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Introduccion

Alcance y objetivos

El objetivo de este manual técnico es facilitar al proyectista y al usuario de
instalaciones eléctricas un instrumento de trabajo de consulta répida y de
utilizacion inmediata. Dicho manual técnico no pretende ser ni una exposicion
tedrica ni un catalogo técnico sino que, ademas de eso, tiene como finalidad
ayudar a la correcta definicion de la aparamenta en numerosas situaciones de
instalacion comunes en la practica.

El dimensionamiento de una instalacion eléctrica requiere el conocimiento
de numerosos factores relativos, por ejemplo, a los equipos instalados, a los
conductores eléctricos y a otros componentes; dichos conocimientos implican
la consulta, por parte del proyectista, de numerosos documentos y catalogos
técnicos. Por el contrario, con este manual técnico se pretende ofrecer, en un
unico documento, las tablas para la definicion rapida de los principales para-
metros de los componentes de la instalacion eléctrica, asi como la seleccion
de los interruptores automaticos de proteccién en las distintas aplicaciones de
instalaciones. Para facilitar la comprensién de las tablas de seleccion también
se incluyen ejemplos de aplicacion.

Destinatarios del manual técnico

El' manual técnico constituye un instrumento adecuado para todos aquellos
que se ocupan de instalaciones eléctricas: sirve de ayuda tanto a los técnicos
de instalacion o de mantenimiento, mediante breves pero importantes refe-
rencias electrotécnicas, asi como a los técnicos comerciales mediante tablas
de seleccion réapida.

Validez del manual técnico

Algunas tablas muestran valores aproximados debido a la generalizacion del
proceso de seleccion, por ejemplo en lo que respecta a las caracteristicas
constructivas de la maquinaria eléctrica. En cada caso, y en la medida de lo
posible, aparecen indicados factores correctivos para remitirse a condiciones
reales distintas de las supuestas. Las tablas siempre se han redactado de
forma conservadora, en favor de la seguridad; para un célculo més exacto
se aconseja utilizar el software DOCWin para el dimensionamiento de las
instalaciones eléctricas.

ABB - Aparatos de proteccion y maniobra



1 Normas

1.1 Aspectos generales

En cualquier ambito técnico, y de modo particular en el sector eléctrico, para
realizar una instalacion que satisfaga las exigencias del cliente y de la comu-
nidad, es condicion suficiente —aunque no siempre necesaria— respetar todas
las normas juridicas y técnicas sobre la materia.

El conocimiento de las normas es, entonces, la premisa fundamental para
resolver todos los aspectos de una instalacion a fin de conseguir un nivel de se-
guridad aceptable, ya que no es posible alcanzar una seguridad absoluta.

Normas juridicas
Disposiciones que reglamentan el comportamiento de las personas que estan
bajo la soberania de un Estado.

Normas técnicas

Conjunto de prescripciones con arreglo a las cuales deben disefiarse, fabricarse
y ensayarse los equipos, materiales, maquinas e instalaciones para garantizar
un funcionamiento correcto y seguro.

Las normas técnicas, publicadas por organismos nacionales e internacionales,
estan redactadas de modo muy detallado y pueden adquirir relevancia juridica
cuando ésta les es atribuida por una disposicion legislativa

Campo de aplicacion

Electrotécnica y Mecanica, ergonomia y
- Telecomunicaciones :
electrénica seguridad
Organismo internacional IEC ITU ISO
Organismo europeo CENELEC ETSI CEN

En este manual técnico se consideran solamente los organismos especfficos para los
sectores eléctrico y electronico.

IEC (Comision Electrotécnica Internacional)

Este organismo, creado en 1906 y formado por Comités Nacionales de més de
cuarenta paises, se propone favorecer la cooperacion internacional en materia
de normalizacion y certificacion para los sectores eléctrico y electrénico.

IEC publica normas internacionales, guias e informes técnicos que constituyen
la base o unaimportante referencia para las actividades normativas de la Unién
Europea y de sus paises miembros.

Las normas IEC se redactan generalmente en dos idiomas: inglés y francés.
En 1991, IEC suscribié convenios de colaboracion con CENELEC (organismo
normalizador europeo) para la planificacion comin de nuevas actividades
normativas y para el voto paralelo sobre los proyectos de normas.

ABB - Aparatos de proteccion y maniobra 7




1.1 Aspectos generales

1 Normas

CENELEC (Comité Europeo de Normalizacion Electrotécnica)

Fundado en 1973, tiene la representacion de veintisiete paises (Alemania,
Austria, Bélgica, Dinamarca, Eslovaquia, Eslovenia, Espafa, Estonia, Finlandia,
Francia, Grecia, Holanda, Hungria, Ifanda, Islandia, Italia, Letonia, Lituania,
Luxemburgo, Malta, Noruega, Polonia, Portugal, Reino Unido, Republica Checa,
Suecia y Suiza) y la colaboracion de otros ocho afiliados (Albania, Bosnia Her-
zegovina, Bulgaria, Chipre, Croacia, Rumania, Turquia y Ucrania) que primero
adjuntaron las normas EN de CENELEC a los documentos nacionales y después
sustituyeron éstos por los Documentos Armonizados (HD).

La diferencia entre las normas EN y los Documentos Armonizados radica en que
las primeras deben ser recogidas por los diversos paises de manera idéntica y
sin ninguin agregado o modificacion, mientras que los segundos pueden tener
diferencias y condiciones nacionales particulares.

Las normas EN se presentan generalmente en tres idiomas: inglés, francés
y aleman.

Desde 1991, CENELEC colabora con IEC para acelerar la elaboracién de las
normas.

CENELEC considera asuntos especificos, para los cuales existe una particular
urgencia de normalizacion.

En el caso de que IEC ya haya comenzado a estudiar un tema, CENELEC
puede decidir sobre su adopcion o, si es necesario, sobre la adaptacion de
los trabajos ya realizados por la comision internacional.

DIRECTIVAS COMUNITARIAS

La Comunidad Europea tiene entre sus funciones institucionales la de promul-
gar directivas que los paises miembros deben transponer a sus respectivas
legislaciones.

Una vez recogidas en los diversos paises, estas directivas adquieren plena

validez juridica y se convierten tanto en referencias técnicas como en normas

de obligado cumplimiento para fabricantes, instaladores y comerciantes.

Las directivas se fundan en los siguientes principios:

e | a armonizacion se limita a los requisitos esenciales.

® Sélo los productos que respetan los requisitos esenciales pueden lanzarse
al mercado y ponerse en servicio.

¢ Las normas armonizadas, cuyos numeros de referencia se publican en el
Diario Oficial de las Comunidades Europeas, y que son transpuestas a los
ordenamientos nacionales, se consideran conformes a los correspondientes
requisitos esenciales.

e L a aplicacion de las normas armonizadas o de otras especificaciones técnicas
es facultativa y los fabricantes son libres de escoger otras soluciones técnicas
que garanticen el cumplimiento de los requisitos esenciales.

e L os fabricantes pueden elegir entre los distintos procedimientos de valoracion
de la conformidad considerados por la directiva aplicable.

La finalidad de la directiva es que los fabricantes adopten las medidas ne-

cesarias para que el producto no perjudique a personas, animales o bienes

materiales.

ABB - Aparatos de proteccion y maniobra



1.1 Aspectos generales

1 Normas

Directiva Baja Tension 73/23/CEE - 93/68/CEE

La Directiva de Baja Tensién concierne a todo el material eléctrico que deba

utilizarse con una tension asignada comprendida entre 50 V 'y 1000 V con

corriente alterna, y entre 75 V'y 1500 V con corriente continua.

En particular, se aplica a todos los dispositivos utilizados para la produccion,

conversion, transmision, distribucion y utilizacion de la energia eléctrica, como

maquinas, transformadores, equipos, instrumentos de medicion, aparatos de

proteccion y materiales de conexion.

No se incluyen en el campo de aplicacion de esta Directiva las siguientes

categorias de productos:

* materiales eléctricos para utilizar en ambientes con peligro de explosion;

* materiales eléctricos para radiologia y uso clinico;

® partes eléctricas de ascensores y montacargas;

e contadores eléctricos;

* enchufes (tomas de corriente y clavijas) para uso doméstico;

« dispositivos de alimentacion de recintos eléctricos;

® perturbaciones radioeléctricas;

* materiales eléctricos especiales destinados al uso en navios, aviones o
ferrocarriles, conformes a las disposiciones de seguridad establecidas por
organismos internacionales en los cuales participen los paises miembros.

Directiva CEM 89/336/CEE (Compatibilidad Electromagnética)

La Directiva de Compatibilidad Electromagnética concierne a todos los apa-
ratos eléctricos y electrénicos, asi como a los equipos e instalaciones que
contienen componentes eléctricos o electrénicos. En particular, los dispositivos
reglamentados por la Directiva se dividen de acuerdo con sus caracteristicas
en las siguientes categorias:

® receptores de radiodifusion y television privados;

® equipos industriales;

® equipos radiomoviles;

® equipos radiomdviles y radiotelefénicos comerciales;

® equipos meédicos y cientificos;

® equipos de tecnologia de la informacion (ETI);

e gparatos electrodomésticos y electrénicos para uso doméstico;

® gparatos de radio para la aerondutica y la marina;

® aparatos didacticos electrénicos;

e redes y aparatos de telecomunicacion;

e emisoras de radio y distribucion por cable;

e jluminacién y lamparas fluorescentes.

Los equipos deben fabricarse de modo que:

a) las perturbaciones electromagnéticas generadas se limiten a un nivel que
permita a los aparatos de radio y telecomunicacion, y a otros aparatos
en general, funcionar de modo conforme a su destino de uso;

b) los aparatos tengan un adecuado nivel de inmunidad intrinseca a las
perturbaciones electromagnéticas, que les permita funcionar de modo
conforme a su destino de uso.

Se considera que un dispositivo satisface os requisitos a) y b) cuando cumple
las normas armonizadas especificas para su familia de productos o, en su
defecto, las normas genéricas.

ABB - Aparatos de proteccion y maniobra 9



1.1 Aspectos generales

1 Normas

Marcado CE

El marcado CE atestigua el cumplimiento de todas las obligaciones impuestas
alos fabricantes, con respecto a sus productos, por las directivas comunitarias
correspondientes.

La marca CE constituye una declaracion de la persona fisica o juridica que
la ha aplicado o que es responsable de hacerlo, y certifica que el producto
cumple todas las disposiciones aplicables sobre la materia y se ha sometido a
los procedimientos de valoracion de dicha conformidad. Los paises miembros
no pueden limitar la introducciéon en el mercado y la puesta en servicio de
productos con la marca CE, salvo que se haya demostrado la no conformidad
de los mismos.

Diagrama de flujo para los procedimientos de valoracion de la conformidad estableci-
dos en la Directiva 73/23/CEE sobre material eléctrico destinado a ser utilizado dentro
de limites especificos de tension:

Declaracion CE de

Memoria técnica conformidad
El fabricante prepara El fabricante declara y
. la documentacion garantiza la conformidad

Fabricante técnica sobre el de sus productos a la

disefio, la fabricacion documentacion técnica

y el funcionamiento y a los requisitos

del material eléctrico. impuestos por la

directiva.

Homologaciones navales

Las condiciones ambientales marinas suelen diferir de las que existen en una
industria normal en tierra. En las aplicaciones marinas, es posible que los
interruptores automaticos deban instalarse en:

- ambientes con temperatura y humedad elevadas e incluso con alta concen-
tracion de sal en el aire (ambiente calido, himedo y salino);

- ambientes a bordo de naves, como la sala de maquinas, donde se generan
vibraciones de amplitud y duracién considerables.

Para garantizar el funcionamiento correcto en tales condiciones, los registros
exigen que los aparatos se sometan a ensayos especificos de homologacién,
sobre todo en lo que respecta a la resistencia a vibraciones, inclinacion, hu-
medad y calor seco.

10 ABB - Aparatos de proteccion y maniobra
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1.1 Aspectos generales

1 Normas

Los interruptores automaticos ABB SACE (Isomax-Tmax-Emax) estan homo-
logados por los siguientes registros navales:

e RINA Registro Italiano Navale registro naval italiano

e DNV  Det Norske Veritas registro naval noruego

e BV Bureau Veritas registro naval francés

e GL Germanischer Lloyd registro naval aleman

e LRs Lloyd’s Register of Shipping registro naval inglés

e ABS  American Bureau of Shipping registro naval estadounidense

Se recomienda consultar siempre con ABB SACE por los tipos y las prestaciones
de los interruptores homologados, o ver la seccién Certificados de la pagina

web http://bol.it.abb.com.

Marcas de conformidad a las respectivas normas na-
cionales e internacionales

En la tabla siguiente se indican las marcas de conformidad internacionales y
de algunos paises en particular.

ORIGEN Signo grafico Nombre Aplicacion

EUROPA - Marca de conformidad a las

normas europeas armonizadas
incluida en el Acuerdo ENEC

Marca AS Productos eléctricos y

no eléctricos. Certifica el
cumplimiento de las normas
SAA (Standard Association
of Australia).

AUSTRALIA

Marca S.AA. Standards Association of
Australia (S.A.A.) The Electricity
Authority of New South Wales
Sidney Australia

AUSTRALIA

Marca de prueba
AUSTRIA austriaca

Aparatos y material de instalacion

ABB - Aparatos de proteccion y maniobra 1



1.1 Aspectos generales

1 Normas
ORIGEN Signo grafico Nombre Aplicacion
AUSTRIA Distintivo OVE Cables
. E—
BELGICA Marca CEBEC Material de instalacion y equipos
- eléctricos
CEBEC

BELGICA Marca CEBEC Tubos, conductores y cables
flexibles

BELGICA Certificado de Material de instalacion y equipos

(] conformidad eléctricos (en ausencia de una
norma nacional o de criterios
CC equivalentes)

CANADA Marca CSA Productos eléctricos y

no eléctricos. Certifica el
® cumplimiento de las normas CSA

(Canadian Standard Association).

CHINA Marca CCEE Great Wall Mark Commission
for Certification of Electrical
Equipment

Republica Checa @ Marca EZU Electrotechnical Testing Institute

Republica Marca EVPU Electrotechnical Research and

Eslovaca @ Design Institute

12 ABB - Aparatos de proteccion y maniobra



1.1 Aspectos generales

1 Normas

ORIGEN Signo grafico Nombre Aplicacion
CROACIA KONKAR Electrical Engineering Institute

KONIGAR

DINAMARCA Marca de aprobacion | Material de baja tension.
DEMKO Certifica la conformidad a las
prescripciones (seguridad) de
las Heavy Current Regulations.

Marca de aprobacién | Material de baja tension.

de seguridad de la Certifica la conformidad a las
Inspeccion Eléctrica prescripciones (seguridad) de
las Heavy Current Regulations.

FINLANDIA

Marca ESC Aparatos electrodomésticos

FRANCIA =
CONTROLE @
LIMITE A LA SECURITE

Marca NF Conductores y cables - Tubos
FRANCIA ‘ - Material de instalacién
]

Distintivo NF Cables
FRANCIA

Marca NF Herramientas de motor
FRANCIA portétiles

Marca NF Aparatos electrodomésticos
FRANCIA

WD

ABB - Aparatos de proteccion y maniobra 13



1.1 Aspectos generales

1 Normas

ORIGEN

Signo grafico

Nombre

Aplicacion

ALEMANIA

Marca VDE

Para accesorios de instalacion,
como tomas de corriente,
clavijas, fusibles, hilos y cables,
y otros componentes como
condensadores, sistemas de
puesta a tierra, portalamparas y
equipos electrénicos.

ALEMANIA

Distintivo VDE

Cables y conductores

ALEMANIA

<lVDE=>

Marca VDE para
cables

Cables, conductores aislados,
conductos y canales de instalacion

ALEMANIA

& e
B

Marca VDE-GS
para equipos
técnicos

Marca de seguridad para
equipos técnicos controlados

y aprobados por el Laboratorio
VDE de Offenbach; la marca de
conformidad es la VDE, que
puede utilizarse sola o junto
alaGs.

HUNGRIA

MEEI

Hungarian Institute for Testing
and Certification of Electrical
Equipment

JAPON

<
&)

Jis
GIAPPONE

JIS Mark

Marca que garantiza la
conformidad a las normas
industriales japonesas

IRLANDA

IIRS Mark

Productos eléctricos

IRLANDA

IIRS Mark

Productos eléctricos

ABB - Aparatos de proteccion y maniobra



1.1 Aspectos generales

1 Normas

ORIGEN Signo grafico Nombre Aplicacion

ITALIA Marca IMQ Marca para material eléctrico
destinado a usuarios genéricos;
certifica el cumplimiento de las
normas europeas.

NORUEGA Marca de aprobacion | Aprobacion obligatoria de

noruega seguridad para el material y los

aparatos de baja tension

HOLANDA KEMA-KEUR Para todos los equipos en general

EMA (A
AN
EUR N
POLONIA ' KWE Productos eléctricos
RUSIA Certificacion de GOSSTANDART
conformidad

SINGAPUR SISIR Productos eléctricos y no
eléctricos

ESLOVENIA — siQ Slovenian Institute of Quality

S I Q and Metrology
I
SIQ - Slovenia
ESPANA AEE Productos eléctricos. Se aplica

bajo el control de la Asociacion
Electrotécnica Espanola.

ABB - Aparatos de proteccion y maniobra
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1.1 Aspectos generales

1 Normas
ORIGEN Signo grafico Nombre Aplicacion
ESPANA ENOR AENOR Asociacion Espariola de
N Normalizacién y Certificacion
Producto
Certificado
SUECIA Marca de aprobacion Aprobacion obligatoria de
SEMKO seguridad para el material y los
aparatos de baja tension
SUIZA Marca de seguridad Material de baja tensién suizo
sujeto a aprobacién obligatoria
(seguridad)
* PZA1
SUIZA - Cables sujetos a aprobacion
obligatoria
+N+N+0V
SUIZA Marca de calidad SEV | Material de baja tension sujeto a
aprobacién obligatoria
REINO Marca ASTA Conformidad a las normas
UNIDO britanicas respectivas
REINO Marca BASEC Conformidad a las normas
UNIDO briténicas para conductores,
cables y productos auxiliares
BASEC
REINO DistintivoBASEC Cables
UNIDO
16 ABB - Aparatos de proteccion y maniobra




1.1 Aspectos generales

<|HAR[>

1 Normas

ORIGEN Signo grafico Nombre Aplicacion

REINO BEAB Conformidad a las normas

UNIDO marca de seguridad britanicas para aparatos
electrodomésticos

REINO BSI Conformidad a las normas

UNIDO marca de seguridad britanicas

REINO oI BEAB Conformidad a las normas

UNIDO <0 Py, Kitemark britanicas concernientes a
seguridad o prestaciones

EE.UU Marca UL Productos eléctricos y no

(UNDERWRITERS eléctricos
LABORATORIES)
LISTED
(Product Name)
(Control Number)
EE.UU Marca UL Productos eléctricos y no
(UNDERWRITERS eléctricos
LABORATORIES)

EE.UU Reconocimiento UL Productos eléctricos y no

eléctricos
USA.

CEN Marca CEN Marca del Comité Europeo de
Normalizacion (CEN); certifica
el cumplimiento de las normas
europeas.

CENELEC Marca para cables Cables

ABB - Aparatos de proteccion y maniobra
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1.1 Aspectos generales

1 Normas
ORIGEN Signo grafico Nombre Aplicacion
CENELEC Distintivo para cables Certifica la conformidad del
) | cable a las normas armonizadas
 ————— CENELEC
EC Marca Ex EUROPEA | Certifica el cumplimiento de las
normas europeas por parte de
los productos destinados a ser
utilizados en lugares con peligro
de explosion.
CEEel Marca CEEel Aplicable sélo a algunos
electrodomésticos (afeitadoras,
/\ relojes eléctricos, aparatos de
masaje, etc.)
Declaracién de conformidad
La declaracién CE de conformidad es una atestacion del fabricante, quien,
bajo su responsabilidad, declara que los equipos, procedimientos o servicios
cumplen determinadas directivas u otros documentos normativos.
La Declaracion CE debe contener los siguientes elementos:
e nombre y direccion del fabricante o de su mandatario establecido en la Co-
munidad Europea;
e descripcion del producto;
e referencia a las normas armonizadas y a las directivas concernientes;
e si corresponde, referencia a las especificaciones a las cuales se declara la
conformidad;
e (lltimos dos digitos del afo en que se aplico el marcado CE;
e identificacion del firmante.
El fabricante o su mandatario deben conservar una copia de la declaracion CE
de conformidad junto a la documentacion técnica del producto.
18 ABB - Aparatos de proteccion y maniobra



1 Normas

1.2 Normas IEC para
instalaciones eléctricas

NORMA ANO TiTULO

IEC 60027-1 1992 Simbolos literales utilizados en
electrotecnia. Parte 1: Generalidades

IEC 60034-1 2004 Magquinas eléctricas rotativas. Parte 1:
especificaciones y funcionamiento

IEC 60617-DB-12M 2001 Simbolos graficos empleados en diagra-

mas. Suscripcion de 12 meses a la base
de datos online; incluye las partes 2 a 11
de IEC 60617

IEC 61082-1 1991 Preparacion de documentos utilizados en
electrotecnia. Parte 1: requisitos genera-
les

IEC 61082-2 1993 Preparacion de documentos utilizados en
electrotecnia. Parte 2: diagramas de las
funciones

IEC 61082-3 1993 Preparacion de documentos utilizados
en electrotecnia. Parte 3: diagramas de
conexiones, tablas y listados

IEC 61082-4 1996 Preparacion de documentos utilizados
en electrotecnia. Parte 4: documentos de
localizacién e instalacion

IEC 60038 2002 Tension de red segun IEC

IEC 60664-1 2002 Coordinacioén del aislamiento para equi-
pos con sistemas de baja tension. Parte
1: principios basicos, requisitos y pruebas

IEC 60909-0 2001 Corrientes de cortocircuito en sistemas
trifasicos de corriente. Parte 0: calculo de
corrientes

IEC 60865-1 1993 Corrientes de cortocircuito. Calculo de
efectos. Parte 1: definiciones y métodos
de calculo

IEC 60781 1989 Guia de aplicacién para el célculo de
corrientes de cortocircuito en sistemas
radiales de baja tensién

IEC 60076-1 2000 Transformadores de potencia. Parte 1:
generalidades

IEC 60076-2 1993 Transformadores de potencia. Parte 2:
aumento de temperatura

IEC 60076-3 2000 Transformadores de potencia. Parte 3: ni-

veles de aislamiento, pruebas dieléctricas
y agentes externos en el aire

IEC 60076-5 2006 Transformadores de potencia. Parte 5:
capacidad de resistencia a cortocircuito

IEC/TR 60616 1978 Marcas de terminales y tomas de los
transformadores de potencia

IEC 60076-11 2004 Transformadores de potencia. Parte 11:
transformadores de tipo seco

IEC 60445 1999 Principios basicos y de seguridad

para la interfaz hombre-maquina,
marcas e identificacion. Identificacion
de los terminales del equipo y de

las terminaciones de determinados
conductores, incluidas las normas
generales del sistema alfanumérico
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1.2 Normas |IEC para instalaciones eléctricas

1 Normas

NORMA

ANO

TiTULO

IEC 60073

2002

Principios basicos y de seguridad para la
interfaz hombre-maquina, marcas e iden-
tificacion. Codificacion de dispositivos de
indicacion y accionadores

IEC 60446

1999

Principios basicos y de seguridad para la
interfaz hombre-maquina, marcas e iden-
tificacion. Identificacién de conductores
por colores o nimeros

IEC 60447

2004

Interfaz hombre-maquina (MMI). Princi-
pios de maniobra

IEC 60947-1

2004

Interruptores de baja tension y de control.
Parte 1: normas generales

IEC 60947-2

2003

Interruptores de baja tension y de control.
Parte 2: interruptores automaticos

IEC 60947-3

2005

Interruptores de baja tension y de control.
Parte 3: interruptores, seccionadores,
interruptor-seccionador y unidades de
combinacion de fusibles

IEC 60947-4-1

2002

Interruptores de baja tensién y de control.
Parte 4-1: contactores y arrancadores de
motor. Contactores electromecanicos y
arrancadores de motor

IEC 60947-4-2

2002

Interruptores de baja tension y de control.
Parte 4-2: contactores y arrancadores de
motor. Controladores de motor semicon-
ductores CA y arrancadores

IEC 60947-4-3

1999

Interruptores de baja tension y de control.
Parte 4-3: contactores y arrancadores de
motor. Controladores semiconductores
CA y contactores para cargas sin motor

IEC 60947-5-1

2003

Interruptores de baja tension y de control.
Parte 5-1: dispositivos de circuito de
control y elementos de conmutacion.
Dispositivos de circuito de control
electromecanicos

IEC 60947-5-2

2004

Interruptores de baja tension y de control.
Parte 5-2: dispositivos de circuito de
control y elementos de conmutacion.
Interruptores de proximidad

IEC 60947-5-3

2005

Interruptores de baja tension y de control.
Parte 5-3: dispositivos de circuito de control
y elementos de conmutacién. Requisitos de
los dispositivos de proximidad con régimen
definido en condiciones de fallo

IEC 60947-5-4

2002

Interruptores de baja tension y de control.
Parte 5: dispositivos de circuito de
control y elementos de conmutacion.
Apartado 4: método de evaluacion del
rendimiento de los contactos de baja
energia. Pruebas especiales

IEC 60947-5-5

2005

Interruptores de baja tensién y de control.
Parte 5-5: dispositivos de circuito de
control y elementos de conmutacion.
Dispositivo eléctrico de parada de emer-
gencia con_funcién de bloqueo mecénica

20
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1.2 Normas |EC para instalaciones eléctricas

1 Normas
NORMA ANO TiTULO
|EC 60947-5-6 1999 Interruptores de baja tension y de control.

Parte 5-6: dispositivos de circuito de
control y elementos de conmutacién. In-
terfaz CC para sensores de proximidad y
amplificadores de conmutacién (NAMUR)

IEC 60947-6-1 2005 Interruptores de baja tension y de control.
Parte 6-1: equipos de funciones multiples.
Equipo de conmutacion de transferencia
automatica

IEC 60947-6-2 2002 Interruptores de baja tensién y de control.
Parte 6-2: equipos de funciones multiples.
Dispositivos (o equipos) de conmutacion
de control y proteccién (CPS)

IEC 60947-7-1 2002 Interruptores de baja tensién y de control.
Parte 7: equipo auxiliar. Apartado 1:
bloques de terminales para conductores
de cobre

IEC 60947-7-2 2002 Interruptores de baja tension y de control.
Parte 7: equipo auxiliar. Apartado 2:
bloques de terminales de conductor
protector para conductores de cobre

IEC 60439-1 2004 Conjuntos de interruptores de baja
tensién y de control. Parte 1: conjuntos
de tipo probado y de tipo parcialmente
probado

IEC 60439-2 2005 Conjuntos de interruptores de baja
tension y de control. Parte 2: requisitos
particulares para sistemas de canaliza-
cion prefabricada (conductos para barras
colectoras)

IEC 60439-3 2001 Conjuntos de interruptores de baja
tension y de control. Parte 3: requisitos
particulares para conjuntos de interrup-
tores de baja tension y de control que
se van a instalar en lugares a los que
tienen acceso personas que no tienen
los conocimientos necesarios. Placas de
distribucién

IEC 60439-4 2004 Conjuntos de interruptores de baja
tensién y de control. Parte 4: requisitos
particulares para conjuntos destinados a
lugares de construccion (ACS)

IEC 60439-5 1998 Conjuntos de interruptores de baja
tensioén y de control. Parte 5: requisitos
particulares para conjuntos que se van a
instalar en el exterior en lugares publicos.
Armarios de distribucion de cables
(CDCs) para la distribucién de potencia
en las redes

IEC 61095 2000 Contactores electromecanicos para
aplicaciones domeésticas y andlogas
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1.2 Normas IEC para instalaciones eléctricas

1 Normas

NORMA

ANO

TiTULO

IEC 60890

1987

Método de evaluacion por extrapolacion
del calentamiento de los conjuntos
parcialmente probados (PTTA) de
interruptores de baja tensiéon y de control

IEC 61117

1992

Método de evaluacion de resistencia a
cortocircuito de los conjuntos parcialmen-
te probados (PTTA)

IEC 60092-303

1980

Instalaciones eléctricas en embarcacio-
nes. Parte 303: equipo. Transformadores
de potencia e iluminacién

IEC 60092-301

1980

Instalaciones eléctricas en embarcacio-
nes.Parte 301: equipo. Generadores y
motores

IEC 60092-101

2002

Instalaciones eléctricas en embarcacio-
nes. Parte 101: definiciones y requisitos
generales

IEC 60092-401

1980

Instalaciones eléctricas en embarcacio-
nes. Parte 401: instalacion y prueba de la
instalacién completa

IEC 60092-201

1994

Instalaciones eléctricas en embarca-
ciones. Parte 201: disefio del sistema.
Generalidades

IEC 60092-202

1994

Instalaciones eléctricas en embarca-
ciones.- Parte 202: disefio del sistema.
Proteccion

IEC 60092-302

1997

Instalaciones eléctricas en embarcacio-
nes. Parte 302: Conjuntos de interrupto-
res de baja tension y de control.

IEC 60092-350

2001

Instalaciones eléctricas en embarcacio-
nes. Parte 350: cables de potencia en
embarcaciones. Estructura general y
requisitos de pruebas

IEC 60092-352

2005

Instalaciones eléctricas en embarcacio-
nes. Parte 352: eleccion e instalacion de
los cables para sistemas de baja tensién

IEC 60364-5-52

2001

Instalaciones eléctricas en edificios. Parte
5-52: seleccién y montaje del equipo
eléctrico. Sistemas de conexién

IEC 60227

Cables aislados con policloruro de vinilo
de tensiones asignadas inferiores o igua-
les a 450/750 V

1998

Parte 1: requisitos generales

2003

Parte 2: métodos de prueba

1997

Parte 3: cables no blindados para co-
nexiones fijas

1997

Parte 4: cables blindados para conexio-
nes fijas

2003

Parte 5: cables flexibles (conductores
flexibles)

2001

Parte 6: cables de suspension y cables
para conexiones flexibles

2003

Parte 7: cables flexibles apantallados y no
apantallados con dos o méas conductores

IEC 60228

2004

Conductores de cables aislados

IEC 60245

22

Cables aislados con goma. Tensiones
asignadas inferiores o iguales a 450/750 V

2003

Parte 1: Generalidades

1998

Parte 2: Métodos de prueba

1994

Parte 3: Cables aislados con silicona
resistentes al calor

1994

Parte 4: Conductores y cables flexibles
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1.2 Normas |EC para instalaciones eléctricas

1 Normas

NORMA

ANO

TiTULO

2004

Parte 4: conductores y cables flexibles

1994

Parte 5: cables de suspension

1994

Parte 6: cables de soldadura por arco
eléctrico

1994

Parte 7: cables resistentes al calor aislados
con goma de acetato de etileno-vinilo

2004

Parte 8: cables para aplicaciones que
requieren una alta flexibilidad

IEC 60309-2

2005

Enchufes, bases de tomas de corriente y
acopladores para instalaciones industriales.
Parte 2: requisitos de intercambiabilidad
dimensionales para accesorios de patilla y
tubo de contacto

IEC 61008-1

2002

Interruptores automaticos por corriente
residual sin proteccion integral contra
sobreintensidades para aplicaciones domé-
sticas y andlogas (RCCBs). Parte 1: normas
generales

IEC 61008-2-1

1990

Interruptores automaticos por corriente resi-
dual sin proteccién integral contra sobrein-
tensidades para aplicaciones domésticas y
analogas (RCCBs). Parte 2-1: aplicabilidad
de las normas generales a RCCB desde el
punto de vista funcional, independientemen-
te de la tension de la linea

IEC 61008-2-2

1990

Interruptores automaticos por corriente resi-
dual sin proteccion integral contra sobrein-
tensidades para aplicaciones domésticas y
analogas (RCCBs). Parte 2-2: aplicabilidad
de las normas generales a RCCB desde el
punto de vista funcional dependiendo de la
tension de la linea

IEC 61009-1

2003

Interruptores automaticos por corriente
residual sin proteccion integral contra
sobreintensidades para aplicaciones domé-
sticas y andlogas (RCBOs). Parte 1: normas
generales

IEC 61009-2-1

1991

Interruptores automaticos por corriente resi-
dual con proteccion integral contra sobrein-
tensidades para aplicaciones domésticas y
analogas (RCBOs) Parte 2-1: aplicabilidad
de las normas generales a RCBO desde el
punto de vista funcional, independientemen-
te de la tensién de la linea

IEC 61009-2-2

1991

Interruptores automaticos por corriente resi-
dual con proteccion integral contra sobrein-
tensidades para aplicaciones domésticas y
analogas (RCBOs). Parte 2-2: aplicabilidad
de las normas generales a RCBO desde el
punto de vista funcional dependiendo de la
tension de la linea

IEC 60670-1

2002

Cajones y armarios para accesorios
eléctricos para instalaciones eléctricas fijas
domeésticas y andlogas. Parte 1: requisitos
generales

IEC 60669-2-1

2002

Interruptores para instalaciones eléctricas
fijas domésticas y andlogas. Parte 2-1: requi-
sitos especiales. Interruptores electrénicos

IEC 60669-2-2

2002

Interruptores para instalaciones eléctricas
fijas domésticas y andlogas. Parte 2: requi-
sitos especiales. Apartado 2: Interruptores
de control remoto (RCS)

IEC 606692-3

1997

Interruptores para instalaciones eléctricas
fijas domésticas y andlogas. Parte 2-3: re-
quisitos especiales, interruptores de retardo

(TDS)
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1.2 Normas |EC para instalaciones eléctricas

1 Normas

NORMA

ANO

TiTULO

IEC 60079-10

2002

Material eléctrico para atmoésferas de
gas explosivas. Parte 10: clasificacion de
emplazamientos peligrosos

IEC 60079-14

2002

Material eléctrico para atmosferas de
gas explosivas. Parte 14: instalaciones
eléctricas en emplazamientos peligrosos
(excepto las minas)

IEC 60079-17

2002

Material eléctrico para atmoésferas de

gas explosivas. Parte 17: inspeccion y
mantenimiento de instalaciones eléctricas
en emplazamientos peligrosos (excepto
las minas)

IEC 60269-1

2005

Fusibles de baja tensién. Parte 1: requisi-
tos generales

IEC 60269-2

1986

Fusibles de baja tension. Parte 2: requisitos
adicionales de los fusibles para su uso por
personas autorizadas (fusibles utilizados
principalmente para aplicaciones industriales)

IEC 60269-3-1

2004

Fusibles de baja tensién. Parte 3-1: requisi-
tos adicionales de los fusibles para su uso
por personas no especializadas (fusibles
utilizados principalmente para aplicaciones
domeésticas y analogas). Apartados | a IV:
Ejemplos de fusibles homologados

IEC 60127-1/10

Fusibles miniatura

2003

Parte 1: definiciones de fusibles miniatura y
requisitos generales de los fusibles miniatura

2003

Parte 2: cartuchos fusibles

1988

Parte 3: fusibles subminiatura

2005

Parte 4: fusibles modulares universales
(UMF) en perforaciones y montados en
superficie

1988

Parte 5: directrices para evaluar la calidad
de los fusibles miniatura

1994

Parte 6: conjunto portador para cartuchos
fusibles miniatura

2001

Parte 10: guia de usuario para fusibles
miniatura

IEC 60730-2-7

1990

Controles eléctricos automaticos para
aplicaciones domésticas y analogas.
Parte 2: requisitos especiales para tempo-
rizadores e interruptores de tiempo

IEC 60364-1

2005

Instalaciones eléctricas de baja tension
Parte 1: principios basicos, evaluacién de
las caracteristicas generales, definiciones

IEC 60364-4-41

2005

Instalaciones eléctricas de baja tension
Parte 4-41: proteccion para garantizar la segu-
ridad. Proteccion contra descargas eléctricas

IEC 60364-4-42

2001

Instalaciones eléctricas de edificios
Parte 4-42: proteccion para garantizar la se-
guridad. Proteccién contra efectos térmicos

IEC 60364-4-43

2001

Instalaciones eléctricas de edificios
Parte 4-43: proteccion para garantizar la se-
guridad. Proteccion contra sobreintensidades
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1.2 Normas |EC para instalaciones eléctricas

1 Normas

NORMA

ANO

TiTULO

|IEC 60364-4-44

2003

Instalaciones eléctricas de edificios
Parte 4-44: proteccion para garantizar la
seguridad. Proteccion contra pertur-
baciones de tension y perturbaciones
electromagnéticas

IEC 60364-5-51

2005

Instalaciones eléctricas de edificios
Parte 5-51: seleccion y montaje del
equipo eléctrico. Normas comunes

IEC 60364-5-52

2001

Instalaciones eléctricas de edificios
Parte 5-52: seleccion y montaje del equi-
po eléctrico. Sistemas de conexiones

IEC 60364-5-53

2002

Instalaciones eléctricas de edificios
Parte 5-53: seleccién y montaje del
equipo eléctrico. Aislamiento, conmuta-
cién y control

IEC 60364-5-54

2002

Instalaciones eléctricas de edificios
Parte 5-54: selecciéon y montaje del equi-
po eléctrico. Disposiciones de puesta

a tierra, conductores de proteccién y
conductores de conexion de proteccion

IEC 60364-5-55

2002

Instalaciones eléctricas de edificios
Parte 5-55: seleccion y montaje del
equipo eléctrico. Otros equipos

IEC 60364-6-61

2001

Instalaciones eléctricas de edificios
Parte 6-61: verificacion. Verificacion
inicial

IEC 60364-7

1984

...2005

Instalaciones eléctricas de edificios
Parte 7: requisitos para instalaciones o
emplazamientos especiales

IEC 60529

2001

Grados de proteccion de los armarios
(segun codigos IP)

IEC 61032

1997

Proteccién de los armarios para perso-
nas y equipos. Pruebas de verificacién

IEC 61000-1-1

1992

Compatibilidad electromagnética (EMC).
Parte 1: generalidades. Apartado 1:
aplicacion e interpretacion de las defini-
ciones y los términos fundamentales

IEC 61000-1-2

2001

Compatibilidad electromagnética (EMC).
Parte 1-2: generalidades. Métodos para
lograr la seguridad funcional de los equipos
eléctricos y electrénicos en lo que respecta
a los fenémenos electromagnéticos

IEC 61000-1-3

2002

Compatibilidad electromagnética (EMC).
Parte 1-3: generalidades. Efectos de la
altitud elevada EMP (HEMP) en equipos
y sistemas civiles
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2 Aparatos de protecciéon y maniobra

2.1 Siglas de los interruptores

Interruptor automatico en caja moldeada: Tmax

SIGLA INTERRUPTOR AUTOMATICO

Serie  Tamano Poder asignado de corte ultimo Intensidad
T 1 en cortocircuito a 415 V c.a. asignada
2 B =16 kKA permanente

3 C =25kA 160 A

4 N =36 kA 250 A

5 S =50 kA 320A

6 H=70kA 400A

7 L = 85 KA (for T2) 630 A

L = 120 KA (for T4-T5) 800 A

L = 100 KA (for T6) 1000 A

V = 150 KA (for T7) 1250 A

V =200 IkA 1600 A

Tension asignada de
aislamiento Ui:
maximo valor eficaz
de una tension, ala
frecuencia de empleo,

Intensidad asignada
permanente lu

Tension asignada que puede soportar el

de empleo Ue interruptor en
condiciones de
ensayo.

Tension asignada
soportada a impulso
Uimp: valor de

cresta de una tension
de impulso que
puede soportar el
interruptor en las
condiciones de

ensayo especificadas

Poder asignado de Segun las normas La marca CE aplicada Conformidad a las
corte Ultimo (lcu) y de  internacionales IEC en los interruptores normas
servicio (Ics) para 60947-2, los ABB certifica la internacionales
distintos valores de interruptores conformidad a las IEC 60947-2:
tension automaticos son de directivas CE: “Low-Voltage

Categoria A sino tienen  Baja Tension switchgear and

un valor de intensidad ~ 73/23 CEE controlgear — Circuit-

admisible de corta Compatibilidad breakers”.

duracion asignado, o Electromagnética
de Categoria B sitienen  (CEM) 89/336 CEE.
un valor de corriente

admisible de corta

duracion asignado.
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2.1 Siglas de los interruptores

2 Aparatos de protecciéon y maniobra

Interruptor automatico abierto: Emax

SIGLA INTERRUPTOR AUTOMATICO

Poder asignado de corte Ultimo
en cortocircuito a 415V c.a.

Serie

X1

B = 42 kA
N = 65 kA (50 kA E1)
S =T75KA (85 kA E2)

H = 100 kA

L = 130 kA (150 kA X1)
V = 150 kA (130 kA E3)

Intensidad
asignada
permanente

06 = G630 A
08 = 800 A
10=>1000 A
12=1250 A
16 = 1600 A
20 = 2000 A
25 =2500 A
32=3200 A
40 = 4000 A
50 = 5000 A
63 = 6300 A

Intensidad asignada
permanente lu

Tension asignada
de empleo Ue

Intensidad asignada
admisible de corta
duracion lew, o sea,
intensidad méaxima
que el interruptor

1U=3200A Ue=690V
lcw=65kA x 1

SACE E3N 32

Segun las normas
internacionales IEC
60947-2, los interruptores
automaticos son

de Categoria A si no
tienen un valor de

Poder asignado
de corte ultimo
(Icu) y de servicio
(Ics) para
d|st|ntos valores
de tension

La marca CE aplicada
en los interruptores
ABB certifica la
conformidad a las
directivas CE:

Baja Tension 73/23

puede soportar
durante un tiempo
determinado.

Conformidad a las
normas nacionales e
internacionales de
producto

intensidad admisible de
corta duracion asignado,
o de Categoria B si tienen
un valor de corriente
admisible de corta
duracion asignado.

CEE Compatibilidad
Electromagnética
(CEM) 89/336 CEE
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27

ASDC008048F0701



2 Aparatos de proteccion y maniobra

2.2 Definiciones principales

28

Las principales definiciones de los aparatos de proteccion y maniobra figuran
en las normas internacionales IEC 60947-1, IEC 60947-2 e IEC 60947-3.

Caracteristicas generales de los aparatos

Interruptor automatico

Aparato mecénico de conexiéon capaz de establecer, soportar e interrumpir
corrientes en las condiciones normales del circuito, asi como de soportar du-
rante un tiempo determinado e interrumpir corrientes en condiciones anormales
especificadas del circuito tales como las de cortocircuito.

Interruptor automatico limitador de corriente

Interruptor automatico con un tiempo de interrupcion lo suficientemente corto
para evitar que la intensidad de cortocircuito llegue al valor de cresta que
alcanzaria de otro modo.

Interruptor automatico enchufable
Interruptor automatico que, ademas de los contactos utilizados para la inte-
rrupcion, posee otros que permiten desenchufarlo.

Interruptor automatico extraible

Interruptor automatico que, ademas de los contactos utilizados para la inte-
rrupcion, posee contactos de seccionamiento que permiten desconectarlo
del circuito principal en posicion de extraido y obtener la distancia de seccio-
namiento prescrita.

Interruptor automatico en caja moldeada

Interruptor automatico alojado en una caja de material aislante moldeado que
forma parte integrante del propio aparato.

Seccionador

Aparato mecéanico de maniobra que asegura, en posicion de abierto, una dis-
tancia de seccionamiento que satisface condiciones especificadas.

Relé

Dispositivo conectado mecanicamente a un aparato mecanico de maniobra,
que libera los 6rganos de retencion permitiendo la apertura o el cierre del
aparato.
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2 Aparatos de proteccion y maniobra

Tipos y corrientes de defecto

Sobrecarga
Condicién de funcionamiento en un circuito eléctricamente correcto que causa
una sobreintensidad.

Cortocircuito

Conexién accidental o intencional, de dos 0 méas puntos de un circuito que
normalmente estén a distinto potencial, mediante una resistencia o impedancia
de valor relativamente bajo.

Intensidad diferencial (1)
Valor eficaz de la suma vectorial de las intensidades que circulan por el circuito
principal del interruptor diferencial.
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Prestaciones asignadas
Tensiones y frecuencias

Tension asignada de empleo (U)

La tensién asignada de empleo de un aparato es un valor que, junto con lainten-
sidad asignada de empleo, determina el uso de dicho aparato y se toma como
referencia para definir los ensayos aplicables y la categoria de utilizacion.

Tension asignada de aislamiento (U;)

Es la tensién a la cual se refieren los ensayos dieléctricos y las distancias de
aislamiento superficial. El valor maximo de la tensién nominal de empleo no
puede sobrepasar en ningln caso la tension nominal de aislamiento.

