto-~circuito de origen -
interno son causadas por fuerzas electromagnéticas, aumentos-
de temperatura y formacidn de arcos de energia.

Log transformadores sujetos z fallas exbternes de -
corto~cireuito, tienen como impedanciz tnica para limitar zs-
tas magnitudes la sumg de la impedanciz del transformador y «
de la del sistema que esté suministrendo.

Un flujo prolongade de corriente de corto-circuito-
de magnitud mds pequefia puede inflijir dafios térmicos.

_ La proteccidn a los transformadores contra fallas -~
internas, externas y sobrecargas, deberfan ser eliminadas en
lo posible lo més rapidamente reduciendo al minimo el peligro



‘
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Esto implica la utilizacidn de aparatos sensores que
proveen varios grados de proteccidn contra corto-circuitos. -
Los aparatos sensores reaccionan & dos aspectos diferentes de

un corto—-circuitoe.

El primer grupo de apesratos indica la formacidn de
gagses previo a uns falls y se utilizan para detectar fallas -

internase.

El segundo grupo de aparatos indicen la magnitud en
forma directa de la corriente de corto-circuitos.

Los relés de sobrecorriente tambidn pueden brindar-

proteccidn de sobrecarga.

El aparato sensor de gases incluye un aparvato de ba
ja presién, el relé de presién, relé detector de gases, ¥ re
1€ de gases combustibles. Los aparatos de sensibilizacidn de
corriente incluyen fusibles, relés de sobrecorriente y relés—

diferencigleg.

1. Aparato Sensor de Gases.
Las fallas de baja magnitud en

los transformadores son normalmente la causa para formar ga =
ses debido a la descomposicidén del lf{quido aislante, debido a
la alte temperatura causada por la corriente de falla.

La deteccién de formacidén de estos gases puede per—
mitir poner el transformador fuera de servicio, antes de que
ocurra un dafio mds extenso; en muchos casos la formacidn del-
gas ge puede detectar con un largo tiempo antes de una falla.

Corrientes de falla de gran magnitud son usualmente
sensadas por otros detectores; pero el aparato sensor de ga =
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| ses responderfa con un modesto retardo de tiempo.

2. Aparato de Desfogue de Presién.—

El aparato de desfoguse
' de presidn es un accesorio estandard en todos los transforma-
dores de una subestacidn con 1lfquido aislante, excepto en sub
egtaciones secunderias donde unidades de aislamiento de scei-
te son opcionaless

Cuando la presidén internz excede ls presidn de dis-
paro (10 llo.'::-f/pt.tlg;r;.2 T lbrfo/pulgz de calibracidn), el apa-
rato permitirfa escapar el exceso de gas. En la operacidn, un
pin (estandard), un contacto de alarma (opcional) o gsefial lu-
minosa { opecional ) son incorporades para indicar la opera =~
eidn. El aparato posee normalmente un dispositivo de reposi -
cidn automdtico y requiere poco o ningin mentenimiento o ajug

tes.

La mejor funcidén del apsrato de desfogue de presidn
es el prevenir el peligro de ruptura del tanqﬁe del transfor-
mador debido a condiciones de fallas internas.

3. Relés de Presidne=
El relé de presidn es normalmente u-
tilizado pers iniciar la aislacidn (separacidn) del transfor~
mador del sistems eléctrico y limitar de esta manera el dafio-
de la unidad donde la presién interna se eleve rapidamente.

La elevacidn brusca de presidn es debide a la vapo—~
rizacidn del 1fquido aislante por umna falla interna. La burbu
ja de gas formada en el 1lfquido aislante crea una onda de pre
gién la cual activa sl relé prontamente.



| Un tipo de relé utiliza la presidén de la onda trang
. mitide por el liquido aislente a un fuelle. La onda de pre -
| sién del aceite incide en el fuelle, en un pistdn el cual se~
para con un switch los contactos. Egste tipo de relé es insta-
lado en el tanque del transformador debajo del nivel del acel
tee

Otro tipo de relé utiliza el gas inerte por encima—
del liquido aislante parae transmitir la onda de presidn al re
1é del fuelle. La expamsidn del fuelle actia en el switch. Eg
te tipo de reld es montado en el tanque del transformador -
por encima del nivel de aceites

Ambos tipos de relés tienen una presidn de equili ~
brio para prevenir una operacidn de apertura del relé debido-
g variaciones graduales de la presidn interna debido & cam =
bios en la carga o a condiciones ambientaleg.