Tensién asignada soportada a impulso (Ujmp)

Valor de cresta de una tension a impulsos, de forma y polaridad determinadas,
que el aparato puede soportar sin dafiarse en condiciones especificadas de
ensayo. Se toma como referencia para determinar las distancias de aislamiento
al aire.

Frecuencia asignada
Frecuencia de alimentacion para la cual esta disefiado el aparato y a la cual
corresponden los otros valores caracteristicos.

Intensidades

Intensidad asignada permanente (1,)
Laintensidad nominal permanente de un aparato es la intensidad, asignada por
el fabricante, que dicho aparato puede soportar en el servicio continuo.

Intensidad asignada diferencial de disparo (Ia,)

Valor eficaz de la corriente senoidal diferencial de disparo, asignado por el
fabricante al interruptor diferencial, al que debe dispararse en condiciones
especificadas.

Prestaciones en condiciones de cortocircuito

Poder asignado de cierre

El poder asignado de cierre de un aparato de maniobra es la intensidad, asig-
nada por el fabricante, a la que dicho aparato puede cerrarse correctamente
en las condiciones de cierre especificadas.

Poder asignado de corte

El poder nominal de corte de un aparato de maniobra es la intensidad, asignada
por el fabricante, a la que dicho aparato puede abrirse sin sufrir danos en las
condiciones de corte especificadas.
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Poder asignado de corte dltimo en cortocircuito (Ic)

El poder asignado de corte Ultimo en cortocircuito de un interruptor automatico
es la maxima intensidad de cortocircuito que dicho interruptor puede cortar
dos veces, con un ciclo de operacion O-t-CO (apertura, pausa, cierre-apertu-
ra), a la tension de empleo correspondiente. Tras el ciclo de apertura y cierre,
no se requiere que el interruptor automatico conduzca permanentemente su
corriente asignada.

Poder asignado de corte de servicio en cortocircuito (Ics)

El poder asignado de corte de servicio en cortocircuito de un interruptor au-
tomatico es la intensidad que dicho interruptor puede cortar tres veces, con
un ciclo de operacion O-t-CO-t-CO (apertura, pausa, cierre-apertura, pausa,
cierre-apertura), a una determinada tension de servicio (Ug) y con un factor
de potencia dado. Después del ciclo, el interruptor automatico debe poder
conducir su corriente asignada.

Intensidad asignada de corta duracion (lgy,)

Laintensidad asignada admisible de corta duracion es aquélla que el interruptor
automatico puede soportar en la posicion de cerrado durante un tiempo corto
en condiciones de empleo y comportamiento especificados. El interruptor
automatico debe poder soportar dicha intensidad durante todo el tiempo de
retardo previsto para garantizar la selectividad entre los interruptores automa-
ticos conectados en serie.

Poder asignado de cierre en cortocircuito (I¢m)

El poder asignado de cierre en cortocircuito de un aparato es la maxima inten-
sidad de cortocircuito, asignada por el fabricante, a la que dicho interruptor au-
tomatico es capaz de cerrar a la tensién asignada de empleo, con la frecuencia
asignada y con un factor de potencia especificado en corriente alterna.

Categoria de utilizacion

La categoria de utilizacion de un interruptor automatico se establece en funcion
de que el aparato, en condiciones de cortocircuito, tenga o no tenga que des-
conectar de forma selectiva, mediante un retardo intencional, respecto a otros
dispositivos montados en serie aguas abajo (Tabla 4 IEC 60947-2).

Categoria A - Interruptores automaéticos que no estan especificamente des-
tinados a desconectar de forma selectiva, frente a un cortocircuito, respecto a
otros dispositivos de proteccién montados en serie aguas abajo; es decir, sin
retardo intencional aplicable en condiciones de cortocircuito y, por lo tanto, sin
especificacion de intensidad asignada de corta duracion.

Categoria B - Interruptores automaticos que estan especificamente desti-
nados a desconectar de forma selectiva, frente a un cortocircuito, respecto
a otros dispositivos de proteccion montados en serie aguas abajo; es decir,
con un retardo intencional aplicable en condiciones de cortocircuito. Para
estos interruptores automaticos se especifica la intensidad asignada de corta
duracién admisible.

ABB - Aparatos de proteccion y maniobra 31



2.2 Definiciones principales

2 Aparatos de protecciéon y maniobra

Un interruptor automatico se considera de categoria B cuando su intensidad

admisible de corta duracién admisible es superior (Tabla 3 IEC 60947-2):

al mayor valor entre 121Iny 5 kA para
a 30 kA para

Durabilidad mecanica y eléctrica

Durabilidad mecanica

In <2500 A
In > 2500 A

La durabilidad mecanica se expresa como el nimero de ciclos (un ciclo esta
formado por una operacion de cierre, y otra de apertura) sin carga que el apa-
rato puede realizar sin revision o sustitucion de partes mecanicas (se admite

el mantenimiento ordinario).
Durabilidad eléctrica

La durabilidad eléctrica también se expresa en nimero de ciclos y define la
resistencia de los contactos al desgaste eléctrico durante el funcionamiento en
carga y en las condiciones especificadas por las normas respectivas.

2.3 Tipos de relés

Interruptor autom. [In[A] - 1 16 2 25 32 4 5 6.3 8 85 10 1 125

El interruptor automatico debe controlar y proteger, en caso de fallo o malfun-
cionamiento, los elementos de la instalacién conectados a él. Para realizar esta
funcion, el relé, una vez detectada la anomalia, reacciona en un tiempo definido

provocando la apertura del mecanismo de interrupcién.

Los relés de proteccion incorporados en los interruptores automaticos en caja

16

20

25

32

40

T.magnético [Térmico [A]l» - 1.1-16 14-2 1825 2232 284 355 4463 568 - 7-10 - 88125 11-16

14-20

18-25

22-32

28-40

=

TMD 10xin

500

500

500

500

500

TMD 10xin 16 20 25 32 40 50 63 80 100 125

500

500

500

500

500

TMG 3xIn

160

160

200

MF 13xin 13 21 2% 3 42 5 65 84 110 145 163

MA 6-12xin

120-240

192-384

TMD 10xin

TMG3xin

MA 6-12xn| 13[A]

TMD 10xin

320

320

TMA5-10xin

MA " 6-14xin 60-140

150-350

TMA5-10xin

TMG2.5-5xIn

T6

TMA5-10xin

*Nota: TMD Relé magnetotérmico con umbral ajustable térmico y umbral fijo magnético

32

TMA Relé magnetotérmico con umbral ajustable térmico y umbral magnético
TMG Relé magnetotérmico para la proteccion de generadores

MA  Relés ajustables sélo magnéticos

MF  Relés fijos sélo magnéticos
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moldeada y abiertos ABB SACE pueden controlar y proteger cualquier instala-
cién, desde las més sencillas hasta las méas complejas, gracias a sus amplias
posibilidades de regulacion de los umbrales y de los tiempos de actuacion.
Entre los dispositivos sensibles a las sobreintensidades se encuentran los
siguientes:

e relés magnetotérmicos o sélo magnéticos
e relés electronicos
e relés diferenciales

El tipo y la regulacion del relé de proteccion dependen de las caracteristicas
de la instalacion y de la necesidad de coordinacion con otros dispositivos. En
general, los criterios determinantes para la eleccion de un relé son el umbral,
el tiempo y la caracteristica de la curva de disparo necesarios.

2.3.1 RELES MAGNETOTERMICOS O SOLO MAGNETICOS

Los relés magnetotérmicos utilizan un elemento bimetélico y un electroiman
para detectar sobrecargas y cortocircuitos. Son idéneos para proteger redes
en corriente alterna o continua.

En la tabla siguiente se indican las intensidades asignadas disponibles y las
correspondientes regulaciones magnéticas.

50 52 63 80 100 125 160 200 250 320 400 500 630 800
35-50 44-63 56-80 70-100 88-125 112-160  140-200 175250  224-320  280-400  350-500  441-630  560-800
500 630 800 1000 1250 1600
500 630 800 1000 1250 1600
200 240 300 375 480
314-624 480-960  600-1200
630 800 1000 1250 1600 2000 2500
400 400 400 400 480 600 750
600-1200  750-1500  960-1920  1200-2400
500
400-800  500-1000  625-1250  800-1600  1000-2000 1250-2500
314-728 480-1120  600-1400  750-1750  960-2240  1200-2800

1600-3200  2000-4000 ~ 2500-5000

800-1600  1000-2000 12502500

3150-6300  4000-8000
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Por ejemplo, un interruptor T2 con intensidad asignada In de 2,5 A se presenta

en dos versiones:

- magnetotérmico con disparo térmico regulable 11 de 1,8 a 2,5 A 'y disparo
magnético fijo I3 a 25 A;

- s6lo magnético (MO) con disparo magnético fijo I3 a 33 A.

2.3.2 RELES ELECTRONICOS

Estos relés se conectan a transformadores de corriente (tres o cuatro segun el
numero de conductores que deban proteger) situados dentro del interruptor
automatico, que tienen la doble funcién de suministrar la energia necesaria para
el funcionamiento correcto del relé (autoalimentacion) y detectar la intensidad
de corriente que transportan los conductores activos. Por ello, sélo pueden
instalarse en redes de corriente alterna.

La sefal procedente de los transformadores y de las bobinas de Rogowsky
se elabora mediante un microprocesador electrénico, que la compara con los
umbrales prefijados. Si la sefial es superior a los umbrales, un solenoide de
apertura por desmagnetizacion actta directamente sobre el grupo de mando
del interruptor y lo desconecta.

Si hay una alimentacion auxiliar ademas de la autoalimentacion, la tension debe
tener un valor de 24 Vcc £20%.

10 25 63 100 160 200

Funcién
L

PR221

4-10 10-25 25-63 40-100 64-160

PR222

40-100 64-160

PR223

18-100 28.8-160

PR231

PR232

PR331

PR332

PR211/PR212

PR222/MP

40-100 64-160 80-200

PR212/MP

Funcién

PR221

10-100 25-250 63-630 100-1000 160-1600

PR222

60-1000 96-1600

PR223

60-1000 96-1600

PR231

PR232

PR331

PR332

PR211/PR212

Funcién
I

PR221

10-100 25-250 63-630

100-1000

160-1600

PR222

150-1200

240-1920

PR223

150-1200

240-1920

PR231

PR232

PR331

PR332

PR211/PR212

PR222/MP

600-1300

960-2080

1200-2600

PR212/MP
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Ademas de las funciones normales de proteccién, los relés permiten:

- medir la corriente (PR222, PR232, PR331, PR121);

- medir la corriente, tension, frecuencia, potencia, energia, factor de potencia
(PR223, PR332, PR122) y en PR333 y PR123, también es posible medir
las distorsiones armonicas;

- establecer una comunicacién en serie con control remoto para efectuar un
control total de la planta (PR212, PR222, PR223, PR232, PR331, PR332,
PR333, PR121, PR122, PR123).

CALIBRE DEL TRANSFORMADOR DE CORRIENTE

Corriente asignada In [A] - 10 25 63 100 160 250 320 400 630 800 1000 1250 1600
Interruptor automético Iu[A]
T2 160
T4 250
320
T5 400
630
T6 630
800
1000
T7 800
1000
1250
1600
s7 1250
1600
250 320 400 630 800 1000 1250 1600
100-250 128-320 160-400 252-630 320-800 400-1000
100-250 128-320 160-400 252-630 320-800 400-1000
45-250 57.6-320 72-400 113.4-630 144-800 180-1000
160-400 252-630 320-800 400-1000 500-1250 640-1600
160-400 252-630 320-800 400-1000 500-1250 640-1600
160-400 252-630 320-800 400-1000 500-1250 640-1600
160-400 252-630 320-800 400-1000 500-1250 640-1600
400-1000 500-1250 640-1600
128-320 160-400 252-630
400-1000
250-2500 320-3200 400-4000 630-6300 800-8000 1000-10000
150-2500 192-3200 240-4000 378-6300 480-8000 600-10000
150-2500 192-3200 240-4000 378-6300 480-8000 600-10000
400-4000 630-6300 800-8000 1000-10000 1250-12500 1600-16000
240-4000 378-6300 480-8000 600-10000 750-12500 960-16000
240-4000 378-6300 480-8000 600-10000 750-12500 960-16000
240-4000 378-6300 480-8000 600-10000 750-12500 960-16000
1000-10000 1250-12500 1600-16000
250-2500 320-3200 400-4000 630-6300 800-8000 1000-10000
375-3000 480-3840 600-4800 945-7560 1200-9600 1500-12000
375-3000 480-3840 600-4800 945-7560 1200-9600 1500-12000
400-4800 630-7560 800-9600 1000-12000 1250-15000 1600-19200
600-4800 945-7560 1200-9600 1500-12000 1875-15000 2400-19200
600-6000 945-9450 1200-12000 1500-15000 1875-15000 2400-19200
600-6000 945-9450 1200-12000 1500-15000 1875-15000 2400-19200
2875-15000 2400-19200
1920-4160 2400-5200 3780-8190 6000-13000
6000-13000
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CALIBRE DEL TRANSFORMADOR DE CORRIENTE

Tomas asignadas

Tipo de Corriente In [A]

interruptor asignada . 400 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3200 4000 5000 6300
630
800

X1B-XIN 7000

1250
1600

XiL

E1B 7000-1250
1600
800
EIN 1000-1250
1600
7600
E2B 2000
7000-1250
E2N 1600
2000
800
7000-1250
7600
2000
1250
1600
2500
3200
1000-1250

E2S

E2L

E3N

E3S 2000

1000-1250
1600
2000
2500

E3H

v 1600

E3L
E48, E4S/f 4000
E4H, E4H/f

E4V

E6H, E6H/f 5000

E6V

Corriente asignada In [A] = 400 630 800 1000 1250

L PR121/PR122/PR123

Funcién PR331/PR332/PR333 160+400 252+630 320+800 400+1000 500+1250

S PR121 400+4000 630+6300 800+8000 100010000 1250+12500

Funcion PR122/PR123 ) R ] ] i
PR331/PR332/PR333 240+4000 378+6300 480-+-8000 600+10000 750+12500

1 PR121/PR122/PR123

Funcién PR331/PR332/PR333 6006000 945+9450 1200+12000 150015000 1875+18750
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23.21 FUNCIONES DE PROTECCION DE LOS RELES ELECTRONICOS

Los relés electrénicos efectian las siguientes funciones de proteccion:

L - Proteccién contra sobrecarga con retardo a tiempo largo inverso
Funcion de proteccion contra sobrecargas con retardo a tiempo largo inverso
y con energia especifica constante; no excluible.

L - Proteccion contra sobrecarga segun IEC 60255-3

Funcion de proteccion contra sobrecargas con retardo a tiempo largo inverso
y curvas de actuacion conforme a la norma IEC 60255-3. Se utilizan para la
coordinacion con fusibles y con protecciones de media tension.

S - Proteccién contra cortocircuito con retardo regulable

Funcién de proteccion contra corrientes de cortocircuito con retardo regu-
lable; gracias al retardo regulable, esta proteccion es especialmente Util si se
deben realizar coordinaciones selectivas entre varios dispositivos.

S,>- Doble S

Esta funciéon permite programar dos umbrales de la funcién de proteccion S
y activarlos simultaneamente; se puede alcanzar una selectividad incluso en
condiciones sumamente criticas.

D - Proteccion contra cortocircuito direccional con retardo regulable
La proteccion direccional, similar a la funcién S, puede actuar de distinto
modo segun la direccion de la corriente de cortocircuito. Es especialmente
apropiada para redes malladas o si existen lineas de alimentacion mdultiples
en paralelo.

I - Proteccion contra cortocircuito con activacion instantanea

Funcién de proteccion instantanea contra cortocircuitos.

EFDP - Deteccion de fallo y prevencion anticipadas

Gracias a esta funcion, el relé puede aislar un fallo en un periodo de tiempo mas
corto que la selectividad de zona actualmente disponible en el mercado.

Rc - Proteccién contra corriente residual

Esta funcion es especialmente apropiada en aquellos casos en que se precisa
proteccion contra corriente residual de baja sensibilidad, y en aplicaciones de
alta sensibilidad, para proteger a las personas contra un contacto indirecto.
G - Proteccion contra defecto a tierra con retardo regulable

Funcién que protege a la instalacion contra los defectos a tierra.

U - Proteccion contra el desequilibrio de fases

Funcién de proteccion que actla si se detecta un desequilibrio excesivo entre
las corrientes de las diversas fases protegidas por el interruptor automatico.

2500 3200 4000 5000 6300

640+1600 800+2000

1000+2500 1280+3200 1600+4000 2000-+-5000 2520+6300

1600+16000 2000+20000

2500+25000 3200+32000 4000+40000 5000+50000 6300+63000

96016000 120020000

150025000 1920+32000 2400+40000 3000+50000 3780+63000

2400+24000 3000+30000

3750+37500 4800+48000 6000+60000 7500+75000 9450+94500
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OT - Autoproteccion contra sobretemperaturas

Funcién de proteccion que controla la apertura del interruptor automatico
cuando la temperatura en el interior del relé puede hacer peligrar su funcio-
namiento.

UV - Proteccién contra tensién minima

Funcién de proteccion que actua cuando la tension de la fase es inferior al
umbral especificado.

OV - Proteccion contra sobretension

Funcién de proteccién que actua cuando la tension de la fase supera el
umbral especificado.

RV - Proteccién contra tensién residual

Proteccion que detecta tensiones anémalas en el conductor neutro.

RP - Proteccién contra retorno de potencia

Proteccion que actta cuando la direccién de la potencia activa es opuesta a
su sentido normal de flujo.

UF - Proteccion contra frecuencia minima

Esta proteccion de la frecuencia detecta la disminucion de la frecuencia de red
por encima del umbral regulable, y activa una alarma o abre el circuito.

OF - Proteccién contra frecuencia maxima

Esta proteccion de la frecuencia detecta el aumento de la frecuencia de red
por encima del umbral regulable, y activa una alarma o abre el circuito.

M - Memoria térmica

Gracias a esta funcién es posible controlar el calentamiento de un compo-
nente, de modo que la conexién es mas répida cuanto menos tiempo haya
transcurrido desde la conexion anterior.

R - Proteccion contra el bloqueo del rotor

Funcién que actla en cuanto se detecta un estado que podria bloquear el
rotor del motor protegido durante su funcionamiento.

linst - Proteccion instantanea de gran rapidez contra cortocircuito
Esta funcion en particular tiene el objetivo de mantener la integridad del in-
terruptor automatico y de la instalacion en caso de corrientes elevadas que
requieran retardos inferiores a los que ofrece la proteccion contra cortocircuito
instantaneo. Esta proteccién debe ser ajustada exclusivamente por personal
de ABB SACE, y no se puede excluir.

Doble configuracién de protecciones

Con esta funcién es posible programar dos conjuntos diferentes de paréametros
(LSIG) y, a través de una orden externa, cambiar de un conjunto a otro.

K - Control de carga

Gracias a esta funcion, existe la posibilidad de conectar/desconectar cargas
individuales en la parte de la carga antes de que se active la proteccion contra
sobrecarga L.
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En la siguiente tabla aparecen los tipos de relés electronicos y sus funciones:

PR211
PR212
PR221
PR222
PR223
PR231
PR232 Relés
PR331
PR332
PR333
PR121
PR122
PR123
Funciones de proteccion
H HHEEEEBENEENBSENSEHBEBE) |L{KkP Proteccién contra sobrecarga
| | HE H B E EEE B S1(=k Proteccion contra cortocircuito con retardo de tiempo
H BN EEE EEEBRN B | S1 (t=k/I?) Proteccién contra cortocircuito con retardo de tiempo
u W | S2 (i=k) Proteccion contra cortocircuito con retardo de tiempo
| B | D (t=k) Proteccion contra cortocircuito direccional
H EEEEEEBENEBEREBEBEBEBE) |@(K Proteccion contra cortocircuito instantaneo
L) H EEEBE B Gk Proteccion contra fallo a tierra con retardo regulable
u HE H B EEE B G({=kP Proteccion contra fallo a tierra con retardo regulable
L B B | Gext (i=k) Proteccién contra fallo a tierra con retardo regulable
L H B | Gext (t=k/I?) Proteccion contra fallo a tierra con retardo regulable
H N H B | Gext (ldn) Proteccion contra fallo a tierra con retardo regulable
O m O M| Rc (t=k) Proteccién contra corriente residual
L H B U=k Proteccion contra desequilibrio de la fase
H E H B OT Proteccion contra superacion limites de temperatura
o m O W | UV (t=k) Proteccion contra tension minima
oOn O B | 0V (t=k) Proteccion contra sobreintensidad
on O M| RV (t=K) Proteccion contra tension residual
Onm O M| RP (i=k) Proteccion contra potencia activa inversa
O m O m| UF Proteccion contra frecuencia minima
Onm O m| OF Proteccion contra frecuencia maxima
H H EH E H | linst Autoproteccion instantanea
| | EF Deteccion y prevencion anticipada de fallos

O Solo con PR120/V para Emax y PR330/V para X1
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2.3.3 RELES DIFERENCIALES

Los relés diferenciales se combinan con un interruptor automatico para con-

seguir, con un solo dispositivo, dos funciones:

- proteccién contra sobrecargas y cortocircuitos;

- proteccion contra contactos indirectos (aparicion de tensién en las masas a
causa de un defecto de aislamiento).

Adicionalmente, pueden proteger contra el riesgo de incendio resultante de la

evolucién de pequeias corrientes de defecto o de dispersion no detectables

por las protecciones usuales contra sobrecargas.

Los relés diferenciales con intensidad diferencial asignada no superior a 30 mA

también se utilizan como proteccion adicional contra contactos indirectos en

caso de que fallen los dispositivos de proteccion correspondientes.

Su funcionamiento se basa en la medicion de la suma vectorial de las inten-

sidades de la linea mediante un toroide interno o externo.

Dicha suma es igual a cero en condiciones de funcionamiento normal, e igual

a la corriente de defecto a tierra (ID) cuando hay una derivacion a tierra.

Cuando el relé diferencial detecta una intensidad diferencial distinta de cero, acciona
la apertura del interruptor automatico mediante un solenoide de apertura.

Como se aprecia en la figura, el conductor de proteccion o el conductor
equipotencial deben instalarse fuera del posible toroide externo.

Sistema de distribucion genérico (IT, TT, TN)

L1

L2

L3

N :

PE --------mmmmmmmm e oo Bl o B R
i =-F-F-t-t-- Interruptor
v i automatico
T ~.
L |
| Solenoide
i de apertura

Conductor de proteccién i

- Carga

El principio de funcionamiento del relé diferencial permite utilizarlo en los sis-
temas de distribucion TT, IT (en estos casos con particular atencion) y TN-S,
pero no en los sistemas TN-C. En estos sistemas el neutro se utiliza también
como conductor de proteccién y, dado que pasa por dentro del toroide, no
serfa posible medir la intensidad diferencial porque la suma vectorial de las
intensidades seria siempre igual a cero.

Una de las caracteristicas principales de los relés diferenciales es la intensidad di-

ferencial asignada minima 1A, que representa el grado de sensibilidad del relé.
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Los interruptores diferenciales se clasifican de acuerdo con su sensibilidad ante

la corriente de defecto, como:

- Tipo AC: dispositivo diferencial cuya actuacion se garantiza para corrientes
alternas sinusoidales diferenciales, sin componente continua, aplicadas de
bruscamente o gradualmente crecientes.

- Tipo A: dispositivo diferencial cuya actuacion se garantiza para corrientes
alternas sinusoidales diferenciales, en presencia de determinadas corrientes
diferenciales continuas pulsantes aplicadas bruscamente o gradualmente
crecientes.

- Tipo B: dispositivo diferencial cuya actuacion se garantiza para corrientes
alternas sinusoidales diferenciales, en presencia de determinadas corrientes
diferenciales continuas pulsantes aplicadas bruscamente o gradualmente
crecientes, y para corrientes diferenciales continuas que pueden derivar de
circuitos rectificadores.

Formas de corriente Funcionamiento correcto
diferencial de los dispositivos
diferenciales
Tipo
AC A B
Senoidal alterna aplicado bruscamente
+ + +

gradualmente creciente

aplicado bruscamente

cono sin? (max. 0,006A) + +

gradualmente creciente

Pulsante continua

Alisada continua +

ASDC008003F0701

En presencia de equipos eléctricos con componentes electronicos (ordenado-
res, fotocopiadoras, faxes, etc.), la corriente de defecto a tierra puede no tener
forma sinusoidal sino la de una corriente continua pulsante unidireccional.
En estos casos se ha de utilizar un relé diferencial de tipo A.

En presencia de circuitos rectificadores (por ejemplo puente monofasico con
carga capacitiva que produce corriente continua alisada, media onda trifésico
o puente trifasico), la corriente de defecto a tierra puede tener forma de onda
unidireccional continua.

En estos casos es necesario utilizar un relé diferencial clasificado como tipo B.
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2.3 Tipos de relés

2 Aparatos de protecciéon y maniobra

En la tabla siguiente se indican las caracteristicas principales de los relés dife-
renciales ABB SACE. Estos relés pueden instalarse en interruptores automaticos
o en interruptores de maniobra seccionadores (en caso de intensidades de
defecto a tierra inferiores al poder de corte del aparato). Son de tipo Ay no
necesitan alimentacion auxiliar porque se autoalimentan.

RC221 RC222

Instalables en interruptores T1-T2-T3 T1-T2-T3 T4 T5

T1D-T3D T1D-T3D T4D T5D
Tension primaria
de funcionamiento V] 85-500 85-500 85-500 85-500
Intensidad asignadal
de empleo [A] 250 250 250 400
Umbrales de actuacion [A] 0.03-0.1-0.3- 0.03-0.05-0.1- 0.03-0.05-0.1- 0.03-0.05-0.1-
regulables A, 0.5-1-3 0.3-0.5-1 0.3-0.5-1 0.3-0.5-1

3-5-10 3-5-10 3-5-10

Tiempo limite de no [s] instantaneo Inst.-0.1-0.2- Inst.-0.1-0.2- Inst.-0.1-0.2-
actuacion (at 2x I1A,) 0.3-0.5-1-2-3 0.3-0.5-1-2-3 0.3-0.5-1-2-3
Tolerancia en los tiempos
de actuacion [%)] +20 +20 +20
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Nota: para informacion méas detallada, consulte los catélogos técnicos respectivos.

Los interruptores automaticos abiertos Emax se pueden equipar con un to-
roide integrado en la parte trasera del interruptor automatico para garantizar
la proteccion contra fallos a tierra. Los tipos de relés electrénicos en concreto
que pueden realizar esta funcion son:

e PR122/P LSIRc-PR332/P LSIRc con toroide homopolar

* PR122/P LSIG-PR332/P LSIG con “mdédulo de medicion” y toroide homo-
polar

e PR123/P LSIG-PR333/P LSIG con toroide homopolar

Todos se pueden utilizar con los siguientes tipos de interruptores automaticos:
X1-E2 y ES, tanto en la vesion de tres como de cuatro polos, y E4 (version
con tres polos).

Ademés de la familia de relés diferenciales anteriormente mecionada, ABB
SACE esta desarrollando el relé diferencial RC223 (tipo B), que Unicamente se
puede combinar con el interruptor automatico tetrapolar Tmax T4 en la version
fija o enchufable. Se presenta con los mismos tipos de referencias que el relé
RC222 (tipo Sy AE), pero también puede responder al tipo B, que garantiza
sensibilidad a corrientes diferenciales de fuga con componentes de corriente
alterna, alterna pulsante y corriente continua.

Ademas de las sefializaciones vy los regulaciones tipicos del relé diferencial
RC222, el RC223 permite también seleccionar el umbral maximo de sensibi-
lidad a la frecuencia diferencial de fuga (3 pasos: 400 — 700 —1000 Hz). Por lo
tanto, es posible adaptar el dispositivo diferencial a los diferentes requisitos
de la instalacion industrial segun las posibles frecuencias de fuga generadas
en la parte de la carga del relé.
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2.3 Tipos de relés

2 Aparatos de protecciéon y maniobra

Los interruptores automaticos ABB SACE en caja moldeada de las series
Isomax? y Tmax, y los interruptores automaticos abiertos Emax! se puede
combinar con el relé diferencial para cuadro RCQ tipo A, con toroide separado
(que se instala externamente en los conductores de la linea).

1 hasta corrientes asignadas de 2000 A

RCQ
Tension de alimentacién  ac V] 80 + 500
dc V] 48+125
Regulacién del umbral de actuacion lp
12 gama de regulaciones [A] 0.03-0.05-0.1-0.3-0.5
22 gama de regulaciones [A] 1-3-5-10-30
Regulacién del tiempo de activaciéon [s] 0-0.1-02-0.3-05-
07-1-2-3-5
Tolerancia en los tiempos de actuacién  [%] +20

Nota: para informacion méas detallada, consulte los catélogos técnicos respectivos.
Las versiones con tiempo de actuacion regulable permiten realizar sistemas de

proteccion diferencial coordinados para conseguir selectividad desde el cuadro
principal hasta Ultimo punto de utilizacién.
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3 Caracteristicas generales

3.1 Caracteristicas eléctricas de los interruptore§ automaticos
Interruptores automaticos Tmax en caja moldeada

Tmax T11P Tmax T1 Tmax T2
Corriente permanente asignada, 1u Al 160 160 160
Polos N7 1 3/4 3/4
Tension asignada de servicio, Ue (AC) 50-60 Hz V] 240 690 690
(DC) M 125 500 500
Tensién asignada soportada a impulso, Uimp ] 8 8 8
Tension asignada de aislamiento, Ui \Y] 500 800 800
Tension de prueba a frecuencia industrial 1 min \Y] 3000 3000 3000
Poder asignado de corte Ultimo en cortocircuito, lcu B B [ N N s H L
(AC) 50-60 Hz 220/230 V [kA] 25" 25 40 50 65 85 100 120
(AC) 50-60 Hz 380/415 V [kA] = 16 25 36 36 50 70 85
(AC) 50-60 Hz 440 V/ [KA] = 10 15 22 30 45 55 75
(AC) 50-60 Hz 500 V. [KA] = 8 10 15 25 30 36 50
(AC) 50-60 Hz 690 V [KA] = 3 4 6 6 7 8 10
(DC) 250 V - 2 polos en serie [KA] 25 (at 125 V) 6 25 36 3 50 70 85
(DC) 250 V - 3 polos en serie [KA] - 20 30 40 40 55 85 100
(DC) 500 V - 2 polos en serie [KA] - - - - - - - -
(DC) 500 V - 3 polos en serie [KA] - 16 25 36 36 50 70 85
(DC) 750 V - 3 polos en serie KAl - - - - - - - -
Poder asignado de corte de servicio en cortocircuito, les
(AC) 50-60 Hz 220/230 V [%lcu] 5% 100% 76% 75% 100% 100% 100% 100%
(AC) 50-60 Hz 380/415 V. [%6lcu] - 100% 100% 75% 100% 100% 100% 75% (70 kA)
(AC) 50-60 Hz 440 V. [%lcu] = 100% 75% 50% 100% 100% 100% 75%
(AC) 50-60 Hz 500 V [%lcu] = 100% 75% 50% 100% 100% 100% 75%
(AC) 50-60 Hz 690 V [%lcu] = 100% 75% 50% 100% 100% 100% 75%
Poder asignado de cierre en cortocircuito, lem
(AC) 50-60 Hz 220/230 V. [kA] 52.5 525 84 105 143 187 220 264
(AC) 50-60 Hz 380/415 V [kA] = 32 525 756 756 105 154 187
(AC) 50-60 Hz 440 V [KA] - 17 30 46.2 63 945 121 165
(AC) 50-60 Hz 500 V [KA] = 136 17 30 525 63 756 105
(AC) 50-60 Hz 690 V/ [kA] = 43 69 92 92 119 136 17
Tiempo de apertura (415 V) [ms] 7 7 6 5 3 3 3 3
Categoria de uso (IEC 60947-2) A A A
Norma de referencia IEC 60947-2 IEC 60947-2 IEC 60947-2
Aptitud al seccionamiento n L] L]
Relés termomagnéticos
TTija, M fia T™F ] - =
T ajustable, M fija T™MD - L] L]
T ajustable, M ajustable (5...10 x In) TMA - - -
T ajustable, M fija (3 x In) TMG - - []
T ajustable, M ajustable 2.5..5xIn ) T™MG - - -
electrénico PR221DS = = L]
PR222DS = = -
PR223DS - - -
PR231/P - - -
PR232/P - - -
PR331/P = - -
PR332/P - - -
Intercambiabilidad - - -
Versiones F F F-P
Terminales fijo FC Cu FC?Cu-EF-FC?CuA-HR F-FC Cu-FC CuAI-EF-ES-R
enchufable - - F-FC Cu-FC CuAI-EF-ES-R
extraible - - -
Fijacion en perfil DIN - DIN EN 50022 DIN EN 50022
Durabilidad mecanica [Num. operaciones] 25000 25000 25000
[Num. operaciones/hora’ 240 240 240
Durabilidad eléctrica @ 415 VA C [Num. operaciones] 8000 8000 8000
[Num. operaciones/hora: 120 120 120
Dimensiones basicas - version fija W [mm] 25.4 (1 pole) 76 90
4 polos W [mm)] — 102 120
D [mm! 70 70 70
H [mm] 130 130 130
Peso fijo 3/4 polos k] 0.4 (1 pole) 0.9/1.2 1.11.5
enchufable 3/4 polos [kg] - - 1.5/1.9
extraible 3/4 polos [kg] - - -
LEVENDA TERMINALES R = Posterior orientado F = interruptores fiios 1" El poder de corte para las regulaciones
= Anteriores HR = Posterior plano horizontal P =interruptores enchufables In=16y In=20 A es de 16 kA

EF = Anteriores prolongados
ES = Anteriores prolongados separados
FCCu = Anteriores para cables de cobre

VR = Posterior plano vertical
HR/VR = Posterior plano orientado
MC = Multicable

FC CUAl = Anteriores para cables de cobre y aluminio
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W =interruptores extraibles
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3.1 Caracteristicas eléctricas de los interruptores automaticos

3 Caracteristicas generales

Tmax T3 Tmax T4 Tmax T5 Tmax T6 Tmax T7
250 250/320 400:630 630/800/1000 800/1000/1250/1600
3/4 3/4 3/4 3/4 3/4
690 690 690 690 690
500 750 750 750 -
8 8 8 8 8
800 1000 1000 1000 1000
3000 3500 3500 3500 3500
N s N s H L v N s H L v N s H L s H L ve
50 85 70 8 100 200 200 70 8 100 200 200 70 85 100 200 85 100 200 200
36 50 36 50 70 120 200 36 50 70 120 200 36 50 70 100 50 70 120 150
25 40 30 40 65 100 180 30 40 65 100 180 30 45 50 80 50 65 100 130
20 30 25 30 50 85 150 25 30 50 85 150 25 35 50 65 40 50 85 100
5 8 20 25 40 70 80 20 25 40 70 80 20 22 25 30 30 42 50 60
36 50 3 50 70 100 150 36 50 70 100 150 36 50 70 100 = = = =
40 55 = = = = = = = = = = = = = = = = = =
= = 256 36 50 70 100 25 36 50 70 100 20 35 50 65 = = = =
36 50 = = = = = = = = = = = = = = = = = =
= = 1625 36 50 70 16 25 36 50 70 16 20 36 50 = = = =
75% 50% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 75% 100% 100% 100% 100%
75% 50% (27 kA) 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% _100% 100% 100% 75% 100% 100% 100% 100%
75% 50% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 75% 100% 100% 100% 100%
75% 50% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%"100%® 100% 100% 100% 75% 100% 100% 75%  100%
75% 50% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%"100%®100%? 75% 76% 75% 75% 100%  75% 75% 75%
105 187 154 187 220 440 660 154 187 220 440 660 154 187 220 440 187 220 440 440
75.6 105 756 105 154 264 440 75.6 105 154 264 440 75.6 105 154 220 106 1564 264 330
52.5 84 63 84 143 220 396 63 84 143 220 396 63 94.5 105 176 105 143 220 286
40 63 525 63 105 187 330 525 63 105 187 330 525 7385 105 143 84 106 187 220
7.7 13.6 40 525 84 154 176 40 525 84 154 176 40 48.4 55 66 63 88.2 105 132
7 6 5 5 5 5 5 6 6 6 6 6 10 9 8 7 15 10 8 8
A A B (400 A)® - A (630 A) B (630A - 800A)® - A (1000A) El
IEC 60947-2 IEC 60947-2 IEC 60947-2 IEC 60947-2 IEC 60947-2
[] ] [] ] []
L] W (Upto 50 A) > = =
_ W (Up t0 250 A) W (Up t0 500 A) LK -
n - - - =
- - ] - -
- | n | | —
= ] [] ] -
= ] [] ] —
- - = - [ ]
— - - = []
= - - - ]
- - = - ]
- ] [] ] ]
| F-P-W F-P-W F-W* F-W
F-FC Cu-FC CuAl-EF-ES-R F-FC Cu-FC CuAl-EF-ES-R-MC F-FC CuAI-EF-ES-R-RC F-FC Cu-FC CuA-EF-ES- R F-EF-ES-FC CuAI-HRAVR
F-FC Cu-FC Cu A-EF-ES-R EF-ES-HR-VR-FC Cu-FC CuAl EF-ES-HR-VR-FC Cu-FC CuA | - =
- EF-ES-HR-VR-FC Cu-FC CuAl EF-ES-HR-VR-FC Cu-FC CuA | EF-HR-VR F-HRVR
DIN EN 50022 - - - -
25000 20000 20000 20000 10000
240 240 120 120 60
8000 8000 (250 A) - 6000 (320 A) 7000 (400 A) - 5000 (630 A) 7000 (630A) - 5000 (800A) - 4000 (1000A) 2000 (versionesS-H-L) - 3000 (version V)
120 120 60 60 60
105 105 140 210 210
140 140 184 280 280
70 103.5 103.5 103.5 154 (manual) /178 (motorizable)
150 205 205 268 268
1.5/2 2.35/3.05 3.25/4.15 9.5/12 9.7/12.5 (manual) - 11/14 (motorizable)
2.7/3.7 3.6/4.65 5.15/6.65 - -
= 3.85/4.9 5.4/6.9 12.1/15.1 29.7/39.6 (manual) - 32/42.6(motorizable)
11 75% para T5 630  low = 7.6 kA (630 A) - 10 kA (800 A) Notas: en la version enchufable de T2,T3,T5 630
@ 50% para T5 630  S6l0 para T7 800100071250 A y enla version extraible de T5 630 la
“low = 5 kA 7 low = 20 kA (versiones S,H,L) - 15 KA (versién V) ragulacién ssth declasada del 10% &

 Versién W no disponible en T6 1000 A
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3.1 Caracteristicas eléctricas de los interruptores automaticos

3 Caracteristicas generales

Interruptores automaticos Tmax en caja moldeada para
la proteccion de motores

Tmax T2 Tmax T3

Corriente permanente asignada, lu Al 160 250
Corriente de servicio asignada, In Al 1...100 100...200
Polos ] 3 3
Tension asignada de servicio, Ue (AC) 50-60 Hz \Y%) 690 690

(DC) V] 500 500
Tension asignada soportada a impulso, Uimp V] 8 8
Tension asignada de aislamiento, Ui \Y| 800 800
Tension de prueba a frecuencia industrial 1 min. ™M 3000 3000
Poder asignado de corte Ultimo en cortocircuito, leu N s H L N s

(AC) 50-60 Hz 220/230 V [kA] 65 85 100 120 50 85

(AC) 50-60 Hz 380/415 V [kA] 36 50 70 85 36 50

(AC) 50-60 Hz 440 V [kA] 30 45 55 75 25 40

(AC) 50-60 Hz 500 V/ [kA] 25 30 36 50 20 30

(AC) 50-60 Hz 690 V [KA] 6 7 8 10 5 8
Poder asignado de corte de servicio en cortocircuito, lcs

(AC) 50-60 Hz 220/230 V [%elcu] 100% 100% 100% 100% 75% 50%

(AC) 50-60 Hz 380/415 V [%elcu] 100% 100% 100% 75% (70 kA) 75% 50% (27 kA)

(AC) 50-60 Hz 440 V [%lcu] 100% 100% 100% 75% 75% 50%

(AC) 50-60 Hz 500 V [%lcu] 100% 100% 100% 75% 75% 50%

(AC) 50-60 Hz 690 V [%lcu] 100% 100% 100% 75% 75% 50%
Poder asignado de cierre en cortocircuito, lem

(AC) 50-60 Hz 220/230 V [kA] 143 187 220 264 105 187

(AC) 50-60 Hz 380/415 V [kA] 75.6 105 154 187 75.6 105

(AC) 50-60 Hz 440 V [kA] 63 94.5 121 165 52.5 84

(AC) 50-60 Hz 500 V [kA] 52.5 63 75.6 106 40 63

(AC) 50-60 Hz 690 V [KA] 92 11.9 13.6 17 7.7 13.6
Tiempo de apertura (415 V) [ms] 3 3 3 3 7 6
Categoria de uso (IEC 60947-2) A A
Aptitud al seccionamiento ] ]

Norma de referencia IEC 60947-2 IEC 60947-2
Proteccion contra cortocircuito
Relé solo magnético MA B (MF up to In 12.5 A) L]
Relé electronico PR221DS-I - -
PR231/P-I = =
Proteccion integrada (IEC 60947-4-1)

Relé electrénico PR222MP = -
Intercambiabilidad - -
Versiones F-p )
Terminales fijo F - FC Cu - FC CuAl - EF - ES - R - FC CuAl F - FC Cu - FC CuAl -

EF-ES - R- FC CuAl

enchufable F - FC Cu - FC CuAl - EF - ES - R - FC CuAl F-FC Cu - FC CuAl -
EF - ES - R - FC CuAl
extraible
Fijacion en perfil DIN DIN EN 50022 DIN EN 50022
Durabilidad mecanica [Num. operaciones] 25000 25000
[Num. operaciones/hora] 240 240
Durabilidad eléctrica @ 415 V AC [Num. operaciones] 8000 8000
[Num. operaciones/hora] 120 120
Dimensiones basicas - version fija W [mm] 90 105
D [mm] 70 70
H [mm] 130 150
Peso fiio [kl 1.1 15
enchufable kgl = =
extraible Tkal 15 2.7
LEYENDA TERMINALES FC CuAl = Anteriores para cables de CuAl 1"75% para T5 630 Notas: en la version enchufable de T2,73,T5 630

F = Anteriores

EF = Anteriores prolongados

ES = Anteriores prolongados separados
FCCu = Anteriores para cables de cobre
R’ = Posterior orientado
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MC = Multicable

HR = posterior plano horizontal
VR = Posterior plano vertical
HRVR = Posterior plano orientado

0% para T5 630
©low = 5 kA

@ low = 10 KA

 low = 20 KA (versiones S, H, L) - 15 A (version V)

y en la version extraible de T5 630 la
regulacion esté declasada del 10% a
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3.1 Caracteristicas eléctricas de los interruptores automaticos

3 Caracteristicas generales

Tmax T4 Tmax T5 Tmax T6 Tmax T7
250, 320 400, 630 630, 800 800/1000/1250
10...320 320, 400, 630 630 -
3 3 3 3
690 690 690 690
750 750 750 -
8 8 8 8
1000 1000 1000 1000
3500 3500 3500 3500
N s H L v N s H L v N s H L s H L v
70 85 100 200 200 70 85 100 200 200 70 85 100 200 85 100 200 200
36 50 70 120 200 36 50 70 120 200 36 50 70 100 50 70 120 150
30 40 65 100 180 30 40 65 100 180 30 45 50 80 50 65 100 180
25 30 50 85 150 25 30 50 85 150 25 35 50 65 40 50 85 100
20 25 40 70 80 20 25 40 70 80 20 22 25 30 30 42 50 60

100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%  75% 100% 100% 100%  100%

100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%  75% 100% 100% 100%  100%

100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%  75% 100% 100% 100%  100%

100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%" 100%? 100% 100% 100%  75% 100%  100% 75% 100%

100% 100% 100% 100% 100% 100% 100% 100%" 100%" 100% 75% 75% 75% 75% 100% 75% 75% 75%