Ambos relés de presidén son muy sensitivos al valor-
de elevacidn de la presidn interna. El tiempo para operacidn-
del switch estéd en una magnitud de 4 ciclos para un alto va -
lor en el aumento de la presidn (25 lbrf/’pulgo Segs del au-
mento de presidn de aceite; 5 lbrp /’pulg /Seg. de aumento de-
presidn de aire); estos relés son construidos para ser insen=
sibles ante golpes o choques mecénicos, vibracidn, corrientes
de magnetizacidn, etc.

La utilizacidn de relés de presidn normalmente es-
t4 en relacidn con ¢l costo del transformador; rmuchos trans-—
Pormadores de mis de 5,000 KVA estén equipados con este tipo
de aparatos, los mismos que dan proteccidn a un bajo costo.
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4, Aparstos Sensores de Corriente.- :
Fusibles, Relés de so=-

brecorriente, y Relés diferenciales pueden ser disefiados den-
| tro de un sistema para suministrar proteccidn a los transfor-
. madores. Este sistema de proteccidn porlo general necesita a-
| plicar los requerimientos estandarizados en los cddigos.

La mejor proteccidn para un transformador serfa el

| proteger el primario y secundario con su propio " Bresker" in
terruptor, calibrado a operar &l minimo valor. Una prictica -
- comin para el interruptor del secundario es que proteja el -
transformador de un exceso de carga de 125% del valor méximo.
El utilizar interruptores "breakers" en el primarioc de trans-
formadores de pequelias capacidades resulta costosgo.

Fn algunas industrias un sistema econdmico, compro-
mete la ingtalscidn de un interruptor en el alimentador, para
uno o seis transformadores relativamente pequefios. Cada transg
formader posee su propio interruptor en el secundario. La pro
teceidn por sobrecorriente debe satisfacer los requerimientos
del NEC; pero la mayor desventaja de este sistemz es que to =
dos los transformadores serian desenergizados por la opers -
¢idn del interruptor primario.

~ La utilizacidn de switch-—fusibles en el primario =
donde sea posible, puede brindar proteccidn al transformador-
por corto~circuito, pero no garantiza en cambio proteccidn =
contra bajos niveles de sobrecarga, u operacién contra pérdi-

da de uns fases

Le coordinacién resulta bastante diffcil con la am
plitud y variedad de fusibles existentes.
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Los transformadores pueden estar protegidos contra
corrientes de falla lag cuales exceden el valor de corriente
- de falla permitido soportar.

Log transformadores estén disefiados para soportar -
los efectos del pago de la corriente de falla como es defini-
do por la IEEE Std. 462=1973. '

Los requerimientos Generales para Distribucidn, Fo-
tencia y transformadores de regulacidn. (ANSI C57.12.00-1973
Térmicamente, los transformadores pueden soportar el aumenbo=
de temperamufa que ocurrirfa cuando circula una covriente de
falla a un periodo de tiempo designado, el mismo que es rela-
tivo a la impedancis del transformador.

Para una coneccidn del primaric end,y en Y su seé@a
derio, la magnitud que soporta vista por el aparato del primg
rio puede ser reducida al 58% del valor dado en la tabla #34.

Pagso de Corriente de falla soportada por los Transformadores
Z %ransformador Miltiplos de la Corriente | Perfodo de
base soportada. Tiempo Segunda
4% o menos 25.0 2
5 ' 20,0 3
5eBH 18.2 3.5
5.75 174 3:75
6.0 16.6 4
7.0 o més 14.4 0 menos 5

(2) pag. 216
Tgbla # 34
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5. Proteccién por PFusgibles,.

| _ Log fusibles son relstiva =
mente los mis econdmicos y simples de todos los aparates que

pueden brindar proteccidn contra corto-circuito para tremsfor

madores primariocs.

Log fusibles son normalmente aplicados en unidn con
switehs interruptores de corrientes magnetizantes los cuales-
estén trebados (entrelazades) con el interruptor del secunda-
rio para impedir la operacidn del switch bajo condiciones de

carga.