154 187 220 440 660 154 187 220 440 660 154 187 220 440 187 220 440 440
75.6 105 154 264 440 75.6 105 154 264 440 75.6 105 154 220 105 154 264 330
63 84 143 220 396 63 84 143 220 396 63 94.5 105 176 105 143 220 286
52.5 63 105 187 330 52.5 63 105 187 330 52.5 73.5 105 143 84 105 187 220
40 52.5 84 154 176 40 52.5 84 154 176 40 48.4 55 66 63 88.2 105 132
15 10 8 8
A B (400 A - A (630 A) B® B9
L} L} L} L}
|IEC 60947-2/IEC 60947-4 IEC 60947-2/IEC 60947-4 IEC 60947-2/IEC 60947-4 IEC 60947-2
] - - -
L L ] -
- — — L
L L u —
L L L L
F-P-W F-P-W F-wW F-w
F-FC Cu - FC CuAl - EF - ES - R-MC F-FCCu-FCCuAl-EF-ES-R F-FCCuAl-EF-ES-R-RC F-EF-ES-FC CuAI-HR/VR
EF-ES-R-FC Cu - FC CuAl EF-ES-R-FC Cu - FC CuAl = =
EF -ES - R - FC Cu - FC CuAl EF -ES - R-FC Cu - FC CuAl EF-HR-VR F-HRAVR
20000 20000 20000 10000
240 120 120 60
8000 7000 5000 2000 (versiones S-HL) - 3000 (version V)
120 60 60 60
106 140 210 210
103.5 103.5 103.5 154 (manual) /178 (motorizable)
205 205 268 268
2.35 3.25 9.5/12 9.7/12.5 (manual) - 11/14 (motorizable)
3.6 5.15 = =
3.85 5.4 12.1/16.1 29.7/39.6 (manual) - 32/42.6(motorizable)
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3.1 Caracteristicas eléctricas de los interruptores automaticos

3 Caracteristicas generales

Interruptores automaticos abiertos SACE Emax

Datos comunes Niveles de rendimiento
Corriente permanente asignada (a 40°C) lu A
Tensiones W
Tension asignada de empleo Ue \Y 690 ~ ™wo
Tension asignada de aislamiento Ui [V] 1000 A
Tension asignada de resistencia A
aimpulso Uimp kv 12 A
Temperatura de trabajo [°’C] -25...4+70 [A
Temperatura de i [°)C]  -40...4+70 Capacidad de corriente de polo neutro para CBs de 3 polos [%olu]
F ia f [Hz] 50 - 60 Poder asignado de corte (itimo en cortocircuito leu
Ntmero de polos 3-4 220/2301380/400/415 V ~ KA]
Versién fla  -extraible 4oV~ kA
500/525 V ~ KAl
6605690 V ~ ]
Poder asignado de corte de servicio en cortocircuito les
220/230/380/400/415 V ~ [kA]
0V~ KAl
5006625V ~ kAl
6601690 V ~ KAl
Corriente asignada admisible de corta duracion lew ~ (1s) [kA]
3s) (kA
Poder asignado de cierre en cortocircuito (valor de cresta) lcm
2201230/380/400/415 V ~ [KA]
“oV~ TKA]
500525V ~ kA]
660/690 V ~ [kA]
Categoria de uso (segun CEI EN 60947-2)
Aptitud al seccionamiento (segin CEI EN 60947-2)
Proteccion cont i
Relés 0 para apli de CA
Tiempo de
Tiempo de cierre (max) [ms]
Tiempo de corte para I<lew (max) [ms]
Tiempo de corte para I>lew (max) [ms]
Dimensiones generales
Fijo: H =418 mm - D =302 mm L (3/4 polos) [mm]
Extraible : H = 461 mm - D = 396.5 mm L (3/4 polos) [mm]
(1) Sin retardos intencionales Peso (interruptor automatico con relés y CTs, incluidos los accesorios)
(2) El rendimiento a 600V s Fijo_3/4 polos lkal
igual a 100 kA Extraible 3/4 polos (incluida la parte fija) [kq]
Interruptores automaticos abiertos SACE Emax X1 E1B-N
Corriente permanente asignada (a 40° C) Iu [A] 800 1250 1600 800 1000-1250 1600
Durabilidad mecanica con mantenimiento ordinario ~ [Num. operaciones x 1000] 125 125 125 25 25 25
Frecuencia de funcionamiento [Operaciones/hora] 60 60 60 60 60 60
Durabilidad eléctrica (440 V ~) [Num. operaciones x 1000] 6 4 3 10 10 10
(690 V ~) [Num. operaciones x 1000] 3 2 1 10 8 8
Frecuencia de funcionamiento [Operaciones/hora] 30 30 30 30 30 30
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3.1 Caracteristicas eléctricas de los interruptores automaticos

3 Caracteristicas generales

X1 E1 E2 E3 E4 E6
B N L B N B N § L N S H V L S H v H v
630 630 630 800 800 1600 1000 800 1250 2500 1000 800 800 2000 4000 3200 3200 4000 3200
800 800 800 1000 1000 2000 1250 1000 1600 3200 1250 1000 1250 2500 4000 4000 5000 4000
1000 1000 1000 1250 1250 1600 1250 1600 1250 1600 6300 5000
1250 1250 1250 1600 1600 2000 1600 2000 1600 2000 6300
1600 1600 2000 2500 2000 2500
3200 2500 3200
3200
100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 50 50 50 50 50
42 65 150 2 5 42 65 8 130 65 75 100 130 130 75 100 150 100 150
£ 65 130 2 50 2 65 8 110 65 75 100 130 110 75 100 150 100 150
42 50 100 2 5 £ 5 65 8 65 75 100 100 8 7% 100 130 100 130
42 50 60 2 5 42 55 6 8 65 75 8@ 100 8 75 8 100 100 100
42 50 150 2 5 42 65 8 130 65 75 8 100 130 75 100 125 100 125
42 50 130 2 50 2 65 8 110 65 75 85 100 10 75 100 125 100 125
42 42 100 2 50 42 55 65 6 65 75 8 8 65 75 100 130 100 100
42 42 45 2 5 £ 5 65 65 65 75 85 8 65 75 8 100 100 100
42 42 15 2 5 42 5 6 10 65 75 75 8 15 75 100 100 100 100
% 3 R £ &£ - 65 65 65 65 = 75 75 75 8 8
882 143 330 882 105 882 143 187 286 143 165 20 286 286 165 20 330 20 330
882 143 286 882 105 882 143 187 242 143 165 20 286 2692 165 20 330 20 330
882 121 220 756 756 84 121 143 187 143 165 187 20 187 165 20 286 220 286
882 121 132 756 756 84 121 143 187 143 165 187 20 187 165 187 20 220 20
B B A B B B B B A B B B B A B B B B B
H B = | I ] H EEE HE E E E =® = H u | | | |
H B = | I ] H B RN HE B E E =®E = H u | | | |
80 80 80 8 8 80 8 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80 80
70 70 70 0 70 0 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70 70
30 30 12 0N 0 30 3 12 30 30 30 30 12 30 30 30 30 30
210/280 296/386 2961386 404530 566/656 7821908
284/354 324/414 3241414 4321558 504/684 8101936
114 45154 4554 50/61 50/61 50/61 52/63 66180 6680 66180 660 7283 9717 9717 97T 1401160 1401160
321426 7082 70/82 78/93 78/93 78/9380/95 1041125 104125 1041125 104/125 110127 147/165 147/165 1471165 21060 2101240
E2 B-N-S E2L E3 N-S-H-V E3SL E4S-H-V E6 H-V

800 1000-1250 1600 2000 1250 1600 800 1000-1250 1600 2000 2500 3200 2000 2500 3200 4000 3200 4000 5000 6300

25 25 25 25 20 20 20 20 20 20 20 20 15 15 15 15 12 12 12 12

60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60 60

15 15 12 10 4 3 12 12 10 9 8 6 2 18 7 5 5 4 3 2

15 15 10 8 3 2 12 12 10 9 7 5 15 13 7 4 5 4 2 15

3 D 3 3 20 20 20 20 20 20 20 20 20 20 10 10 10 10 10 10
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3.1 Caracteristicas eléctricas de los interruptores automaticos

3 Caracteristicas generales

Interruptores automaticos abiertos SACE Emax con

conductor neutro 100%
E4S/f  E4H/f E6H/f

Corriente permanente asignada (a 40 °C) lu [A] 4000 3200 4000
[A] 4000 5000
6300
Numero de polos 4 4 4
Tension asignada de empleo Ue V~] 690 690 690
Poder asignado de corte Ultimo en cortocircuito Icu
220/230/380/400/415 V ~ [kA] 80 100 100
440V ~ [kA] 80 100 100
500/525 V ~ [kA] 75 100 100
660/690 V ~ [kA] 75 100 100
Poder asignado de corte de servicio en cortocircuito Ics
220/230/380/400/415 V ~ [kA] 80 100 100
440V ~ [kA] 80 100 100
500/525 V ~ [kA] 75 100 100
660/690 V ~ [kA] 75 100 100
Corriente asignada admisible de corta duracién lcw
(1s) [kA] 75 85 100
(3s) [kA] 75 75 85
Poder asignado de cierre en cortocircuito (valor de cresta) lcm
220/230/380/400/415 V ~ [kA] 176 220 220
440V ~ [kA] 176 220 220
500/525 V ~ [kA] 165 220 220
660/690 V ~ [kA] 165 220 220
Categoria de empleo (segtn IEC 60947-2) B B B
Aptitud al seccionamiento (segtn IEC 60947-2) u u ||
Dimensiones generales
Fijo: H=418 mm - D =302 mm L [mm] 746 746 1034
Extraible: H = 461 - D = 396.5 mm L [mm] 774 774 1062
Peso (interruptor automatico completo, con relés y CT, accesorios no incluidos)
Fijo [ka] 120 120 165
Extraible (incluida la parte fija) [kg] 170 170 250
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3 Caracteristicas generales

3.2 Curvas de intervencion o actuacion

3.2.1 Curvas de actuacion de los relés magnetotérmicos y sélo magnéticos

La funcién de proteccion contra sobrecarga no debe intervenir durante dos
horas para valores de corriente inferiores a 1.05 veces la corriente ajustada,
mientras que debe intervenir dentro de 1.3 veces la corriente ajustada.

Por actuacion “en frio” se entiende que la sobrecarga se origina con el interruptor
automético fuera de las condiciones de régimen térmico (interruptor automatico
a través del cual no circulaba corriente antes de la condicion de anomalia); en
cambio, se define actuacién “en caliente”, cuando por el interruptor automatico,
antes de manifestarse la corriente de sobrecarga, circulaba corriente a su través
y habia alcanzado la condicion de régimen térmico. Por esta razén, los tiempos
de actuacion “en frio” son siempre superiores a los tiempos de actuacion “en
caliente”. La funcion de proteccion contra el cortocircuito se representa en el
diagrama tiempo-corriente con una linea vertical, en correspondencia con el
valor nominal del umbral de actuacion I3. El valor real de dicho umbral, de con-
formidad con las Normas IEC 60947-2, estd comprendido en el margen entre
0.8:13 y 1.2-13. El tiempo de actuacion de dicha proteccion varia en funcion de
las caracteristicas eléctricas del defecto y de la presencia de otros dispositivos;
no pudiendo representar de forma suficientemente clara en dicho diagrama
la envolvente de todas las diversas situaciones, se prefiere utilizar una recta
Unica, paralela al eje de las corrientes. Todas las informaciones referentes a
esta érea de actuacion y Utiles para el dimensionamiento y la coordinacion de
la instalacion estan representadas en los diagramas de limitacion, asi como
la energia especifica que circula a través del interruptor automatico en condi-
ciones de cortocircuito.
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Curva de
actuacion del relé
termomagnético

3.2 Curvas de intervencién o actuacion

3 Caracteristicas generales

T1 160
v
TMD v Ea
In=16+63 A
108
t[s] ﬂ
102 *4 -
= X
\
\
10
N
1
1 In=16A=h=50A |
| In=20A=1;=500A
10° n=25A=l=50A ——]
In=32A=l;=500A |
In=40A=1;=500A
In‘=50‘\/63‘A‘=I‘3=‘10x\n
102 T
10 102
xh
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3.2 Curvas de intervencion o actuacion

3 Caracteristicas generales

Curva de
actuacion del relé
termomagnético
T1 160

TMD

In=16+63 A

. \
=

| Lt

t[s]

In=16A=1;=630A
In=20A=l,=630 A
In=25A=l,=630 A
10-1 In=32A=l,=630 A
In=40A=l,=630 A
In=50A= ;=630 A
In=63A=l=10xl 7]

102

]
!
1 10 102
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3.2 Curvas de intervencién o actuacion

3 Caracteristicas generales

Curva de
actuacion del relé
termomagnético
T1 160
104
TMD = 20}
In = 80160 A [
€
100 =€1
= o]
t[s] G
102 < \
=] X
\
10 =
\\
AN
1 =
N
10-1
l3=10xIn
102
10-1 10 102
Xl
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3.2 Curvas de intervencion o actuacion

3 Caracteristicas generales

Curva de
actuacion del relé
termomagnético
T2 160
4
T™MD 1 Ea
In=1.6+100 A
103
o :
W e \
102 ,A \
<l N
Ay
AY
10
N
4
In=1,6:125A=l;=10xn __|
n=16A=k=50A |
In=20A=l;=500A S
101 In=25A=l;=500A §
In=32A=l;=500A =3
— o
In=40A=k=50A | S
In=50:400A= ly=10xin | §
[ IIT] @
102 ‘ -
1 10 102

Xl
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Curva de
actuacion del relé
termomagnético

3.2 Curvas de intervencién o actuacion

3 Caracteristicas generales

T2 160
TMD =
In=125:160 A <
€&
100 =&
= 10}
t[s] 1
—& |
100 =4 \
= -
\
\
10
N
;
10-1
l=10xIn
|
|
102
10-1 10 102
Xl
56
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3.2 Curvas de intervencion o actuacion

3 Caracteristicas generales

Curva de
actuacion del relé
termomagnético

T2 160
T™MG 10° =40 =
In=16:160 A <
€
10° =4
= 10 ;
tis] —a i
R \
<l \\
AN
10
1
In=16A1,=160 A
In=25A1,=160A
In ADAI3=2UDA
107 In=63A1,=200A . 2
In=80..160Al,=3xIn
©
9
o
1%}
3
102 ©
101 1 10 102

xh
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Curva de

actuacion del relé
termomagnético

T3 250
TMD

In =63+250 A

58

t[s]

3.2 Curvas de intervencién o actuacion

3 Caracteristicas generales

104

10°

102

dlo 6 dlbdad

=10

10 102
X |y
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3.2 Curvas de intervencion o actuacion

3 Caracteristicas generales

Curva de
actuacion del relé
termomagnético
T3 250 0
TMG &= 20}
In = 63:250 A <
€
108 €2
= 10 'u‘
thsl —@Gk \
102 a \
<l ‘\\
X
10
1 IN=63A=l;=400A
In=80A=l;=400A
In=100A=l;=400A
In=125A=1;=400A
In=160A=1;=480A
101 In=200A=l;=600A
In=250A=1;=750A
102
10 10 102
X |y
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Curva de
actuacion del rel
termomagnético

é

3.2 Curvas de intervencién o actuacion

3 Caracteristicas generales

T4 250
TMD 10° =
In = 20250 A <
€
108 =
= 10
ts] 5 | ‘\
102 1 \\‘
= N
10 \\‘
N
1 =
‘\
= IN=20A=13=320A | 1 ||
[ | 1]
101 In=32-50 A= Iy = 10 xIn =
102
107 10 102
x h
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3.2 Curvas de intervencion o actuacion

3 Caracteristicas generales

Curva de
actuacion del relé
termomagnético
T4 250/320
TMA 10 g
In = 80+250 A <
€2
100 =& :
€ ;
tls] G ‘\
ola A
1 \\\
10 ~
A
N
1 b
1 < 3
10 i I3=5...10xIn §
3
8
8
o
102 @
107 1 10 102

xh
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3.2 Curvas de intervencién o actuacion

3 Caracteristicas generales

Curva de
actuacion del relé
termomagnético
T5 400/630
TMA 0" Ea
In = 320500 A [
€
108 1 a :
< :
t[s] - 5 | l‘
102 14 \
1 \\\
\
\
10 ~
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AN
4
< 3
101 e
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8
&
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102 -
107 1 10 102
Xl
62
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3.2 Curvas de intervencion o actuacion

3 Caracteristicas generales

Curva de
actuacion del relé
termomagnético
T5 400/630
T™MG ="
In = 320500 A <
€
100 =&
= 0] ;
tis] et i
.| \
< T
\
\
10 s
1
101 :
‘l 13=25..5xIn
102
107 1

10 102
Xy

ABB - Aparatos de proteccion y maniobra 63



3.2 Curvas de intervencién o actuacion

3 Caracteristicas generales

Curva de
actuacion del relé
termomagnético
T6 630
TMA 10 B
In=630 A K in|
€2
103 K 20
= 0
tis] €
T |
=
101
1
101 l3=5...10xIn
102
101 11,05 101 102
xIn
64 ABB - Aparatos de proteccion y maniobra

GSIS0209-2



3.2 Curvas de intervencion o actuacion

3 Caracteristicas generales

Curva de
actuacion del relé
termomagnético
T6 800
TMA 10¢ o
In =800 A <0
B
103 7ﬂ
= 0]
t[s] ]
102 L. <l
=
101
1
10 ly=5..10xIn
102 g
o
[}
9]
101 1105 101 102

X lq
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Curva de
actuacion del relé
termomagnético

3.2 Curvas de intervencién o actuacion

3 Caracteristicas generales

T2 160 \
MF ="
ly= 13 xIn B
€3
103 €4
—
tlsl —a
102 7 Limite de sobrecarga
—a g
N
[y
N ~
10
N
1
ly=13xIn
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102
1 10 102
xIn
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3.2 Curvas de intervencion o actuacion

3 Caracteristicas generales

Curva de
actuacion del relé
termomagnético
T2 160/T3 250 10¢
MA == on |
I3=6...12xIn
| <
108 €3
= 0]
tls] Gk
102 =S imite de sobrecarga
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Curva de
actuacion del relé
termomagnético

3.2 Curvas de intervencién o actuacion

3 Caracteristicas generales

T4 250
MA Rall=""
ls=6...14x In |
K]
10 L@
= o'
tls] G
102 K | Limite de sobrecarga
= |
N 1S
10
1
10 l3=6...14xIn
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1 10 102
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3.2 Curvas de intervencion o actuacion

3 Caracteristicas generales
Ejemplo de regulacion de un relé termomagnético

Se toma en consideracion un interruptor automatico T1 160 In = 160 A. Me-
diante el timmer de regulacion térmica, seleccionar el umbral de corriente,
por ejemplo, a 144 A; seleccionar el umbral de actuacion magnético, 10 x In
igual a 1600 A.

Notese que, en funcion de las condiciones en las que se presenta la so-
brecarga, es decir, con interruptor automatico en condiciones de régimen
térmico o no, la actuacion del relé térmico varia notablemente. Por ejemplo,
para corriente de sobrecarga de 600 A, el tiempo de actuacion se encuentra
comprendido entre 1.2 y 3.8 s para actuacion en caliente, y entre 3.8 y 14.8
s para actuacion en frio.

Para valores de corriente de defecto superiores a 1600 A, el interruptor auto-
matico interviene con la proteccion magnética instantéanea.

T1 160 - In160 Curva Tiempo-Corriente

t[s] 104

108

102

101

102

600 A

101 102 103 104
1Al
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3.2 Curvas de intervencién o actuacion

3 Caracteristicas generales

3.2.2 Curvas de actuacion de los relés electrénicos

Premisa

En las siguientes figuras estan representadas las curvas de cada funcién de
proteccion disponible en los relés electronicos. Los mérgenes vy la resolucion
de configuracién se refieren a la regulacién efectuada localmente.

FUNCION L (proteccion contra sobrecarga)

t[s]104 —
T T
I H
100 DU |
102 M
~
Ny
101
N
AN
1 N
10+
102
10-1 1 101 102
x In
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3.2 Curvas de intervencion o actuacion

3 Caracteristicas generales

" t1
PR221 3s-Bs (@6xI1) para T2 y 12s para T4-T5-T6
PR231 (0.4...1) x In con paso 0.04 x In 3s-12s (@6xI1)
PR232 3s-6s-12s-18s (@6xI1)
PR222 (0.4...1) x In con paso 0.02 x In 3s-6s-9s-18s"" (@6xI1)
PR223 (0.18...1) x In con paso 0.01 x In 3...18s con paso 0.5%
PR211 (0.4-0.5-0.6-0.7-0.8-0.9-0.95-1) x In
PR212 (0.4-0.5-0.55-0.6-0.65-0.7-0.75-0.8- A=3s;B=6s;C=12s;,D=18s (@6xI1)

0.85-0.875-0.9-0.925-0.95-0.975-1)
PR331
W (0.4...1) x In con paso 0.025 x In 3s-125-245-365-48s-725-108s-144s (@3x/1)
PR332
PR333
——  (0.4...1) xIn con paso 0.01 x In 3...144s con paso 3s (@3xI1)
PR122
PR123

para T4 In=320 A y T5 In=630A t1=12s
Tolerancias:

1] t1
PR221

1.05+1.3 x1
PR211 X TE
PR212 11:1.3X11 (para T4-T5-T6) + 10% (hasta 6xIn) (hasta 2x para T2)

+20% (por encima de 6xIn) (por encima de 2xIn para T2)

PR331
——— 1.05+1.2x1
PR333
PR332
PR121 . +10% (hasta 4xin)
PR122 1.05+1.2x01 +20% (por encima de 4xIn)
PR123
PR222
PR223
— 1.1:1.3x11 +10%
PR231
PR232

@ para T4-T5-T6
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3.2 Curvas de intervencién o actuacion

3 Caracteristicas generales

FUNCION S (proteccién selectiva contra cortocircuito) (I2t=k, t=k)
t[s] 104
103 g
-0
101
1 N
T
N
+ A
1o N
102
101 101 102
xIn
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3.2 Curvas de intervencion o actuacion

3 Caracteristicas generales

12 t2
PR221 0.1s-0.25s (@8xIn con It=k)
—— (1-1.5-2-2.5-3-35-4.5-5.5-6.5-7-7.5-8-8.5-9-10) xIn
PR231 0.1s-0.25s (@10xIn con t=k)

0.15-0.25s-0.55-0.8s (@10xIn con [*t=k)
0.1s-0.25s-0.5s5-0.8s (con t=k)

PR232 (0.6-0.8-1.2-1.8-2.4-3-3.6-4.2-5-5.8-6.6-7.4-8.2-9-10) xin

PR222 (0.6-10) xIn con paso 0.6 x In 0.05s-0.1s-0.25s-0.5s (@8xIn con I’t=k,and t=k)
PR223 (0.6...10) x In con paso 0.1 x In 0.05...0.5s step 0.01s (@8xIn con IPt=k,and t=k)
PR211
P22 (1-2-3-4-6-8-10) x In A=0.05s;B=0.15;C=0.25s;D=0.5s (@8xI2 con I’t=k,and t=k)
PR331 (0.6-0.8-1.2-1.8-2.4-3-3.6-4.2-5-5.8-6.6-7.4-8.2-9-10) xIn ~ 0.1s...0.8s (@10xIn con Pt=k)
PR121 (1-1.5-2-2.5-3-3.5-4-5-6-7-8-8.5-9-9.5-10) Xin 0.1s...0.8s (@I>I2 con t=k)
PR332
PR333 0.06...0.8s con paso 0.01s (@10xin con IPt=k)
PR122 (08...1)xIn con paso 0.1 x n 0.05...0.8s con paso 0.01s (@I>2xIn con t=k)
PR123
Tolerancias:

12 t2

+10% (T4-T5-T6) +10% hasta 6xIn (T4-T5-T6)
PR221 + 10% (hasta 2xIn) (T2) + 20% por encima de to 6xIn (T4-T5-T6)

+20% (por encima de 2xIn) (T2) +20% (T2)
PR222
PR223
— 4 10% £10%
PR231
PR232
PR211
— +10% +20%
PR212
PR331
PR332

+ 7% (Ig <4xin)
PRI2T . 10%(lg >4xin) +15% (g < 4xIn con t=k)
PR122 +20% (Ig >4xIn con t=k)
W el mejor dato entre: + 10% 6 40ms (con [4=k)

£ 7% (Ig <6xIn)

PR333 4 10% (ig >6xin)
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t[s] 104

108

102

101

102

3.2 Curvas de intervencién o actuacion

3 Caracteristicas generales

FUNCION | (proteccién instantianea contra cortocircuito)

101

101 102
xIn
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3.2 Curvas de intervencion o actuacion

3 Caracteristicas generales

13

PR221 -
Progt— (1115:2263-85-4655-6.5-7-75-6-859-10-12) xn
PR222

PRogy — (1:5:26:8-4-46-6-55-6.5-7-768-9-05-105-12) xIn

PR223 (1.5...12) xIn con paso 0.1 x In

PR211
PRO12 (1.5-2-4-6-8-10-12) x In
PR331
PR121 (1.5-2-3-4-5-6-7-8-9-10-11-12-13-14-15) x In
PR332
PR333
PR122 (1.5...15) xIn con paso 0.1 x In
PR123
*12xIn sélo para PR231/P
Tolerancias:
13 Tiempo de activacion:
9 -T5”-
PRR21 2 12802 ((Trg)Ts 16) < 25ms
R — so0% <25ms
% +10% < 25ms
PR231
PR232
PR331 +10% < 40ms
PR332
PR333
PR121
PR122 +10% < 30ms
PR123
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3.2 Curvas de intervencién o actuacion

3 Caracteristicas generales

FUNCION G (proteccion de los defectos a tierra) (I2t=k, t=k)
t[s] 104
103 g
1
= = |4 J|
102
101
‘ B
AN
oo
101
ek
102
101 1 101 102
xIn
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3.2 Curvas de intervencion o actuacion

3 Caracteristicas generales

14 t4
PR222 (0.2-0.25-0.45-0.55-0.75-0.8-1) xIn 0.1s hasta 3.15x 14; 0.2s hasta 2.25xI4; 0.4s hasta 1.6x14;0.8s hasta 1.10xI4
PR223 (0.2...1) xIn con paso 0.1xIn 0.1...0.8 xIn con paso 0.01s
PR212 (0.2-0.3-0.4-0.6-0.8-0.9-1) xin A=0.15;B=0.25;C=0.4s;,0=0.8s (@ 4xl4)
0.1s hasta 4.47 x14;0.2s hasta 3.16 xI4; 0.4s hasta 2.24xl4,0.80s hasta 1.58xl4
PR331 (0.2-0.3-0.4-0.6-0.8-0.9-1) xIn (Pt=K)

0.1s-0.25-0.45-0.80s (con t=k)
0.1-0.2-0.4-0.8 s (@I=4xIn con It=k)
PRI121 0.2-03-0.4-0.6-08-0.9-1) Xin 0.1-0.2-0.4-0.8 s (@1>4xIn con t=K)

—, 2t |
PR122 0.2...1) Xin con paso 0.02 xin 0.1...1s con paso 0.05s_(@I=4xIn con It=k)

PR123 0.1...1s con paso 0.05s_(@I>14xIn con t=k)
PR332 0.1...1s con paso 0.05s _(I=4xIn con t=k)
PR333 (0.2...1) xIn con paso 0.02xin 0.1...1s con paso 0.05s _(I>l4xIn con t=k)
Tolerancias:

14 t4
PR222
PR3 +10% +15%
PR212 . .
PR331 +20% +20%
PR121
PR122
PRIZS 7% i e et 10% 6 40 1=K
PRI el mejor dato entre:+ 10% 6 40ms (con t=k)
PR333
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3.2 Curvas de intervencién o actuacion

3 Caracteristicas generales

Curva de actuacién de

los relés electronicos

T2 160
PR221DS e EHEIE o @mbmhaabgzh@@
] ,72-0,76-0,80-0,84-0,88-0,.92-0,
Funciones L-I
€3
108 €3
= 10
sl @
102 K- |
= F65 7758 851910
101
— 102
|- Hastaln=10A
1 % S=tss=
10-1 l;
T
10-2
1038
10-1 1 101 10-1 10
xIn 1 [kA]
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3.2 Curvas de intervencion o actuacion

3 Caracteristicas generales

Curva de actuacion de
los relés electronicos

T2 160
PR221DS

104

=[]
'y
Y

Funciones L-S

108

t[s]

102 -

%é%é%%

10'

I~ Hastaln=10A

A

TSTMO0006

10
xIn I [kA]
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Curva de actuacién de
los relés electronicos

3.2 Curvas de intervencién o actuacion

3 Caracteristicas generales

T4 250/320
T5 400/630
T6 630/800/1000
PR221DS 104 =2ht 1 0,4-0,44-0,48-0,52-0,56-0,6-0,64-0,68-0,72-0,76-0,8-0,84-0,88-0,92-0,96:
Funciones L-I g H ﬁ T 1
] N #1,5*2*25*3*35*4,5*55*65' 7757188571910
100 €8 b ] |
=10} 1
t[s] —@al
102 < N N
= ] i
N\
N
10 == \ I
NN 102
N N
| RN
10-1
i <\ Ny g
|
102 5
~
L T4 _T5 _T15 76 - 16 ||
400 630 630 800
10 [ [T foop
10 1 10 1 10
xIn I [kA]
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3.2 Curvas de intervencion o actuacion

3 Caracteristicas generales

Curva de actuacioén de
los relés electronicos

T4 250/320
T5 400/630
T6 630/800/1000
PR221DS = ﬁ 4040480520506 054066012016 0806k 0880520
Funciones L-S ] |
-l B P
=<3 :
tis] a L
I | &
=& SE - E
N \‘\ =
10 N\ NN ™
~E 102
a PR
]
T
1
N{] Il
10+ )
3
3
" S
10 g
&
nan ]
|72 /76 /15 _T6 _T6 || P
400 630 630 800 -
10¢ I T[T oo
10-1 1 10

1 10
xIn I [A]
Nota: para T4 In= 320 A, T5 In=630 Ay T6 In=1000 = l,max = 8,5 x In
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3.2 Curvas de intervencién o actuacion

3 Caracteristicas generales

Curva de actuacién de
los relés electronicos

T4 250/320
T5 400/630
T6 630/800/1000
PR222DS/P y =" ===
PR222DS/PD Iﬁ
PR223DS € n
Funciones L-S-I 100 =€
(12t constante = ON) i 55
tls] Fa— %
102 a \ \\ 775
=N 3
\\\ :5
10 ™N - \ AN s ! 105
NN S ~d : ‘ L] 12
B AN 3 — 102
. 12t ON NN '\, TR
N -3 n |
\\\ ~\\ N
10-1 InSU1 ) e il
o N T
1022
|
| 4,15,15,T/ﬁ',T6 L
400 630 630 800
108 U T [ oo
10-1 1 10 1 10
xIn | [kA]
Nota:

La curva con un trazo discontinuo de la funcién L corresponde al retardo maximo (t;)
programable a 6 x |4, en el caso de que se empleen TA de 320 A para T4 y de 630 A
para T5. Para todos los tamarios de TA t;=18s, salvo con TA de 320 A (T4) y 630 A (T5)
en los que t;=12s.

ParaT4In=320A, T5In=630Ay T6 In = 1000 A = l,max = 8:8 x In, lymax = 9,5 x In.

(1) Para PR223DS, la funcién de proteccion se puede programar a ly=0,18 ... 1 x In
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3.2 Curvas de intervencion o actuacion

3 Caracteristicas generales

Curva de actuacién de
los relés electronicos

T4 250/320
T5 400/630
T6 630/800/1000
PR222DS/P y ==
PR222DS/PD jﬂ:}
PR223DS € o]
) 108 €4
Funciones L-S-| =0 E
a—k~
t[s] N
100 €l \‘\
SO
10
102
[ Bletorr N ]
< = = RG S
SEE SSYE N A
10+ D sAbh MHQ*“-—*-
= SNSRI ]
S S
2
102 S
o
&
1 2
|7 16 16 76 T8 || @
400 630 630 800
103 | [ | [ 1900
101 1 10 1

10

xIn | [kA]
Nota:
La curva con un trazo discontinuo de la funcién L corresponde al retardo maximo (t;)
programable a 6 x |1, en el caso de que se empleen TA de 320 A para T4 y de 630 A
para T5. Para todos los tamafios de TA t;=18s, salvo con TA de 320 A (T4) y 630 A
(T5) en los que t;=12s.
ParaT4In=320A, T5In=630 Ay T6 In = 1000 A = l,max = 8-:8 x In, lymax = 9,5 x In.

(1) Para PR223DS, la funcién de proteccion se puede programar a Iy =0,18 ... 1 x In
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Curva de actuacion de
los relés electrénicos

3.2 Curvas de intervencién o actuacion

3 Caracteristicas generales

T4 250/320
T5 400/630
T6 630/800/1000
4
PR222DS =
PR222DS/PD [
PR223DS/EF 3 mn G
- 108 1< i
Funcion G =
t[s] —&
100 €1
=
10 |G
1
~ N I,=0.2..0.49 In prevencién a4 In
N = N I,=0.5..0.79 In prevencion a 6 In
I,=0.8...1.00 In prevencién a 8 In
10-1 N \ N
102
103
101 1 10 102
xIn
Nota:
Para PR223DS y PR223EF solo estan disponibles los ajustes electronicos.
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3.2 Curvas de intervencion o actuacion

3 Caracteristicas generales

Curva de actuacion de
los relés electrénicos

T4L 250/320
T5L 400/630
T6L 630/800/1000
PR223EF == ) i
Vaux ON PRy |
Funciones L-S-EF —€3
(12t constante = ON) 103 =4
(2t constante = OFF) =G <
—€ N <
1o =2 & = :
=
1 -
t[s] LN T N
10 -
1 N
10 it OF?[ N
10°
=
X
AN
10
107 1 10 107

I [kA]

Nota:

La curva con un trazo discontinuo de la funcién L corresponde al retardo maximo (t;)
programable a 6 x |1, en el caso de que se empleen TA de 320 A para T4 y de 630 A
para T5.

Para todos los tamafos de TA, el retardo maximo t; equivale a 18s, salvo con TA de
320 A (T4) y 630 A (T5), en los que t;=12s.

ParaT4In=320A, T5In=630AyT6In=630A =l,max=8-8xlIn,

lymax =9,5x1In

Sélo estan disponibles los ajustes electronicos.
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3.2 Curvas de intervencién o actuacion

3 Caracteristicas generales

Curva de
actuacion de los
relés electronicos

T4L 250/320
T5L 400/630
T6L 630/800/1000
PR223EF 10* =@ i
Vaux OFF 1 - h
Funciones L-S-EF € SaEn
(I’t constante = ON) g =52
(2t constante = OFF) = o
—E = <
102 — E = 5
=
t[s] E’Eiﬂ : N
S o
]
< 102
SE . [HIESEI
T4
Ft OFF [ T?
107 T
10 — T~
k ——T16 800
[ F—T61000 =
|
108
107 1 10 1 102
xIn 1 [kA]

Nota:

Para todos los tamanos de TA, el retardo maximo t; equivale a 18s, salvo con TA de
320 A (T4) y 630 A (T5), en los que t;=12s.

ParaT4In=320A,T5In=630Ay T6In =630 A = Izmax = 10 x In.

Sélo estan disponibles los ajustes electronicos.
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3.2 Curvas de intervencion o actuacion

3 Caracteristicas generales

Curva de
actuacion de los
relés electrénicos

T7
800/1000/1250/1600
PR231/P 10 =F— ; @
Funciones L-I < ﬁi* L
BT
10° 4
= o
—a
t[s]
102 —
=
1 1.2 12
10
102
1
107
'l
102 ! o W‘S‘H,,,,,
7 VI H
102
107 1 10 10 10°
x In I [KA]
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Curva de
actuacion de los
relés electrénicos

3.2 Curvas de intervencion o actuacion

3 Caracteristicas generales

T7
800/1000/1250/1600
PR231/P 104 S i
Funciones L-S I:lﬁ
—€3 il
100 =42
= 10
< ot o
t[s] 1 )y P e o S
102 7
<l
10
102
N
1
107
1 t=k/I? EHE e T7sHL ]]
10- T7‘V
103
1077 10 10 10%
xIn 1 [kA]

88
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3.2 Curvas de intervencion o actuacion

3 Caracteristicas generales

Curva de
actuacion de los
relés electrénicos

T7
800/1000/1250/1600
PR232/P e T T =1
Funciones L-S-1 I:lﬁ i
e e
100 1=
= 10
—a i m
t[s] N @
102 a
=
1 t= ?_‘ 1 1
1.12
10 == =
— 102
[ N
4
FEEE=—<=1 TR NI T T
107 b
T7‘S.H.L 1
10- ! T7V
103
107 1 10 10 10°
xIn I [kA]
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3.2 Curvas de intervencién o actuacion

3 Caracteristicas generales

Curva de
actuacion de los
relés electronicos

T7
800/1000/1250/1600
PR331/P 1ot Enzﬁ =i o
Funciones L-S-I e Heen
€l
100 =
<
—a
o X m
102*j E
== :
| t=k/® F=H
SN s
10 | S ~ =
s
N
1 =
[ t=k
N
107
'—T7‘S 11
S A ARERN
102 !
10°
107 1 10 10 10°
xIn 1 [kA]

ParaT7 In = 1250 A, 1600 A = lymax = 12 x In.
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3.2 Curvas de intervencion o actuacion

3 Caracteristicas generales

Curva de
actuacion de los
relés electronicos

T7
800/1000/1250/1600 ' EE———— —m
PR331/P o T EEE Iy
Funciones G | €3
103 7
= 0
—@a
R |
<
10
} t=k/NP }
) 1
i I, = 0.2-0.3-0.4 In desactivado a 4 In {
|, = 0.6 In desactivado a 6 In b
|, = 0.8-0.9-1 In desactivado a 8 In
107
|
=cio
10°
108
1071 1 10 102

1 [kA]
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3.2 Curvas de intervencion o actuacion

3 Caracteristicas generales

Curva de
actuacion de los
relés electrénicos

T7
800/1000/1250/1600 ) )
PR332/P R=== — o
Funciones L-| ] e el
€3
100 =2
= 10
—a
t[s]
I - |
=
10
102
,
107
N — — W‘S,H M
10- I T7‘V
10%
10 1 10 10 10°
xIn 1 kAl
Nota:

Para T7 In= 1250A, 160042 l3yae=12xI
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3.2 Curvas de intervencion o actuacion

3 Caracteristicas generales

Curva de
actuacion de los
relés electrénicos

T7 S ; ;
800/1000/1250/1600 ' ﬂzﬁ —— o]
PR332/P WI Bl SR
Funciones L-S-I 10 -0
&= 10
—&l 10
t[s] % ?] l
102 — E
=
} t=k/1? \r, B T
10 = ‘ —
\\ 102
T - TP s L
|
107 L=t 1
T7SHL
10,’) ! W‘V I
108
107 1 10 10 10°
xIn 1 [kA]
Nota:

Para T7 In= 1250A, 160042 |y u=12xIn
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3.2 Curvas de intervencién o actuacion

3 Caracteristicas generales

Curva de
actuacion de los
relés electronicos

T7
800/1000/1250/1600 10° =3 { : ‘ ‘ 021
PR332/P e 1
Funciones G —a
100 =42
= 10
—&k
t
o 102 |l 4a
= ]
10
1
| t=kr - 1,=02.0481n desactivadoad n 1
.5..0.78 In desactivado a6 In |
.8..1 In desactivado a 8 In T
107
|
g
10
103
107 1 10 102

1 [kA]
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3.2 Curvas de intervencion o actuacion

3 Caracteristicas generales

Curva de
actuacion de los
relés electronicos

T7
800/1000/1250/1600
PR332/P 10 =@ ; ;
Funciones Rc < I i
i &
10 =4 E
= 0
Gt
tls] JE s I A I S
10 = hs g
=
10
1
101
1072 m
10
101 1 10 102

1 [kA]
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Curva de
actuacion de los
relés electronicos

T2 160
PR221DS-1

Funcion |

t[s]

96

108

102

3.2 Curvas de intervencién o actuacion

3 Caracteristicas generales

=a i ==t
@ i i o
1 15 [2 25335 4515565/ 7 75[8 859 10
€
| €3 |
== 10 -~
—€& o<
| a N
=1 | N
[ Limite de sobrecarga \\
\
N
102
} NN
i

10-1 1 10 10-1 1 10

xIn I [kA]
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3.2 Curvas de intervencion o actuacion

3 Caracteristicas generales

Curva de actuacion de
los relés electronicos

T4 250/320
T5 400/630 10 e e e e —
T6 630/800/1000 P 11572725 3351455265 7 7578 8579 10
PR221DS-| = < o
N
\
” 1 <3 AN
Funcion | 10 T
=10 SN
tls] a M
1L € AN
= ——
Limite de sobi 2y Limite de sob
4320 - T5 630 YK T4 250 - T5 400
761000 MY T6630/800
10 N [
NS 102
\
\s
1
10-1
S " " 0 B L0 K Y s ] e— i
(
102 d 3
o
2
D 8
178 76 16 1676 1 S
400 630 630 800 —
109 L1 [T sool] &
100 1 10 1 10 2
xIn IkA] ™
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3.2 Curvas de intervencion o actuacion

3 Caracteristicas generales

Curva de
actuacion de los
relés electrénicos

T7 800/1000/1250
PR231/P-I 10

Funcion |

108 7

102 7

Ao aanad

t[s] 1

e i e e R e

1071

l T7SHLTTT

TN

10" 1 10 10 10°
xIn I [KA]

98 ABB - Aparatos de proteccion y maniobra



3.2 Curvas de intervencion o actuacion

3 Caracteristicas generales

Curva de actuacién de
los relés electrénicos

T4 250
T5 400
T6 800
108
PR25MP
Funcioén L -
(actuacién en Il caliente
caliente y frio) 104 B frio
= 2n
K n]
t[s]
K]
10s G0 -
o] X
11\ \WAN
< \\e\w
100 1€ \\\ N
‘\ \‘\\\ N
- AN NN
NN N
N i\ AN,
N
10 N N ND
~ON N
AR N WA
N N
AN \\\\\
1 \\\\\
\\\ <
~ 8
2
2
8
101 &
Q
[a]
@
101 11:08 10 102
X |y
1 t1
PR222MP (0.4 + 1) x In con pasos de 0.01 x In 4-8-16-24s
A continuacion se indican los valores de tolerancia
1
PR222MP De conformidad con I[EC 60947-4-1 Segun |EC 60947-4-1
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3.2 Curvas de intervencién o actuacion

3 Caracteristicas generales

Curva de actuacion de
los relés electrénicos

T4 250
T5 400
T6 800 .
PR222MP 10
L (actuacion
en caliente I. caliente I
con 10 2 fases 104
alimentadas) i
<0
| <
tsl q0s €@
—3
K5 \
o N\
NS
3 \\ AV \\\\
AN
N
10 \ \\‘\
\\ N N N
N
ANTARA\N
ANANNY
N
1 o
&
101
101 11,05 10 102
X |y
il t1
PR222MP (0.4 + 1) x In con pasos de 0.01 x In 4-8-16-24s
A continuacion se indican los valores de tolerancia
il
PR222MP +15% +15%
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3.2 Curvas de intervencion o actuacion

3 Caracteristicas generales

Curva de actuacion de
los relés electrénicos

T4 250
T5 400
T6 800
108
PR222MP
Funciones R-U
funcion U
104 . funcién R
= 2§
t[s] a
K]
108 €3
= 10
&
13
102 7£ n
= | Qaé
(s ]
(o
10
; m
101
10-1 1105 10 102
x|y
R 15 t5
PR222MP (3-4-5-6-7-8-10-OFF) x I1 1-4-7-10s
U 16 16
PR222MP ON (0.4 x I1) - OFF 4s
A continuacion se indican los valores de tolerancia
R 15 t5
PR222MP +15% +10 %
U 16 6
PR222MP +15% +10 %
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3.2 Curvas de intervencién o actuacion

3 Caracteristicas generales

Curva de actuacion de
los relés electrénicos

T4 250
T5 400
T6 800 . _
PR222MP 10 =
& 1=
Funciones | B 5 | 4t
102 +=a
=1 |
t[s]
10
1
107 s
10
108
10" 1 10 102
1 [KAT
13

102

PR222MP 6-7-8-9-10-11-12-13)xIn

A continuacion se indican los valores de tolerancia
13
PR222MP +15%
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3.2 Curvas de intervencion o actuacion

3 Caracteristicas generales

Curva de actuacién de
los relés electronicos

Emax
"
PR121/P 10
PR331/P
Funciones L- | 109 =
+ ~~
t[s] ; N
= N
102 1 N
¥ 15 15—
\‘
15— — = o == N[ 15
N
101 \\ N
N — £
N A —_— |
~ —
AN y [
; N N \
E=————rc=_c====—c—c"c——C—C=cc1
101
I I I I -
I - I
N B I R
102 =
o
1=}
o
o
(o}
[a)
103 2]
104 1 101 102

xIn
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Curva de actuacién de
los relés electrénicos

3.2 Curvas de intervencién o actuacion

3 Caracteristicas generales

Emax
104 -
PR121/P Eﬂ
PR331/P PR ]
Funciones L-S-I, ~ 10° = = 1...10;
S retardo corto x H— i 0
inverso t[s] N N i
(12t = constante) - | \\‘
¥ St ==
N J I
101 \\ ‘\ \\ l
==
N
NN <
| s SRS
NS :
| h i
|
107 o s ==
— I i -
- -
| T | T 1T
I I [ I I T T
102
103
10t 1 101 102
xIn