Lag congideraciones para seleccionar fusibles re =
quieren que posean capacidad interruptiva méds alta que la ce—
pacidad de la falla en el punto de su aplicacidn, teniendo u~
ne corriente continua sobre ls méxima carga continua bajo va-
rias maneras de operacién, y teniendo caracterfsﬁlcas tiempo-
corriente las cuales pasarianls transitoria de dpmagneﬁlza o
cidn sin fundir el fugible e interrumpirfan antes de gque el =
trangsformador llegue a alcanzar su punto de registencia.

Un Si@nﬁmero de sistemas protegidos por relés son-
deficientes cuando se utiliza switch con fusibles,; la protec
cidn de niveles bajos de sobrecorriente no es obtenida, la o~
peracidn de pérdida de una fase puede ocurrir cuando se funde

un fusiblee.

La coordinacidn selectiva se dificulta debido a =
las caracterfsticas limitadas de los fusibles disponibles; =
para tamaiios grandes de transformadores no pueden ser aplica

dos apropiadamente.



6. Proteccidn Por Relés de Sobre~Corriente.-

Los relés Qe
gobrecorriente también son utilizados para proteccidn contra
sobrecorrientes y corto-circuitos en los transformadores. Eg
tos son aplicados en unidn con transformadores de corriente-
e interruptores, una aplicacidén tipica se muestra en la figu

ra # T4

. jr@fr*
| I

TRANE FORMADOL

3¢
3

7.0 E_

Pigura # 70

Los relds de sobrecorriente son seleccionados pare
brindar una calibracidén por sobrecorrientes de un valor lige
ramente mayor que las sobrecargas permitidas y c¢zlibracidén -
para corrientes de falle. Estas caracterfsticas serfan selec
cionadas al coordinar con otros aparatos.

7. Relés Diferenciales.—

. Los relés diferenciales operan~
por el desbalance que existe entre la corriente del primario



¥y secundario de los enrollamientos de un transformador.

y Cuando ocurre este desbalance, los relés inician la
desconececidn del transformedor del sistema, Siendo la operaw-
cidn de estos relés de la diferencia de corrientes, las cua =
les son normalmente pequeifias, estos pueden ser sentitivas a -
condiciones de fallag dentro de la zona protegida unicamente.

La figura # 70, indica la zona protegida.

Livaa

,.

i

52[:f{ Is

()
1

T TRAUSFORMADOR
CALGA.
Figura # 71

La aplicacidn de relds diferencigles involucra va~

rios problemas.

1.—~ Este sistema puede disefiarse para operar con reléds =
diferenciales siempre y cuando necesariamente se tenga un in-
terruptor para interrupeidn del circuitos

2.— Los transformadores de corriente asociados con cada~
enrollamiento tienen relaciones diferentes; capacidades y ca-
racteristicas.

3.~ Los taps de %ransformadores pueden operar cambiando-
la relacidn de vueltas efectivase.



4.~ Corrientes transitorias de magnetizacidén aparecen cgo
mo una falla interna en los relés diferencieless Los relés =
pueden ser degensibilizados a una corriente transitoria, pero
éstos serfan sensitivos si se presentase una cerriente de fa-

1la en el mismo instantes

5.« Las conexiones del transformador introduce muchas ﬁg
ces desgplazamientos de fase entre las corrientes de alto y ba
jo voltaje; pero esto es compensado por la conexidn propia =
del transformador, asf{ en un transformador A=Y la conexidn en
los TC. (Transformadores de Corriente) es Y=A o

6o~ Corfientes fuertes de falla fuera de la zona protegi
da puede causar un desbalance entre las corrientes del trang-—
formador; pero los relés difenrenciales de porcentaje que ope
ren cuando la diferencias es grande compenssn esie efecto. Fi-

gura # T2.

Livea
o,
52 Bosinas DE
. Zesrproecion
TRANSEOLMA.
Dor
52
\ Bossin pe
T4 ODPeLACTon

Tigura # 72
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345460 CONCLUSION o=
En lg préctica los fabricantes acostumbran re

{comendar proteccidn diferencial de porcentaje para todes los

bancos de transformadores contra corbo-circuito cuya capaci-~
‘ dad de los transformadores sea mayor de 2.000 KVA, para caps
' cidades menores ne es muy recomendable la proteccidn diferen
} cial en transformadores de capacidad menor 2 1.000 KVA.

} Ademés los transformadores més pequefios traen in -
" corporada su proteccidn interior que consta de un relé Buch-
l olz, por lo que se necesita unicamente protececidn por fusi =
{ bles en bajo veltaje y en su lado de alta asf{ como pararra -

‘ y03. ’ { :’,_



3:be EJEMPLO DE APLICACION

’ La seleccidn y el empleo correcto de los dispositi -
{vos de proteccidn contra sobrecargas y corto-circuitos, pueden
lograr seguridaed y continuidad del servicio.

|Los p8sos & seguirse sans

| 8.~ Diagrama unifiler, indicando en &1 todos los

‘datos del equipo principal, potencia, voltaje e impedancia.

' Do Diagrams unifilar de las impedancias en por u
nidad (Dewte)a '

’ ‘¢o= Estudio de corto-circuito en los puntos prin-
\cipales9 para poder determinar la magnitud de la corriente .de
| falla, '

: d.= Cédleulo de la corriente de carga normal y -

‘ maxims, de operacidn en cadas ramal.

w ee= Seleccién del elemento de proteccidn mis ade~
cuado para cada caso, y comprobar su selectividad con loz de -

més &

Pars el estudio de corto-circuito, y para cdlculog ~
prelimineres se puede suponer qgue la falla es trifisica y en =
tonces, los cdlculos se simplifican; puesto que la red se trs-
ta en condiciones de simetrfa; y con una sola red en la que se
| representan las fuentes de corfo-circuito y sus elementos limi

‘ tadoresg.

\ ' Este método de célculo que es utilizado en los siste
f mas industriales da muy buenos resultados y se lo conoce como-
METQDO APROXIMADO.



|
|

| El cdlculo representando todas sus centidades en va

‘ lores en por unidad {p.u.) es el més recomendable, por la fa-
cilidad que sus canftidades brindsn al realizar el estudio de
corto-circuitos.

3 obats FORMULAS

' Las fdérmulas siguientes se utilizan en el céleulo en p.u

.~ Reactancia en p.ue. = Reactancia en % ]
| 100
‘ Reactancia en P.le : ohms x KVA bage

' 2

;Zﬁdon cambio de XVA base) = 1.000 = KV2

Reactancia en % ohme x MVA base
(con cambio de MVA base) = 10 x KV2 | gl
3 V\‘
\
1
\ : . !
| Reactancia en % _ _ohms x KVA base / 3
& (con cambio de KVA base) 10 x KV? /
//
! Reactancia en % -~ .Ohmg x NVA base ’
' (con cambio de MVA base) 10 x KV : 3e

| Dondes chms = gon losg valores de impedancia linea-neutro
| (conductor)

KVA bage = la capacidad trifdsica en KVA.



KV = voltaje lfinea -~ lines
MVA = 1.000 KVA

Elementos en el sistema como motores; transformadg
reg, generadores, etc., normalmente tienen su reactancia ex—
presads en tanto por ciento de su capacidead. Estas reactan -
clas pueden ser cambiadas a una nueva base en KVA bagse asi:

Reactancia en p.le :
. KVA base
. = X pu capacidad *
en KVA4 base KVA capacidad

Degpués de realizar la combinacidén de reactanciasg-~
en el diagrama de reactancias, se obtiene una X equivalente-
en p.u., la corriente simétrica de corto-circuito en KVA ba-

SEa

Xpu.m reactancia equivalente total

Corto Circuito Simétrico KVA = KVA bas? 5
X pu
Corriente de corto circuito KVA basge ' p
simétrico = Xpu.y3 . KV .

Donde:

KV = Voltaje linea - lines.



’ggn Interruptores Termomegnéticos y Fusibles.

4

% de la I plena carga

Tipo de Motor

apacidad del

Calibracidn del Interruptor

Pusible Tipe Instant. Tipo Retarda&

Todos los moto =

res, jaula de ar

dilla con arran-

gque a pleno vol-

taje, resistencis,

etc. '

Letra cddigo A 150 700 150
Bak 250 700 200
PayV 300 700 250

lMotores jamula de-

ardills y sincro-

nes con arranque

de auto transfor

madors.