104
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3.2 Curvas de intervencion o actuacion

3 Caracteristicas generales

Curva de actuacién de
los relés electronicos

Emax
10¢
PR121/P
PR331/P
Funciones L-S-I, 103 = ===
S retardo x S ﬂ
independiente  t[8] t NEd =D g e T
(t = constante) - X \\‘ T | !
v 1S === N = =B 15
N
101 \\ N\ \\
\\
AN
N N
! — = =
— —
t=k
104 ey A .
— S —— - I S — -
I R B I R
b - 8
102 g
1)
K
Q
[a]
109 )
10+ 1 101 102

xIn
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3.2 Curvas de intervencién o actuacion

3 Caracteristicas generales

Curva de actuacién de
los relés electrénicos

6GSIS0267

Emax
104 =
PR121/P ﬁ
PR331/P I
==+
103
Funciéon G
102
tls]
k
10 t= :
"2
1
T 14=0.2-0.3-0.4 In desactivacién a 4In [
N 14=0.6 In desactivacion a 6In !
N 14 =0.8-0.9-1 In desactivacion a 81n H
10 S Y
[l =k
102
103
10 1 10 100
xIn
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3.2 Curvas de intervencion o actuacion

3 Caracteristicas generales

Curva de actuacién de
los relés electrénicos

Emax
104
PR122/P
PR332/P
Funciones L-I
103 =
x oK ~~
- - N
[ N
102 L N
¥ 15 15—
N
foa|= = 4 [_[ N[ s
101 N N b
5 ~ =
N\ — 1
N J [—
; N N \
===

101
i e e i s e
I I I N I I I T
B B B
T T T T T T | N - 8
(=]
102 5
j=)
©
o
o
o
?
108 =
101 1 101 102
xIn
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3.2 Curvas de intervencion o actuacion

3 Caracteristicas generales

Curva de actuacién de
los relés electrénicos

Emax
PR122/P-PR123/P
PR332/P- PR333/P
Funciones L-S-I 108 e 206,10
S retardo corto ¥ = N | ;
inverso tls] ml N
(12t = constante) . X N N
¥ == ! k|
¥ : ~ 15...15 }I: 7 {
AN X ! I
| ; o> IS N . N
10 i 33 M > b
——— E
N ) o |
N, y -
1 N NN
=i —
AN
101!
I | T I ————
N S I I S S
AN B O P
102
103
104 1 101 102
xIn
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3.2 Curvas de intervencion o actuacion

3 Caracteristicas generales

Curva de actuacion de
los relés electronicos

Emax
104 .
PR122/P-PR123/P Eﬁ
PR332/P- PR333/P Fa
Funciones L-S-I 103 = =
S retardo * = ~a 1 ;
independiente t[s] . M AN
(t = constante) 10 \ \\
¥ ~ lt=k|
Y 15...15
1
= = 4 [ [N iy
101 \\ S N
AN =~ e
~N J u !
1 N N
====
1
I
104 :
- | | 1T
— I
— FEH &
10- g
5
I
Q
[a)]
109 2}
101 1 101 102

xIn
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3.2 Curvas de intervencién o actuacion

3 Caracteristicas generales

Curva de actuacién de

los relés electrénicos
Emax

PR122/P-PR123/P
PR332/P- PR333/P

Funcién G

110

t[s]
s = F
T T
K 1h Y
= PR
100 =€2
=0
tsl @
P - |
=
10
.
T ——— =
| t=Kk/I Ff 1,=0,2..0,48 In desactivadoa4 In
1,=05..0,78 In desactivadoa6In ]|
N \ 1,=0,8...1 In desactivado a 8 In 11
101 =
i
i
t=
Li
102
103
101 1 10 102
xIn

ABB - Aparatos de proteccion y maniobra

1SDC200112F0001



3.2 Curvas de intervencion o actuacion

3 Caracteristicas generales

Relé PR123/P - Funcidn L de conformidad con la nor-
ma IEC 60255-3

Las tres curvas que se muestran a continuacion hacen referencia a la funcién de pro-
teccion L de conformidad con la nomma IEC 60255-3 e integran la norma en version

Curva de estandar; se aplican en coordinacién con los fusibles y los interruptores autométicos
actuacion de los de media tension.
relés electrénicos k=0.14 alfa=0.02
Emax
104
PR123/P
PR332/P- PR333/P
t[s]
Tmax 108
PR332/P - =
N\
N \\
Funcién L a g ‘\
(IEC 60255-3) 102 N N
101 \ \‘
N ‘\
N
T~
1 \\5::%.‘
1)
3
&
S
I
Q
[a)]
10 2}
104 1 101 102
xIn
1 t1
PR123/P t1=3s...144s con pasos de 3s
4. 1) x| 01 x|
PRa32/P-PR3gyP (04 T)xIncon pasos de 0.01xin (1) @1=3 x Un)
A continuacion se indican los valores de tolerancia:
11
PR123/P £20 % lg>5x 14
PR332/P-PR33aP 00 1:2xIn £30% 2x 1, <1;<5x 1y In

() El valor minimo de actuacion es 1 s, independientemente del tipo de ajuste de la curva (autoproteccion)
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3.2 Curvas de intervencién o actuacion

3 Caracteristicas generales

Curva de actuacion de

los relés electronicos k=13.5 alfa=1
Emax 10t
PR123/P
PR332/P- PR333/P
Tmax \
103 \
PR332/P \ X
t[s] =
N\
Funcioén L
(IEC 60255-3) N
- N N
S
N
N
\ N N
\ \ N
N
10! A\ N
N AN
AN
\\
1 N \E
101
101 1 10! 102
xIn
11 t1
PR123/P (0.4...1) x In con pasos de 0.01 x In t1=38s...144s con pasos de 3s
PR332/P-PR333/P (1) (@1=3 x Un)
A continuacion se indican los valores de tolerancia:
11
PR123/P 1.05...1.2xIn +20 % lg>5 x4
PR332/P-PR333/P +30%2x11<1g<5x1yIn

(1) El valor minimo de actuacion es 1 s, independientemente del tipo de ajuste de la curva (autoproteccion)
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3.2 Curvas de intervencion o actuacion

3 Caracteristicas generales

Curva de actuacién de

los relés electronicos k=80 alfa=2
Emax
PR123/P 1ot
PR332/P- PR333/P
Tmax
PR332/P 109 -
t[s] X AN
\
AN
Funcion L N \\
(IEC 60255-3) N
102 N\ N
“\ N\
N
\ AN
\ N
N
101 \ \ 1. \s
N
AN
AN
AN N
N N
1 -
8
2
S
5
I
Q
[a]
101 2
101 1 10t 102
xIn
11 t1
PR123/P (0.4...1) x In con pasos de 0.01 x In t1=3s...144s con pasos de 3s
PR332/P-PR333/P (1) (@ 1=3 x Un)
A continuacion se indican los valores de tolerancia:
PR123/P 1.05...1.2xIn +20 % lg>5x14
PR332/P-PR333/P £30% 2x11<lg<5x14In

(1) El valor minimo de actuacién es 1 s, independientemente del tipo de ajuste de la curva (autoproteccion)
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3.2 Curvas de intervencion o actuacion

3 Caracteristicas generales

Curvade actuacionde  Relé PR 122/PR123 - Otras funciones de proteccion
los relés electrénicos ) y ) .
Las curvas que se muestran a continuacion hacen referencia a las funciones de

proteccion en particular que incorporan PR122/PR123/PR332/PR333.

1SDC200121F0001

Emax
104 —
PR123/P —
PR333/P o
|
N = == = == 1 Pl
Funcién D tis] 0
108
102
101 ————
7y
1
T
02..08 ¥
1
10
102 101 1 101 102
xIn
17 17
PR123/P (0.6 ...10 — OFF) x In con pasos de 0.1 x In 0.2s ... 0.8s con pasos de
PR333/P 0.01s(@1>1y)
A continuacién se indican los valores de tolerancia:
17 17
PR123/P +10 % el mejor de los dos:
PR333/P +10 % o+40ms

114 ABB - Aparatos de proteccion y maniobra



Curva de actuacién de

los relés electrénicos

Emax

104

3.2 Curvas de intervencion o actuacion

3 Caracteristicas generales

PR332/P-PR333/P
PR122/P-PR123/P

Tmax
PR332/P

Funcién U t[s]

108

102

101

1
lll—--———J————-- 0

60

|

1

[l

0550 :

I

1

[l

0.
102 101 1 101
xIn

16 16

PR122/P-PR123/P
PR332/P-PR333/P

(5%...90% — OFF) con pasos de 5% 0.5 ... 60s con pasos de 0.5s

A continuacién se indican los valores de tolerancia:
16 6

PR122/P-PR123/P
PR332/P-PR333/P

+10% el mejor de los dos:
+20 % o+ 100 ms
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3.2 Curvas de intervencién o actuacion

3 Caracteristicas generales

Curva de actuacion de
los relés electrénicos

Emax 10 _
PR332/P*-PR333/P |
PR122/P**-PR123/P m
0 -L m
Tmax 105 - T ----- | ®
PR332/P*
Funcionuv '[!
*con PR330/V .
**con PR120/V
10!
. —
: +—
¥ t
1 = : :
—_ i
: i
v T
: A
10 ==
102
0.3 0.5 0.7 0.9 1.1 1.3
x Un
us 18
PR122/P-PR123/P (0.5 ... 0.95 — OFF) x Un con pasos de 0.01 x Un con U<Ug
PR332/P-PR333/P 0.1... 5s con pasos de 0.1s
A continuacion se indican los valores de tolerancia:
us 18
PR122/P +5% el mejor de los dos:
PR332/P-PR333/P +20 % o+ 100 ms
PR123/P +5% el mejor de los dos:

+20 % o +40 ms
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3.2 Curvas de intervencion o actuacion

3 Caracteristicas generales

Curva de actuacién
de los relés electronicos

Emax

PR332/P*-PR333/P
PR122/P**-PR123/P m

e — — — — ———-L——-———>

Tmax @

108
PR332/P*

104

Funcién OV tls]
*con PR330/V
**con PR120/V

101

Iy
T
T
1
1 -
T —
! 3
o
101 L g
o
1)
I
O
[a)
@
102
1 1.05 1.1 1.15 12 1.25 13
xUn
U9 t9
PR122/P-PR123/P (1.05 ... 1.2 — OFF) x Un con pasos de 0.01 x Un con U<Ug
PR332/P-PR333/P 0.1s ... 5s con pasos de 0.1s
A continuacioén se indican los valores de tolerancia:
U9 t9
PR122/P +5% el mejor de los dos:
PR332/P-PR333/P +20 % o+ 100 ms
PR123/P +5% el mejor de los dos:

+20 % o +40 ms
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Curva de actuacion de
los relés electrénicos

3.2 Curvas de intervencién o actuacion

3 Caracteristicas generales

Emax 10¢
PR332/P*-PR333/P
PR122/P**-PR123/P o
I
Tmax Mot -L-— wp
PR332/P* 108
Funcién RV
*con PR330/V  t][s]
**con PR120/V
102
0
A
]
I
10! }
oy m—
I
1 1
0
101
0 0.2 0.4 0.6 0.8 1 12
x Un
uU10 t10
PR122/P PR123/P (0.1 ... 0.4 — OFF) x Un con pasos de 0.05 x Un con U<Uyq
PR332/P PR333/P 0.5s ... 30s con pasos de 0.5s
A continuacion se indican los valores de tolerancia:
uU10 10
PR122/P PR123/P +5 % el mejor de los dos:

PR332/P PR333/P

+10 % o+ 100 ms

118
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3.2 Curvas de intervencion o actuacion

3 Caracteristicas generales

Curva de actuacién de
los relés electrénicos

Emax 104 ‘
PR332/P*-PR333/P i
PR122/P**-PR123/P 03.0
Tmax [&14 ““““““““ >
PR332/P* 108
Funcion RP
*con PR330/V
*con PR120/V  tls]
102
....................................... I ;
f Y
]
101 !
T
|
I
I
I
1 v
5w
10+
0.4 0.3 0.2 -0.1 0
x Pn
P11 11
PR122/P (-0.3 ... -0.1 = OFF) x Pn con pasos de 0.02 x Pn con P<Pq;
PR123/P 0.1 ... 25s con pasos de 0.1s
A continuacion se indican los valores de tolerancia:
P11 111
PR122/P-PR332/P +5 % el mejor de los dos:
PR123/P-PR333/P 10 % +10% o + 100 ms
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3.2 Curvas de intervencién o actuacion

3 Caracteristicas generales

Ejemplo de regulacién de un relé electrénico

Tomando como ejemplo un interruptor automatico tipo E1B1000 equipado
con unrelé PR121/P LSI'y con un TA de 1000, se supone que por exigencias
del sistema, las funciones de proteccién se deben regular segun los siguientes
ajustes:

L 11=0.6 t1=12s
S 12=4 t2=0.3
| 13=8

La curva de actuacion del relé esta representada en la siguiente figura (lineas

continuas). Se puede observar que:

e para la funcion L, la curva esta representada por el valor intermedio entre
las tolerancias contempladas por la norma (la funcién de proteccion contra
sobrecargas no debe actuar en valores de corriente inferiores a 1.05-In, y
debe actuar en valores dentro de 1.3:In); por tanto, en correspondencia con
1.175:In (aprox. 700 A);

 graficamente, el punto 1 se obtiene de la interseccion entre el tramo vertical de
la funcion Ly el segmento horizontal (Cg 41n-C+ ), que une los puntos referentes
al mismo t1, tomados de las curvas con configuracion 0.4-In'y 1-In;

® en correspondencia al punto 2 (4000 A), la funcion S toma el lugar de la funcion
L, dado que el tiempo de actuacion de la funcion S es inferior al tiempo de
actuacion de la funcion L;

© de la misma forma que ocurre con el punto 2, el punto 3 (83000 A) y en adelante,
la funcién | sustituye a la funcion S.
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3.2 Curvas de intervencion o actuacion

3 Caracteristicas generales

104
UL )
MO 11=0.6, t1=12sj
103 Lo I I ]
L —
t[s] C H— lc 1 1 1
o[ — SR 9] O o
102 I \\\ NES Lyl
‘\\1 T
N ST
AN E +
SN\
1o == ek
~ 1
= S
I > LIS I\I
. “2—4, 12=0.3 t=k | [ * PN
T e . P ==+ =
i A 8
T T
T T T s
101 | | | §
T 1 1 S
— g
5]
o
a
102 ‘ ‘ 2
10-1 1 101 102

1 [kA]
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3 Caracteristicas generales

3.3 Curvas de limitacion

122

Un interruptor automatico cuya apertura de contactos se efectua después del
paso de la cresta de la corriente de cortocircuito o cuya interrupcion se cumple
en correspondencia con el paso natural de la corriente por cero, permite que
los componentes de la instalacion sufran solicitaciones elevadas, tanto térmicas
como dinamicas. Para reducir dichas solicitaciones, han sido disefados
los interruptores automaticos limitadores (véase Capitulo 2.2 “Definiciones
principales”) en condiciones de iniciar la maniobra de apertura antes de que la
corriente de cortocircuito alcance la primera cresta y extinguir rapidamente el
arco entre los contactos; la siguiente figura esquematiza las formas de onda
de la corriente de cortocircuito prevista y la limitada.

Corriente de cortocircuito
prevista

1S0QC008011F0001

Corriente pasante t
limitada

La figura siguiente indica el desarrollo de la curva de limitacion del interruptor
automatico Tmax T2L 160, In = 160 A. En las abscisas del diagrama se
indica el valor eficaz de la corriente simétrica prevista de cortocircuito y en las
ordenadas se indica el valor de cresta de la corriente de cortocircuito. El efecto
de limitacion se puede evaluar comparando, para valores iguales de la corriente
simétrica de defecto, el valor de cresta correspondiente a la corriente prevista
de cortocircuito (curva A) con el valor de cresta limitado (curva B).
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3.3 Curvas de limitacion

3 Caracteristicas generales

El interruptor automatico T2L 160 con relé magnetotérmico In = 160 A a la
tension de 400 V, para una corriente de defecto de 40 kA, limita la corriente de
cortocircuito a 16.2 kA, con una reduccion aproximada de 68 kA con respecto
al valor de cresta que se tendria en ausencia de limitacion de 84 kA.

Ip [kA]
| Curva A |
102 1 84
=68
T16.2 [ 4+
— | CurvaB |
10! =
’ 5
2
o
8
8
Q
[a)
2]
! 10° 102 B
40 lrms [KA]

Dado que los esfuerzos electrodindmicos y las consecuentes solicitaciones
mecanicas estan estrictamente vinculadas a la cresta de la corriente, la
utilizacion de los interruptores automaticos limitadores permite un 6ptimo
dimensionamiento de los componentes de la instalacion eléctrica; asimismo, la
limitacién de corriente se utiliza para realizar la proteccion de acompafamiento
(back-up) entre dos interruptores automaticos conectados en serie.
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3.3 Curvas de limitacion

3 Caracteristicas generales

Ademas de las ventajas a nivel de disefo, la utilizaciéon de interruptores
automaticos limitadores de corriente permite, en los casos contemplados
por la norma IEC 60439-1, evitar los ensayos de resistencia al cortocircuito
de los cuadros; de hecho, dicha norma —en el apartado 8.2.3.1 “Circuitos de
los CONJUNTOS que estan exentos de la verificacion de la resistencia a los
cortocircuitos”, afirma que:

“No es necesaria la verificacion de la resistencia a los cortocircuitos en los
casos siguientes...

Para los CONJUNTOS protegidos por dispositivos limitadores de corriente que
tengan una corriente de corte que no supere los 17kA de cresta, considerando
la méaxima corriente prevista de cortocircuito admisible en los bornes del circuito
de entrada al CONJUNTO...”

El ejemplo anterior esta incluido en los casos contemplados por la norma;
si el referido interruptor automatico se utilizara como interruptor general de
un cuadro destinado a instalarse en un punto de la instalacion en el cual la
corriente de cortocircuito prevista es de 40 kA, no haria falta realizar el ensayo
de resistencia al cortocircuito.
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3.3 Curvas de limitacion

3 Caracteristicas generales

Curvas de limitacién
T1 160

230V

108

Ip [kA]

102

. 160A
[‘1 250
10 H i :1 OéA ;::::
=
= 40AV63A |
/ =
—1—20A-25A | ||
L——16A

i
11

1SDC210061F0004

1 10 102 108
Irms [KA]
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3.3 Curvas de limitacion

3 Caracteristicas generales

Curvas de limitacion

T2 160 102 :
230V /
T 80Av160A ]|
H - 40AV63A
Ip [kA] FHHT 25A-32A [[]]
10 EH- 20A
L 1eA
}—f 12,5A [ [[1]
= 10A
] !
1
I
L
‘ =
21 L,
101
102
102 10-1 1 10 102 108 104 105
Irms [kA]
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3.3 Curvas de limitacion

3 Caracteristicas generales

Curvas de limitacion

T3 250
103
230V
Ip [KA]
102
— 250A |
] = 200A |
- |~ 160A |
— &* 125A
1 {~ 100A
10 = 80A I
— = 63A 1|
<
8
2
3
8
&
(@]
[a)
(%2}
1 g
1 10 102 108
Ims [kA]
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Curvas de limitacion

3.3 Curvas de limitacion

3 Caracteristicas generales

T4 250/320 - .
230V y
Ip [kA]
{—— 100-320A
T 80A
10 B — ap.50a ||
(20.25A {1
) : —— 10A INEE
/| 22
y%4
/| r
/ f
;
10 102 103
loms [KA]

128
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3.3 Curvas de limitacion

3 Caracteristicas generales

Curvas de limitacion
T5 400/630

230V

2
10 7

Ip [kA] B

1SDC200500F0001

1 10 102 108
s [KA]
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3.3 Curvas de limitacion

3 Caracteristicas generales

Curvas de limitacion
T6 630/800/1000

230V

Ip [kA]

102 VA

7/ 800A-1000A
630A

10°

1 101 102 103
|vms [kA]
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3.3 Curvas de limitacion

3 Caracteristicas generales

Curvas de limitacion
T7

800/1000/1250/1600 0’
230V
Ip [kA] /—WS“H,L
10° T i
/o
10
3
N
3
[}
1 3
1 10 10 10°

s [KA]
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3.3 Curvas de limitacion

3 Caracteristicas generales

Curvas de limitacion
T1 160

400-440V

108

Ip [KA]

102

160A
— LL 125A
10 1:00A‘
80A |
40AV63A
el
| 20A-25A
L+—1eA

1 10 102 103
lrms [KA]
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3.3 Curvas de limitacion

3 Caracteristicas generales

Curvas de limitacion

T2 160
10 7 i
400-440 V / 1 80AV160A [ 111
- 40Av63A
25A-32A
Ip [kA] (MM |He—
/” 1
10 ! £
/) hl Ll
% - dgpiimal
! o ===V
Ho === 3,2A
2 5es il i
== Ti2sA
= 2A
T T
A
10-1
3
11 o
] 2
0
— «©
o
o
N
V 19
?
102 -
10°2 10-1 1 10 102 108 104 108
Ims [KA]
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Curvas de limitacion
T3 250

3.3 Curvas de limitacion

3 Caracteristicas generales

103
400-440V

Ip [kA]

102

134

= 250A

i

A

L jGQA

125A
[~ 100A

1

— 80A

1 63A

102 103
|rms [kA]
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3.3 Curvas de limitacion

3 Caracteristicas generales

Curvas de limitacion

T4 250/320 102 .
400-440 V
Ip [KA]
/‘ 100-‘3207
A [|———80a
T+ L]
/ e L
10 LT || __— 20-25A
—— [R——
[ —— 10A
A
5/
/ /
1
1 10 102 103
Irms [KA]
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Curvas de limitacion

3.3 Curvas de limitacion

3 Caracteristicas generales

T5 400/630
102
400-440V
”’/_
Ip [kA] =
e
/
10
]
1
1 10 102 103
Iims [KA]
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3.3 Curvas de limitacion

3 Caracteristicas generales

Curvas de limitacién

T6 630/800/1000
400-440V
Ip [KA]
102 7
/ || 800A-1000A
111 630A
101
/
]
1 101 102 103

|rms [kA]
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Curvas de limitaciéon

17
800/1000/1250/1600 1%°

3.3 Curvas de limitacion

3 Caracteristicas generales

400-440V

Ip [KA]

138

| -——T7SHL

10° 10°
s [KA]
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3.3 Curvas de limitacion

3 Caracteristicas generales

Curvas de limitacion
T1 160

500V

102

Ip [kA]

160A
125A

L— 100A |
=

| Lf 40AV63A

oea| |

20A-25A ||

16A

1SDC210028F0004

1 10 102
Irms [KA]
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3.3 Curvas de limitacion

3 Caracteristicas generales

Curvas de limitacion
T2 160

10 =
500V FH— 80AV160A T [111]
H— 40AV63A
Ip [KA] — 25A-32A
—20A
] e
10 i 12,5A
10A
8A
A = LI 6:8A
= HH—sa
i S 4A
2 - 3,2;A

\
N

AMA\'ANY
\Y
A\

N
N\
N

i
o — 2,5A
525 = 2A

a2 16A
///:/’ 1A

\

A\

102 10-1 1 10 102 103
lrms [KA]
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3.3 Curvas de limitacion

3 Caracteristicas generales

Curvas de limitacion
T3 250

500V

102

Ip [kA]

250A
|- 200A
I 160A
|- 125A
= 100A
- 80A

|-l63A

|

1SDC210032F0004

1 10 102
Irms [KA]
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Curvas de limitacion

3.3 Curvas de limitacion

3 Caracteristicas generales

T4 250/320 102 ~
500 V 7/
Ip [KA] = 100‘-320A‘
L1 dl 80A
] [
L~ /// i | | | —82-50A |
] T L B
10 ] [
%I
1
/ ,
1
1 10 102 103
|vms [kA]
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3.3 Curvas de limitacion

3 Caracteristicas generales

Curvas de limitacion

T5 400/630
T5400/630 /
500 V Y,
/
L+
Ip kAl A

1SDC210025F0004
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Curvas de limitacion

3.3 Curvas de limitacion

3 Caracteristicas generales

T6 630/800/1000 10 e —
500V [ T T[]
800A-1000A _|
i
P> 630A |
Ip [kA]
10
/
1
10 102
Ims [KA]
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3.3 Curvas de limitacion

3 Caracteristicas generales

Curvas de limitacion

T7
800/1000/1250/1600 10°

500V

Ip [KA] —T7SHL

10°
Irms [KA]
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Curvas de limitacion
T1 160

3.3 Curvas de limitacion

3 Caracteristicas generales

690 V

Ip [kA]

146

[ 100+160A
[50+80A ||
= 16+40A
1 2 5 10
lrms [KA]
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3.3 Curvas de limitacion

3 Caracteristicas generales

Curvas de limitacion
T2 160
102

T 11T
T
T
6ooVv W
80A+160A T
H——140A+63A [[]
—25A-32A
Ip [KA] p—
10 ——|16A
(I I ——12,5A 11111
10A
8A
|
163A
U 1 5A
5| —14A

32A

:
j2s
|

2A
! 1 1,6A
I 1A

AVAY

10-1

102
102 10°1 1 10 102 108

Ims [KA]
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Curvas de limitacion
T3 250

3.3 Curvas de limitacion

3 Caracteristicas generales

108
690 V

Ip [kA]

102

148

Y

N
o
>

102 103
|vms [kA]
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3.3 Curvas de limitacion

3 Caracteristicas generales

Curvas de limitacion

T4 250/320 102 -
690 V 7/
Ip [KA]
| 100-320A
[ an
1 | |- 82-50A
T
?;/ ://‘ 20-25A
e s B
st
10
% A
77
/.
4
/ g
i
3
3
S
Q
1 10 102 108

Irms [KA]
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Curvas de limitacion

3.3 Curvas de limitacion

3 Caracteristicas generales

T5 400/630
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3.3 Curvas de limitacion

3 Caracteristicas generales

Curvas de limitaciéon
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Curvas de limitacion
T7 .
800/1000/1250/1600'°

3.3 Curvas de limitacion

3 Caracteristicas generales
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3.3 Curvas de limitacion

3 Caracteristicas generales

Curvas de limitacién
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3.3 Curvas de limitacion

3 Caracteristicas generales

Limitation curves
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3.3 Curvas de limitacion

3 Caracteristicas generales

Curvas de limitacion
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Curvas de limitacion
E3L

3.3 Curvas de limitacion

3 Caracteristicas generales
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3 Caracteristicas generales

3.4 Curvas de energia especifica pasante

En caso de cortocircuito, las partes de una instalacion involucrada en el defecto
se someten a solicitaciones térmicas proporcionales, tanto al cuadrado de
la corriente de defecto como al tiempo empleado por las protecciones para
interrumpirla. La energia que deja pasar el dispositivo de proteccion durante la
actuacion del mismo se denomina “energia especifica pasante” (12 t), medida
en A2s. El conocimiento del valor de la energia especifica pasante en las di-
versas condiciones de defecto es fundamental para el dimensionamiento y la
proteccion de las diversas partes de la instalacion.

El efecto de la limitacion y los tiempos de actuacion sumamente reducidos
influyen sobre el valor de la energia especifica pasante. Para aquellos valores
de corriente para los cuales la actuacion del interruptor esta regulada por la
temporizacion del relé, el valor de la energia especifica pasante se obtiene mul-
tiplicando el cuadrado de la corriente eficaz de defecto por el tiempo que hace
falta para la actuacion de la proteccion; en los demas casos, el valor de la energia
especifica pasante puede obtenerse a través de las siguientes graficas.

A continuacion se indica un ejemplo de lectura de la grafica de la curva de
energia especifica pasante del interruptor automatico T3S 250 In = 160 A a
una tension de 400 V.

En las abscisas se indica la corriente simétrica prevista de cortocircuito y en las
ordenadas se indican los valores de la energia especifica pasante expresados
en (kA)2s.

En correspondencia de una corriente de cortocircuito igual a 20 kA, el interruptor
automatico deja pasar un valor de 12t igual a 1,17 (kA) 2s (1170000 A2s).

12t [10°A%s] 10°

102

10

117 ]

Trms [kA
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Curvas de energia
especifica pasante

T1 160

3.4 Curvas de energia especifica pasante

3 Caracteristicas generales
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3.4 Curvas de energia especifica pasante

3 Caracteristicas generales

Curvas de energia
especifica pasante
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Curvas de energia
especifica pasante

T3 250

3.4 Curvas de energia especifica pasante

3 Caracteristicas generales
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3.4 Curvas de energia especifica pasante

3 Caracteristicas generales

Curvas de energia
especifica pasante
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Curvas de energia
especifica pasante

T5 400/630
230V
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12t [105 A% 5]
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3.4 Curvas de energia especifica pasante

3 Caracteristicas generales
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3.4 Curvas de energia especifica pasante

3 Caracteristicas generales

Curvas de energia
especifica pasante
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Curvas de energia
especifica pasante

3.4 Curvas de energia especifica pasante

3 Caracteristicas generales
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164 ABB - Aparatos de proteccion y maniobra



3.4 Curvas de energia especifica pasante

3 Caracteristicas generales

Curvas de energia
especifica pasante
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Curvas de energia
especifica pasante

3.4 Curvas de energia especifica pasante

3 Caracteristicas generales
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3.4 Curvas de energia especifica pasante

3 Caracteristicas generales

Curvas de energia
especifica pasante
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Curvas de energia
especifica pasante

3.4 Curvas de energia especifica pasante

3 Caracteristicas generales
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3.4 Curvas de energia especifica pasante

3 Caracteristicas generales

Curvas de energia
especifica pasante
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Curvas de energia
especifica pasante

3.4 Curvas de energia especifica pasante

3 Caracteristicas generales
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3.4 Curvas de energia especifica pasante

3 Caracteristicas generales

Curvas de energia
especifica pasante
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Curvas de energia
especifica pasante

T1 160
’
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3.4 Curvas de energia especifica pasante

3 Caracteristicas generales
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3.4 Curvas de energia especifica pasante

3 Caracteristicas generales

Curvas de energia
especifica pasante
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Curvas de energia
especifica pasante

T3 250

3.4 Curvas de energia especifica pasante

3 Caracteristicas generales
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3.4 Curvas de energia especifica pasante

3 Caracteristicas generales

Curvas de energia
especifica pasante
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Curvas de energia
especifica pasante

3.4 Curvas de energia especifica pasante

3 Caracteristicas generales
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3.4 Curvas de energia especifica pasante

3 Caracteristicas generales

Curvas de energia
especifica pasante
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Curvas de energia
especifica pasante

T7
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3.4 Curvas de energia especifica pasante

3 Caracteristicas generales
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3.4 Curvas de energia especifica pasante

3 Caracteristicas generales

Curvas de energia
especifica pasante
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3.4 Curvas de energia especifica pasante

3 Caracteristicas generales

Curvas de energia
especifica pasante
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3.4 Curvas de energia especifica pasante

3 Caracteristicas generales

Curvas de energia
especifica pasante
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Curvas de energia
especifica pasante

3.4 Curvas de energia especifica pasante

3 Caracteristicas generales
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3.4 Curvas de energia especifica pasante

3 Caracteristicas generales

Curvas de energia
especifica pasante
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Curvas de energia
especifica pasante

3.4 Curvas de energia especifica pasante

3 Caracteristicas generales
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3.4 Curvas de energia especifica pasante

3 Caracteristicas generales

Curvas de energia
especifica pasante
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3.4 Curvas de energia especifica pasante

3 Caracteristicas generales

Curvas de energia
especifica pasante
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3.4 Curvas de energia especifica pasante

3 Caracteristicas generales

Curvas de energia
especifica pasante
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Curvas de energia
especifica pasante

E2L

3.4 Curvas de energia especifica pasante

3 Caracteristicas generales

108 7
7
690 V~
380/415 V~ /
//
12t [106 A2 5] /
690V
102 / 380/415 V
7/ A
//
//
10! y/4
/A
/
/
/
1
1 10! 102 108
Irms [kA]
188 ABB - Aparatos de proteccion y maniobra

1SDC200093F0001



3.4 Curvas de energia especifica pasante

3 Caracteristicas generales

Curvas de energia
especifica pasante
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3 Caracteristicas generales

3.5 Desclasificacion por temperatura

La norma IEC 60947-2 establece que las sobretemperaturas que pueden
admitirse para los interruptores automaticos, funcionando a su corriente
asignada, deben estar comprendidas dentro de los limites que se indican en
la siguiente tabla:

Tabla 1 - Limites de las sobretemperatura para los bornes y las par-
tes accesibles

Descripcioén de la parte * Limites de sobretemperatura
K
- Terminales para conexiones externas 80
- Partes para la metélicas 25
maniobra manual: __de material aislante 35
- Partes que pueden .
tocarse pero no metalicas 40
pueden aguantarse de material aislante 50
con la mano:
- Partes que no deben .
tocarse durante las  Metalicas 50
operaciones de material aislante 60

corrientes:
Para aquellas partes que no han sido indicadas no se indica valor alguno, pero
ninguna parte adyacente formada por materiales aislantes debera resultar danada.

*

Dichos valores tienen validez para la temperatura ambiente de referencia maxima
de 40 °C, tal y como se indica en la norma IEC 60947-1, inc. 6.1.1.

Si la temperatura ambiente fuese diferente de 40 °C, el valor de corriente per-
manente del interruptor automatico se establece en las siguientes tablas:

Interruptores automaticos con relé magnetotérmico

TmaxT1y T1 1P (*)

10°C 20°C 30°C 40°C 50 °C 60 °C 70°C
In[A MIN MAX MIN MAX MIN MAX MIN MAX MIN MAX MIN MAX MIN MAX
16 13 18 12 18 12 17 11 16 11 15 10 14 © 13
20 16 23 15 22 15 21 14 20 13 19 12 18 11 16
25 20 29 19 28 18 26 18 25 16 28 15 22 14 20
32 26 37 25 35 24 34 22 32 21 30 20 28 18 26
40 32 46 31 44 29 42 28 40 26 38 25 35 23 33
50 40 58 39 55 37 53 35 50 33 47 31 44 28 4
63 51 72 49 69 46 66 44 63 41 59 39 55 36 51
80 64 92 62 88 59 84 56 80 53 75 49 70 46 65

100 81 115 77 110 74 105 70 100 66 94 61 88 57 81
125 101 144 96 138 92 131 88 125 82 117 77 109 71 102
160 129 184 123 176 118 168 112 160 105 150 98 140 o 130

(*) Para el interruptor automéatico T1 1p (dotado con relé termomagnético fijo TMF) consi-
derar Unicamente la columna correspondiente a la regulacion méxima de los relés TMD.
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3.5 Desclasificacion por temperatura

3 Caracteristicas generales

Tmax T2

10°C 20°C 30°C 40 °C 50 °C 60 °C 70 °C
In[A] MIN MAX MIN MAX MIN MAX MIN MAX MIN MAX MIN MAX MIN MAX
1 0.8 1.1 0.8 1.1 0.7 1.1 0.7 1.0 0.7 0.9 0.6 0.9 0.6 0.8
1.6 1.3 1.8 1.2 1.8 1.2 1.7 1.1 1.6 1.0 15 1.0 1.4 0.9 1.3
2 1.6 2.3 1.5 2.2 1.5 2.1 1.4 2.0 13 1.9 1.2 1.7 1.1 1.6

2.5 20 29 19 28 1.8 26 1.8 2.5 1.6 23 1.5 22 14 20
3.2 26 37 25 35 24 384 22 32 21 30 19 28 18 26

4 32 46 3.1 4.4 29 42 28 40 26 37 24 35 23 32
5 40 57 39 55 37 53 35 50 33 47 30 43 28 40
6.3 5.1 72 49 69 46 6.6 4.4 6.3 41 59 38 55 36 5.1

8 64 92 62 88 59 84 56 80 52 75 49 7.0 45 65
10 80 115 7.7 11.0 74 105 7.0 10.0 65 93 6.1 87 56 8.1

125 101 144 96 13.8 92 132 88 125 82 117 76 109 74 101
16 13 18 12 18 12 17 11 16 10 15 10 14 9 13
20 16 23 15 22 15 21 14 20 13 19 12 17 11 16
25 20 29 19 28 18 26 18 25 16 23 15 22 14 20
32 26 37 25 35 24 34 22 32 21 30 19 28 18 26
40 32 46 31 44 29 42 28 40 26 37 24 35 23 32
50 40 57 39 55 37 53 35 50 33 47 30 43 28 40
63 51 72 49 69 46 66 44 63 41 59 38 55 36 5il

80 64 92 62 88 59 84 56 80 52 75 49 70 45 65
100 80 115 77 110 74 105 70 100 65 93 61 87 56 81

125 101 144 96 138 92 132 88 125 82 117 76 109 71 101
160 129 184 123 178 118 168 112 160 105 150 97 139 90 129

Tmax T3

10°C 20°C 30 °C 40 °C 50 °C 60 °C 70°C
InN[A] MIN MAX MIN MAX MIN MAX MIN MAX MIN MAX MIN MAX MIN MAX
63 51 72 49 69 46 66 44 63 41 59 38 55 35 51
80 64 92 62 88 59 84 56 80 52 75 48 69 45 64

100 80 115 77 110 74 105 70 100 65 93 61 87 56 80
125 101 144 96 138 92 132 88 125 82 116 76 108 70 100
160 129 184 123 176 118 168 112 160 104 149 97 139 90 129
200 161 230 154 220 147 211 140 200 130 186 121 173 112 161
250 201 287 193 278 184 263 175 250 163 233 152 216 141 201
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3.5 Desclasificacion por temperatura

3 Caracteristicas generales

Tmax T4
10°C 20°C 30°C 40 °C 50 °C 60 °C 70 °C

In[A] MIN MAX MIN MAX MIN MAX MIN MAX MIN MAX MIN MAX MIN MAX

20 19 27 18 24 16 23 14 20 12 17 10 15 8 13
32 26 43 24 39 22 36 19 32 16 27 14 24 11 21
50 37 62 35 58 33 54 30 50 27 46 25 42 22 39
80 59 98 55 92 52 86 48 80 44 74 40 66 32 58

100 83 118 80 113 74 106 70 100 66 95 59 85 49 75
125 103 145 100 140 94 134 88 125 80 115 73 105 63 95
160 130 185 124 176 118 168 112 160 106 150 100 104 90 130
200 162 230 155 220 147 210 140 200 133 190 122 175 107 160
250 200 285 193 275 183 262 176 260 168 240 160 230 150 220

Tmax T5
10°C 20°C 30°C 40 °C 50 °C 60 °C 70 °C

In[A]l MIN MAX MIN MAX MIN MAX MIN MAX MIN MAX MIN MAX MIN MAX
320 260 368 245 350 234 335 224 320 212 305 200 285 182 263
400 325 465 310 442 205 420 280 400 265 380 250 355 230 325
500 435 620 405 580 380 540 350 500 315 450 280 400 240 345

Tmax T6
10°C 20°C 30°C 40 °C 50 °C 60 °C 70 °C
In[A] MIN MAX MIN MAX MIN MAX MIN MAX MIN MAX MIN MAX MIN MAX

630 520 740 493 705 462 660 441 630 405 580 380 540 350 500
800 685 965 640 905 605 855 560 800 520 740 470 670 420 610
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3.5 Desclasificacion por temperatura

3 Caracteristicas generales

Interrruptores automaticos con relés electronicos

Tmax T2 160
up to 40 °C 50 °C 60 °C 70 °C

Fijo Inax [A] It Imax [A] |1 Imax [A] Imax [A] |1
F 160 1 154 0.96 141 0.88 128 0.8
EF 160 1 154 0.96 141 0.88 128 0.8
ES 160 1 154 0.96 141 0.88 128 0.8
FC Cu 160 1 154 0.96 141 0.88 128 0.8
FC Cu 160 1 154 0.96 141 0.88 128 0.8
R 160 1 154 0.96 141 0.88 128 0.8

F = Anteriores en pletina; EF = Anteriores prolongados; ES = Anteriores prolongados separadores;
FC Cu = Anteriores para cables de cobre; FC CuAl = Anteriores para cables de cobre o aluminio;
R = Posteriores

Tmax T2 160
up to 40 °C 50 °C 60 °C 70 °C

Enchufable Imax [A] |1 Imax [A] Imax [A] Imax [A] |1
F 144 09 138 0.84 126 0.8 112 0.68
EF 144 09 138 0.84 126 0.8 112 0.68
ES 144 09 138 0.84 126 0.8 112 0.68
FC Cu 144 09 138 0.84 126 0.8 112 0.68
FC Cu 144 09 138 0.84 126 0.8 112 0.68
R 144 09 138 0.84 126 0.8 112 0.68

F = Anteriores en pletina; EF = Anteriores prolongados; ES = Anteriores prolongados separadores;
FC Cu = Anteriores para cables de cobre; FC CuAl = Anteriores para cables de cobre o aluminio;
R = Posteriores

Tmax T4 250
hasta 40 °C 50 °C 60 °C 70°C
Fijo Imax [A] | Imax[A] | Imax [A] | Imax [A]  h
FC 250 1 250 1 250 1 230 0.92
F 250 1 250 1 250 1 230 0.92
HR 250 1 250 1 250 1 220 0.88
VR 250 1 250 1 250 1 220 0.88
- Extraible

FC 250 1 250 1 240 0.96 220 0.88
F 250 1 250 1 240 0.96 220 0.88
HR 250 1 250 1 230 0.92 210 0.84
VR 250 1 250 1 230 0.92 210 0.84

FC = Anteriores en cable; F = Anteriores en pletina; HR = Posteriores horizontales; VR = Posteriores verticales.

Tmax T4 320
hasta 40 °C 50 °C 60 °C 70°C
Fijo Imax [A] I Imax [A] I Imax [A] i} Imax [A] h
FC 320 1 307 0.96 281 0.88 256 0.80
F 320 1 307 0.96 281 0.88 256 0.80
HR 320 1 294 0.92 269 0.84 243 0.76
VR 320 1 294 0.92 269 0.84 243 0.76
- Extraible

FC 320 1 294 0.92 268 0.84 242 0.76
F 320 1 307 0.96 282 0.88 256 0.80
HR 320 1 294 0.92 268 0.84 242 0.76
VR 320 1 294 0.92 268 0.84 242 0.76

FC = Anteriores para cable; F = Anteriores en pletina; HR = Posteriores horizontales; VR = Posteriores verticales.

ABB - Aparatos de proteccion y maniobra 193



3.5 Desclasificacion por temperatura

3 Caracteristicas generales

Tmax T5 400

hasta 40 °C 50 °C 60 °C 70 °C
Fijo Imax [A] | Imax [A] It Iax [A] It Imax [A]
FC 400 1 400 1 400 1 368 092
F 400 1 400 1 400 1 368 092
HR 400 1 400 1 400 1 352 0.88
VR 400 1 400 1 400 1 352 0.88

Enchufable - Extraible

FC 400 1 400 1 382 0.96 350 0.88
F 400 1 400 1 382 0.96 350 0.88
HR 400 1 400 1 368 0.92 336 0.84
VR 400 1 400 1 368 0.92 336 0.84

FC = Anteriores para cable; F = Anteriores en pletina; HR = Posteriores horizontales; VR = Posteriores verticales.

Tmax T5 630

hasta 40 °C 50 °C 60 °C 70 °C
Fijo Imax [A] | Imax [A] It Imax [A] It Imax [A]
FC 630 1 605  0.96 554  0.88 504  0.80
F 630 1 605  0.96 554  0.88 504  0.80
HR 630 1 580  0.92 520 084 479 0.76
VR 630 1 580 092 520 084 479 0.76

Enchufable - Extraible

F 630 1 607 0.96 552 0.88 476 0.76
HR 630 1 580 0.92 517 0.82 454 0.72
VR 630 1 580 0.92 517 0.82 454 0.72

FC = Anteriores para cable; F = Anteriores en pletina; HR = Posteriores horizontales; VR = Posteriores verticales.

Tmax T6 630

hasta 40 °C 50 °C 60 °C 70°C
Fijo Imax [A] | Imax [A] I Imax [A] I Imax [A] 1
F 630 1 630 1 630 1 598.5 0.95
FC 630 1 630 1 598.5 0.95 567 0.9
R (HR - VR) 630 1 630 1 567 0.9 504 0.8
Extraible
EF 630 1 630 1 598.5 0.95 567 0.9
VR 630 1 630 1 598.5 0.95 567 0.9
HR 630 1 598.5 0.95 567 0.9 504 0.8

FC = Anteriores para cable; F = Anteriores en pletina; HR = Posteriores horizontales; VR = Posteriores vertica-
les.; R = Posteriores; EF = Anteriores prolongados.
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3.5 Desclasificacion por temperatura

3 Caracteristicas generales

Tmax T6 800

hasta 40 °C 50 °C 60 °C 70°C
Fijo Imax [A] 3 Imax [A] 3 Imax [A] I Imax [A] I
F 800 1 800 1 800 1 760  0.95
FC 800 1 800 1 760 0.95 720 0.9
R (HR - VR) 800 1 800 1 720 0.9 640 0.8
Extraible
EF 800 1 800 1 760 0.95 720 0.9
VR 800 1 800 1 760 0.95 720 0.9
HR 800 1 760 0.95 720 0.9 640 0.8

FC = Anteriores para cable; F = Anteriores en pletina; HR = Posteriores horizontales; VR = Posteriores vertica-

les R = Posteriores; EF = Anteriores prolongados.

Tmax T6 1000

hasta 40 °C 50 °C 60 °C 70°C
Fijo Imax [A] Imax [A] It Imax [A] I Imax[A] I
FC 1000 1 1000 1 913 0,91 817 0,82
R (HR) 1000 1 926 0,93 845 0,85 756 0,76
R (VR) 1000 1 961 0,96 877 0,88 784 0,78

FC=Anteriores para cable; R=Anteriores; HR=Posteriores horizontales; VR=Posteriores verticales

Tmax T7 1000 (version V)

hasta 40 °C 50 °C 60 °C 70°C
Fijo Imax [A] | Imax [A] I Imax [A] I Imax [A] |
VR 1000 1 1000 1 1000 1 894 0,89
EF-HR 1000 1 1000 1 895 0,89 784 0,78
Extraible
VR 1000 1 1000 1 913 0,91 816 0,82
EF-HR 1000 1 1000 1 895 0,89 784 0,78
EF= Anteriores prolongados.;HR=Posteriores horizontales; VR=Posteriores verticales
Tmax T7 1250 (version V)

hasta 40 °C 50°C 60 °C 70°C
Fijo Imax [A] h Imax [A] I Imax [A] I Imax[A] I
VR 1250 1 1201 0,96 1096 0,88 981 0,78
EF-HR 1250 1 1157 0,93 1056 0,85 945 0,76
Extraible
VR 1250 1 1157 0,93 1056 0,85 945 0,76
EF-HR 1250 1 1000 0,8 913 0,73 816 0,65

EF=Anteriores prolongados.;HR=Posteriores horizontales;VR=Posteriores verticales
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3.5 Desclasificacion por temperatura

3 Caracteristicas generales

Tmax T7 1250 (versiones S-H-L)

hasta 40 °C 50 °C 60 °C 70°C
Fijo Imax [A] |1 Imax [A] I Imax [A] I Imax [A] h
VR 1250 1 1250 1 1250 1 1118 0,89
EF-HR 1250 1 1250 1 1118 0,89 980 0,78
Extraible
VR 1250 1 1250 1 1141 0,91 1021 0,82
EF-HR 1250 1 1250 1 1118 0,89 980 0,78

EF=Anteriores prolongados; HR=Posteriores horizontales; VR=Posteriores verticales

Tmax T7 1600 (versiones S-H-L)

hasta 40 °C 50 °C 60 °C 70°C
Fijo Imax [A] | Imax[A]  h Imax[A]  h Imax [A] |
VR 1600 1 1537 0,96 1403 0,88 1255 0,78
EF-HR 1600 1 1481 0,93 1352 0,85 1209 0,76
Extraible
VR 1600 1 1481 0,93 1352 0,85 1209 0,76
EF-HR 1600 1 1280 0,8 1168 0,73 1045 0,65

EF=Anteriores prolongados; HR=Posteriores horizontales; VR=Posteriores verticales
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3.5 Desclasificacion por temperatura

3 Caracteristicas generales

Emax X1 con terminales posteriores horizontales

Temperatura X1 630 X1800 X1 1000 X11250 X1 1600
[ql % A% Al % Al % Al % Al
10 100 630 100 800 100 1000 100 1250 100 1600
20 100 630 100 800 100 1000 100 1250 100 1600
30 100 630 100 800 100 1000 100 1250 100 1600
40 100 630 100 800 100 1000 100 1250 100 1600
45 100 630 100 800 100 1000 100 1250 100 1600
50 100 630 100 800 100 1000 100 1250 97 1550
55 100 630 100 800 100 1000 100 1250 94 1500
60 100 630 100 800 100 1000 100 1250 93 1480

Emax X1 con terminales posteriores verticales

Temperatura X1 630 X1 800 X1 1000 X1 1250 X1 1600
q] % A % Al % Al % A % Al
10 100 630 100 800 100 1000 100 1250 100 1600
20 100 630 100 800 100 1000 100 1250 100 1600
30 100 630 100 800 100 1000 100 1250 100 1600
40 100 630 100 800 100 1000 100 1250 100 1600
45 100 630 100 800 100 1000 100 1250 100 1600
50 100 630 100 800 100 1000 100 1250 100 1600
55 100 630 100 800 100 1000 100 1250 98 1570
60 100 630 100 800 100 1000 100 1250 95 1520
Emax E1

Temperatura  E1 800 E1 1000 E1 1250 E1 1600

[°Cl % (Al % Al % Al % Al

10 100 800 100 1000 100 1250 100 1600

20 100 800 100 1000 100 1250 100 1600

30 100 800 100 1000 100 1250 100 1600

40 100 800 100 1000 100 1250 100 1600

45 100 800 100 1000 100 1250 98 1570

50 100 800 100 1000 100 1250 96 1530

55 100 800 100 1000 100 1250 94 1500

60 100 800 100 1000 100 1250 92 1470

65 100 800 100 1000 99 1240 89 1430

70 100 800 100 1000 98 1230 87 1400
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3.5 Desclasificacion por temperatura

3 Caracteristicas generales

Emax E2

Temperatura  E2 800 E2 1000 E2 1250 E2 1600 E2 2000
[°Cl % A % [A % [Al % A % [A]
10 100 800 100 1000 100 1250 100 1600 100 2000
20 100 800 100 1000 100 1250 100 1600 100 2000
30 100 800 100 1000 100 1250 100 1600 100 2000
40 100 800 100 1000 100 1250 100 1600 100 2000
45 100 800 100 1000 100 1250 100 1600 100 2000
50 100 800 100 1000 100 1250 100 1600 97 1945
55 100 800 100 1000 100 1250 100 1600 94 1885
60 100 800 100 1000 100 1250 98 1570 91 1825
65 100 800 100 1000 100 1250 96 1538 88 1765
70 100 800 100 1000 100 1250 94 1510 85 1705
Emax E3

Temperatura E3800 E3 1000 E3 1250 E3 1600 E3 2000 E3 2500 E3 3200
€] P Al % A % Al % A % (Al % Al % [A
10 100800 100 1000 100 1250 1001600 100 2000100 2500100 3200
20 100800 100 1000 1001250 100 1600 100 2000100 2500100 3200
30 100800 100 1000 1001250 100 1600 100 2000 100 2500100 3200
40 100800 100 1000 1001250 100 1600 100 2000 100 2500100 3200
45 100800 100 1000 1001250 100 1600 100 2000100 2500100 3200
50 100800 100 1000 1001250 100 1600 100 2000 100 2500 97 3090
55 100800 100 1000 1001250 100 1600 100 2000 100 2500 93 2975
60 100800 100 1000 1001250 100 1600 100 2000100 2500 89 2860
65 100800 100 1000 1001250 100 1600 100 2000 97 2425 86 2745
70 100800 100 1000 1001250 100 1600 100 2000 94 2350 82 2630
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3.5 Desclasificacion por temperatura

3 Caracteristicas generales

Emax E4

Temperatura E4 3200 E4 4000

[Cl % A % A

10 100 3200 100 4000

20 100 3200 100 4000

30 100 3200 100 4000

40 100 3200 100 4000

45 100 3200 100 4000

50 100 3200 98 3900

55 100 3200 95 3790

60 100 3200 92 3680

65 98 3120 89 3570

70 95 3040 87 3460

Emax E6

Temperatura  E6 3200 E6 4000 E6 5000 E6 6300
Cl % Al % A % (Al % Al
10 100 3200 100 4000 100 5000 100 6300
20 100 3200 100 4000 100 5000 100 6300
30 100 3200 100 4000 100 5000 100 6300
40 100 3200 100 4000 100 5000 100 6300
45 100 3200 100 4000 100 5000 100 6300
50 100 3200 100 4000 100 5000 100 6300
55 100 3200 100 4000 100 5000 98 6190
60 100 3200 100 4000 98 4910 96 6070
65 100 3200 100 4000 96 4815 94 5850
70 100 3200 100 4000 94 4720 92 5600
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3.5 Desclasificacion por temperatura

3 Caracteristicas generales

En la siguiente tabla se muestran ejemplos de los valores de corriente
permanente de los interruptores automaticos instalados en un cuadro con
las dimensiones indicadas a continuacion. Estos valores hacen referencia
a aparamenta extraible instalada en cuadros no segregados con grado de
proteccion IP31 y con las siguientes dimensiones: 2000x400x400 (HxLxD)
para X1, 2300x800x900 (HxLxD) para X1 - E1 - E2 - E3; 2300x1400x1500
(HXLXD) para E4 - EB.

Estos valores se refieren a una temperatura maxima en los terminales de
120 °C.

Para los interruptores automaticos con corriente asignada de 6300 A, se
recomienda el uso de terminales posteriores verticales.

Para cuadros de interruptores con las siguientes dimensiones (mm): 2000x400x400

Terminales verticales Terminales horizontales y anteriores

Tipo lu Capacidad continua Seccion de barras Capacidad continua Seccion de barras
[A] [mm?]
35°C 45°C 55°C 35°C 45°C 55°C
X1B/N/L 06 630 630 630 630 2x(40x5) 630 630 630 2x(40x5)
X1B/N/L 08 800 800 800 800 2x(50x5) 800 800 800 2x(50%5)
X1B/N/10 1000 1000 1000 1000 2x(50x8) 1000 1000 1000 2x(50x10)
X1L10 1000 1000 1000 960 2x(50x8) 1000 950 890 2x(50x10)
X1B/N/ 12 1250 1250 1250 1250 2x(50x8) 1250 1250 1200 2x(50x10)
XiL12 1250 1250 1205 1105 2x(50x8) 1250 1125 955 2x(50x10)
X1B/N 16 1600 1520 1440 1340 2x(50x10) 1400 1330 1250 3x(50x8)
Para cuadros de interruptores con las siguientes dimensiones (mm): 2300x800x900

Terminales verticales Terminales horizontales y anteriores

Tipo lu Capacidad continua Seccion de barras Capacidad continua Seccion de barras
[A] [A] [mm?] [A] [mm?]
35°C 45°C 55°C 35°C 45°C 55°C
X1B/N/L 06 630 630 630 630 2x(40x5) 630 630 630 2X(40x5)
X1B/N/L 08 800 800 800 800 2x(50x5) 800 800 800 2x(50%5)
X1B/N/L10 1000 1000 1000 1000 2x(50x8) 1000 1000 1000 2x(50x10)
X1L10 1000 1000 1000 1000 2x(50x8) 1000 960 900 2x(50x10)
X1B/N/L12 1250 1250 1250 1250 2x(50x8) 1250 1250 1200 2x(50x10)
XiL12 1250 1250 1250 1110 2x(50x8) 1250 1150 960 2x(50x10)
X1B/N 16 1600 1600 1500 1400 2x(50x10) 1460 1400 1300 3x(50x8)
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3.5 Desclasificacion por temperatura

3 Caracteristicas generales

Terminales verticales Terminales horizontales y anteriores

Tipo Capacidad continua Seccion de barras Capacidad continua Seccion de barras
[A] [A] [mm?] [A] [mm?]
35°C 45°C 55°C 35°C 45°C 55°C

E1B/N 08 800 800 800 800 1x(60x10) 800 800 800 1x(60x10)
E1B/N 10 1000 1000 1000 1000 1x(80x10) 1000 1000 1000 2x(60x8)
E1B/N 12 1250 1250 1250 1250 1x(80x10) 1250 1250 1200 2x(60x8)
E1B/N 16 1600 1600 1600 1500 2x(60x10) 1550 1450 1350 2x(60x10)
E2S 08 800 800 800 800 1x(60x10) 800 800 800 1x(60x10)
E2N/S 10 1000 1000 1000 1000 1x(60x10) 1000 1000 1000 1x(60x10)
E2N/S 12 1250 1250 1250 1250 1x(60x10) 1250 1250 1250 1x(60x10)
E2B/N/S 16 1600 1600 1600 1600 2x(60x10) 1600 1600 1530 2x(60x10)
E2B/N/S 20 2000 2000 2000 1800 3x(60x10) 2000 2000 1750 3x(60x10)
E2L12 1250 1250 1250 1250 1(60x10) 1250 1250 1250 1x(60x10)
E2L16 1600 1600 1600 1500 2x(60x10) 1600 1500 1400 2x(60x10)
E3H/V 08 800 800 800 800 1x(60x10) 800 800 800 1x(60x10)
E3S/H 10 1000 1000 1000 1000 1x(60x10) 1000 1000 1000 1x(60x10)
E3SHIV 12 1250 1250 1250 1250 1(60x10) 1250 1250 1250 1x(60x10)
E3S/HV 16 1600 1600 1600 1600 1x(100x10) 1600 1600 1600 1x(100x10)
E3S/H/V 20 2000 2000 2000 2000 2x(100x10) 2000 2000 2000 2x(100x10)
E3N/SHIV 25 2500 2500 2500 2500 2x(100x10) 2500 2450 2400 2x(100x10)
E3N/SHV 32 3200 3200 3100 2800 3x(100x10) 3000 2880 2650 3x(100x10)
E3L 20 2000 2000 2000 2000 2x(100x10) 2000 2000 1970 2x(100x10)
E3L25 2500 2500 2390 2250 2x(100x10) 2375 2270 2100 2x(100x10)
E4HNV 32 3200 3200 3200 3200 3x(100x10) 3200 3150 3000 3x(100x10)
EA4S/H/V 40 4000 4000 3980 3500 4x(100x10) 3600 3510 3150 6x(60x10)
E6V 32 3200 3200 3200 3200 3x(100x10) 3200 3200 3200 3x(100x10)
E6H/V 40 4000 4000 4000 4000 4x(100x10) 4000 4000 4000 4x(100x10)
E6H/V 50 5000 5000 4850 4600 6x(100x10) 4850 4510 4250 6x(100x10)
E6H/V 63 6300 6000 5700 5250 7x(100x10) - - - -

Nota: la temperatura de referencia es la temperatura ambiente.

Ejemplos:

Eleccién de un interruptor automatico en caja moldeada, con relé magnetotér-
mico, para una carga de 180 A, a una temperatura ambiente de 60°C.

A través de la tabla que hace referencia a los interruptores automaticos Tmax
(pagina 205), se observa que el interruptor mas apropiado es un T3 In 250,
que se puede regular entre 152 Ay 216 A.

Eleccién de un interruptor automético en caja moldeada, con relé electrénico,
en version extraible con terminales posteriores horizontales en pletina, para
una carga de 720 A, a una temperatura ambiente de 50 °C.

A través de la tabla que hace referencia a los interruptores automaticos Tmax
(pagina 209), se observa que el interruptor mas apropiado es un T6 800, que
se puede regular entre 320 Ay 760 A.

Eleccién de un interruptor automatico abierto, con relé electronico, en version
extraible con terminales verticales, para una carga de 2700 A, a una temperatura
externa al cuadro IP31 de 55 °C.

A través de las tablas que hacen referencia a los valores de corriente dentro
del cuadro de los interruptores automaticos Emax (indicadas anteriormente), se
observa que el interruptor mas apropiado es un E3 3200, con sector de barras
3x(100x10)mm2, y que puede regularse entre 1280 Ay 2800 A.
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3.5 Desclasi

ificacion por temperatura

3 Caracteristicas generales

En las siguientes tablas se indican las regulaciones maximas para la proteccion
L (contra sobrecarga) de los relés electronicos, en funcion de la temperatura,
la ejecucion y los terminales.

Fijo Enchufable
Tmax T2
In = 160A PR221
Todos los terminales

40 1 0.9
45 0.98 0.88
50 0.96 0.84
55 0.92 0.8
60 0.88 0.76
65 0.84 0.72
70 0.8 0.68

Tmax T4 Fi Enchufable - Extraible
In = 250A PR221 PR222/PR223 PR221 PR222/PR223
FC-F HR-VR FC-F HR - VR FC-F HR - VR FC-F HR - VR
<40
45
50 1 1 1 1 1 1 1 1
55
60 0.96 0.92 0.96 0.92
65 0.96 0.92 0.96 0.94 0.92 0.88 0.92 0.88
70 0.92 0.88 0.92 0.88 0.88 0.84 0.88 0.84
Tmax T4 Fif Enchufable - Extraible
In = 320A PR221 PR222/PR223 PR221 PR222/PR223
FC-F| HR-VR | FC-F | HR-VR F FC-HR-VR F FC-HR-VR
<40 1 1 1 1 1 1 1 1
45 0.96 0.96
50 0.96 0.92 0.96 0.92 0.96 0.92 0.96 0.92
55 0.92 0.88 0.92 0.88 0.92 0.88 0.92 0.88
60 0.88 0.84 0.88 0.84 0.88 0.84 0.88 0.84
65 0.84 0.8 0.84 0.8 0.84 0.80 0.84 0.80
70 0.8 0.76 0.8 0.76 0.8 0.76 0.8 0.76
FC = Anteriores para cable; F = Anteriores en pletina; HR = Posteriores horizontales;
VR = Posteriores verticales.
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3.5 Desclasificacion por temperatura

3 Caracteristicas generales

Tmax T5 Fijo Enchufable - Extraible
In = 400A PR221 PR222/PR223 PR221 PR222/PR223
FC-F HR - VR FC-F | HR-VR FC-F | HR-VR FC-F | HR-VR
<40
45 1 1 1 1
50 1 1 1 1
55 0.96 0.98 0.96
%0 096 55z 006 | 0oz
65 0.96 0.92 0.96 0.94 0.92 0.88 0.92 0.88
70 0.92 0.88 0.92 0.88 0.88 0.84 0.88 0.84
Tmax T5 Fijo Enchufable - Extraible
In = 630A PR222/PR223 PR222/PR223 PR221 PR222/PR223
FC-F| HR-VR | FC-F | HR-VR F HR-VR F HR-VR
<40
5 | 1 1 1 1 1 1 1 1
50 0.96 0.92 0.96 0.92 0.96 0.92 0.96 0.92
55 0.92 0.88 0.92 0.88 0.92 0.84 0.92 0.86
60 0.88 0.84 0.88 0.84 0.88 0.8 0.88 0.82
65 0.84 0.8 0.84 0.8 0.8 0.76 0.8 0.76
70 0.8 0.76 0.8 0.76 0.76 0.72 0.76 0.72
FC = Anteriores para cable; F = Anteriores en pletina; HR = Posteriores horizontales;
VR = Posteriores verticales.
Tmax T6 Fijo Extraible
In = 630A PR221 PR222/PR223 PR221 PR222/PR223
F FC R F FC R EF-VR HR EF-VR HR
<40 7 7
45 1 1 1 1 1 0.96 1 0.96
50 1 1 0.92 0.94
55 0.96 0.92 0.96 0.92 0.96 0.92 0.96 0.92
60 0.92 0.88 0.92 0.88 0.92 0.88 0.94 0.9
65 0.96 0.92 0.84 0.96 0.92 0.84 0.92 0.84 0.92 0.84
70 0.92 0.88 0.8 0.92 0.88 0.8 0.88 0.8 0.9 0.8

F = Anteriores en pletina; HR = Posteriores horizontales; VR = Posteriores verticales; FC = Anteriores
para cable; R(HR) = Posteriores con orientacion horizontal; R(VR) = Posteriores con orientacion vertical;
ES = Anteriores prolongados separadores; R = Posteriores; EF = Anteriores prolongados.
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3.5 Desclasificacion por temperatura

3 Caracteristicas generales

Fijo Extraible
Tmax T6
In = 800A PR221 PR222/PR223 PR221 PR222/PR223
F FC R F FC R EF-VR HR EF-VR HR
<40 7 7
45 1 1 1 1 1 0.96 1 0.96
50 1 1 0.92 0.94
55 0.96 0.92 0.96 0.94 1 0.96 0.92 0.96 0.92
60 0.92 0.88 0.94 0.9 0.92 0.88 0.94 0.9
65 0.96 0.92 0.84 0.96 0.92 0.84 0.92 0.84 0.92 0.84
70 0.92 0.88 0.8 0.94 0.9 0.8 0.88 0.8 0.9 0.8
Ti T6 o
‘max
In < 1000A PR221 PR222/PR223
FC R (HR) | R(VR) ES FC RHR) | R(VR) ES
<40 1 1 1 1 1 1
45 1 0.96 0.92 1 0.96 1 0.94
50 0.92 0.96 0.88 0.92 0.96 0.9
55 0.92 0.88 0.88 0.84 0.92 0.88 0.9 0.84
60 0.84 0.8 0.84 0.88 0.82
65 0.84 0.76 0.8 0.76 0.84 0.78 0.82 0.76
70 0.8 0.76 0.76 0.72 0.8 0.76 0.78 0.72
Tmax T7 V Fijo Extraible
In=1000 PR231/PR232 PR331 PR332 PR231/PR232 PR331 PR332
VR | EF-HR| VR |EF-HR| VR |EF-HR| VR | EF-HR| VR | EF-HR| VR |EF-HR
" 40
45 1 1 1 1 1 1 1 1 1
50 1 1 1
55 0.92 0.925 0.94 | 092 | 0.92 |10.95] 0.925 |0.95| 0.94
60 0.88 0.875 0.89 |0.88 ]| 0.88 | 0.9 | 0.875]| 0.9 | 0.89
65 092 08 |0.95]0.825]0.95| 0.83 | 0.84 0.8 10.85]0.82510.86 | 0.83
70 0.88| 0.76 |0.875]0.775]0.89| 0.78 | 0.8 | 0.76 | 0.8 | 0.775]0.81 | 0.78
TmaxT7 S, H, L Fijo Extraible
In=1250 PR231/PR232 PR331 PR332 PR231/PR232| PR331 PR332
VR | EF-HR| VR |EF-HR| VR |EF-HR| VR |EF-HR| VR |EF-HR| VR |EF-HR
"40
45 1 1 1 1 1 1 1 1 1
50 1 1 1
55 0.92 0.925 0.94 | 0.92 | 0.92 |0.95]| 0.925 | 0.95| 0.94
60 0.88 0.875 0.89 | 0.88 | 0.88 | 0.9 | 0.875]0.91 | 0.89
65 0.92 | 0.84 ]0.925]0.825|0.94| 0.84 | 0.84 | 0.84 |0.85] 0.825 | 0.86 | 0.84
70 0.88 | 0.76 |0.8750.77510.89| 0.78 | 0.8 0.76 | 0.8 | 0.775]0.81 ] 0.78
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3.5 Desclasificacion por temperatura

3 Caracteristicas generales

TmaxT7 V Fijo Extraible
In=1250 PR231/PR232 PR331 PR332 PR231/PR232| PR331 PR332
VR | EF-HR| VR |EF-HR| VR |EF-HR| VR |EF-HR| VR |EF-HR| VR |EF-HR
"40 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
45 0.96 0.95 0.96 | 096 | 0.88 |0.95| 09 |0.96| 0.9
50 096 0.92 |0.95]0.925]0.96| 092 | 0.92| 0.8 |0.925| 0.8 |0.92]| 0.8
55 0.88] 0.88 | 0.9 |0.875]0.91| 0.88 | 0.88 | 0.76 |0.875] 0.75 | 0.88| 0.76
60 0.84| 0.84 10.85)0.825]0.87| 0.84 | 0.84 | 0.72 ]0.825] 0.725 | 0.84 | 0.73
65 08| 076 | 0.8 |0.775]0.82| 0.79 | 0.76 | 0.68 |0.775] 0.675 | 0.79 | 0.69
70 0.761 0.72 J0.775] 0.75 10.78] 0.75 | 0.72 | 0.64 ]10.75] 0.65 | 0.75] 0.65
Tmax T7 S, H, L Fijo Extraible
In=1600 PR231/PR232 PR331 PR332 PR231/PR232| PR331 PR332
VR | EF-HR| VR |EF-HR| VR |EF-HR| VR | EF-HR| VR |EF-HR| VR |EF-HR
" 40 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
45 0.96 0.95 0.96 | 096 | 0.88 |0.95| 0.9 |0.96| 0.9
50 0.96| 092 |0.95]0.925]0.96| 092 | 092 | 0.8 |0.925| 0.8 |0.92| 0.8
55 0.88] 0.88 | 0.9 |0.875]0.91| 0.88 | 0.88 | 0.76 |0.875| 0.75 | 0.88 | 0.76
60 0.84| 0.84 |0.875]0.8250.87| 0.84 | 0.84 | 0.72 |0.825] 0.725 | 0.84 | 0.73
65 0.8 | 0.76 ]0.825]0.775]0.83| 0.79 | 0.8 | 068 | 0.8 | 0.675] 0.8 | 0.67
70 0761 072 10.775] 0.75 10.781 075 1072 | 064 |0.75] 0.65 10.75] 0.65

F = Anteriores en pletina; HR = Posteriores horizontales; VR = Posteriores verticales; FC = Anteriores
para cable; R(HR) = Posteriores con orientacion horizontal; R(VR) = Posteriores con orientacion vertical;
ES = Anteriores prolongados separadores; R = Posteriores; EF = Anteriores prolongados.
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3.5 Desclasificacion por temperatura

3 Caracteristicas generales

Emax X1 630A Emax X1 800A
PR331 PR332/PR333 PR331 PR332/PR333
<40 <40
45 45
50 1 1 50 1 1
55 55
60 60
1000 A 1250 A
Emax X1 PR331 PR332/PR333 Emax X1 PR331 PR332/PR333
<40 <40
45 45
50 1 1 50 1 1
55 55
60 60
Emax X1* 16004 Emax X1** 16004
PR331 PR332/PR333 PR331 PR332/PR333
<40 1 1 <40
45 45 1 1
50 0.95 0.96 50
55 0.925 0.93 55 0.975 0.98
60 0.925 0.92 60 0.95 0.95
* con terminales posteriores horizontales ** con terminales posteriores verticales
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3.5 Desclasificacion por temperatura

3 Caracteristicas generales

800 A 7000 A
Emax E1 PR121 PR122/PR123 Emax E1 PR121 PR122/PR123
<40 <40
45 45
50 50
55 ! 1 55 1 1
60 60
65 65
70 70
T250 A T600 A
Emax E1 PR121 PR122/PR123 Emax E1 PR121 PR122/PR123
<40 <40 1 1
75 5 0975 0.08
50 1 1 50 0.95 095
55 55 0.925 093
60 60 0.9 0.91
5 0975 0.99 5 0875 0.89
70 0.08 70 0.85 0.87
800/1000/1250 A T600 A
Emax E2 PR121 PR122/PR123 Emax E2 PR121 PR122/PR123
<40 <40
45 45 1 1
50 50
55 1 1 55
50 50 0975 0.08
65 65 0.95 0.96
70 70 0.925 0.4
5000 A 800/1000/1250/1600/2000 A
Emax E2 PR121 PR122/PR123 Emax E3 PR121 PR122/PR123
<40 1 1 <40
45 5
50 0.95 0.97 50
55 0.025 0.04 55 1 1
50 09 0.01 60
65 0.875 0.88 65
70 0.85 0.85 70
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3.5 Desclasificacion por temperatura

3 Caracteristicas generales

2500 A 3200 A
Emax E3 PRI2T PRI22/PR123 Emax E3 PRI21 PR122/PR123
<40 <40
i3 75 ! !
50 1 1 50 0.95 0.96
55 55 09 0.92
60 50 0.875 0.89
65 0.95 0.97 65 0.85 0.85
70 0.925 0.94 70 08 0.82
3200 A 7000 A
Emax E4 PR121 PR122/PR123 Emax E4 PR121 PR122/PR123
<40 <40
5 5 ! 1
50 1 1 50 0975 0.97
55 55 0.925 0.94
60 60 0.9 0.92
65 0.975 0.97 65 0.875 0.89
70 0.95 0.95 70 0.85 0.86
320074000 A 5000 A
Emax E6 PR121 PR122/PR123 Emax E6 PR121 PR122/PR123
<40 <40
75 45
50 50 ! 1
55 1 1 55
60 60 0975 0.98
65 65 0.95 0.96
70 70 0.925 0.94
6300 A
Emax E6 PR121 PR122/PR123
<40
5 1 1
50
55 0.975 0.98
60 0.95 0.96
65 09 0.92
70 0.875 0.88
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3.5 Desclasificacion por temperatura

3 Caracteristicas generales

Para cuadros de interruptores con las siguientes dimensiones (mm):2000x400x400 (HxLxD)

Terminales verticales
35°C 45°C 55°C
PR331 PR332/PR333 PR331 PR332/PR333 PR331 PR332/PR333
X1B/N/L 06
X1B/N/L 08 1 1
X1B/N 10 1 1
X1L 10 1 1 0.95 0.96
X1B/N 12 1 1
X1L 12 0.95 0.96 0.875 0.88
X1B/N 16 09 0.9 0.825 0.83
Terminales horizontales y anteriores
35°C 45°C 55°C
PR331 PR332/PR333 PR331 PR332/PR333 PR331 PR332/PR333
X1B/N/L 06
X1B/N/L 08 1 1 1 1
X1B/N 10
X1L 10 1 1 0.95 0.95 0.875 0.89
X1B/N 12 1 1 0.95 0.96
XL 12 0.9 0.9 0.75 0.76
X1B/N 16 0.875 0.87 0.825 0.83 0.775 0.78

Para cuadros de interruptores con las siguientes dimensiones (mm):2300x900x800 (HxLxD)

Terminales verticales
35°C 45°C 55°C
PR331 PR332/PR333 PR331 PR332/PR333 PR331 PR332/PR333
X1B/N/L 06
X1B/N/L 08
X1B/N 10 1 1
X1L10 1 1 1 1
X1B/N 12
X1L 12 0.875 0.88
X1B/N 16 0.925 0.93 0.875 0.87
Terminales horizontales y anteriores
35°C 45°C 55°C
PR331 PR332/PR333 PR331 PR332/PR333 PR331 PR332/PR333
X1B/N/L 06
X1B/N/L 08 1 1 1 1
X1B/N 10
X1L 10 1 1 0.95 0.96 0.9 0.9
X1B/N 12 1 1 0.95 0.96
XL 12 0.9 0.92 0.75 0.76
X1B/N 16 0.9 0.91 0.875 0.87 08 0.81
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3.5 Desclasificacion por temperatura

3 Caracteristicas generales

Terminales verticales
35°C 45°C 55 °C
PR121 PR122/PR123 PR121 PR122/PR123 PR121 PR122/PR123
E1B/N 08 1 1 1 1 1 1
E1B/N 10 1 1 1 1 1 1
E1B/N 12 1 1 1 1 1 1
E1B/N 16 1 1 1 1 0.925 0.93
E2S 08 1 1 1 1 1 1
E2N/S 10 1 1 1 1 1 1
E2N/S 12 1 1 1 1 1 1
E2B/N/S16 1 1 1 1 1 1
E2B/N/S20 1 1 1 1 0.9 0.9
E2L 12 1 1 1 1 1 1
E2L 16 1 1 1 1 0.925 0.93
E3H/V 08 1 1 1 1 1 1
E3S/V 10 1 1 1 1 1 1
E3S/HN 12 1 1 1 1 1 1
E3S/H/NV 16 1 1 1 1 1 1
E3S/H/N20 1 1 1 1 1 1
E3N/S/H/ V25 1 1 1 1 1 1
E3N/S/H/ V32 1 1 0.95 0.96 0.875 0.87
ESL 20 1 1 1 1 1 1
E3L 25 1 1 0.95 0.95 0.9 0.9
E4H/NV32 1 1 1 1 1 1
E4S/H/N40 1 1 0.975 0.99 0.875 0.87
E6V 32 1 1 1 1 1 1
E6H/ V 40 1 1 1 1 1 1
EBH/ V 50 1 1 0.95 0.97 0.9 0.92
E6H/V 63 0.95 0.95 0.9 0.9 0.825 0.83
Terminales horizontales y anteriores
35°C 45 °C 55 °C
PR121 PR122/PR123 PR121 PR122/PR123 PR121 PR122/PR123
E1B/N 08 1 1 1 1 1 1
E1B/N 10 1 1 1 1 1 1
E1B/N 12 1 1 1 1 0.95 0.96
E1B/N 16 0.95 0.96 0.9 0.9 0.825 0.84
E2S 08 1 1 1 1 1 1
E2N/S 10 1 1 1 1 1 1
E2N/S 12 1 1 1 1 1 1
E2B/N/S16 1 1 1 1 0.95 0.95
E2B/N/S20 1 1 1 1 0.875 0.87
E2L 12 1 1 1 1 1 1
E2L 16 1 1 0.925 0.93 0.875 0.87
E3H/V 08 1 1 1 1 1 1
E3S/H 10 1 1 1 1 1 1
E3S/H/V 12 1 1 1 1 1 1
E3S/H/ V16 1 1 1 1 1 1
E3S/H/ V20 1 1 1 1 1 1
E3N/S/H/ V25 1 1 0.975 0.98 0.95 0.96
E3N/S/H/ V32 0.925 0.93 0.9 0.9 0.825 0.82
E3L 20 1 1 1 1 0.975 0.98
E3L 25 0.95 0.95 0.9 0.9 0.825 0.84
E4H/ V32 1 1 0.975 0.98 0.925 0.93
E4S/H/ V40 0.9 0.9 0.875 0.87 0.775 0.78
E6V 32 1 1 1 1 1 1
E6H/V 40 1 1 1 1 1 1
E6H/V 50 0.95 0.97 0.9 0.9 0.85 0.85
E6H/V 63 - - - - - -
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3 Caracteristicas generales

3.6 Desclasificacion por altitud

Parainstalaciones realizadas a cotas superiores a los 2.000 metros sobre el nivel
del mar, los interruptores automaticos de baja tension sufren una disminucion
de sus prestaciones.

Basicamente se presentan dos tipos de fenébmenos:

e | a disminucién de la densidad del aire determina una eliminacion del calor
menos eficaz. Las condiciones de calentamiento admisibles para las diversas
partes del interruptor automatico pueden respetarse sélo disminuyendo el
valor de la corriente asignada permanente.

e El enrarecimiento del aire conlleva una disminucion de la rigidez dieléctrica,
por lo que las distancias normales de aislamiento resultan insuficientes; ello
determina una disminucion de la tensidon nominal méxima a la cual el aparato
puede utilizarse.

En la siguiente tabla se indican los factores de correccion para las diversas
familias de interruptores automaticos en caja moldeada y abiertos:

Tension asignada de servicio Ue [V]

Altitud 2000[m] 3000[m] 4000[m] 5000[m]
Tmax* 690 600 500 440
Isomax 690 600 500 440
Emax 690 600 500 440

Corriente asignada permanente lu [A]

Altitud 2000[m] 3000[m] 4000[m] 5000[m]
Tmax 100% 98% 93% 90%
Isomax 100% 95% 90% 85%
Emax 100% 98% 93% 90%

* Tmax T1P excluido
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3 Caracteristicas generales

3.7 Caracteristicas eléctricas de los interruptores de
maniobra-seccionadores

212

Un interruptor seccionador, tal y como ha sido definido por la norma de pro-
ducto IEC 60947-3, es un dispositivo mecanico de maniobra que en posicion
de abierto realiza la funcién de seccionamiento; es decir, asegura una distancia
de aislamiento (distancia entre contactos) tal como para garantizar la seguri-
dad de la misma. Esta seguridad de seccionamiento debe estar garantizada
y verificable por la maniobra positiva: la palanca de maniobra debe indicar
siempre la posicion real de los contactos méviles del aparato.

El dispositivo mecénico de maniobra debe estar en condiciones de establecer,
soportar e interrumpir corrientes en condiciones normales del circuito, incluidas
las eventuales corrientes de sobrecarga en servicio ordinario, asi como también
soportar, en un tiempo especificado, corrientes en condiciones anormales del
circuito, tales como —por ejemplo- las de cortocircuito.

Los interruptores seccionadores pueden utilizarse como:

e interruptor general de sub-cuadros;

e interruptor de maniobra y desconexion de lineas, barras o grupos de aparatos
usuarios;

e seccionador de barras de un cuadro.

El interruptor seccionador debe garantizar la puesta fuera de tension de toda
la instalacion o de una parte de la misma, separandola de forma segura de
cualquier alimentacion eléctrica. La utilizacion del interruptor seccionador
permite, por ejemplo, garantizar la seguridad contra los riesgos eléctricos de
las personas mientras trabajan en la instalacion.
Si bien no esté prohibido el uso en paralelo de dispositivos unipolares, las nor-
mas aconsejan que se utilicen aparatos multipolares de manera de garantizar
el seccionamiento simultéaneo de todos los polos del circuito.
Las caracteristicas asignadas especfficas de los interruptores seccionado-
res estan definidas por la norma de producto IEC60947-3 que se indican a
continuacion:
* lcw [KA]: corriente asignada de corta duracion admisible
es la corriente que un interruptor puede soportar, sin dafarse, en la posicion
de cerrado en un tiempo especificado.
e lcm [kA]: poder asignado de cierre en cortocircuito
es el valor de cresta maximo de una corriente de cortocircuito que el inte-
rruptor seccionador puede cerrar sin dafarse; si el fabricante no indica este
dato, debera entenderse por lo menos igual al de la corriente de cresta co-
rrespondiente a la lcw. No puede definirse un poder de corte lcu [kA] porque
a estos aparatos no se les requiere el cortar corrientes de cortocircuito.
* Categorias de utilizacién en corriente alterna CAy en corriente continua
CC:
definen las condiciones de utilizacion y estan representadas por dos letras
que indican el tipo de circuito en el cual el aparato puede instalarse (CA co-
rriente alterna y CC corriente continua), un nimero de dos cifras para el tipo
de carga que se debe maniobrar y una letra ulterior (A o B) que representa
la frecuencia de uso.
Con referencia a la categorfa de utilizacién, la norma de producto define
los valores de corriente que el interruptor seccionador puede interrumpir y
establecer en condiciones andmalas.
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3.7 Caracteristicas de los seccionadores

3 Caracteristicas generales

Las caracteristicas de las categorias de utilizacion se indican en la Tabla 1.
La categoria mas dura en corriente alterna es la AC23A, para la cual se requiere
que el aparato esté en condiciones de cerrar una corriente de 10 veces el valor
de la corriente asignada del aparato e interrumpir una corriente de 8 veces el
valor de la corriente asignada del aparato.

Desde el punto de vista constructivo, el interruptor seccionador es un apa-
rato muy sencillo. No esta dotado de dispositivos para la deteccion de las
sobrecorrientes y la consecuente interrupcion automatica de la corriente; en
consecuencia, el seccionador no puede utilizarse para la proteccion automatica
de la instalacion contra las sobrecorrientes que se manifiestan en caso de de-
fecto y por la misma razén debe estar protegido por un interruptor automatico
coordinado con el mismo. La combinacion de los dos dispositivos permite
utilizar los interruptores seccionadores en instalaciones cuyo valor de corriente
de cortocircuito es superior respecto a los parametros eléctricos que definen
las prestaciones del interruptor seccionador [proteccion de acompafamiento
(back-up), véase Capitulo 4.4], lo cual tiene validez sélo para los interruptores
seccionadores en caja moldeada Isomax y Tmax; en cambio, para los interrup-
tores seccionadores abiertos Emax/MS se debe comprobar que los valores
de lcw e Icm sean superiores, respectivamente, al valor de cortocircuito de la
instalacion y al de cresta correspondiente.

Tabla 1: Categorias de utilizacion

Categorias de utilizacion
Naturaleza Categorias de utilizacion Aplicaciones tipicas
delacorrente | Maniobra Maniobra
frecuente no frecuente
AC-20A AC-20B Conexion y desconexién en vacio
AC-21A AC-21B Maniobra de cargas resistivas con sobrecargas de moderada
Corriente magnitud
alterna AC-22A AC-22B Maniobra de cargas mixtas resistivas e inductivas con
sobrecargas de moderada magnitud
AC-23A AC-23B Maniobra de motores u otras cargas altamente inductivas
DC-20A DC-20B Maniobra de cargas resistivas con sobrecargas de moderada
) magnitud
Corrl.ente DC-21A DC-21B Maniobra de cargas resistivas con sobrecargas de
continua moderada magnitud
DC-22A DC-22B Maniobra de cargas mixtas resistivas e inductivas con sobre
cargas moderada magnitud (por ej. motores en derivacion)
DC-23A DC-23B Maniobra de motores u otras cargas altamente inductivas
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3.7 Caracteristicas de los seccionadores

3 Caracteristicas generales

Las Tablas 2, 3 y 4 indican las caracteristicas principales de cada seccionador.

Tabla 2: Interruptores de maniobra-seccionadores Tmax

Tmax T1D Tmax T3D
Corriente térmica convencional, Ith (Al 160 250
Corriente asignada de utilizacion en categoria AC22, le [Al 160 250
Corriente asignada de utilizacion en categoria AC23, le [A] 125 200
Polos [Nr] 3/4 3/4
Tension asignada de servicio, Ue (AC) 50-60 Hz V] 690 690
(DC) Y 500 500
Tension asignada soportada a impulso, Uimp [kv] 8 8
Tension asignada de aislamiento, Ui Y 800 800
Tension de prueba a frecuencia industrial 1 min. V] 3000 3000
Poder asignado de cierre en cortocircuito, lem (min) sélo seccionador [KA] 2.8 518
(max) con interruptor aguas arriba  [A] 187 105
Corriente asignada de corta duracion admisible por 1s, lew [KA] 2 36
Norma de referencia IEC 60947-3 |EC 60947-3
Versiones F F-P
Terminales FC Cu - EF - F-FC CuAlI-FC Cu-
FC CuAl EF-ES-R
Durabilidad mecénica [Num. operaciones] 25000 25000
[Num. operaciones/hora] 120 120
Dimensiones basicas - version fiia 3 polos W [mm] 76 105
4 polos W [mm] 102 140
D [mm] 70 70
H [mm] 130 150
Peso fijo 3/4 polos kal 0.9/1.2 15/2
enchufable 3/4 polos k] - 2.1/3.7
extraible 3/4 polos kq] - -
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3.7 Caracteristicas de los seccionadores

3 Caracteristicas generales

Tmax T4D Tmax T5D Tmax T6D Tmax T7D
250/320 400/630 630/800/1000 1000/1250/1600
250/320 400/630 630/800/1000 1000/1250/1600
250 400 630/800/800 1000/1250/1250
3/4 3/4 3/4 3/4
690 690 690 690
750 750 750 750
8 8 8 8
800 800 1000 1000
3000 3000 3500 3000
5.3 11 30 52.5
440 440 440 440
3.6 6 15 20
IEC 60947-3 |IEC 60947-3 IEC 60947-3 |IEC 60947-3
F-P-W F-P-W Fw Fw
F-FC CUAFC Cu-EF- F-FC CUAFC Cu-EF- F-FC CuAFEF- F-EF-ES-FC CUAl
ES-R-MC-HR-VR ES-R-HR-VR ES-R-RC HR/VR
20000 20000 20000 10000
120 120 120 60
106 140 210 210
140 184 280 280
103.5 103.5 268 154(manual)/178(motorizable)
205 205 103.5 268
2.35/3.05 3.25/4.15 9.5/12 9.7/12.5(manualy11/14(motorizable)
3.6/4.65 5.15/6.65 = =
3.85/4.9 5.4/6.9 12.1/15.1 29.7/39.6(manual)y/32/42.6(motorizable)
LEYENDA LEYENDA FC CuAl = Anteriores para cables de cobre o aluminio
VERSIONES TERMINALES R = Posteriores orientables
F = Fijo F = Anteriores RC = Posteriores para cables de cobre o aluminio
P = Enchufable EF = Anteriores prolongados HR = Posterior en pletina horizontal
W = Extraible ES = Anteriores prolongados separadores VR = Posterior en pletina vertical
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3.7 Caracteristicas de los seccionadores

3 Caracteristicas generales

Tabla 4: Interruptores seccionadores Emax
X1B/MS E1B/MS E1N/MS E2B/MS E2N/MS

Corriente permanente asignada [A] 1000 800 800 1600 1000
(a40°C) Iw [A] 1250 1000 1000 2000 1250
[A] 1600 1250 1250 1600
[A] 1600 1600 2000

Al

[A]
Tension asignada de empleo, Ue [V ~] 690 690 690 690 690
V- 250 250 250 250 250
Tension asignada vV~ 1000 1000 1000 1000 1000

de aislamiento, Ui

Tension asignada soportada

a impulso, Uimp [kV] 12 12 12 12 12

Corriente asignada admisible

de corta duracion, lew  (1s)  [kA] 42 42 50(1) 42 55
(3Bs) [kA] 36 36 42 42

Poder asignado de cierre
en cortocircuito (valor de cresta), lcm
220/230/380/400/415/440 V ~ [kA]  88.2 88.2 105 88.2 143

500/660/690 V ~ [kA] 88.2 5.6 75.6 88.2 121

Nota: el poder de corte |, a la tension de empleo méaxima asignada, mediante un relé de
proteccién externo y con un tiempo maximo de 500 ms, equivale al valor de I, (1s).
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3.7 Caracteristicas de los seccionadores

3 Caracteristicas generales

E2S/MS E3N/MS E3S/MS E3V/MS E4S/MS E4H/fMS E4H/MS E6H/MS E6H/f MS

1000 2500 1000 800 4000 3200 3200 4000 4000
1250 3200 1250 1250 4000 4000 5000 5000
1600 1600 1600 6300 6300
2000 2000 2000
2500 2500
3200 3200
690 690 690 690 690 690 690 690 690
250 250 250 250 250 250 250 250 250
1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
12 12 12 12 12 12 12 12 12
65 65 75 85 75 85 100@) 100 100
42 65 65 65 75 75 75 85 85
187 143 165 286 165 220 220 220 220
143 143 165 220 165 220 187 220 220

(1) 10, =36KA@BIOV.
2) 10, =85KA@BI0V.
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4 Coordinacidn de las protecciones
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El disefo del sistema de proteccion de una instalacion eléctrica es fundamental,
tanto para garantizar un correcto desempefio econdémico y funcional de toda la
instalacion asi como para minimizar los problemas causados por las condiciones
andémalas de operacion y/o malfuncionamiento.