Letra eddigo A 150 700 150

‘ B akE 200 700 200

FaV - 250 700 200 -

# Tgbla 430-152 del National Eleetrie Code

(15) pag. 11
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36026 CALCGULO DEL CONDUCTOR AL MOTOR
I Conductor = 1.25 Ipe

3e6430 CALCULO DEL ALIMENTADOR.

I Alimentador = 1425 Ipc. motor mayoxr
+ZIpc otros motores.

3ebs4os  RECOMENDACIONES PARA DIMENSIONAR LA
PROTECCION

Elemento.

8.~ Térmico = (1.00 = 1.15) Ipca
D.~ Sececionader= 1,15 I aliimentador

Co— Fusible Alimentador = (2=2.5) Ipe motor
mayor +=Ipe otros
motores.



'éi— Cuando no se posee los datos de X"d para los
‘ motores y la impedancia del transformador, se recomienda uti-
] lizar los valores siguientes (Electrical Power Distribution -
. for Industrial Plants;Third Edison); valores dados en pu. de
‘ la capacidad en KVA de cadza equipo.

|

} Motores: b ALYs| _X‘d

! Sobre 600 voltios 0.17 =

’ Bajo 600 voltios G.20 -

1 Transformadores:

' Banco en XVAa
Primariq ' Trifdsico o 3 monofésicos

Voltios 25-100 100=500 sobre los 500
2400/4160 volt. | 0.015=0.050 0.050 0.055

1308 KV OGO15"‘00025 00050 00055
46 Xy 0,060 0.065
69 KV 0.065 0.070

" {3) pag. 95

¥ o utilizar los valores suministrados por los fabricantes
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3. 6o 5o CALCULOS

KVA base = 1,000 XVa

Xpu

ohin x.KVA base
1,000 % KV°

onmios x 1.000 KVA base

Cembioc de base

L

1.000 (0.220 V)2

ohmios = 20.66

i

a. Tpansformador

S = 300 KVA
Xpu = 5 % en KVA transformador
Xpu = Xpu KVA base
KVa transf.
= 0,050 x 1.000
300
= 0.166
b. Generador
‘S = 300 KVA
X" % =9%
Xpu = 0.09 « 1.000 KVA
300 KVA

0430

Il



¢, Conductor &l

Zpue

Xpu ®

Xpu o

Xpu °

Xpu

Motor
Motor
Motor
Motox

NMotor
Motoxr

I SRV NIy

]

N =t

Motor 3

Motor
Motor
NMotor
Motor
Notor

Motor
Motor
Motoxr
Motor
Motor
Notor
Hotor
Motor

VI = 0 N =

-3 O I =D -

= 0009

= 0 90040

i

i

= 0.0744

= 0.090
= 03120

Motore

ohmios

]

0.0144

]

C.09
0.09

W OH H

0.0040

Mo

000040 X£

0.024 x
0.024 x
0,024 x
0.0381x
0.0381x

0.0144

0.0357
0.090

0.057
0.120

HOH MM M KR MK

20,66

20,66
20,66
20,66
20.66

20.66
20.66
20.66

120,66

H

il

20066-=
20066 =

20.66
20.66

2066
20.66

20&66. =
20066 =

20,66
20.66
20.66
20.66

0.30
1.86
1.86
1.86

0,083
0.083
0.083

0.496
00496
0.496
0.787
0.787

0,298
0.298
0.738
1.86
1.86
2.48
1.18
248 -

226

Tablero N& 1

Tablero N& 2

Tablero N& 3

Tablerc N2 4
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d. Alimentadores a los Tableros.

Xpu = 0.0060 x 20.66 = 0,124 Tablero N& 1
= 0.0012 x 20.66 = 0,025 Tablero N& 2
= 0.0063 x 20,66 = 0.13 Tablero N4 3
= 00,0052 x 20,66 = 0,11 - Tablero N& 4

e, Cdleulo de las X"d, Para los motores

EKVA base
KVA motor

X"d = X"d (capacidad del motor) .

Tablero N& 1

X3 Motor 1 = 10.53. (pelio)
2 = 66a67 )
3 = 66.67
4 = 66,67

Tablero Na 2

X"d Motor 1 = Ba.41
2 = 5,41
3 = 5.41

Tablero N& 3

X"d Blotor 1 = 22.22
2 = 22,22
3 = 22,22
4 = 26,67
5

= 26 067



Tablero N2 4

10453
= 10453
= 21,05
= 200
= 100
= 200
= 28.57
=133.33

X"d Motor 1

QO 1 O\ = W N
!

f. Alimentador Tablero Principal - Transformador

1 =3%0KVA . 790 amperios
g3 x 220V
I = 790 Amperios

Conductor = 22750 MCM (AWG) 1fpmc" fage

Zec = 0,0534 + j 0.0863
0.10A./ fagse / 1.000 mt.

0.10 x3% . . 20.66
1000

Zpuc

0,062 {pu)

g. Alimentador Grupo de gmergencia - Tablero prineipal.

Capacidad del grupo = 300 KVA

V = 220/127 voltios

fp = 0.80, 34 + N

60 hz-

Z = 0.0534 + j 0.0863

Ze= 0.10v%/fase/1000 m.
Zpue= 0.10 x 20.66 x 50 (pu)
100

Zpuc = 09103.pu
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3.60.6, DIAGRAMAS Y CALCULOS

|

. Los diasgremas siguientes indican los pascs seguidos
’en este ejemplos

{ 1e— Diagrama'# 1 Diagrama unifilar de todos 1oslcomponentesa
2.~ Diagrama # 2 Diagrama unifilar de los valores en Po.t.

3o~ C&lculo de las corrientes de corto — circuito para los dig

- tintos puntos de falla,(se considera como si fuese una ba-

SO
Y rreinfinita la entrada en alta).

T sty

4 .- Dos métodos de coordinacidn para el ejemplo propuesto, dig

grama 3 ¥ 4e
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CORRIENTE DE FALLA TRIFASICA EN LOS PUNTOS DE
FALLA DEL CIRCUITC

Corriente @e Corto KVA bage
Circuito Trifédsico ~ X pue. U§hx KV,

1000 KVA
= Xpu,uz“x (0,220 EV)

_ 2624.32
———— Amperios
Xpu.
Punto de falla Tcee Lpu.
' Amperiecs |
P 9080,69 0.289
F2 15904 .97 0.165
F3 9339.22 0.281
4 " 10171.78 0.258
F5 | 14936.37 0.1757
F6 16350690 0.1605
F7 18734.43 0.14008
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CONCLUSION

Todos los elementos de proteccidn estén
calculados en base a las recomendaciones
descritas en el presente trabajoe.

Se ha utilizado el nimero de elementos -
gque dan suficiente confiagbilidad al sis-
tema en ambos casos.

Para nuestro ejemple se ha utilizado 1la
corriente de falla trifédsica simétrica -
para la seleccidn de los aparsatos; cuan-
do se utiliza aparatos que operen a un -
valor menor de 0.004 segundog multipli -—
car el valor de corriente por 1.4 & 1.6

Para el presente ejemplo se considerd 1s
fuente de alta como si fuese barra infi-
ni'tao



‘ 4., CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

| 4en. CONCLUSIONES.

1. En la reelizacidn del presente trabajo =
!se ha tomado como base las recomendaciones internacionales y
‘las suministradas por los distintos fabricantes en equipos de
proteccidn, puesto gue en nuestro pafs no existen normas que =

\regulen estas disposiciones.

2, En el caso de proteccidn de un motor, se-
’debe procurar que éste esté protegido contra corriente de 850 =
'brecargas y corto-circuitos.

| " @~ La proteccidén contra corrientes de sg
'brecarga debe ser en un valor de 100 ~ 115% de iéﬁ&offigpté de
}plena carga, dependiendo de su factor de utilizaecidn,la mi;aé—
que puede ser reglizads por elementos térmicos bimetdlicos, o-

>por fusibles de elementos dobles.

! b.~ La proteccidn contra corrientes de -
{corto circuito, es conveniente hacerla por interruptores termo
" magneticos o fusibles.