En el marco de este andlisis, la coordinacién entre los diferentes dispositivos
destinados a la proteccién de zonas y componentes especificos debe:

e garantizar en todo momento la seguridad tanto de las personas como de
las instalaciones;

identificar y aislar rapidamente la zona donde ha ocurrido el problema para
no cortar inttimente el suministro a las zonas no afectadas;

reducir los efectos del fallo (caida de tension, pérdida de estabilidad en las
magquinas rotativas) en las partes indemnes de la instalacion;

reducir el esfuerzo de los componentes y los danos en la zona afectada;
garantizar la continuidad del servicio con una buena calidad de la tension de
alimentacion;

garantizar un adecuado soporte en caso de malfuncionamiento de la pro-
teccién encargada de la apertura;

proveer al personal de mantenimiento y al sistema de gestién la informacion
necesaria para restablecer el servicio en el menor tiempo posible y con la
minima perturbacion en el resto de la red;

alcanzar un buen equilibrio entre fiabilidad, simplicidad y economia.

Mas en detalle, un buen sistema de proteccion debe tener la capacidad de:
detectar qué ha ocurrido y dénde, y distinguir entre situaciones anémalas
pero tolerables y verdaderos fallos en la propia zona de influencia, con el fin
de evitar desconexiones inoportunas que paralicen injustificadamente una
parte indemne de la instalacion;

actuar lo mas répido posible para limitar los dafos (destruccion, envejecimien-
to acelerado) y asegurar la continuidad y estabilidad de la alimentacion.
Las soluciones surgen del equilibrio entre estas dos exigencias contrapuestas-
identificacion precisa del fallo y rapida actuacion- y se definen en funcién de
cual de los dos requisitos es prioritario.

Tipos de coordinacion de sobreintensidad

Influencia de los parametros eléctricos de la instalacion (intensidad
asignada e intensidad de cortocircuito)

LLa coordinacion de las protecciones depende en buena medida de la inten-
sidad asignada (|) y la intensidad de cortocircuito () que existen en el punto
considerado de la instalacion.

En general, es posible distinguir entre los siguientes tipos de coordinacion:

selectividad amperimétrica;

selectividad cronométrica;

selectividad de zona (o logica);
selectividad energética;

proteccion de acompafiamiento (back-up).
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Definicion de selectividad

La selectividad de actuacion por sobreintensidad es la coordinacion entre
las caracteristicas de funcionamiento de dos o mas dispositivos de proteccion
contra sobreintensidad tal que, al verificarse una sobreintensidad dentro de los
limites establecidos, actta sdlo el dispositivo destinado a funcionar dentro de
esos limites y los demas no intervienen (Norma IEC 60947-1, def. 2.5.23).

Es posible distinguir entre:

e Selectividad total: por selectividad total se entiende una selectividad de
sobreintensidad tal que, en presencia de dos dispositivos de proteccion
contra sobreintensidades conectados en serie, el dispositivo de aguas abajo
ejerce la proteccion sin provocar la actuacion del otro dispositivo (Norma IEC
60947-2, def. 2.17.2).

Selectividad parcial: es una selectividad de sobreintensidad por la cual,
en presencia de dos dispositivos de proteccion contra sobreintensidades
conectados en serie, el dispositivo situado aguas abajo ejerce la proteccion
hasta un nivel determinado de sobreintensidad sin provocar la actuacion del
otro dispositivo (Norma IEC 60947-2, def. 2.17.3). Dicho nivel de sobreinten-
sidad se denomina intensidad limite de selectividad |, (Norma IEC 60947-2,
def. 2.17.4).

Selectividad amperimétrica

Este tipo de selectividad surge de la observacion de que, cuanto mas cerca
de la alimentacién se produce el fallo, mayor es la intensidad de cortocircuito.
Este fendbmeno permite aislar la zona donde se ha verificado el defecto, sim-
plemente calibrando la proteccion instantanea del dispositivo de cabecera a un
valor superior a la intensidad de defecto que provoca el disparo del dispositivo
situado aguas abajo.

Normalmente, se logra obtener una selectividad total sélo en casos especificos
en los cuales la intensidad de defecto no es elevada (comparable a la intensidad
asignada del dispositivo) 0 hay un componente de alta impedancia situado entre
las dos protecciones (transformador, cable muy largo o de seccion reducida)
y, por lo tanto, existe una gran diferencia entre los valores de la intensidad de
cortocircuito.

Este tipo de coordinacion se utiliza sobre todo en los circuitos terminales (bajos
valores de intensidad asignada y de intensidad de cortocircuito y altaimpedancia
de los cables de conexion).

En general, para su estudio se utilizan las curvas tiempo-intensidad de actuacion
de los dispositivos.

Esta solucién es:

® rapida;

o facil de realizar;

® econdmica.

Sin embargo:

* |os niveles de selectividad son normalmente bajos.

e Incrementar los niveles de selectividad supone un rapido aumento de los
calibres de los dispositivos.

El efemplo siguiente ilustra una aplicacion tipica de selectividad amperimétrica

basada en distintos umbrales de actuacion instantanea de los interruptores
automaticos considerados.
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Considerando una intensidad de defecto de 1000 A en el punto indicado, se
realiza una coordinacion adecuada utilizando los interruptores automaticos
indicados, como puede verse en las curvas de actuacion de los dispositivos.
El limite de selectividad esté dado por el umbral minimo de disparo magnético
del interruptor automatico de cabecera (T1B160 R160).

Curvas tiempo-corriente

220

[s] 104
U | Ur=400v
108
‘éé T1B 160 In160 102
T1B160In25
101
1
Cable
T1B160In160
10-1
o
T1D 160 102 ]
10-1 1 101 | [kA]
T1B 160 In25
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Selectividad cronométrica

Este tipo de selectividad es una evolucion de la anterior: la estrategia de regu-

lacion es aumentar progresivamente el umbral de intensidad y el retardo del

disparo cuanto mas cerca esta el dispositivo de la fuente de alimentacién. Como

en el caso de la selectividad amperimétrica, el estudio se realiza comparando

las curvas tiempo-intensidad de actuacion de los dispositivos de proteccion.

Este tipo de coordinacion:

e Es facil de proyectar y de realizar.

e Es relativamente econdémico.

® Permite obtener limites de selectividad elevados, en funcién de la intensidad
de corta duracion soportada por el dispositivo de cabecera.

¢ Admite una redundancia de las funciones de proteccion y puede suministrar
buenas informaciones al sistema de control.

Pero tiene los siguientes inconvenientes:

e | os tiempos de actuacion y los niveles de energia que las protecciones dejan

pasar —en especial aquéllas proximas a las fuentes— son elevados, lo que

conlleva problemas de seguridad y riesgo de que se dafien los componentes

incluso en las zonas no afectadas por el fallo.

Permite utilizar interruptores automaticos limitadores solo en el nivel jerar-
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quico mas bajo de la cadena. Los demas interruptores deben ser capaces
de soportar las solicitaciones térmicas y electrodinamicas causadas por el
paso de la corriente de defecto durante el tiempo de retardo intencional.
Generalmente, para los distintos niveles deben emplearse interruptores
automaticos de tipo abierto con el fin de garantizar una intensidad de corta
duracion suficientemente elevada.

e Laduracion de la perturbaciéon generada por la corriente de cortocircuito en

las tensiones de alimentacion de las zonas no afectadas por el fallo puede

causar problemas en dispositivos electromecanicos y electrénicos (tension

inferior al valor de desacoplamiento de electroimanes).

El numero de niveles de selectividad esta limitado por el tiempo méaximo que

soporta el sistema eléctrico sin perder estabilidad.

El ejemplo siguiente ilustra una aplicacion tipica de selectividad cronométri-
ca, diferenciando los tiempos de actuacion de los diversos dispositivos de

proteccion.
Relé electrénico: L (ret. largo) S (ret. corto) 1 (IST)
E4S 4000 PR121-LSI In4000 Regulacion: 0.9 Regulacion: 8.5 off
Curva: 12s Curva: 0.5s
Regulacion: 1 Regulacion: 10
E3N 2500 PR121-LSI In2500 Curva: 3s Curva: 0.55 Off
S7H 1600 PR211-L1 In1600 Reguiacion: 1 Regulacién: 10
Curva: A
U | Ur=15000V
[s] 10
@ Sr = 2500 KVA
=/ Ur2 =400V
0f — 0,
u% = 6% ®
E4S 4000 PR121-LSI In4000 10
E4S4000
% 10!
E3N 2500 PR121-LSI In2500 1 Lo
10-1 STH1600 E3N2500
S7H 1600 PR211-LIIn1600

K_/IFGOKA 1 101 102 103 1 [kA]

ABB - Aparatos de proteccion y maniobra 221

1OLULUUOU TU1 ULV |




222

4.1 Coordinacion de las protecciones

4 Coordinacidn de las protecciones

Selectividad de zona (o l6gica)

La selectividad de zona esta disponible en MCCB (T4 L-T5 L-T6 L con

PR223-EF) y en ACB (con PR332/P - PR333/P - PR122 - PR 123). Este tipo

de coordinacion se efectia mediante el didlogo entre los relés de proteccion,

con lo cual, una vez detectada la superacion del umbral establecido, permite
identificar correctamente la zona del fallo y desconectar solamente la zona
afectada por la falta.

Es factible solamente con interruptores automaticos de la serie Emax.

Puede hacerse de dos maneras:

* |os relés informan al sistema de supervision que se ha superado la intensidad
maxima y el sistema decide qué proteccién debe actuar.

e Cada proteccion, en presencia de una intensidad que supera su valor de
ajuste, envia a través de una conexion directa o de un bus una sefial de
blogueo a la proteccion situada aguas arriba y, antes de actuar, comprueba
que no haya llegado una sefal de bloqueo anéloga desde la proteccion aguas
abajo. De este modo actia sélo la proteccién que estéd inmediatamente
aguas arriba del fallo.

La primera modalidad tiene tiempos de actuacion del orden de un segundo y

se emplea sobre todo cuando las intensidades de cortocircuito no son elevadas

y el sentido del flujo de potencia no esté definido de forma univoca.

La segunda permite tiempos de actuacion inferiores. A diferencia de la co-

ordinacién cronométrica, no es necesario aumentar el retardo intencional a

medida que nos acercamos a la fuente de alimentacion. El retardo maximo

depende del tiempo necesario para detectar la presencia de una eventual sefial
de bloqueo desde la proteccion situada aguas abajo.

Ventajas:

e Tiempos de actuacion mas bajos y mayor seguridad (los tiempos de actua-

cién pueden ser del orden de unos cien milisegundos).

Reduce los dafos causados por el defecto y por las perturbaciones en la

red de alimentacion.

Reduce la solicitacion térmica y dindmica en los interruptores y en los com-

ponentes de la instalacion.

e Elevado numero de niveles de selectividad.

¢ Redundancia de las protecciones: Sifalla la selectividad de zona, la actuacion
esta garantizada por las otras funciones de proteccién de los interruptores
automaticos. En particular, es posible calibrar las funciones de proteccion
contra cortocircuito retardado con valores de tiempo mas altos cuanto mas
cerca esté el dispositivo de la fuente de alimentacion.

Inconvenientes:

e Mayor coste.

¢ Instalaciones méas complejas (componentes especiales, cableados adicio-
nales, fuentes de alimentacion auxiliares).

Por ese motivo, esta solucién se emplea preferentemente en redes que tienen
altos valores de intensidad asignada y de cortocircuito, con exigencias precisas
de seguridad y continuidad del servicio: a menudo se encuentran ejemplos
de selectividad l6gica en los cuadros de distribucion primaria, inmediatamente
después de transformadores y generadores, y en las redes malladas.
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Selectividad de zona con Emax

A
SALIDA
E4S 4000PR123/P ENTRADA
B ‘, ,,,,,, ' L
E3N 2500PR123/P SALDA X1N 1000PR333/P
ENTRADA
==y C
Ik 1 :
D SALIDA 3 SALIDAi
X1N 800PR332/P oo X1N 800PR332/P .

ENTRADA

E

o
=]
=]
s
o
0
0
=]
o
59
Q
[a)
€D

En el ejemplo anterior se muestran las conexiones de una instalacion de modo
que esté garantizada la selectividad de la zona con Emax CB equipado con
relés PR332/P-PR333/P-PR122/P-PR123/P.

Todos los interruptores autométicos que detectan un fallo envian inmedia-
tamente una sefial al interruptor automatico en la parte de la alimentacion a
través de una conexion de comunicacion; el interruptor automatico que no
reciba comunicacion alguna de los interruptores automaticos en la parte de
la carga deben iniciar la orden de apertura.

En este ejemplo, con el fallo localizado en el punto indicado, los interruptores
automaticos D y E no detectan el fallo y, por tanto, no establecen comunica-
cién con el interruptor automatico en la parte de la alimentacion (interruptor
automatico B), que debe iniciar la orden de apertura dentro del tiempo de
selectividad establecido, entre 40 y 200 ms.

Para accionar correctamente la selectividad de zona, se recomiendan las
siguientes regulaciones:

S t,> tiempo de selectividad + 70 ms
| l,= OFF

G t,> tiempo de selectividad + 70 ms
T. de selectividad  las mismas regulaciones para todos

los interruptores automaticos
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Zone selectivity for circuit-breakers type Tmax (T4L-T5L-T6L) with
PR223 EF releases

A
SALIDA
T5L 630 PR223/EF ENTRADA

| T4L 250 PR223/EF
sALDA:

B C

En el ejemplo anterior se muestran las conexiones de una instalacion a través
de un protocolo de bloqueo (Interlocking, IL), de modo que esté garantizada
la selectividad de la zona con el relé PR223 EF.

En caso de cortocircuito, el interruptor automético en la parte de la alimentacion
del fallo envia inmediatamente, a través de un bus, una sefal de blogueo al
dispositivo de proteccion que ocupe el puesto superior de la jerarquia y verifica,
antes de su activacion, que la proteccion en la parte de la carga no ha enviado
la sefial de bloqueo correspondiente.

En el ejemplo de la ilustracion, el interruptor automético C en la parte de la
alimentacion del fallo, envia una sefal de bloqueo al interruptor automatico A,
que es jerarquicamente superior. Si, como se muestra en el ejemplo, no existe
proteccion en la parte de la carga, el interruptor automatico C se debe abrir en
periodos rapidos, dado que no ha recibido sefal de bloqueo.

Todo ocurre en periodos mas cortos (10 a 15ms) que la selectividad de zona
con el interruptor automatico abierto Emax (40 a 200ms), de modo que la
instalacion queda sometida a una tensién electrodinamica inferior, y a la con-
siguiente reduccion de costes de la instalacion.

ABB - Aparatos de proteccion y maniobra

1SDC200560F0001



4.1 Coordinacion de las protecciones

4 Coordinacion de las protecciones

Selectividad energética

La coordinacion energética es un tipo particular de selectividad que aprovecha

las caracteristicas de limitacion de los interruptores automaticos en caja moldea-

da. Cabe recordar que un interruptor limitador es un interruptor automatico con
un tiempo de interrupcion lo suficientemente corto para evitar que la intensidad
de cortocircuito llegue al valor de cresta que alcanzaria de otro modo (Norma

CEI 60947-2, def. 2.3).

Los interruptores automaticos en caja moldeada ABB SACE de las series

Isomax y Tmax, en condiciones de cortocircuito, son extremadamente rapidos

(con tiempos de actuacién de algunos milisegundos), lo que impide utilizar las

curvas tiempo-intensidad para el estudio de la coordinacion.

Los fendmenos son principalmente dinamicos (por lo tanto, proporcionales al

cuadrado del valor instantaneo de la intensidad) y pueden describirse utilizando

las curvas de la energia especifica pasante.

En general, debe verificarse que la energia especifica pasante a la cual actua el

interruptor automatico de aguas abajo sea inferior a la necesaria para completar

la apertura del interruptor automatico de aguas arriba.

Este tipo de selectividad es mas dificil de calcular que las anteriores, ya que

depende mucho de la interaccion entre los dos aparatos conectados en serie

y requiere datos que el usuario final no suele conocer. Los fabricantes sumi-

nistran tablas, reglas y programas de célculo que permiten obtener los limites

de selectividad para distintas combinaciones de interruptores.

Ventajas:

e El corte es rapido, con tiempos de actuacion que disminuyen al aumentar
la intensidad de cortocircuito.

e Se reducen los dafios causados por el defecto (solicitaciones térmicas y

dindmicas), las perturbaciones en la red de alimentacion y los costes de

dimensionamiento.

Elnivel de selectividad ya no esté limitado por la intensidad de corta duracion

I, soportada por los dispositivos.

e El nimero de niveles es més elevado.

* Es posible coordinar dispositivos limitadores diferentes (fusibles, interrupto-
res automaticos) aunque estén ubicados en posiciones intermedias de la
cadena.

Inconvenientes:

* Dificultad para coordinar interruptores automaticos de calibres similares.

Este tipo de coordinacion se emplea sobre todo para la distribucion secundaria
y terminal, con intensidades nominales inferiores a 1600 A.

Proteccion de acompanamiento (back-up)

La proteccion de acompafiamiento es una coordinaciéon de la proteccion
contra sobreintensidades mediante dos dispositivos conectados en serie, en
la cual el dispositivo de proteccion generalmente (pero no necesariamente)
ubicado del lado de la alimentacion ejerce la proteccion con o sin la ayuda
del otro dispositivo y evita que éste sufra solicitaciones excesivas (Norma IEC
60947-1, def. 2.5.24).

Ademas, segun el apartado 434.5.1 de la norma IEC 60364-4-43: Se admite
el uso de un dispositivo de proteccion con poder de corte inferior si, aguas
arriba, hay otro dispositivo que tenga el poder de corte necesario. En este
caso, las caracteristicas de los dos dispositivos deben coordinarse de tal
modo que la energia que dejan pasar no supere aquélla que pueden soportar
sin dafarse el dispositivo situado aguas abajo y las conducciones protegidas
por estos dispositivos.

ABB - Aparatos de proteccion y maniobra 225



226

4.1 Coordinacion de las protecciones

4 Coordinacidn de las protecciones

Ventajas:

e Solucion particularmente econdmica.

e Extrema rapidez de actuacion.

Inconvenientes:

e Valores de selectividad extremadamente bajos.

e Baja calidad del servicio, puesto que deben actuar al menos dos interruptores
automaticos conectados en serie.

Coordinacion entre interruptor automatico e interruptor
de maniobra-seccionador

Interruptores de maniobra-seccionadores

Los interruptores de maniobra-seccionadores se derivan de los correspon-
dientes interruptores automaticos, de los cuales conservan inalteradas las
dimensiones generales, las ejecuciones, los sistemas de fijacion y la posibilidad
de montaje de los accesorios. Son dispositivos capaces de establecer, soportar
e interrumpir corrientes en condiciones normales del circuito.

Pueden utilizarse como interruptores generales de subcuadros, como aco-
pladores de barras o para aislar partes de una instalacion tales como lineas,
barras o grupos de cargas.

Una vez abiertos, los contactos estan a una distancia suficiente como para
impedir el cebado de un arco, respetando las prescripciones normativas sobre
la aptitud para el seccionamiento.

Proteccion del interruptor de maniobra-seccionador

Cada interruptor de maniobra-seccionador debe estar protegido contra las
sobreintensidades por un dispositivo coordinado, generalmente por un inte-
rruptor automatico capaz de limitar los valores de cresta de la intensidad de
cortocircuito y de la energia especifica a valores aceptables para el interruptor
de maniobra-seccionador.

En lo que respecta a la proteccion contra sobrecargas, la intensidad asignada
del interruptor automatico ha de ser menor o igual que el calibre del interruptor
seccionador que esté protegiendo.

Para los interruptores de maniobra-seccionadores de las series Isomax e Tmax,
en las tablas de coordinacion figuran los interruptores automaticos que pueden
protegerlos a las diversas intensidades de cortocircuito previstas.

En el caso de los interruptores de maniobra-seccionadores de la serie Emax
es preciso verificar que la intensidad de cortocircuito en el punto de instalacion
sea inferior a la intensidad de corta duracion (l,,) del seccionador, y que la
intensidad de cresta sea inferior al poder de cierre ().
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4.2 Tablas de selectividad

Las tablas que se muestran a continuacion indican el valor de selectividad (en

kA) de las corrientes de cortocircuito entre las combinaciones previamente

seleccionadas de interruptores automaticos, para tensiones entre 380 Vy 415

V, seguin el anexo A de IEC 60947-2. Las tablas incluyen las combinaciones

posibles de los interruptores automaticos abiertos de ABB SACE Emax, los

interruptores automaticos en caja moldeada de ABB SACE serie Tmax, y las

series de interruptores automaticos modulares de ABB. Los valores se obtienen

a partir de métodos especificos que, si no se respetan, pueden dar valores de

selectividad muy inferiores a los facilitados. Algunas de estas indicaciones tienen

validez general y se detallan a continuacion; otras hacen referencia exclusiva-

mente a algunos tipos de interruptores automaticos y estan sujetos a la nota

que figura bajo la tabla correspondiente.

Prescripciones de caracter general

e L afuncion | de los relés electronicos de los interruptores automaticos instalados
aguas arriba se debe excluir (I3 in OFF).

£l disparo magnético de los interruptores automaticos magnetotérmicos (TM)
0 solo magnéticos (MA-MF) instalados aguas arriba debe ser > 10-1 'y estar
regulado al umbral méaximo.

¢ Es sumamente importante verificar que los ajustes realizados por el usuario
en los relés electronicos y magnetotérmicos de los interruptores automaticos
montados tanto aguas arriba como abajo, forman curvas tiempo-corriente
debidamente separadas.

Notas para una correcta lectura de las tablas de coordinacion

El valor limite de selectividad se obtiene tomando el valor mas bajo entre el valor

indicado en la tabla, la capacidad de corte del interruptor automatico montado

en la parte de la alimentacion y la capacidad de corte del interruptor automatico

montado en la parte de la carga.

La letra T indica la selectividad total de la combinacion dada; el valor corre-

spondiente en kA se obtiene tomando el valor inferior de la capacidad de corte

del interruptor automatico (Icu) aguas arriba y aguas abajo.

En las tablas siguientes se indican los valores de corte a 415Vca de los inter-
ruptores automaticos SACE Emax y Tmax.

Tmax @ 415V ca Emax @ 415V ca
Version Icu [KA] Version Icu [KA]
B 16 B 42
C 25 N 65"
N 36 S 75"
S 50 H 100
H 70 L 130"
L (para T2) 85 V 150"
L (para T4-T5-T7)120 * Para Emax E1 version N lcu=50kA
L (para T) 100 ** Para Emax E2 versién S lcu=85kA
V (para T7) 150 = Para Emax X1 version L lcu=150kA
v 200 **** Para Emax ES3 version V Icu=130kA

Abreviaturas

MCCB (Para interr. automético en caja moldeada) MCB (Para interruptor automatico en
ACB (Interruptor automatico abierto) miniatura):
TM = relé magnetotérmico B = actuacion caracteristica (13=3...5In)
—TMD (Tmax) C = actuacion caracteristica (13=5...10In)
- TMA (Tmax) D = actuacion caracteristica (I3=10...20In)
— T regulable M regulable (Isomax) K = actuacion caracteristica (13=8...14In)
M = relé s6lo magnético Z = actuacion caracteristica (13=2...3In)
- MF (Tmax)
- MA (Tmax)
EL = relé electrénico
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Ejemplo

De la tabla de selectividad de la pagina 247 se deduce que los interruptores
automaticos E2N1250 y T5H400, oportunamente regulados, son selectivos
hasta 55 kA (valor superior a la intensidad de cortocircuito en el sistema de

barras principal).

En la tabla de selectividad de la pagina 206 se aprecia que entre los interrupto-
res automaticos T5H400 y TIN160 In125 esta garantizada la selectividad total
(como ya se indicé en la pagina 189. Ello significa que hay selectividad hasta
el poder de corte del interruptor automatico TIN 'y, por lo tanto, son selectivos
hasta 36 kA (valor superior a la intensidad de cortocircuito en la barra).

Ur = 400V

E2N 1250 In1250

Cable

I,=50KA

i

T5H400

Cable

I,=22KA

T1N160 In125

tfs] 10¢

108

102

101

101

102

Curvas tiempo-corriente

E2N1250 |

T5H400 In400

TIN160 In125

101 100 20kA  50kA | [kA]

Las curvas demuestran que entre los interruptores automaticos E2N1250 y
T5H400 existe selectividad cronométrica, mientras que entre los interruptores
automaticos T5H400 y TIN160 la selectividad es de tipo energético.
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4.2 Tablas de selectividad

4 Coordinacion de las protecciones

Tablas de selectividad MCB-MCB

MCB - S2.. B @ 415V

Parte de la alim.
S290 S500
Caracteristica D D
lcu [kA] 15 50
| 6 10 15 25 In[A] | 80 [100 | 32 |40 |50 | 63
- - - o <2
- = o o 3
o o - - 4
- $200 S200M S200P 6 105/ T [15] 2 |3 |55
- $200 S200M S200P 8 105/ T [15] 2 |3 |55
5 - 5200 S200M S200P 10 s |8 | 1]15/2]3
§ B - $200 S200M S200P 13 45| 7 15|12 | 3
g - $200 S200M S200P 16 45| 7 2 |3
< - S200 S200M S200P 20 |[35] 5 25
- $200 S200M S200P 25 35| 5
- $200 S200M-S200P - 32 4.5
= $200 S200M-S200P - 40
- $200 S200M-S200P - 50
- $200 $200M-S200P - 63

MCB - S2.. C @ 415V

Parte de la alim.
S$290 S500
Caracteristica D D
lcu [kA] 15 50
] 6 10 15 25 In [A] 80 | 100 | 32 | 40 |50 | 63
- S200 S200M S200P =2 T T T| T |T|T
- S200 S200M S200P 3 T T 3|6 | T |T
= S200 S200M S200P 4 T T 2 3 6 T
S200L S200 S200M S200P 6 105 T 15| 2 3 |55
S200L S200 S200M S200P 8 105] T 15|12 |3 |55
‘% S200L S200 S200M S200P 10 5 8 11152 |3
g c S200L S200 S200M S200P 13 45| 7 15| 2 3
3 S200L S200 S200M S200P 16 45| 7 2 | 3
< S200L S200 S200M S200P 20 35| 5 2.5
S200L S200 S200M S200P 25 35| 5 _
S200L S200 S200M-S200P - 32 4.5 §
S200L S200 S200M-S200P - 40 g
- S200 S200M-S200P - 50 §
- S200 S200M-S200P - 63 é
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4.2 Tablas de selectividad

4 Coordinacidn de las protecciones

Tablas de selectividad MCB-MCB

MCB - S2..D @ 415V

Parte de la alim.

Aguas abajo

S290 S500
Caracteristica D D
lcu [KA] 15 50
6 10 15 25 In [A] 80 | 100 | 32 | 40 |50 | 63
- S200 S200M S200P <2 T T T | T|T|T
- S200 S200M S200P. 3 T T 3|6 | T |T
- S200 S200M S200P 4 T T 2 |3 |6 |T
= S200 S200M S200P 6 105 T 15/ 2 | 3 |55
- S200 S200M S200P 8 105 T 15[ 2 | 8 |55
= S200 S200M S200P 10 5 8 11512 |3
D - S200 - S200P 13 3 5 15| 2
= S200 S200M S200P 16 3 5 2
- S200 S200M S200P 20 3 5
- S200 S200M S200P 25 4
- S$200 S200M-S200P - 32
- S200 S200M-S200P - 40
= S200 S200M-S200P - 50
- S200 S200M-S200P - 63

MCB - S2.. K @ 415V

Parte de la alim.

S290 S500
Caracteristica D D
Icu [kA] 15 50
| 6 10 15 25 In [A] 80 | 100 | 32 | 40 | 50 | 63
- S200 S200M S200P =2 T T T| T[T |T
= S200 S200M S200P 3 T T 3 6 | T | T
- S200 S200M S200P 4 T | T 2 3|6 |T
= S200 S200M S200P 6 105 T 15| 2 3 |55
- S200 S200M S200P 8 105/ T [15] 2 | 3 |55
-% = S200 S200M S200P 10 5 8 15| 2 3
s | - s - S200P 13 | 3]s 15| 2
g - S200 S200M S200P 16 3| 5 2
< - $200 S200M S200P 20 3|5
- S200 S200M S200P 25 4
= S200 S200M-S200P - 32
- S200 S200M-S200P = 40
= S200 S200M-S200P - 50
- S200 S200M-S200P = 63
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4.2 Tablas de selectividad

4 Coordinacion de las protecciones

MCB - S2..Z @ 415V

Parte de la alim.
S290 S500
Caracteristica D D
lcu [KA] 15 50
] 6 10 15 25 in[A] | 80 [100 [ 32 [40 [50 | 63
- $200 = S200P <2 Tt T lT[T[T
- $200 = S200P 3 Tt ]ls]e|T]|T
= $200 = S200P 4 Tl Tt ]l2|3|6|T
- S200 - S200P 6 |05 T [15]2 |3 |55
= $200 = S200P 8 |105/ 7 |15|2 |3 |55
= - $200 = S200P 10 5 8|1 ]15]/2]3
s, - : - S200P 13 |45| 7 | 1 |15|2 |3
g = $200 = S200P 6 |45] 7 | 1 [15]2 3
< = $200 - S200P 20 [35]5 15| 2 |25
- $200 = S200P 25 [35] 5 2 [25]5
- $200 S200P B 32 3 |45 2 |g
- $200 S200P ) 40 3 |45 %
- $200 S200P - 50 3 8
- $200 S200P = 63 ?
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4.2 Tablas de selectividad

4 Coordinacidn de las protecciones

Tablas de selectividad MCB/MCCB - S500

MCB/MCCB - S500 @ 415V

Version B,C,N,S,H,L,V
Relé ™
Parte dealim.|  $290 D T2 T1-T2 T1-T2-T3
Aguas abajo |Caracteristica|  Icu [KA] In [A] 80 | 100|125 ) 16 | 20 | 25 | 32 | 40 | 50 63 | 80 | 100
6 6 10 | 45 | 55 | 65 | 65 | 55| 55 |55 | 105] 15 | 20
10 6 10 450 45 | 45 | 45 | 45 8 10 ] 20
13 6 10 4.50 45 | 45 | 45 75 10 | 15
16 6 10 450 | 45 | 45 75 10 | 15
B,C 50 20 6 75 4.50 45 751 10 | 15
25 45 6 4501 6 10 | 15
32 6 4.50 75 | 10
40 501 10
50 54\) 7_5!2)
63 50
6 6 10 | 45 | 65 | 55 | 55 | 65 | 65 | 65 | 105 | 15 | 20
10 6 10 450 | 45 | 45 | 45 | 45 | 8 10 | 20
13 6 10 4.50 45 | 45 | 45 [ 75 | 10 15
16 6 10 450 | 45 | 45 | 75 | 10 | 15
20 6 75 4.50 45 | 75 | 10 15
$500 2 ol % |45 6 457 | 8 | 10 | 15
32 6 450 75 | 10
40 50 | 10
50 50 | 7.50
63 5\2)
5.8 T T 36 | 36 36 | 36 |36 | 36 |36 |3 | 36 | 36
50 5.3..8 10 T | 457 [ 55 55| 55|55 | 55 | 55 |105| 36 | 36
7.3...11 75 450 45 | 45 | 45 | 45 8 36 | 36
10...15 45 | 10 4.50 45 | 45 | 45 | 75 10 | 15
K 14..20 45 6 450 | 45 | 45 | 75 10 | 15
18...26 45 450 45 1 75| 10 | 15
30 23..32 4501 6 10 | 15
29...37 4.50 75| 10
34..41 50| 10
38...45 50 | 7.52
1 Valor para el interruptor automético con relé sélo magnético T2 de aguas arriba.
@ Valor para el interruptor automatico con relé sélo magnético T2-T3 de aguas arriba.
@ Valor para el interruptor automatico con relé sélo magnético T3 de aguas arriba.
1 Valor para el interruptor automético con relé sélo magnético T4 de aguas arriba.
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4.2 Tablas de selectividad

4 Coordinacién de las protecciones

B,C,N,S,H, LV
™ EL
T3 T4 T2 T4-T5
200+ 100+

125 | 160 | 200 | 250 | 20 | 25 | 32 50 80 | 100 | 125 | 160 | 250 | 10 25 63 | 100 | 160 | 630

25 36 36 36 75 | 754 | 75 75 16 T T T T 36 36 36 36 T

25 36 | 36 | 36 | 65 65965 | 65 | 11 T T T T 36 36 | 36 | 36 T

25 36 36 36 65 | 59 6.5 6.5 1 T T T T 36 36 36 36 T

25 36| 36 | 36 50 | 65 | 65 | 11 T T T T 36 | 36 | 36 T

25 36 36 36 44 6.5 6.5 1 T T T T 36 36 36 T

20 36 36 36 6.5 1 T T T T 36 36 36 T

20 36 | 36 | 36 6.5 8 T T T T 36 | 36 | 36 T

20 36 36 36 54 6.5 T T T T 36 36 T

15 36 | 36 | 36 50 | 75 T T T 36 | 36 T

64 36 36 36 5¢ 7 T T 36 T

25 36 36 36 75 | 754 | 75 75 16 T T T T 36 36 36 36 T

25 36 | 36 | 36 | 65 |659 |65 | 65 | 11 T T T T 36 36 | 36 | 36 T

25 36 36 36 54 6.5 1 T T T T 36 36 36 36 T

25 36 | 36 | 36 65 | 1 T T T T 36 | 36 | 36 T

25 36 36 36 6.5¢ | 11 T T T T 36 36 36 T

20 36| 36 | 36 654 | 11 T T T T 36 | 36 | 36 T

20 36 36 36 8 T T T T 36 36 36 T

20 36| 36 | 36 6.5¢ | T@ T T T 36 | 36 T

15 | 36 | 36 | 36 750 T | T | T 3% | 36 | T

60 36 36 36 76 | T@ T 36 T

36 50 T T 40 | 404 40 40 40 T T T T 50 50 50 50 50 T

36 50 T T 6 64 6 6 40 T T T T 50 50 50 50 T

36 50 T T 56 5 5 40 T T T T 50 50 50 50 T

T T T T 54 5 12 T T T T T T T T T

T T T T 5 12 T T T T T T T T

T T T T 54 | q24 | T T T T T T T T 5
20 T T T 56 120 T8 T T T T T T T §
20 T T T 56 | 80 | TO | TW T T T T T %
20| T T T 69 | TO | Te | T T T T T (8)
15 T T T 61 8 T T@ T T T T a
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4.2 Tablas de selectividad

4 Coordinacidn de las protecciones

Tablas de selectividad MCCB - S2..

MCCB - S2.. B @ 415V

Version B,C.N,S.H,L
Relé ™
Caract. | lcu [kA] Parte de alim.| T2 T1-T2

6 10 15 25 nl 125 16| 2025 | 32 | 40 |50 | 63
Bl - - = = <2

- - - - 3

- - - - 4

- S200 S200M s200P | 6 |s50| 55 55(55 | 55| 55|55 |105

- 5200 S200M s200p | 8 5555 | 55 | 55|55 |105
~ - 5200 S200M s200p | 10 3|3 | 3| 34575
§ 5 - 5200 S200M S200P | 13 30 3| 3 |45 |75
g = $200 S200M S200P | 16 3 | 3 45 |5
= - S200 S200M S200P | 20 30 IE

- $200 S200M S200P | 25 o | 5

- S200 | S200M-S200P | - 32 30

- S200 | S200M-S200P | - 40

- S200 | S200M-S200P | - 50

- S200 | S200M-S200P | - 6

- - - - 80

- - - - 100

- - - - 125

0 Valor para el interruptor automatico con relé sélo magnético T2 de aguas arriba.
@ Valor para el interruptor automatico con relé sélo magnético T2-T3 de aguas arriba.
@ Valor para el interruptor automtico con relé sélo magnético T3 de aguas arriba.
“ Valor para el interruptor automatico con relé sélo magnético T4 de aguas arriba.
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4.2 Tablas de selectividad

4 Coordinacion de las protecciones

B,C,N,S, H, LV

™ EL
T1-T2-T3 T3 T4 T5 T2 T4 T5

320+ 100 | 250 [320+
80 | 100 | 125 | 160 200 250) 20 | 25 | 32 | 50 | 80 | 100 | 125 | 160 | 200 | 250] 500f 10 | 25 | 63 | 100 160 | 160 | 320 | 630

T T T Tt T |7s7s| 75|75 T T T T T T[T TlT Tt
Tlrlr Tt rslrsel sl s T T T T T T[T Tl
8517 | T | T[T |T|5 50| 5]/65/9 | T|T|T | T|T[T Tl frT
15 12l | T|T|T s | sles[ e [T T T[T T[T Tl [1|rT
15 2] | T|T|T ¥ sles[s [T T T[T T[T Tl 1|r
6lwofns|T|T|T slos| T[T |1|T7|T Tttt T]|T
6l T|T]|T slas| T T[T [T 7| Tl [1|rT
675 |T|T|T sol7s | T T[T [T T[T T[Tt T]|T
sso[ 75 [ T| T T 65| T T[T T[T Tt T|T
50|75 /108 T| T se [ T T[T [T ]T[T 050105 T T[T

5o | 6o [108] T T Tl T T T[T ws| T[T

1SDC008007F0201
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4.2 Tablas de selectividad

4 Coordinacidn de las protecciones

Tablas de selectividad MCCB - S2..

MCCB - S2.. C @ 415V

Version B,C,N,S,H,L
Relé ™
Caract. | lcu [kA] Parte dealim| T2 T1-T2
] 6 10 15 25 In[A] 125 16| 20 |25 | 32 | 40 | 50 | 63
= S200 S200M S200P <2 T T T|T T T|T T
o $200 S200M S200P 3 T T T|T T T|T T
= $200 S200M S200P 4 TITT|T [T T]T T
S200L | $200 S200M S200P 6 550 [ 65| 55|55 | 55 | 55|55 |105
S200L | S200 S200M S200P 8 55|55 | 55| 5555 [105
S200L | S200 S200M S200P 10 313 3 3 |45 75
o S200L | S200 S200M S200P 13 3 3 3 |45 )75
g c S200L | S200 S200M S200P 16 3| 3 )45 |5
8 S200L | S200 S200M S200P 20 30 3 |5
< S200L | S200 S200M S200P 25 315
S200L | S200 S200M-S200P = 32 30
S200L | S200 S200M-S200P = 40
- $200 $200M-S200P = 50
= $200 S200M-S200P = 63
= = $290 s 80
o o $290 = 100
= = $290 = 125

™ Valor para el interruptor automatico con relé sélo magnético T2 de aguas arriba.

@ Valor para el interruptor automtico con relé solo magnético T2-T3 de aguas arriba.
@ Valor para el interruptor automatico con relé solo magnético T3 de aguas arriba.

@ Valor para el interruptor automatico con relé sélo magnético T4 de aguas arriba.

©) Vialor para el interruptor automatico con relé T4 In160 de aguas arriba.
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4.2 Tablas de selectividad

4 Coordinacién de las protecciones

B,C,N, S, H LV
™ EL
T1-T2-T3 3 4 T5 T2 T |15
320+ 100 | 250 |320+
80 | 100 | 125 | 160] 200 | 250| 20 | 25 | 32| 50 | 80 | 100 125 | 160 | 200 250| 500] 10 | 25 | 63 | 100 | 160 160 320 | 630
IR R R
tlrl vl el ool 1]rx
Tl vt el ||| 1]|"
ittt tlwslmseslws| vttt [T ittt 1]T
Tl |l rslms[ vt 1[7 R R
ss| 17| T Tt T|s s s]es|o T[T T T[T ittt
sl TfT]T 50| 565|868 T | T T 7] 71[T ittt 1]rT
AR R 30| 5|es| 8| T | T |11 T[T ittt t]r
6w T|T]T slos| 11|11 T|T ittt t]|r
6lw|w|T|T]T szl T|T ittt ]T
6|75 2| T T[T so 75| T T[T T T|T R
550 75| 2 [ T[T T 65| T T[T T[T]T Tt s
30| 50|75 108 T[T so T T[T T[T s[5 T[T S
50|60 (105 T | T IR EEE ws| 11T %
o] 10| 15 5 11| T|T 4 ™ T]T]8
49 [7.50] 15 59 8| T| T 410 T T3
750 80| 12| T 4 T[T
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4.2 Tablas de selectividad

4 Coordinacidn de las protecciones

Tablas de selectividad MCCB - S2..

MCCB - S2.. D @ 415V

Version B,C,N,S,H, L
Relé ™
Caract, | Icu[kA] Parte de alim.| T2 T1-T2
| 6 10 1% 25 In[A] 125 | 16| 20 | 25 32 40 | 50 | 63
- S200 S200M S200P <2 T T T |T T T|T T
= S200 S200M S200P 3 T T T|T T T|T T
- S200 S200M S200P 4 T T T |T T T|T T
= S200 S200M S200P 6 550 ) 55| 55|55 | 55| 55|55 |105
- S$200 S200M S200P 8 55|55 | 55| 55|55 |105
2 = S200 S200M S200P 10 30| 3 3 313 5
§ D = S200 = S200P 13 20 2 |2 3
S - $200 S200M S200P 16 o 202 |3
= - S200 S200M S200P 20 200 2 3
= S200 S200M S200P 25 20125
- S200 S200M-S200P = 32
- S200 S200M-S200P = 40
= S200 S200M-S200P = 50
- S200 S200M-S200P - 63
= = S290 = 80
- - S$290 - 100
- - - - 125
™ Valor para el interruptor automatico con relé solo magnético T2 de aguas arriba.
@ Valor para el interruptor automatico con relé sélo magnético T2-T3 de aguas arriba.
@ Valor para el interruptor automatico con relé sélo magnético T3 de aguas arriba.
@ Valor para el interruptor automatico con relé sélo magnético T4 de aguas arriba.
® Valor para el interruptor automatico con relé T4 In160 de aguas arriba.
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4.2 Tablas de selectividad

4 Coordinacién de las protecciones

B,C,N, S, H,LV
™ EL

T1-T2-T3 13 T4 T5 T2 |5
320+ 100 | 250 {320+
80 | 100| 125 | 60| 200 250] 20 | 25 | 32 | 50 | 80 | 100 | 125 | 160 | 200 250[ 500 10 | 25 | 63 | 100 | 160 160 | 320 | 630
tlrlrlrfrlrfrlmel s rlrlrlr[r]rlr]rfrlrlr[r]r[r[7]r
Torfr et T T T T T T T T T T T T T 7T
Tlorfr et T T T T T T T T T T T T T TfT
T T T Tt |1|rs|rse|7s[7s| T |T| T|T|T|T|T T Tt fr|Tfr
T T T T 175754 75/75| T | T| T|T|T|T|T Tlr T[T
85017 | T | T[T |T|5 |80 5|59 |T|T|T|T|T[T Tttt fr
8135 T| T 7T 50 alss| T T T[T T|T IEERI IR R
s|efnws|T[T]T alss| T T[T [T][T1]|T IEEREREEEE
45065 11 | T[T T wls| 1|11 |1|°1|T Tl
4lelos| T[T ]|T glas| T T T T|T Tt lTT
4lefos| T[T T gl T T T T 0T Tt T
wls[s[T|T1]T gsol e TlT T T[T TlT|TlTT

o35 o5 T T KRR as|as| T | T[T |5

|50 95| T[T Telta | T T[T s[T]T[T]8

wl 0] 15 s [ T[T s w1718

4o |750] 15 8| T[T 4 1o T T g

%
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4.2 Tablas de selectividad

4 Coordinacidn de las protecciones

Tablas de selectividad MCCB - S2..