3. La proteccidn y el disefio de los alimenta
dores se realiza basicamente eén base a lacapacidad de corrien-
‘ te necesaria para slimentar a los equipos asi:

‘ : g.~ Un alimentador a un motor se dimensig
na en base a un factor de 1.25 Ipecs
Donde: Ipc = corriente de plena carga del motore.

| “be= Un slimentador a un grupo de motoresg-
es igual a = 1.25 Ipc motor mayor + 2. Ipc otros motores.



| . - 4

c.— La proteccidn de cada uno de los alimentad
res depende del tipo de equipo de proteccidn seleccionado, tomar
do en cuenta que el conducter no conduzca uns corriente de so -
brecarga elevada por un tiempo demasiado largo.

4. La proteccidn de un transformador debe estar d:
}seﬁada de manera gque el transformador no pueda trabajar por un-
tiempo demasiado largo con mds de un 25% de su capacidad nomi -
nal.

5. La proteccidn que se de al resto de equipo de -
penderéd basicamente de las caracteristicas propias de cada uno-
‘de ellos.

| 6. E1 disefio y seleccidn del equipo para protec
! cidn basicemente estd sujeto a la regponsabilidad y el criteri
ide la persona que regliza el disedio; la cual es muchas veces s

- erificada y reducida al minimo, cor lo cual solamente se tiene:

| dos alternativas:

’ a.~ La inversidn inicial es menor.
be= ELl grado de proteccidn disminuye considera
| blemente y en consecuencis el numero de fallas aumenta.

Te Un estudio de corrientes de falla en los punto
lconsiderados como ceriticos en el sistema es necesario para po -
der determinar si la capacidad de interrupcidén del equipo‘es s
(ficienﬁe y si éste es el mas recomendado.

|

| 8. La coordingeidn entre un elemento y otro es t=a

‘ importante como el disefio mismo; pues caso de no existir coord

\ nacidn; cuesndo se presente una falla en el gistema los elemen -
tos protectores operardén indevidamente con los consecuentes T

" blemas, creando confusidn y molestias.

|

t
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4.b. RECOMENDACIONES.

; .
il 1. La seleccién del nimero de elementos a uti

- /1lizarse en proteccidén de un equipo y la calidad de éstos debe-

realizarse ¢on la mayor responsabilidad, y no poner reparos en
‘gasﬁos, sl se posee la certeza de que dicho elemento es funda-

|mentel para la vida dtil del equipo protegido.

| 2. Es recomendable en muchos casos en lo gque-—
’a proteccidn deequipo se refiere, tener una idea clara, preci-
sa y criterio para elegir un equipo de protececidn, puesto que
‘todo fabricante de equipos de protececién enaltece las propieds

| des de sus productos.

} 3o Al realizar el montaje de conductores, e -

quipos y de los elementos de proteccidén, se debe chequear ' que
éstos no presenten dafios (de cardecter mecénico) y que sus con-
tactos y empalmes estén fijos, evitando de esta manera una ope
racidén defectuosa y la operacidén de los elementos de protec =
cidn pér malos contactos. '

4. Es necesario y fundamental para el mejor -
funcionamiento de toda industria elsborar un periode de mante~
nimiento "preventivo", con la finalidad de chequear eliestado~
actual de los equipos e ingtalaciones; y caso de detectarse fa
llas optar por reemplazarlas. ‘

5. BEs recomendable que dependiendo de lea im -
portancia que puede tener una industria, se analice si es reco
mendable que ésta posea su propia generacidn que abastezca en
parte 0 la totalidad de su demanda, con la recomendacidn de no
hacer funcionar &l generador al 100% de su capacidad nominal ,-
gino de permitir que éste posea una peqﬁeﬁa reserva; por cueg—

tidn de precaucidn.



\

.

“ 6. En el transcurso del presente trabajo y en
i«épartieularidad al seleccionar el equipo de proteccidn pars =
J

\Jnuestro ejemplo, se realizd la proteccidn de 2 maneras; {ver—
“K‘as.a ), & lo que se concluye y se recomienda la conveniencia-
de tener el menor ntdmero de empalmes y conecciones; puesto -
‘que se reduce en gran porcentaje la probabilidad de fallag -

fipor malos contactos.

‘ T. Seria conveniente que en un trabajo fuburo,
'se realice en laboratorio un chequeo de las caracteristicas -
de equipos para proteccidn que son suministrados por los fa -
}bricantes y determinar la veracidad o errores de éstas.

|

i
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