MCCB - S2.. K @ 415V

Version B,C,N, S, H,L
Relé ™
Caract. | lcu [kA] Parte de alim| T2 T{-T2

6 10 15 25 o] |125] 16| 20|25 | 32 | 40|50 | 63
| = S200 S200M S200P | <2 Tttt 1 [T

- S200 S200M S200P 3 Tttt/ ]7 |7

= S200 S200M S200P 4 [ttt t]7 |7

= $200 S200M S200P 6 550 | 55| 55|55 | 55 | 55|55 [105

= S200 S200M S200P 8 55|55 | 55| 55]55 [105
o = $200 S200M S200P | 10 33 [ 3] 3|3 |6
: ‘ - - - S200P | 13 | 3|3 |5
S - $200 S200M S200P 16 20 | 3|3 [45
= = $200 S200M S200P | 20 20 3 |35

- $200 S200M S200P [ 25 o |35

= S200 |S200M-S200P| - 32

= S200 |S200M-S200P| - 4

= S200 |S200M-S200P| - 50

= S200 |S200M-S200P| - 63

- - S290 - 80

- - S290 - 100

- - - - 125

™ Valor para el interruptor automatico con relé solo magnético T2 de aguas arriba.

@ Valor para el interruptor automatico con relé sélo magnético T2-T3 de aguas arriba.
@ Valor para el interruptor automatico con relé sélo magnético T3 de aguas arriba.

@ Valor para el interruptor automatico con relé sélo magnético T4 de aguas arriba.

® Valor para el interruptor automatico con relé T4 In160 de aguas arriba.
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4.2 Tablas de selectividad

4 Coordinacién de las protecciones

B,C,N,S,H,LV
™ EL
T1-T2-T3 T3 i T5 T2 ™ |
320+ 100 | 250 [320-+
80 | 100 | 125 | 160{ 200 | 250| 20 | 25 | 32| 50 | 80 | 100 125 | 160 | 200| 250|500 | 10 | 25 | 63 | 100/ 160|160 | 320 630
it frlrlmlr[rfrlrlr[r[r]r{rfr[r[r[r[r[r[7[T
Tl v el vl vttt
Tl el vl
TlTlr vt rs|rse| 75|75 T T T T T|T|T Tlr Tt
| T T[T T]7s|7s0] 75078 T T[T T | T| T[T Tttt
8517 [ T[T[T|T sl s 5|9 T T[T |T|T|T TlrlTlrfrlT]T
75010185 T[T T sols|sle [T T[T |T[T|T TlrlrlrfrlT]T
7510185 T[T T 5 sle T T |T][T|T]|T Tlr)r|t[r[rT
5565 1| T 1T sle [T |11 ][T|T]|T Tttt [T[rT
55/ 6 95| T[T T solee [T T T T1[T[T Tl rT
456 fos|[ T[T |T soleo [ T T T T[T Tl [T]rT
wlsle[T|T[T sso [ T T[T Tt
w36 [os| T[T o [l [T T e5os|[ T T[T~
3 550 95| T | T To| o [Te 0| T[T as[T[T[1]8
@015 s [ T[T d|m[T[T] 2
40|75 15 sols|[T|T IR %
8
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4.2 Tablas de selectividad

4 Coordinacidn de las protecciones

Tablas de selectividad MCCB - S2..

MCCB - S2.. Z @ 400V

Version B,C,N,S, H, L
Relé I
Caract. | lcu [kA] Parte de alim.| T2 T1-T2
| 6 10 15 25 il [125] 16| 20|25 | 32| 40 |50 |63
= S200 . S200P <2 T T TlT [T T]T [T
5 $200 = S200P 3 [ttt ]|rx
2 S200 : S200P 4 Tttt [t ]|T
. $200 - S200P 6 |557] 55| 55[55 |55 55|55 |05
= S200 = S200P 8 55|55 | 55| 55|55 |105
. 5200 - S200P 10 |3 | 3| 34538
g - = = S200P 13 30 3| 3|45 |75
2| 2 = S200 - S200P 16 3 | 3|45 |5
2 . S200 - S200P 2 30 3 |5
= S200 z S200P 25 3 |5
. $200 S200P 5 32 30
= S200 S200P = )
. 5200 S200P - 50
= S200 S200P = 63
= = - = 80
- - - - 100
- - - = 125

( Valor para el interruptor automatico con relé s6lo magnético T2 de aguas arriba.
@ Valor para el interruptor automético con relé sélo magnético T2-T3 de aguas arriba.
@ Valor para el interruptor automatico con relé sélo magnético T3 de aguas arriba.
@ Valor para el interruptor automatico con relé sélo magnético T4 de aguas arriba.
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4.2 Tablas de selectividad

4 Coordinacion de las protecciones

Tablas de selectividad MCCB - MCCB

Parte deaim| T1 T2 3 T4
Version e, NS H.L NS N.SHLV
N
Relé TM |TMM EL T™MM T™MM
I, [A] 160|160 160 250 250
Aguas |
anajo
3|3 3133|3415 107 (10 | 10| 10| 10|10 | 10
3|3 3133|3415 107 [10 | 10| 10| 10|10 | 10
3|3 3133|3415 107 (10 | 10| 10| 10|10 | 10
B 313 3133 ]4]|5 10|10 10|10 |10 | 10
- ™ | 160 313 33|38 |4]5 10| 10| 10|10 |10 | 10
C 313 313|345 10| 10 [ 10 | 10 | 10
313 313415 10*| 10|10 | 10
N 3 4|5 1010 10
5 10|10 | 10
10* | 10
* Valor para el interruptor con relé sélo automatico de aguas arriba.
**Valores validos sélo con los relés electrénicos PR232/P, PR331/P y PR332/P
***Disponible sélo con lu <1250A
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4.2 Tablas de selectividad

4 Coordinacion de las protecciones

T4 T5 T6 T7

N,SHLV N,SH,LV N,SH,L SHLV*

EL
250 320

=
=

EL ™M EL EL
630 400 [630f 630 |800 | 630 |800 {1000 8001000 1250|1600

o~
=
k=3

10 [ 10| 10| 10
10 (10 10] 10
10 [10] 10| 10
10 (10| 10| 10
10 [ 10| 10| 10
10 [ 10| 10| 10
10 [ 10| 10| 10
10 [ 10| 10
10 [ 10| 10
10] 10
10] 10

||| =] ]2
I T T Y Y T D T
I I BT T Y Y I D R
=== =] 2] =
I I BT T Y Y I D T
I I 11 B I D B 1
===
I T BT 1 B ) B B
B I I R
B T T N Y ) T D T
===
=== ==
I I Il BT B B B Y
===~
I I I I I I

1SDC008012F0201
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4.2 Tablas de selectividad

4 Coordinacion de las protecciones

Tablas de selectividad MCCB - MCCB

MCCB T2 @ 415V

|Parte de alim.[ T1 T2 3 T4
B,
Versién @, N,SHL N,S N,SH,LV
N
Relé ™ || EL ™M ™M
I, (Al
juas
|_abalo
Tttt [Tt |T[r|[r ||| |T|T[T[T]|T
Tttt T|T|[T][T]|T
Tttt ][] 7]
1010 [10|10]10] 10|10 [15|d0| T[T |T| T[T |[T|[T|T|T|T
1010 [10] 10]10] 10]10 [ 15] 40 ittt [1]"
1010 [10|10] 10| 10]10 | 15] 40 ittt |[T|T]|T
3]s 3[3[3]s|4]s Tttt |1]"
N 3|3 3|3[3]|3]|4]s 70|70|70]70]70 | 70
w0 | 3|3 3|3[3]|3|4]s 55| 55| 55 | 55 |55 | 55
s 3]s 3[3][3]|s|4]s 40| 40 40|40 |40 40
T2 33 3(3[3|4]5 407 | 40 | 40 | 40 | 40 | 40
g 3]s 3[3]3]4]s 30°[30*[ 30 3030 [ 30
L 3|3 3[3[3]4]s 307 30*[ 30 [ 30 [ 30 | 30
3|3 3[s|4]s 30| 30*[30*| 30 [ 30 | 30
33|45 25| 25*[25°[ 25 | 25
45 25* |25+ |25* | 25
25° 25
25*
3[4 25 [25 |25 25 [25 [25 [ 25
3|4 25 [ 25| 25] 25|25 | 25
EL | 160 3[4 25 [25 | 25
3|4 25
3|4

*Valor para el interruptor con relé sélo automatico de aguas arriba.
**Valores validos sélo con los relés electronicos PR232/P, PR331/P y PR332/P
***Disponible sélo con lu < 1250A
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4.2 Tablas de selectividad

4 Coordinacion de las protecciones

Tablas de selectividad MCCB - MCCB

MCCB - T3 @ 415V

Parte de alim[ T4 T2 T3 T4
Version B,
C, N,SHL N,S N,S,H.LV
N
Relé T™ v, M EL T™M.M T™MM
I, [A] 160( 160 160 250 250
Aguas
abajo
N 415 T T
T3 ™ | 160 s
S

* Valor para el interruptor con relé sélo automatico de aguas arriba.
**Valores validos sélo con los relés electrénicos PR232/P, PR331/P y PR332/P
***Disponible sélo con lu < 1250A

MCCB - T4 @ 415V

[Parte de alim T5 T6 il
Veien N,SH,LV N,SH,L SHLV
Relé ™ [ EL ™M [ EL EL
1,[A] 400 |630| 400 |630|630/800(630|800(1000§ 800| 1000[1250{1600}
[Aguas |
| abajo

Tttt T|T|T T[T ||| T|T|T
Tttt (T[T ][] T]T
TlT|{t|t|T|{T|T (T[T |T[TT|T]|T|T
Tttt [T
Tttt |[T|[T|T[T ] T]T|T
N ™ | 250 s0|s50(s0[s0[s0 [ T[T [T[T|TT[T|T]T
S sols0|soflso|T|[T|[T|[T|[T )T T|T|T
T4 H solsoflsoflT|T|T|[T|T|T|[T[T]T
L sols0ls0|T|T|T|T|[T|T|T[T|T
v solsofT [T |T[T|T]T[T|[T|T
50 (50 (50|50 (s0(50 | T T |T|T|[T|T|T[T][T
e | 20 5050|5050 s0(50 | T|T|T|T|[T|T|T[T|[T
50 solsofT|T|T|[T|T|T|T|T|T
320 sofT][T[T[T][T|T|T|T|T

*Disponible sélo con lu = 1250A
**Valores validos sélo con relés electronicos PR232/P, PR331/P y PR332/P
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4.2 Tablas de selectividad

4 Coordinacidn de las protecciones

T4 15 T6 T7

N,S,H,LV N,SH,LV N,S,H,L S,H,L V™

EL ™ EL T™M,M EL EL
250 320 400 |630| 400 [630]630/800| 630|800 1000 | 800| 1000/1250(1600!

7 7725|2525 |2s|osfas|T|T T[T | T[T T|T]T
7] 7 |25]|o5]|os|os]|osfos|T|T|T|T | T[T T|T]T
77 |25|25|25|25]26025| 40| T |40 T |[T|[T[T|T|T]|5
7] 7|20]20 |20 2020 |20[3|T[s6[T | T[T[T|T]T|E
7|7 20(20|20({20f36[T | 36| T [T |T|T|[T[T|g

7 wf20fofo[T]o[tT[T|[T[T[T][T]8
20]20]20[30]4 |30« [w|[T]T]T|T|3
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4.2 Tablas de selectividad

4 Coordinacion de las protecciones

Tablas de selectividad MCCB - MCCB

MCCB - T5 @ 415V

[Parte deaim T6 7
Version N,S,H,L SH,LV
Rolé T™,M EL EL
1, [A] 630{800{1000| 800 1000/1250[1600
Aguas
abajo
N, 400
™
| S 630
H,
L, 400
v EL
630

*Disponible sélo con lu < 1250A
**Valores validos sélo con relés electrénicos PR232/P, PR331/P y PR332/P

MCCB - T6 @ 415V
Parte deaim| T7

SHLV*

Version

Relé

1, [A] 800 | 1000|1250(1600

Aguas
abajo

630
800
630
EL 800
1000

™

T6

<rzoz

*Disponible sélo con lu < 1250A, maximo valor de selectividad es 15kA
**Valores validos sélo con relés electrénicos PR232/P, PR331/P y PR332/P
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Tablas de selectividad ACB - MCCB

ACB - MCCB @ 41

1020451+08000dSs +

100
100
100
100

o el Gl S e

Tabla valida sélo para interruptores Emax only con relés PR121/P, PR122/P y PR123/P
*Interruptores Emax L sdlo con relés PR122/P y PR123/P

**Disponible sélo con lus1250A
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4 Coordinacidn de las protecciones

4.3 Tablas de back-up

252

Estas tablas indican la intensidad de cortocircuito (en kA) a la cual se verifica la
proteccién de acompafiamiento en la combinacién de interruptores automaticos
elegida, para tensiones entre 380 V y 415 V. Las tablas cubren las combina-
ciones posibles entre interruptores automaticos en caja moldeada ABB SACE
serie Tmax, y entre los interruptores mencionados y la serie de interruptores
automaticos modulares ABB (MCB).

Notas informativas para una correcta lectura de las
tablas de coordinacion:

Tmax @ 415V ca Emax @ 415V ca

Version lcu [KA] Versién lcu [KA]

B 16 B 42

C 25 N 65*

N 36 S 75

S 50 H 100

H 70 L 130

L (para T2) 85 \ 150"

t(para ;;_TS) 138 * Para Emax E1 version N lcu=50kA
[para T6) ** Para Emax E2 version S lcu=85kA

V [para T7) 150 *** Para Emax X1 version L lcu=150kA

v 200 **** Para Emax ES3 version V lcu=130kA

Abreviaturas

MCCB (Para interruptor automatico en caja
moldeada)
ACB (Interruptor automético abierto)
TM = relé magnetotérmico

—TMD (Tmax)

- TMA (Tmax)

— T regulable M regulable (Isomax)
M = relé s6lo magnético

— MF (Tmax)

- MA (Tmax)
EL = relé electrénico

MCB (Para interruptor automatico en
miniatura):

B = actuacion caracteristica (13=3...5In)

C = actuacion caracteristica (13=5...10In)
D = actuacion caracteristica (13=10...20In)
K = actuacion caracteristica (13=8...14In)
Z = actuacion caracteristica (13=2...3In)
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4.3 Tablas de back-up

4 Coordinacion de las protecciones

Ejemplo:

De la tabla de coordinacién de la pag. 217 se deduce que los interruptores
automaticos tipo T5H y T1N estan coordinados con proteccién de acom-
pafiamiento (back-up) hasta un valor de 65 kA (mayor que la intensidad de
cortocircuito en el punto de instalacion) aunque el méaximo poder de corte del
TIN, a 415V, es de 36 kA.

Ur = 400V

T5H

Cable

1SDC008017F0001

—|

T1N160

K/Ik=60kA

MCB - MCB @ 240V

1SDC008034F0201
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4.3 Tablas de back-up

4 Coordinacion de las protecciones

Aguas abajo

S200L
5200
S200M

S200P

S$280
S$290
S$500

MCCB - MCB @ 415V

32..63
$280 80, 100 16 | 16 | 16| 36 | 16 |30 | 36 | 16 |30 |36 | 30 | 36 | 30 30
S290 80,125 16 | 25 | 30| 36 | 30 |30 | 50 | 30 {30 | 70| 30 | 85 | 30 30
$500 6..63 70| 70 | 85 | 120 | 200

* s6lo para T4 250 o T4 320, con I1 calibrada a 250 A.
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4.3 Tablas de back-up

4 Coordinacién de las protecciones

MCCB - MCCB @ 415V

P T1|T1 (T2 |T3|T4|T5|T6 | T2| T3| T4| T5| T6|T7 |T2 | T4 | T5| T6 [T7 | T2 | T4 |T5| T6 |T7 | T4| TS5

juas

(o]
T 25[36 [3636]30] 3030 [50]5036 [36]36] |70]40[40]40] |85]50[50[50] |85]85
T 3636 | 36| 36] 36 36 | 50 | 50 |40 | 4050 | 50| 70|65 |65 |65 |50] 85 | 8585 | 70 |50 |130[100]
T 5050 [50 | 5050 [ 50| 70]65 |65 [65]50] 85 [100[100[ 70 [50 [200[120]
T2 5050 |50 | 50|50 | 50| 70 |65 |65 | 65 | 65| 85 [100[100| 85 |85 [200[120]
3 5050 | 5050 [50| |65 |65 ]65|50| [100[100f100[50 [200[120]
T4 50 [50]50 [50] |65]65[65]50] [100[100] 65 |65 [200[120]
5 5050 | 50 65 65 |50 100[85 65| |120
6 50 [ 40 6540 70 [50
T2 70 [70 [ 70 [ 70] 85 [100]100[ 85 [ 85 [200]130]
T3 7070 |70 100[100/100|  |200[150
T4 70[70[70[70] [100]100] 85 [ 85 [200]150]
5 70[70]70 100[85 |85 [150
6 70 8585
T2 85 [120[120] 85 [ 85 [200] 150
T4 120[120]100[100{200| 150] é
5 120[100}100]  [150| 2
T6 [100/85 3
T2 120]120] 200[180] &
T4 200/(200| §
5 200 @

*120 kA para T7
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4 Coordinacion de las protecciones

4.4 Tablas de coordinacion entre interruptores
automaticos y seccionadores

256

Las tablas que se muestran a continuacion indican la corriente de cortocircuito
(en kA) a la cual se verifica la proteccién de acompanamiento (back-up) en la
combinacion de interruptor automatico e interruptor de maniobra seccionador,
para tensiones entre 380y 415 V. Las tablas incluyen las combinaciones posibles
entre interruptores automaticos en caja moldeada ABB SACE serie Tmax, y los
interruptores de maniobra seccionadores que se mencionan a continuacion.

sy T1D 160 T3D 250 T4D 320 T5D 400 T5D 630 Tél
T
50°
G 70% w—
120*
| 200 )

-
[
z

=
o
I

-
=)
2

=
)
X

* s6lo para T4 250 o T4 320, con I1 calibrada a 250 A.
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4.4 Tablas de coordinacién entre interruptores automaticos y seccionadores

4 Coordinacidn de las protecciones

Notas para la lectura correcta de las tablas de
coordinacion:

Tmax @ 415V ca
Version lcu [KA]
B 16
C 25
N 36
S 50
H 70
L (para T2) 85
L (para T4-T5) 120
L (para T6) 100
V (para T7) 150
i 200
RRUPTOR ONADOR
630 T6D 800 T6D 1000 T7D 1000 T7D 1250 T7D 1600
16
: 25
36
: 36
50
: 70
85
: 36
50
: 36
50
: 70
120
: <00
36
: 50
70
: 120
200
36
: 50 _
65 §
: 100 e
50 3
70 S
120 2
150 %)
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4.4 Tablas de coordinacién entre interruptores automaticos y seccionadores

4 Coordinacidn de las protecciones

Ejemplo

De la tabla de coordinacion de la pagina 218-219 se deduce que el interruptor
automatico T2S160 puede proteger al seccionador T1D160 hasta una inten-
sidad de cortocircuito de 50 kA (mayor que la intensidad de cortocircuito en el
punto de instalacion). También se verifica la proteccion contra sobrecargas, ya
que la intensidad nominal del interruptor automatico no es superior al calibre
del seccionador.

U | Ur = 400v

‘é’% T2S160
I Cable

S
3
- S
T1D 160 )
@
ﬁ :
o
a
@

I = 40kA
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4.4 Tablas de coordinacién entre interruptores automaticos y seccionadores

4 Coordinacién de las protecciones

Ejemplo

Para una correcta eleccion de los componentes, el seccionador debe
estar protegido contra sobrecargas por un dispositivo cuya intensidad
nominal no supere el calibre del seccionador, mientras que en condiciones
de cortocircuito es preciso verificar que:

| >,

gw fu?]cic')n de los valores eléctricos de los diversos dispositivos, se
escoge un interruptor seccionador Emax E2N1250/MS y un interruptor
automatico E2N1250.

Esto es:

I.(E2N /MS) = 55 kA > 45 kA

o (E2N /MS) = 121 kA > 100 kA.

U | Ur=4o0v
‘é’g E2N1250

Cable

S
S
2
< )
S
E2N1250 /MS ]
o
a
2]
I« =45 kA
1o =100 kA
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5 Aplicaciones particulares

5.1 Redes en corriente continua

260

Principales aplicaciones de la corriente continua:

Alimentacion de servicios de emergencia o auxiliares:

La adopcion de la corriente continua responde a la necesidad de disponer de
una fuente de energia de reserva que permita alimentar servicios esenciales
como sistemas de proteccion, luces de emergencia, sistemas de alarma,
salas de hospitales, departamentos de fabricas o centros de célculo, por
ejemplo utilizando baterias de acumulacion.

Traccion eléctrica:

Las ventajas que ofrecen los motores de corriente continua en lo que respecta
a la regulacion, y la alimentaciéon con una sola linea de contacto, hacen de
este tipo de corriente la solucién mas utilizada para ferrocarriles de superficie
o metropolitanos, tranvias, ascensores y medios de transporte en general.

Instalaciones industriales especiales:

Pueden realizarse instalaciones particulares, por ejemplo para procesos
electroliticos o aplicaciones que exijan determinadas caracteristicas de
utilizacion de las maquinas eléctricas.

Las aplicaciones tipicas de los interruptores automaticos son la proteccion
de lineas y dispositivos, y la maniobra de motores.

Consideraciones sobre la interrupcion de la corriente
continua

La corriente continua presenta mayores problemas que la alterna en lo que
respecta a la interrupcion de corrientes elevadas. En la corriente alterna existe un
paso natural de la corriente por el cero a cada semiperiodo, al cual corresponde
un apagado espontaneo del arco que se forma cuando se abre el circuito.

En la corriente continua esto no sucede vy, para extinguir el arco, es preciso
que la corriente disminuya hasta anularse.

El tiempo de extincion de la corriente continua, si las demés condiciones
permanecen invariadas, es proporcional a la constante de tiempo del circuito
T=UR.

Es necesario que la interrupcién se realice gradualmente, sin bruscas anula-
ciones de la corriente que darfan lugar a elevadas sobretensiones. Para ello es
posible alargar y enfriar el arco a fin de introducir en el circuito una resistencia
cada vez més alta.

Los fenémenos de naturaleza energética que se desarrollan en el circuito
dependen de la tension de servicio de la instalacién y obligan a instalar los
interruptores automaticos seguin esquemas de conexion en los cuales los polos
del interruptor se conectan en serie, lo que mejora las prestaciones durante el
cortocircuito. En efecto, el poder de corte del aparato es tanto mas alto cuando
mayor es el numero de contactos que abren el circuito v, por lo tanto, cuanto
méas alta es la tensién de arco aplicada.

Esto también significa que, si se aumenta la tension de servicio de la instalacion,
también hay que aumentar el nimero de las interrupciones de corriente vy, por
consiguiente, de los polos conectados en serie.
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5.1 Redes en corriente continua

5 Aplicaciones particulares

Calculo de la intensidad de cortocircuito de una bateria de acumuladores
La intensidad de cortocircuito en los bornes de una bateria de acumuladores
puede ser suministrada por el fabricante o calcularse mediante la relacion:

donde:

* Upax. €s la tension méxima de descarga (la tension de vacio);

* R;es laresistencia interna de los elementos que forman la baterfa.

Si el fabricante no la indica, la resistencia interna puede calcularse a partir de
la caracteristica de descarga, obtenible mediante una prueba como indica la
norma IEC 60896-1 o IEC 60896-2.

Por ejemplo, una bateria de 12.84 V con resistencia interna de 0.005 W sumi-
nistra en los bornes una intensidad de cortocircuito de 2568 A.

En condiciones de cortocircuito, la intensidad crece muy répidamente al principio
pero, una vez alcanzado el valor maximo, empieza a decrecer porque disminuye
la tension de descarga de la bateria. Naturalmente, este valor elevado de la
corriente de defecto, sumado a la resistencia interna de la baterfa, provoca un
intenso calentamiento interior de ésta que puede llevar incluso a su explosion.
Por ello, en los sistemas de corriente continua alimentados por acumuladores
es muy importante prevenir o minimizar las corrientes de cortocircuito.

Criterios para elegir el interruptor automatico

Ala hora de escoger el interruptor automatico mas adecuado para una red de

corriente continua, es preciso tener en cuenta los siguientes factores:

.la corriente de empleo, en funcion de la cual se determina el calibre del

interruptor, y la calibracion del relé magnetotérmico de méxima intensidad;

2. la tensién de servicio, en funcién de la cual se determina el nimero de po-
los que deben conectarse en serie para aumentar el poder de corte de los
aparatos;

3. laintensidad de cortocircuito prevista en el punto de instalacion del interruptor
automatico, que determina la eleccion de la version de dicho interruptor;

4. el tipo de red, o sea, el tipo de conexion a tierra.

—

Nota: si se utilizan interruptores automaticos tetrapolares, el neutro debe tener una
seccion igual al 100% de la seccién de las fases.

Tipos de redes de corriente continua

Las redes de corriente continua pueden realizarse:

e con ambas polaridades aisladas de tierra;

e con una polaridad conectada a tierra;

e con el punto medio de la alimentacién conectado a tierra.
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5.1 Redes en corriente continua

5 Aplicaciones particulares

Red con ambas polaridades aisladas de tierra

i

[o]

1SDC008020F0001

II111177171777

Defecto a: el defecto franco entre las dos polaridades establece una corriente
de cortocircuito a la cual contribuyen ambas polaridades a plena tension,
y en funcién de la cual se ha de elegir el poder de corte del interruptor au-
tomatico.

Defecto b: el defecto franco entre la polaridad y tierra no tiene consecuencias
en el funcionamiento de la instalacion.

Defecto c¢: tampoco este defecto franco entre la polaridad y tierra tiene
consecuencias en el funcionamiento de la instalacion.

Enlared aislada es necesario instalar un dispositivo que sefiale la presencia del
primer defecto a tierra para que pueda eliminarse rapidamente. En las peores
condiciones, en el caso de que se verifique un segundo defecto a tierra, el
interruptor podria tener que interrumpir la corriente de cortocircuito con toda
la tension aplicada en una sola polaridad y, por consiguiente, con un poder de
corte que podria no ser adecuado.

Enla red con ambas polaridades (positiva y negativa) aisladas de tierra es con-
veniente repartir entre ellas el nimero de polos del interruptor necesarios para
la interrupcién, a fin de obtener también el seccionamiento del circuito.

Deben utilizarse los siguientes esquemas:

Esquema A

Interruptor automatico tripolar con un polo por polaridad

L
K
1)

o WJ%AOJ

0 o
1SDC008021F0001
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5.1 Redes en corriente continua

5 Aplicaciones particulares

Esquema B

Interruptor automatico tripolar con dos polos en serie en una polaridad y un

polo en la otra (1) w T R
IR
‘I

o
RN

1SDC008022F0001

Esquema G

Interruptor automatico tetrapolar con dos polos en paralelo por polaridad

ool " Bétoor <=

N
NS -

N

2

1SDC008023F0001

Esquema E

Interruptor automaético tetrapolar con tres polos en serie en una polaridad y
un polo en la otra (1)
h f-

AREERE
ARARTR:

ARARARN
[

)

Carga

(1) No es conveniente repartir los polos del interruptor de manera desigual porque, en
este tipo de red, un segundo defecto a tierra podria obligar al polo simple a trabajar en
condiciones de defecto a plena tension. En estos casos es indispensable instalar un
dispositivo que senale el defecto a tierra o la disminucion del aislamiento hacia tierra de
una polaridad.

F”J%“J

1SDC008024F0001
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5.1 Redes en corriente continua

5 Aplicaciones particulares

Esquema F

Interruptor automatico tetrapolar con dos polos en serie por polaridad

—

N

tnon
LAY

Red con una polaridad conectada a tierra

1SDC008025F0001

1[i[1F—

[

1SDC008026F0001

LIIIIITIITIIIII 07170 17171107771171111777

Defecto a: el defecto franco entre las dos polaridades establece una corriente
de cortocircuito a la cual contribuyen ambas polaridades a plena tension U,
y en funcion de la cual se ha de elegir el poder de corte del interruptor.
Defecto b: el defecto en la polaridad no conectada a tierra establece una
corriente que afecta a las protecciones de sobreintensidad en funcién de la
resistencia del terreno.

Defecto c: el defecto franco entre la polaridad conectada a tierra y la tierra
no tiene consecuencias para el funcionamiento de la instalacion.

En la red con una polaridad conectada a tierra, todos los polos del interruptor
automatico necesarios para la protecciéon deben conectarse en serie a la po-
laridad que no esté a tierra. Si se desea obtener también el seccionamiento,
es necesario contar con un polo de interrupcion suplementario en la polaridad
a tierra.
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5.1 Redes en corriente continua

5 Aplicaciones particulares

Los esquemas con seccionamiento del circuito que deben utilizarse son los
siguientes:

Esquema A

Interruptor automatico tripolar con un polo por polaridad
+¢ T -

%k
AR

1SDC008027F0001

o
o

o

Esquema B

Interruptor automatico tripolar con dos polos en serie en la polaridad no co-
nectada a tierra y un polo en la otra

*#
i
X

.

1
]

)

0 o

o mj%w O‘|
J
|
1SDC008028F0001

Esquema G

Interruptor automatico tetrapolar con dos polos en paralelo por polaridad

++ T_

b b

% 1
:

o mj%w
Lo mj%w o
Lo mj%w o

1SDC008029F0001
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5.1 Redes en corriente continua

5 Aplicaciones particulares

Esquema E

Interruptor automatico tetrapolar con tres polos en serie en la polaridad no
conectada a tierra y un polo en la otra

T_

1

B

X

\L 5
Carga

Los esquemas sin seccionamiento del circuito que deben utilizarse son los
siguientes

ENE
< x
AER

o

g
:
X
)
P

1SDC008030F0001

Esquema C

Interruptor automatico tripolar con tres polos en serie

?_

| —
Carga

Interruptor automatico tetrapolar con grupos en serie de dos polos en paralelo

T_

L

Carga

K
k
‘\

s
X | X
AR
I

1SDC008031F0001

Esquema H

NN

—o mj%m o—f<i
[
I

1SDC008032F0001
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5.1 Redes en corriente continua

5 Aplicaciones particulares
Esquema D

Interruptor automatico tetrapolar con cuatro polos en serie en la polaridad no

conectada a tierra N T )
J% 7 ﬂ ?
S IRIRIR:

Red con el punto medio de la alimentacion conectado a tierra

L a b

— U

1SDC008033F0001

[¢]

1SDC008034F0001

IIIIIITITIIIIIIL 7101777 77177771717111777

Defecto a: el defecto franco entre las dos polaridades establece una corriente
de cortocircuito a la cual contribuyen ambas polaridades a plena tension
U, vy en funcién de la cual se ha de elegir el poder de corte del interruptor
automatico.

Defecto b: el defecto franco entre la polaridad y tierra establece una corriente
de cortocircuito inferior a la que presenta el defecto entre las dos polaridades,
puesto que esta alimentado por una tension de 0,5 U.

Defecto c: el defecto franco en este caso es andlogo al del caso anterior
pero la polaridad afectada es la negativa.

En la red con el punto medio de la alimentacion puesto a tierra, el interruptor
automatico debe montarse necesariamente en ambas polaridades.

Los esquemas que deben utilizarse son los siguientes:

Esquema A
Interruptor automatico tripolar con un polo por polaridad

o
— Pt
Pt
1SDC008035F0001
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5.1 Redes en corriente continua

5 Aplicaciones particulares

Esquema G

Interruptor automatico tetrapolar con dos polos en paralelo por polaridad

ook B lo o <
NN
I
Pl

1SDC008036F0001

Esquema F

Interruptor automatico tetrapolar con dos polos en serie por polaridad
+¢ T -

} [}

Py Py )

.

|
Carga

Empleo de los aparatos de corriente continua

NN

1SDC008037F0001

Conexion en paralelo de los polos del interruptor automatico

En funcion del nimero de polos conectados en paralelo, deben aplicarse los
coeficientes indicados en la siguiente tabla:

Tabla 1: Factor de correccion para polos conectados en paralelo

nudmero de polos en paralelo 2 3 4 (neutro 100%)
factor de reduc. de la corriente de empleo en c.c. 0.9 0.8 0.7
corriente de empleo del interruptor automatico  1.8xIn 2.4xIn 2.8xIn

Las conexiones a los terminales del interruptor automatico deben ser realizadas
por el usuario de tal forma que se garantice una distribucion de la corriente en
los polos lo mas equilibrada posible.
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5.1 Redes en corriente continua

5 Aplicaciones particulares

Ejemplo:

Para un interruptor automatico Isomax S6N800 In800 con tres polos en paralelo
se aplica el coeficiente 0.8; por lo cual la capacidad méaxima sera 0.8x3x800
=1920 A.

Comportamiento de los relés térmicos

El funcionamiento de estos relés se basa en el fendbmeno térmico causado por
el paso de la corriente, lo que permite emplearlos en corriente continua con la
misma caracteristica de actuacion.

Comportamiento de los relés magnéticos

Los umbrales de actuacién de los relés magnéticos para corriente alterna,
cuando se los utiliza en corriente continua, deben multiplicarse por los siguien-
tes coeficientes (ky), en funcion del interruptor automético y del esquema de
conexion:

Tabla 2: Coeficiente kp,

diagrama  diagrama diagrama diagrama diagrama  diagrama diagrama diagrama

Interr. automatico A B C D E F G H
T1 1.3 1 1 - - - - -
T2 1.3 1.15 1.15 - - - - -
T3 1.3 1.15 1.15 - - - - -
T4 1.3 1.15 1.15 1 1 1 - -
T5 1.1 1 1 0.9 0.9 0.9 - -
T6 1.1 1 1 0.9 0.9 0.9 1.1 1

Ejemplo

Datos:

 red de corriente continua conectada a tierra

 tension asignada Ur = 250 V

e intensidad de cortocircuito |k = 32 kA

¢ intensidad asignada Ib = 230 A

En la Tabla 3 es posible elegir el interruptor automatico Tmax T3N250 In = 250
A tripolar, utilizando la conexion representada en el esquema B (dos polos en
serie para la polaridad no conectada a tierra y un polo en serie para la polaridad
conectada a tierra).

En la Tabla 2, en correspondencia con el esquema B y con el interruptor
automatico Tmax T3, resulta ky, = 1.15; por lo tanto el disparo magnético
nominal se producira a 2875 A (teniendo en cuenta las tolerancias entre 2000
Ay 3450 A).
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5.1 Redes en corriente continua

5 Aplicaciones particulares

En la tabla siguiente figura el poder de corte de los diversos interruptores
automaticos disponibles para corriente continua. Entre paréntesis se indica
el numero de polos que deben conectarse en serie para garantizar el poder
de corte.

Tabla 3: Poder de corte en corriente continua en funcién de la ten-

sién
Corriente Poder de corte [kA]
Interr. automatico  asignada [A] <125 [V]1 250 [V] 500 [V] 750 [V]
T1B160 16 + 160 16 (1P) 20 (3P) - 16 (2P) 16 (3P)
T1C160 25 + 160 25 (1P) 30 (3P) - 25 (2P) 25 (3P)
TiN160 32 + 160 36 (1P) 40 (3P) - 36 (2P) 36 (3P)
T2N160 1.6 = 160 36 (1P) 40 (3P) - 36 (2P) 36 (3P)
T2S160 1.6 +160 50 (1P) 55 (3P) - 50 (2P) 50 (3P)
T2H160 1.6 + 160 70 (1P) 85 (3P) - 70 (2P) 70 (3P)
T2L160 1.6 = 160 85 (1P) 100 (3P)- 85 (2P) 85 (3P)
T3N250 63 = 250 36 (1P) 40 (3P) - 36 (2P) 36 (3P)
T35250 63 + 250 50 (1P) 55 (3P) - 50 (2P) 50 (3P)
T4N250/320 20 + 250 36 (1P) 36 (2P) 25 (2P) 16 (3P)
T4S250/320 20 + 250 50 (1P) 50 (2P) 36 (2P) 25 (3P)
T4H250/320 20 + 250 70 (1P) 70 (2P) 50 (2P) 36 (3P)
T4L250/320 20 + 250 100 (1P) 100 (2P) 70 (2P) 50 (3P)
T4V250/320 20 = 250 100 (1P) 100 (2P) 100 (2P) 70 (3P)
T5N400/630 320 + 500 36 (1P) 36 (2P) 25 (2P) 16 (3P)
T5S400/630 320 + 500 50 (1P) 50 (2P) 36 (2P) 25 (3P)
T5H400/630 320 + 500 70 (1P) 70 (2P) 50 (2P) 36 (3P)
T5L400/630 320 + 500 100 (1P) 100 (2P) 70 (2P) 50 (3P)
T5V400/630 320 + 500 100 (1P) 100 (2P) 100 (2P) 70 (3P)
T6N630/800 630-800 36 (1P) 36 (2P) 20 (2P) 16 (3P)
T6S630/800 630-800 50 (1P) 50 (2P) 35 (2P) 20 (3P)
T6H630/800 630-800 70 (1P) 70 (2P) 50 (2P) 36 (3P)
T6L630/800 630-800 100 (1P) 100 (2P) 65 (2P) 50 (3P)

1 Tension minima admitida 24 Vce.
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5 Aplicaciones particulares

5.2 Redes con frecuencias particulares:

400 Hz y 16 2/3 Hz

Los interruptores automaticos de produccion estandar pueden utilizarse en
corriente alterna a frecuencias distintas de 50/60 Hz (frecuencias a las cuales
se refieren las prestaciones asignadas del aparato en corriente alterna) siempre
que se apliquen los oportunos coeficientes de desclasificacion.

5.2.1 Redes de 400 Hz

A las frecuencias mas altas, las prestaciones deben reclasificarse para tener
en cuenta fenébmenos como:

e ¢l aumento del efecto pelicular y el incremento de la reactancia inductiva,
directamente proporcional a la frecuencia, provocan un sobrecalentamiento
de los conductores o de las partes de cobre conductoras de corriente del
interruptor automatico.

el alargamiento del ciclo de histéresis y la disminucion del valor de saturacién
magnética, con la consiguiente variacion de las fuerzas asociadas al campo
magnético a un determinado valor de corriente.

En general, estos fendmenos repercuten en el comportamiento de los relés
magnetotérmicos y de las partes del interruptor automatico que realizan el
corte.

Las tablas siguientes se refieren a interruptores automaticos con relé magne-
totérmico y con un poder de corte no superior a 36 kA. En general, este valor
es mas que suficiente para asegurar la protecciéon en instalaciones donde
se utiliza dicha frecuencia, caracterizadas normalmente por intensidades de
cortocircuito bastante bajas.

Como puede apreciarse, el umbral de actuacion del elemento térmico (In)
disminuye al aumentar la frecuencia, debido a la menor conductividad de los
materiales y al aumento de los fenémenos térmicos asociados: la reduccién
de esta prestacion suele establecerse en el 10%.

Por el contrario, el umbral magnético (13) aumenta cuando se eleva la frecuencia,
motivo por el cual se aconseja utilizar las versiones de 5-In.
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5.2 Redes con frecuencias particulares: 400 Hz 'y 16 2/3 Hz

5 Aplicaciones particulares
Tabla 1: Prestaciones de Tmax T1 16-63 A TMD

11 (400Hz) 13
T1B 160 MIN MED MAX I3(50Hz)  Kp I3 (400Hz)
T1C 160 In16 10 12 14 500 2 1000
T1N 160 In20 12 15 18 500 2 1000
In25 16 19 22 500 2 1000
In32 20 24.5 29 500 2 1000
In40 25 30.5 36 500 2 1000
In50 31 38 45 500 2 1000
In63 39 48 57 630 2 1260
K = Factor multiplicador de 13 debido a los campos magnéticos inducidos
Curvas de actuacion
del relé termomagnético
T1 B/C/N 160 1000 o
In16a63 A i{ I'\\
TMD 1\
1\
100 \ \ \
ts] I‘\ “\ \\
T\
\ AN
\
10 \ N
\\
AN
AN
AN
1
AN
b In=1613=1000 A
0.1 In=2013=1000 A~ |11/
In=2513=1000A
In=3213=1000 A~ HH
In=4013=1000A [ ||
In=50-63 13=1000 A| | | |
| I -
oo N
0.1 1 10 100 1000
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5.2 Redes con frecuencias particulares: 400 Hz y 16 2/3 Hz
5 Aplicaciones particulares

Tabla 2: Prestaciones de Tmax T1 80 A TMD

11 (400Hz) 13
T1B 160 MIN MED MAX I3 (50H2) Km 13 (400H2)
T1C 160 In80
T1N 160 50 61 72 800 2 1600
Km = Factor multiplicador de 13 debido a los campos magnéticos inducidos

Curvas de actuacion
del relé termomagnético
T1 B/C/N 160

1000 T T
HH
In 80 A H
T™MD l\ \\ \\
100 \\ \
\ \ AV
tfs] 0\
\
RUAN
10 \ \C
\\
AN
AN AN
AN
1 \\
0.1
In=80 Iﬁ=1600 Al
|
0.01
0.1 1 10 100

"
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5.2 Redes con frecuencias particulares: 400 Hz 'y 16 2/3 Hz

5 Aplicaciones particulares
Tabla 3: Prestaciones de Tmax T2 1.6-80 A TMD

11 (400H2) 13
T2N 160 MIN MED MAX I3 (50Hz2) Km 13 (400Hz)
In1.6 1 1.2 1.4 16 1.7 27.2
In2 1.2 1.5 1.8 20 1.7 34
In2.5 1.5 1.9 2.2 25 1.7 42.5
In3.2 2 2.5 2.9 32 1.7 54.4
In4 2.5 3 3.6 40 1.7 68
In5 3 3.8 4.5 50 1.7 85
In6.3 4 4.8 5.7 63 1.7 107.1
In8 5 6.1 7.2 80 1.7 136
In10 6.3 7.6 9 100 1.7 170
In12.5 7.8 9.5 11.2 125 1.7 212.5
In16 10 12 14 500 1.7 850
In20 12 15 18 500 1.7 850
In25 16 19 22 500 1.7 850
In32 20 24.5 29 500 1.7 850
In40 25 30.5 36 500 1.7 850
In50 31 38 45 500 1.7 850
In63 39 48 57 630 1.7 1071
In80 50 61 72 800 1.7 1360
Curvas de actuacién
del relé termomagnético
T2 N 160 1000 -
|
In1.6a80A HY
TMD Ty
1\
AN
\
ts] L= ——
A WAV
NN\
10 -
~\ N
N\ AN
AN
AN
1
In=16 13=850 A il
In=2013=850A 1
In=2513=850A
0.1 In=3213=850A
In=4013=850A |
'In=1.6 to 12.5 13=17xIn
In=50t0 80 13=17xIn 7
| [
R
. EEEE
0.1 1 10 100 1000
i
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5.2 Redes con frecuencias particulares: 400 Hz y 16 2/3 Hz

5 Aplicaciones particulares
Tabla 4: Prestaciones de Tmax T2 16-160 A TMG

11 (400Hz) 13
T2N 160 MIN MED MAX 13 (50H2) K 13 (400H 2)
In16 10 12 14 160 1,7 272
In25 16 19 22 160 1,7 272
In40 25 30,5 36 200 1,7 340
In63 39 48 57 200 1,7 340
In80 50 61 72 240 1,7 408
In100 63 76,5 90 300 1,7 510
In125 79 96 113 375 1,7 637,5
In160 100 122 144 480 1,7 816
Curvas de actuacion
del relé termomagnético
T2N 160 10000 .
In 162160 A i
T™MG {
1000 \
=X
R
t[s] T\
100 \ \
X
\
AN
10
N
\ N
1
In=16 13=272 A
n=2olle =
In=40 13=340 A
01 In=63 13=340 A is
In=80+160 13=5.1xIn
0.01
0.1 1 10 100

il
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5.2 Redes con frecuencias particulares: 400 Hz 'y 16 2/3 Hz

5 Aplicaciones particulares
Tabla 4: Prestaciones de Tmax T3 63-250 A TMG

11 (400Hz) 13 (Low magnetic setting)
T3N 250 MIN MED MAX 13 (50Hz) Km 13 (400H2)
In63 39 48 57 400 1.7 680
In80 50 61 72 400 1.7 680
In100 63 76.5 90 400 1.7 680
In125 79 96 113 400 1.7 680
In160 100 122 144 480 1.7 816
In200 126 153 180 600 1.7 1020
In250 157 191 225 750 1.7 1275
Curvas de actuacion
del relé termomagnético
T3N 250 1000 o
In 63 a 250 A FEX
T™MG 1\
AN
100 \ \S
t[s] ‘\\ ‘\\ N
1\
\
10 \
AN
1
In=63 13=680 A
01 In=80 132680 A
In=100 13=680 A
In=125 13=680 A
In=160,200,250 13=5.1xIn
T 1
oor 1
0.1 1 10 100 1000

il
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5.2 Redes con frecuencias particulares: 400 Hz y 16 2/3 Hz
5 Aplicaciones particulares

Tabla 5: Prestaciones de Tmax T3 63-125 A TMD
11 (400Hz)

13
T3N 250 MIN MED MAX I3 (50HZz) Km I3 (400HZz)
In63 39 48 57 630 1.7 1071
In80 50 61 72 800 1.7 1360
In100 63 76.5 90 1000 1.7 1700
In125 79 96 113 1250 1.7 2125
Curvas de actuacion
del relé termomagnético
T3N 250 1000 —
In63ai125A ‘\‘ “\\
TMD \
AN
100 \ -
t[s] ‘\\ \\ N
N\
\
10 - K
\\
AN
1
\\\
AN
0.1
In=63 to 125 13=17xIn
0.01
0.1 1 10 100 1000
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5.2 Redes con frecuencias particulares: 400 Hz 'y 16 2/3 Hz
5 Aplicaciones particulares

Tabla 6: Prestaciones de Tmax T4 20-50 A TMD

11 (400Hz) 13
T4N 250 MIN MED MAX 13 (50Hz) Km 13 (400Hz)
In20 12 15 18 320 1.7 544
In32 20 245 29 320 1.7 544
In50 31 38 45 500 1.7 850
Kqy = Factor multiplicador de 13 debido a los campos magnéticos inducidos
Curvas de actuacion
del relé termomagnético
T4 N 250 10000 ;
In20a 50 A t
TMD {
1000 | \
‘1‘ \
t[s] \ \
|IWAY
VAN
‘\ AY N
| AN
\ \
\
10 c c
\\\ N\ \\
X,
N\
1 N N
N~
In=20 13=544 A
0.1 = In=32;50 13=17x] H
AN
0.01
0.1 1 10 100 1000
1
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5.2 Redes con frecuencias particulares: 400 Hz y 16 2/3 Hz
5 Aplicaciones particulares
Tabla 7: Prestaciones de Tmax T4N 80-250 A TMA

11 (400Hz) 13 setting (MIN=5xIn)
T4N 250/320 MIN MED MAX 13 @ 5xIn (50Hz) K, 13 @ 5xIn (400Hz)
In80 50 61 72 400 1.7 680
In100 63 765 90 500 1.7 850
In125 79 96 113 625 1.7 1060
In160 100 122 144 800 1.7 1360
In200 126 153 180 1000 1.7 1700
In250 157 191 225 1250 1.7 2125

Km = Factor multiplicador de I3 debido a los campos magnéticos inducidos

Curvas de actuacion
del relé termomagnético

T4N 250/320 10000 _
In 80 2 250 A H
T™MA “ ‘\
1000 \ \
—-
\
tls] 1\ \\ \\
100 \ \
“\ A
\ AN
\ AN
N\
10
N\
;
In=80 to 250 13=8.5xIn
0.1
0.01
0.1 1 10 100

1
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5.2 Redes con frecuencias particulares: 400 Hz 'y 16 2/3 Hz
5 Aplicaciones particulares
Tabla 9: Prestaciones de Tmax T5N 320-500 A TMA

11 (400H2) 13 setting (MIN=5xIn)
T5N400/630 MIN MED MAX 13 @ 5xIn(50Hz) Km  13@ 5xIn (400)Hz

In320 201 244 288 1600 15 2400

In400 252 306 360 2000 1.5 3000

In500 315 382 450 2500 1.5 3750

K = Factor multiplicador de 13 debido a los campos magnéticos inducidos

Curvas de actuacion
del relé termomagnético

T5 N 400/630 10000 T
In 320 a 500 A t
TMA ‘\
1000 \
1 ‘\‘\
tls] ‘\ \
100 \ \
-
—\ RN
\ \ AN
\
10 \ \
= .
\\ \\
\
: AN
N
0.1
1n=320 to In500 13=7.5xIn|_|_|
o
oo [ T T [T]
04 1 10 100
i
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5.2 Redes con frecuencias particulares: 400 Hz y 16 2/3 Hz
5 Aplicaciones particulares
Tabla 10: Prestaciones de Tmax T5N 320-500 A TMG

11 (400Hz2) 13 setting (2.5...5xIn)
T5N400/630 MIN MED MAX 13 @ 2.5..5xIn (50Hz) Km 13@ 25.5xIn (400Hz)
In320 201 244 288 800...1600 15 1200...2400
In400 252 306 360 1000...2000 1.5 1500...3000
In500 315 382 450 1250...2500 1.5 1875...3750

K = Factor multiplicador de 13 debido a los campos magnéticos inducidos

Curvas de actuacion
del relé termomagnético

T5N 400/630 10000 :
In 320 a 500 A i
™G ‘\
1000 \
I‘ ‘\\
1 \
t[s] T\
\
100 \ \\
lI \\ N\
11 \ AN
\ \
\
0 NN
= S
X RN
N\

0.1

In=320 to 500 13=3.75..7.5xIn _| ||

I
001 I
0.1

1 10 100
"
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5.2 Redes con frecuencias particulares: 400 Hz 'y 16 2/3 Hz
5 Aplicaciones particulares
Tabla 11: Prestaciones de Tmax T6N 630 A TMA

11 (400Hz2) 13 = 5+10In (set 13=5In)
MIN MED MAX 13(50Hz) Km 13 (400Hz)
T6N630 In630 397 482 567 3150 1.5 4725
Km = Factor multiplicador de 13 debido a los campos magnéticos inducidos
Curvas de actuacion
del relé termomagnético
I6N 630 104 -
In 630 A 5
TMA 1\
1\
100 L\
t[s] =
T\
\
\
\
101
1
In=630 13=7.5xIn
101
102
10-1 11,05 101 102
)]

282

ABB - Aparatos de proteccion y maniobra



5.2 Redes con frecuencias particulares: 400 Hz y 16 2/3 Hz
5 Aplicaciones particulares
Tabla 12: Prestaciones de Tmax T6N 800 A TMA

11 (400Hz) 13 = 5-10In (set 13=5In)
MIN MED MAX 13 (50Hz) Km 13 (400Hz)
TN 800 In800 504 602 720 4000 1.5 6000
K = Factor multiplicador de 13 debido a los campos magnéticos inducidos
Curvas de actuacion
del relé termomagnético
IGNS800 ___ 10000 =
In 800 A -
TMA H
1\
1000 | \ \
(RN
t[s] 1\
N\
100 \
=
AN
10
1
In=800 13=7.5xIn
0.1
0.01
0.1 1 10 100

1
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5.2 Redes con frecuencias particulares: 400 Hz 'y 16 2/3 Hz

5 Aplicaciones particulares

5.2.2Redes de 16 2/3 Hz

La distribucion monofésica con frecuencia de 16 2/3 Hz fue desarrollada para
los sistemas de traccion eléctrica como alternativa a los sistemas trifasicos de
50 Hz y a los sistemas de corriente continua.

A bajas frecuencias, el umbral de actuacion térmica no sufre ninguna de-
sclasificacion, mientras que el umbral magnético necesita del coeficiente de
correccion km indicado en las tablas siguientes.

Los interruptores automaticos en caja moldeada de la serie Tmax magnetotér-
micos son idéneos para funcionar con frecuencias de 16 2/3Hz; a continuacion
se indican las prestaciones eléctricas y los esquemas de conexion.

Tabla 1: Poder de corte [kA]

250 V 500 V 750 V 1000 V (1)
In [A]
T1B160 16 160 16 (2P) 20 (3P) 16 (3P) B -
T1C160 25 = 160 25 (2P) 30 (3P) 25 (3P) B B
TIN160 32 = 160 36 (2P) 40 (3P) 36 (3P) B B
T2N160 1.6+ 160 36 (2P) 40 (3P) 36 (3P) B ,
T25160 1.6+ 160 50 (2P) 55 (3P) 50 (3P) B B
T2H160 1.6 = 160 70 (2P) 85 (3P) 70 (3P) B -
T2L160 1.6 = 160 85 (2P) 100 (3P) 85 (3P) 50 (4P) @) B
T3N250 63 = 250 36 (2P) 40 (3P) 36 (3P) B B
T35250 63 = 250 50 (2P) 55 (3P) 50 (3P) B B
T4N250/320 20 = 250 36 (2P) 25 (2P) 16 (3P) -
T4S250/320 20 = 250 50 (2P) 36 (2P) 25 (3P) -
T4H250/320 20 + 250 70 (2P) 50 (2P) 36 (3P) -
T4L250/320 20 + 250 100 (2P) 70 (2P) 50 (3P) -
T4V250/320 20 + 250 150 (2P) 100 (2P) 70 (3P) -
T4V250 32 = 250 40 (4P)
T5N400/630 320 = 500 36 (2P) 25 (2P) 16 (3P) -
T55400/630 320 = 500 50 (2P) 36 (2P) 25 (3P) -
T5H400/630 320 = 500 70 (2P) 50 (2P) 36 (3P) -
T5L400/630 320 + 500 100 (2P) 70 (2P) 50 (3P) -
T5V400/630 320 + 500 150 (2P) 100 (2P) 70 (3P) -
T5V400/630 400 = 500 40 (4P)
TEN630/800 630 = 800 36 (2P) 20 (2P) 16 (3P) -
T65630/800 630 = 800 50 (2P) 35 (2P) 20 (3P) -
T6H630/800 630 = 800 70 (2P) 50 (2P) 36 (3P) -
T6L630/800 630 = 800 100 (2P) 70 (2P) 50 (3P) 40 (4P)

(1) Interruptores automaticos version 1000V en cc, con neutro al 100%.
(@) Interruptores automaticos con neutro al 100%.
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5.2 Redes con frecuencias particulares: 400 Hz 'y 16 2/3 Hz

5 Aplicaciones particulares

Tabla 2: Factor kp,
Esquema A Esquema B-C Esquema D-E-F

T 1 1 =
T2 0.9 0.9 0.9
T3 0.9 0.9 -
T4 0.9 0.9 0.9
T5 0.9 0.9 0.9
T6 0.9 0.9 0.9

Tabla 3: Conexiones posibles en funcién de la tension, el tipo de distribu-
cién y el tipo de fallo

Neutro no Neutro * En caso de que sélo
puesto a tierra puesto a tierra* sean posibles los fallos
Fallo L-N Fallo L-E L-N o L-E (E=tierra)
250V 2 polos en serie Al A2 B2 con impedancia
250V 3 polos en serie™ B1 B2, C B3 no significativa, los
500 V 2 polos en serie Al A2, B2 B2, C esquemas mostrados
500 V 3 polos en serie™ B1 B2, C C son validos. Si son
750 V 3 polos en serie B1 B2, C [¢) posibles ambos fallos,
750V 4 polos en serie™ ___E-F E1,D E1 se deben considerar los
1000 V 4 polos en serie E-F E1, C3 E1 esquemas validos para
el fallo L-E.
** Solo T1, T2, T3
*** Solo T2

Esquemas de conexion

Esquema A1

Configuracion con dos polos en serie (sin neutro puesto a tierra)

e interrupcion por defecto fase-neutro: 2 polos en serie

e interrupcion por defecto fase-tierra: no se considera

(La modalidad de instalacion debe ser tal que la probabilidad de un segundo
defecto a tierra sea despreciable.)

T[T
k%
1

1 1)

Configuraciéon con dos polos en serie (con neutro puesto a tierra)

e interrupcion por defecto fase-neutro: 2 polos en serie

e interrupcién por defecto fase-tierra: polo simple (igual poder que dos polos
en serie pero limitado a 125 V)

|

o mj%

1SDC008038F0001

Esquema A2
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5.2 Redes con frecuencias particulares: 400 Hz 'y 16 2/3 Hz

5 Aplicaciones particulares

Esquema B1

Configuracién con tres polos en serie (sin neutro puesto a tierra)
e interrupcion por defecto fase-neutro: 3 polos en serie
e interrupcion por defecto fase-tierra: no se considera
(La modalidad de instalacién debe ser tal que la probabilidad de un segundo
defecto a tierra sea despreciable.)
T N

1
X
)

i
X| X
A
S

Configuracién con tres polos en serie (con neutro puesto a tierra e interrum-
pido)

e interrupcion por defecto fase-neutro: 3 polos en serie

e interrupcion por defecto fase-tierra : 2 polos en serie

1SDC008039F0001

Esquema B2

]
X
\

$
|

Esquema C

Configuracion con tres polos en serie (con neutro puesto a tierra pero no
interrumpido)

e interrupcion por defecto fase-neutro: 3 polos en serie

e interrupcion por defecto fase-tierra: 3 polos en serie

|
¥
)

r”J%ﬂJ
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5.2 Redes con frecuencias particulares: 400 Hz 'y 16 2/3 Hz

5 Aplicaciones particulares

Esquema E-F

Configuracion con cuatro polos en serie (sin neutro puesto a tierra)

e interrupcion por defecto fase-neutro: 4 polos en serie

e interrupcion por defecto fase-tierra: no se considera

(La modalidad de instalacién debe ser tal que la probabilidad de un segundo
defecto a tierra sea despreciable.)

el PeTlglely |
EARIRIR: X | x| x| x

VAR ARAA ),
== Carga b CTargaL g

Esquema D

Interrupcion con cuatro polos en serie (neutro puesto a tierra e interrumpido)
e interrupcion por defecto fase-neutro: 4 polos en serie
e interrupcion por defecto fase-tierra: 4 polos en serie

]
W

§
[

N

ool
S i
|

1SDC008041F0001

Interrupcién con cuatro polos en serie (neutro puesto a tierra e interrumpido)
* interrupcion por defecto fase-neutro: 4 polos en serie
e interrupcion por defecto fase-tierra: 3 polos en serie

Esquema E1

kR
X| x| X
AATATY
T_Carga

1SDC008040F0001
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5.2 Redes con frecuencias particulares: 400 Hz 'y 16 2/3 Hz

5 Aplicaciones particulares

Ejemplo:

Datos de la red:

Tension asignada 250 V

Frecuencia asignada 16 2/3 Hz

Corriente de empleo 120 A

Intensidad de cortocircuito fase neutro 45 kA
Neutro puesto a tierra

Si la probabilidad de un defecto fase-tierra es despreciable, se puede utilizar
la conexion A2, B2 o B3 de la Tabla 3.

En tal caso, es posible elegir un interruptor automatico Tmax T2S160 In125
que, conectado segun el esquema A2 (dos polos en serie), tiene un poder de
corte de 50 kA, y segun el esquema B2 o B3 (tres polos en serie) tiene un
poder de corte de 55 kA (Tabla 1). Para determinar el disparo magnético hay
que considerar el factor kqy, de la Tabla 2. El umbral magnético sera:
13=1250-0.9=1125 A

cualquiera que sea el esquema utilizado.

Si es posible que se verifique un defecto fase-tierra con impedancia no signi-
ficativa, solo pueden aplicarse los esquemas B2 o B3 de la Tabla 3. Con el
esquema B2, dado que acttan sélo dos polos en serie, el poder de corte sera
de 50 kA (Tabla 1), mientras que en el esquema B3, con tres polos en serie, €l
poder de corte es de 55 KA.

5.3 Redes de 1000 Vcc y 1000 Vca

288

Los interruptores automaticos Tmax, SACE Isomax y Emax/E 1000 V estan
particularmente indicados para aplicaciones en minas, plantas petroquimicas
y servicios relacionados con la traccion eléctrica (alumbrado de tuneles).

5.3.1Redes de 1000 Vcc

Interruptores automaticos en caja moldeada de 1000 Vcc
Caracteristicas generales

La gama de interruptores automaticos en caja moldeada Tmax, para instala-
ciones con tension asignada de hasta 1000 V en corriente continua, cumple
la norma internacional IEC 60947-2.

Se equipan con relés magnetotérmicos regulables y satisfacen cualquier exi-
gencia de instalacién con una gama de calibraciones entre 32 Ay 800 A. Los
interruptores automaticos en version tetrapolar permiten alcanzar elevadas
prestaciones gracias a la conexion en serie de los polos.

Los interruptores automaticos de la gama Tmax 1000 V tienen iguales dimen-
siones y puntos de fijacién que los interruptores estandar. Ademas, pueden
dotarse de todos los accesorios de la gama estandar, con excepcion de los
relés diferenciales.

También es posible utilizar los kits de transformacion a interruptores enchufables
y extraibles, y los diversos kits de terminales.
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5.3 Redes de 1000 Vcc y 1000 Vea

5 Aplicaciones particulares

Int. automaticos en caja moldeada 1000 V cc T4 T5 T6
Corriente permanente asignada, lu [A] 250 400/630 630/800
Polos Nr. 4 4 4
Tension asignada de servicio, Ue V- 1000 1000 1000
Tension asignada soportada a impulso, Uimp [kV] 8 8 8
Tension asignada de aislamiento, Ui \Y| 1000 1000 1000
Tension de prueba a frecuencia industrial 1 min.  [V] 3500 3500 3500
Poder asignado de corte Gltimo en cortocircuito, lcu \ Vv L
(4 polos en serie) [kA] 40 40 40
Corr. asignada de corta duracion admisible 1 s, lcw [kA] - 5 (400A) 7.6 (630A) - 10 (800A)
Categoria de uso (EN 60947-2) A B (400A)-A (630A) B
Aptitud al seccionamiento | | | | |
IEC 60947-2, EN 60947-2 ] ] | ]
Relés magnetotérmicos TMD | | - -
Relés magnetotérmicos TMA u up to 500 A u
Versiones F F F
Terminales Fijo FC Cu FCCu F-FCCuAl-R
Durabilidad mecanica [N° operaciones/operac./hora] 20000/240 20000/120 20000/120
Dimensiones basicas, fijo L [mm] 140 184 280
D [mm] 103.5 103.5 103.5
H [mm] 205 205 268
LEYENDA TERMINALES R = Posteriores roscados
F = Anteriores HR = Posteriores en pletina horizontal
EF = Anteriores prolongados VR = Posteriores en pletina vertical
ES = Anteriores prolongados separados MC = Multicable

FC Cu = Anteriores para cables de cobre
FC CuAl = Anteriores para cables de cobre y aluminio

Esquemas de conexion

Se incluyen los esquemas de conexion posibles, segun el tipo de sistema de
distribucion en que pueden utilizarse.

Red aislada de tierra

Pueden utilizarse los siguientes esquemas (las polaridades pueden invertir-
se).

+¢ T—
b

-
TLTlTly
X[ X X

)

10
LLIJ;@

b b
A) 3+1 polos en serie (1000 Vce)

R

1SDC008043F0001
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5.3 Redes de 1000 Vcc y 1000 Vea

5 Aplicaciones particulares

Melels
T i
X[ X X
AR
Comas]

B) 2+2 polos en serie (1000 Vcc)

o e

1SDC008044F0001

Se supone nulo el riesgo de doble defecto a tierra , en el cual el primer defecto
se produce aguas abajo del interruptor en una polaridad, y el segundo aguas
arriba del interruptor en la polaridad opuesta.

En esta condicién, la corriente de defecto —que puede asumir valores ele-
vados— afectaria solo a algunos de los 4 polos necesarios para asegurar el
poder de corte.

Es posible evitar un segundo defecto a tierra instalando, por ejemplo, un di-
spositivo que sefiale el fallo de aislamiento y determine la posicion del primer
defecto a tierra, permitiendo su rapida eliminacion.

Red con una polaridad conectada a tierra

Puesto que no es necesario interrumpir la polaridad conectada a tierra (en el
ejemplo se supone que la polaridad conectada a tierra es la negativa, aunque
las consideraciones siguientes valen también para las polaridades invertidas),
puede utilizarse un esquema con 4 polos conectados en serie a la polaridad
que no esta puesta a tierra.

o

iy
qRIR:
RE
ot

L

Carga

C) 4 polos en serie (1000 Vcc)

1SDC008045F0001
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5.3 Redes de 1000 Vcc y 1000 Vea

5 Aplicaciones particulares

Red con punto medio de la fuente de alimentacién puesto a tierra

En presencia de un defecto a tierra de la polaridad positiva o negativa, los
polos afectados por el defecto funcionan a U/2 (500 V). Debe utilizarse el
esquema siguiente:

K
:

YRR
TATATAN

D) 2+2 polos en serie (1000 Vcc)

Factores de correccion para los umbrales de actuacion

Para la proteccion contra sobrecargas no debe aplicarse ningun factor de
correccion.

Si embargo, para los umbrales magnéticos que se utilizan con una corriente
continua de 1000 V con los esquemas anteriormente indicados, se deben tener
en cuenta los valores correspondientes para corriente alterna, multiplicados
por los factores de correccion indicados en la siguiente tabla:

Interruptor automatico Ky
T4V 1
T5V 0.9
T6L 0.9

Interruptores automaticos con relé magnetotérmico para corriente continua
In [A] 32(1) 501 80@ 100@ 125(@ 160@ 2000 25000 3209 4002 500 6300 800

T4V 250 n u u u n u n [ | - - - - -
T5V 400 - - - - - - - - n = N N N
T5V 630 - - - - - - - - R - n _ N
T6L 630 - - - - - - - - _ R N = N
T6L 800 - - - - - - - - - R N N =
13=(10xI)[A] 320 500 - - - - - - - - - - N
13=(5-10xI) [A] - - 400:800 500:1000 625:1250 800:1600 1000:2000 1250:2500 1600:3200 2000:4000 250025000 3150:6300 4000:8000

(1) Umbral térmico regulable de 0.7 a 1 x In; umbral magnético fijo
(2 Umbral térmico regulable de 0.7 a 1 x In; umbral magnético regulable de 5 a 10 x In.
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5.3 Redes de 1000 Vcc y 1000 Vea

5 Aplicaciones particulares

Ejemplo

Se desea proteger un equipo alimentado por una red con las siguientes ca-
racteristicas:

Tension nominal U, = 1000 Vce
Intensidad de cortocircuito Ik =18 kA
Intensidad nominal Ip =420 A

Red con ambas polaridades aisladas de tierra.

En la tabla de calibraciones disponibles, se observa que el interruptor automatico
adecuado es:

T5V 630 In=500 tetrapolar lcu@1000 Vcc=40 kA

Umbral de actuacion térmica regulable de (0.7 a 1) x In, es decir, de 350 A a
500 A. Debe ajustarse a 0.84 x In.

Umbral de actuacion magnética regulable de (5-10) x In que —con el factor
de correccion kyn=0.9- ofrece el siguiente campo de regulacion: de 2250 A
a 4500 A. El umbral magnético debe ajustarse en relacion con las posibles
conducciones que haya que proteger.

La conexién de los polos ha de realizarse como se indica en el esquema A
0B.

Es indispensable instalar un dispositivo que sefiale el primer defecto a tierra.
Con las mismas caracteristicas de la instalacion, si la red funciona con una
polaridad conectada a tierra, el interruptor automatico debe conectarse como
en el esquema C.
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5.3 Redes de 1000 Vcc y 1000 Vea

5 Aplicaciones particulares

Interruptores de maniobra seccionadores abiertos
1000 Vcc

Los interruptores de maniobra-seccionadores derivados de los interruptores
abiertos Emax se definen con el nombre de la gama estandar més el sufijo
“/EMS”.

Cumplen la norma internacional IEC 60947-3 y son particularmente idéneos
para el empleo como acopladores de barras o seccionadores principales en
instalaciones de corriente continua, por ejemplo en las relacionadas con la
traccion eléctrica.

Tienen iguales dimensiones y puntos de fijacién que los interruptores estandar
y pueden equiparse con los diversos kits de terminales y con todos los acce-
sorios comunes a la gama Emax. Se presentan en ejecucion fija y extraible, y
en version tripolar (hasta 750 Vcc) y tetrapolar (hasta 1000 Vcc).

Los interruptores extraibles deben asociarse a las partes fijas en version especial
para aplicaciones a 750/1000 Vcc.

La gama permite satisfacer las mas variadas exigencias de instalacion hasta
1000 Vee / 3200 A o hasta 750 Vec / 4000 A.

El poder de corte de estos dispositivos, cuando estan asociados a un relé
externo apropiado, es igual a su intensidad asignada de corta duracion.

En la tabla siguiente se detallan las versiones disponibles con las respectivas
prestaciones eléctricas:

E1B/E MS E2N/E MS E3H/E MS E4H/E MS E6H/E MS

Corriente asignada (a 40 °C) lu [A] 800 1250 1250 3200 5000

[A] 1250 1600 1600 4000 6300

[A] 2000 2000

[A] 2500

[A] 3200
Polos 3 4 3 4 3 4 3 4 3 4
Tension de servicio asignada Ue [V] 750 1000 750 1000 750 1000 750 1000 750 1000
Tensién de aislamiento asignada Ui [v] 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000 1000
Tension de resistencia a impulso asignada Uimp kv] 12 12 12 12 12 12 12 12 12 12
Corriente asignada de corta duracién admisible lew (1s)  [kA] 20 200 25 2501 40 400 65 65 65 65
Poder asignado de cierre lcm 750V DC [kA] 20 20 25 25 40 40 65 65 65 65

1000V DC - 20 - 25 - 40 - 65 - 65

Note: el poder de cierre Icu, mediante un relé de proteccién externa con tiempo maximo de 500 ms es igual al valor de Icw (1s)
(1) El rendimiento a 750 V es:

para EIB/EMS lcw = 25 KA,

para E2N/EMS lcw = 40 kA y

para EBH/E MS lcw = 50 kA.

ABB - Aparatos de proteccion y maniobra 293



5.3 Redes de 1000 Vcc y 1000 Vea

5 Aplicaciones particulares

Esquemas de conexiéon

Se indican los esquemas de conexion que deben utilizarse para cada tipo de
sistema de distribucion.

Se considera nulo el riesgo de doble defecto a tierra en distintas polaridades,
en cuyo caso la corriente de defecto pasaria sélo por una parte de los polos
de interrupcion.

Red aislada de tierra

Pueden utilizarse los siguientes esquemas (las polaridades pueden invertirse).

]

o WJCH—O o— —»

CHJOH—O o—

1SDC008047F0001

o CHJGH—O

E) 3+1 polos en serie (1000 Vdc)

1SDC008048F0001

F) 2+2 polos en serie (1000 Vdc)
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5.3 Redes de 1000 Vcc y 1000 Veca

5 Aplicaciones particulares

o

i
YR
N
L
1R

G) 2+1 polos en serie (750 Vcc)
Red con una polaridad conectada a tierra

vol 4L ool

1SDC008050F0001

No es necesario interrumpir la polaridad conectada a tierra (en los ejemplos se
supone que la polaridad conectada a tierra es la negativa):

+
-

H) 4 polos en serie (1000 Vdc)

]
I,

O—JCH% o—

o

1SDC008049F0001

B
B

Carga

+
-

Y Ik
L]

1) 3 polos en serie (750 Vdc)

Carga

1SDC008051F0001

Redes con punto medio de la fuente de alimentacion puesto a tierra

Sélo se pueden utilizar interruptores tetrapolares como en la configuracion del
esquema F).
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5.3 Redes de 1000 Vcc y 1000 Vea

5 Aplicaciones particulares

5.3.2 Redes de 1000 Vca

Interruptores automaticos en caja moldeada hasta 1150 Vca

Caracteristicas generales

Los interruptores automaticos de la gama Tmax hasta 1150 V cumplen con la

norma internacional IEC 60947-2.

Estos interruptores automaticos se pueden equipar con relés magnetotérmicos
(en los calibres mas pequefos) y con relés electronicos. Todos los requisitos
de instalacion se pueden satisfacer con un intervalo de calibraciones de 32 A

a 800 Ay poderes de corte hasta 20 kA a 1150 Vca.

Interruptores automaticos en caja moldeada hasta 1150 Vca

Corriente permanente asignada, lu [Al
Polos Nr.
Tension asignada de servicio, Ue (ac) 50-60Hz V]
Tension asignada de resistencia a impulso, Uimp [kV]
Tension asignada de aislamiento, Ui \
Tension de prueba a frecuencia industrial 1 min. V]

Poder asignado de corte Ultimo en cortocircuito, lcu

(ca) 50-60 Hz 1000V [KA]

(ca) 50-60 Hz 1150V [KA]

Poder asignado de corte de servicio en cortocircuito, Ics

(ca) 50-60 Hz 1000V [KA]

(ca) 50-60 Hz 1150V [KA]

Poder asignado de cierre en cortocircuito lcm

(ca) 50-60 Hz 1000V [KA]

(ca) 50-60 Hz 1150V [KA]

Categoria de uso (EN 60947-2)

Aptitud al seccionamiento

Norma de referencia

Relés termomagnéticos TMD
TMA

Relés electronicos PR221DS/LS
PR221DS/I

PR222DS/P-LSI

PR222DS/P-LSIG

PR222DS/PD-LSI

PR222DS/PD-LSIG

PR222MP

Terminales

Versiones

Durabilidad mecanica

[N° de maniobras]

[N° de maniobras por hora]

Dimensiones basicas, version fija ()

3 polos W [mm]

4 polos W [mm]

D [mm]

H [mm]

Peso fijo 3/4 polos [ka]
enchufable 3/4 polos [kal

extraible 3/4 polos [ka]

(1) Alimentacion de potencia sélo por
los terminales superiores

@) lew=5KA

(3) low=7.6kA (B30A) - 10kA (800A)

(4) Tmax T5630 sélo disponible en la version fija
) Interruptor automatico sin cubiertas de terminales
elevadas
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5.3 Redes de 1000 Vcc y 1000 Vea

5 Aplicaciones particulares

Los interruptores automaticos de la gama 1150 V tienen las mismas dimensiones
que los interruptores automaticos estandar.

Estos interruptores automaticos también se pueden equipar con todos los
accesorios de la gama esténdar, con excepcion de los relés diferenciales.

En las siguientes tablas se muestran las caracteristicas eléctricas de la gama:

T4 T5 T6
250 400/630 630/800
3,4 3,4 3,4
1000 1150 1000 1150 1000
8 8 8
1000 1150 1000 1150 1000
3500 3500 3500
L v L V1) L)
12 20 12 20
12 12
12 12 10 10 6
6 6
24 40 24 40 24
24 24
A B (400 A) @)/A (630 A) B©)
u L] L
IEC 60947-2 IEC 60947-2 IEC 60947-2
- [ | - - -
- u - L] L
u u [ ] L] L
u u [ ] L] L
u u [ ] L] L
u u [ ] L] L
u u [ ] L] L
u u [ ] L] L
u - L -
FC Cu FC Cu F-FC CuAl-R
FPRW F FRW @) F F
20000 20000 20000
240 120 120
105 140 210
140 184 280
103.5 103.5 103.5
205 205 268
2.35/3.05 2.35/3.05 3.25/4.15 3.25/4.15 9.5/12
3.6/4.65 5.15/6.65
3.85/4.9 5.4/6.9
LEYENDA TERMINALES
F=Anteriores FC CuAl=Anteriores para cables de cobre y aluminio

FC Cu= Anteriores para cables de cobre  R= Posteriores roscados
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5.3 Redes de 1000 Vcc y 1000 Vea

5 Aplicaciones particulares

En las siguientes tablas se muestran los relés disponibles.

Interruptores automaticos con relé electrénico para corriente alterna

In100 In250 In320 In400 In630 In800
T4 250 u ] - - - -
T5 400 - - u | ] - -
T5 630 - - - - [ ] -
T6L 630 - - - - [ ] -
T6L 800 - - - - - u
13 (1+10x In) [A] () 1001000 2502500 3203200 4004000 630+6300 800+8000
13 (1.5:12 x In) [A] @) 1501200 375+3000 4803840 6004800 945:7560 1200+9600

(1) PR221
@) PR222

Interruptores automaticos con relé magnetotérmico para corriente alterna

In[A]

320

50()

80 100@ 1250 160  200@ 250 320 4000 5000 6300 8002

T4V 250

T5V 400

T5V 630

T6L 630

T6L 800

Iy = (10x1y) [A

320

500

1= (5-10xly) [A]

400+800 500:1000 625+1250 8001600 1000+2000 12502500 16003200 2000+4000 2500:5000 315006300 4000+8000

(1) Umbral térmico regulable de 0.7 a 1 x In; umbral magnético fijo
(2 Umbral térmico regulable de 0.7 a 1 x In; umbral magnético regulable de 5 a 10 x In.
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Interruptores automaticos abiertos e interruptores de maniobra-seccio-
nadores abiertos hasta 1150 Vca

Para instalaciones de 1150 V en corriente alterna estan disponibles los siguientes

dispositivos:

¢ Interruptores automaticos conformes a la norma IEC 60947-2.
Los interruptores de version especial hasta 1150 Vca se identifican mediante el
cédigo de la gama estéandar mas el sufijo “/E”, y derivan de los correspondientes
interruptores Emax estéandar, de los cuales se conservan las versiones, los acce-
sorios y las dimensiones generales.
La gama de interruptores automaticos Emax se presenta en ejecucion fija y extraible,
con tres y cuatro polos, y se puede equipar con accesorios y con toda la gama
de relés electrénicos y microprocesadores (PR332/P-PR333/P-
PR121-PR122-PR123).

¢ Interruptores de maniobra-seccionadores conformes a la norma IEC 60947-3.
Estos interruptores se identifican mediante el codigo de la gama estandar de la cual
derivan, mas el sufijo “/E MS”. Se presentan en version tripolar y tetrapolar en ejecu-
cion fija y extraible, con las mismas dimensiones, caracteristicas de equipamiento
y de instalacion de los interruptores de maniobra-seccionadores estandar.
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5.3 Redes de 1000 Vcc y 1000 Vea

5 Aplicaciones particulares

En las siguientes tablas se indican las caracteristicas eléctricas de los dispo-
sitivos:

Interrupntores automaticos abiertos (hasta 1150 Vca)

XIB/E E2B/E E2N/E E3H/E E4H/E E6H/E
Corriente asignada 630/800/1000/
(2 40C) lu [Al  1250/1600 1600 2000 1250 1600 2000 1250 1600 2000 2500 3200 3200 4000 5000 6300
Tension de servicio asignada Ue V-] 1000 1150 1150 1150 1150 1150 1150 1150 1150 1150 1150 1150 1150 1150 1150

Tension aislamiento asignada Ui V~] 1000 1250 1250 1250 1250 1250 1250 1250 1250 1250 1250 1250 1250 1250 1250
Poder asignado de corte tltimo
en cortocircuito, lcu
1000V kA 20 20 2 30 30 3 5 5 5 5 50 65 6 65 65
150V kA 20 2 30 3 3 3B 3 30 3 30 65 65 65 65
Poder asignado de corte de servicio
en cortocircuito, Ics
1000V [kA] 20 20 2 30 30 30 5 5 5 5 5 65 6 65 65
150V kA 20 2 30 3 3 3B 3 30 3 30 65 6 65 65

Corriente asignada de corta
duracion, lew (1s)

1000V [kA] 20 20 2 3 30 3 5 5 5 5 5 65 6 65 65
150V kA 20 2 30 3 3 3B 3 30 3 30 65 65 65 65
Poder asignado de cierre en cortocircuito
(valor de cresta), lem
1000V [kA] 40 40 40 63 63 63 105 105 105 105 105 143 143 143 143
150V kA 0 40 63 63 63 63 63 63 63 63 143 143 143 143

X1B/EMS E2B/E MS E2N/E MS E3H/E MS E4H/E MS E6H/E MS

Corriente asignada (a 40 \C) lu [A] 1000 1600 1250 1250 3200 5000
Al 1250 2000 1600 1600 4000 6300
Al 1600 2000 2000
A 2500
A 3200
Polos 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4
Tension de servicio asignada Ue M 1000 1150 1150 1150 1150 1150
Tension aislamiento asignada Ui M 1000 1250 1250 1250 1250 1250
Tension resistencia a impulso asignada Uimp [KV] 12 12 12 12 12 12
Corriente asignada de corta duracionlew(1s) [kA] 20 20 30 300 65 65
Poder asignado de cierre en cortocircuito
(valor de cresta), lem kAl 40 40 63 63@ 143 143

Nota: la capacidad de corte Icu mediante un relé de proteccion externo, con un tiempo
maximo de 500 ms, equivale al valor de lcw (1s).

(1) El rendimiento a 1000 V es 50 kA

() El rendimiento a 1000 V es 105 kA
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5 Aplicaciones particulares

5.4 ATS - Sistemas de conmutacion

automatica

Para las empresas u organizaciones que necesitan una alimentacion eléctrica
muy fiable porque deben evitar interrupciones del servicio, pérdidas de datos
o discontinuidad de la produccién, la solucion es instalar una linea de alimen-
tacion de emergencia.

Por este motivo se estan utilizando cada vez mas los dispositivos de conmu-
tacion, en especial para:

alimentacion eléctrica de hoteles y aeropuertos;

quirdfanos y servicios primarios de hospitales;

alimentacion de grupos UPS;

bancos de datos, sistemas de telecomunicaciones y salas de ordenado-
res;

alimentacion de lineas industriales para procesos continuos.

ABB ofrece la solucion ATS010: un sistema con tecnologia de micropro-
cesador que conmuta automaticamente la alimentacion eléctrica de la red
principal a la linea de emergencia si la primera sufre alguna de las siguientes
anomalias:

sobretension o subtension;

falta de una de las fases;

asimetria entre fases;

e frecuencia fuera del intervalo especificado.

Posteriormente, cuando se restablece el suministro normal, el

sistema conmuta nuevamente la alimentacion a la red principal.

El caso tipico en que se utiliza el dispositivo ATS010 es cuando hay dos lineas
conectadas al mismo sistema de barras que funcionan independientemente
(eniisla). La primera linea se utiliza para la alimentacién normal del sistemary la
segunda es una linea de emergencia derivada de un grupo electrogeno. Tam-
bién puede instalarse un dispositivo que desconecte las cargas no prioritarias
cuando el sistema se abastece con la linea de emergencia.

El siguiente esquema muestra una instalacion con alimentacion de emer-
gencia:

Red normal Generator de emergencia
(N-Line) (E-Llne)
-QF1 -QF2
***** ATS010 -—— ==
T
I
o !
Cargas no prioritarias D Cargas
S prioritarias
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5.4 ATS - Sistemas de conmutacion automatica

5 Aplicaciones particulares

El dispositivo ATS010 se conecta a través de los bornes correspondientes:

-con los interruptores automaticos de proteccion de las lineas normal y de
emergencia, motorizados y enclavados mecéanicamente, para detectar su
estado y enviar los mandos de apertura y cierre conforme a los retardos
programados;

- con la tarjeta de control del grupo electrogeno, para controlar el estado del
grupo y enviar los mandos de arranque y parada;

- con otras sefales procedentes de la instalacion para blogquear la légica de
conmutacion;

-con la red de alimentacion normal para detectar posibles anomalias, y con
la de emergencia para verificar la presencia de tension;

-con un dispositivo que desconecte las cargas no prioritarias (si esta previ-
sto);

-con una alimentacion auxiliar de 24 Ve.c. = 20% (o 48 Vc.c. = 10%). Esta
fuente también debe estar presente en el caso de que falte la corriente en
ambas lineas, normal y de emergencia.

Los interruptores automaticos empleados para conmutar de la linea normal
a la de emergencia deben estar adecuadamente equipados y enclavados
para asegurar el funcionamiento correcto de la instalacion. Hacen falta los
siguientes accesorios:

Interruptores automaticos en caja moldeada Tmax (T4-T5-T6-T7):

- mando motorizado de 48 V a 110 Vc.c. o hasta 250 Vc.a.;

- contacto de sefializacion de disparo del relé;

- contacto de sefalizacion de abierto o cerrado;

- contacto de sefalizacion de posicion en caso de interruptores enchufables
o extraibles;

- enclavamiento mecéanico entre dos interruptores.

Interruptores automaticos abiertos Emax

- motor para la carga automatica de los resortes de cierre;

- relé de apertura;

- relé de cierre;

- contacto de sefializacion de disparo del relé;

- contacto de sefializacion de abierto o cerrado;

- contacto de sefializacion de posicion en caso de interruptores extraibles;
- enclavamiento mecanico entre dos interruptores.

Estrategias de conmutacion

Es posible emplear dos estrategias de conmutacion segun la aplicacion en la

cual se utilice el dispositivo ATS010.

Estrategia 1: se utiliza solamente cuando hay una fuente auxiliar de tension

para alimentar los mandos motorizados de los interruptores automaticos. La

secuencia de conmutacion es la siguiente:

- deteccion de una anomalia en la red normal;

- apertura del interruptor automatico de red y arranque del generador;

- espera a que la tensién del grupo electrégeno esté disponible y cierre del
interruptor automatico del grupo.
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5.4 ATS - Sistemas de conmutacion automatica

5 Aplicaciones particulares

La estrategia 1 se utiliza, por ejemplo, en sistemas donde hay una alimentacion
auxiliar de 110V (cabinas MT/BT); la instalacién esté proyectada de modo que
la tension auxiliar siempre esté presente, aunque no estén activos ni la red ni
el generador. En tal caso es posible utilizar la tension auxiliar para alimentar los
mandos motorizados y las bobinas de apertura y cierre de los interruptores.
ATS010 maniobra los interruptores independientemente de la presencia de
tension de red o de generador.

Estrategia 2: esta estrategia de conmutacion es indispensable cuando los

accesorios eléctricos auxiliares de los interruptores se alimentan de la red o

del grupo, y no disponen de un suministro de tension auxiliar; en este caso,

antes de maniobrar los interruptores se espera a que esté disponible una de

las dos fuentes de alimentacion (red o grupo). La secuencia de conmutacion

es la siguiente:

- deteccion de una anomalia en la red;

- arranque del grupo electrégeno;

- espera a que la tensién del grupo esté disponible y apertura del interruptor
de la linea normal;

- cierre del interruptor del grupo.

Atencidn: en ambos casos es necesario disponer de una alimentacion auxiliar
para el ATS010.

Modos de funcionamiento

Mediante un selector es posible elegir uno de los seis modos de funcionamiento
que se detallan a continuacion:

TEST:

Resulta Util para comprobar el arranque automatico del generador y para verificar
el estado de la alimentacion de emergencia sin desconectar la alimentacion
de la red.

AUTOMATIC:

Laldgica de conmutacion esté activa y controla los interruptores y el generador.
Por lo tanto, en caso de anomalia de la red se realiza la conmutacion de la linea
normal a la de emergencia, y al revés cuando vuelve la tension de red.
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5.4 ATS - Sistemas de conmutacion automatica

5 Aplicaciones particulares

MANUAL:
En modo MANUAL es posible escoger entre las siguientes posibilidades:

1. Normal ON

En esta posiciéon se fuerza la apertura del interruptor de la linea de emer-
gencia y el cierre del interruptor de la linea normal; el generador se paray la
conmutacion queda excluida.

Esta posicion del selector garantiza que la linea de emergencia no se cierre
y que el generador no se ponga en marcha. Resulta Util para trabajar en la
linea de emergencia o en el generador para efectuar el mantenimiento (en
estos casos se aconseja también bloquear mecanicamente el interruptor de
emergencia en posicion de abierto).

2. Normal - Emergency OFF (mantenimiento)

En esta posicion se fuerza la apertura de ambos interruptores (el de la linea
normal y el de la linea de emergencia). Resulta Util para desconectar todas
las cargas de las fuentes de alimentacién, por ejemplo para hacer el man-
tenimiento de la instalacién (en estos casos se aconseja también bloquear
mecanicamente los interruptores en posicion de abierto).

3. Gen Set START

En esta posicion se activa el mando de arranque del generador mediante la
salida correspondiente. Los interruptores no actian y la légica de conmutacion
esta desactivada.

Cuando la tension de la linea de emergencia esta presente y se sefiala la
habilitacién para la conmutacion, es posible poner el selector en la posicién
‘Emergency ON’ y forzar la alimentacion de las cargas con la linea de emer-
gencia.

4. Emergency ON

En esta posicion se fuerza la alimentacion de las cargas con la linea de
emergencia. Antes de conmutar a esta posicion se pasa por la de ‘Gen-Set
START’, donde ha de permanecer hasta que se habilite la conmutaciéon como
se indicé anteriormente.
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5.4 ATS - Sistemas de conmutacion automatica

5 Aplicaciones particulares

Configuracion de los parametros

Todos los ajustes para el funcionamiento de ATSO10 se realizan facimente
mediante conmutadores DIP o selectores.

Tensién asignada para instalacion trifasica o monofésica

Mediante conmutadores DIP es posible seleccionar los distintos parametros
de la red normal de alimentacion:

- tension de red (de 100 V a 500 V);

- tipo de alimentacion (trifasica o monofésica);

- frecuencia (50 Hz o 60 Hz);

- tipo de estrategia.

Nota. Con el uso de un transformador de tension es posible alcanzar tensiones
superiores a 500 V; en este caso, a la hora de ajustar el valor de tension hay
que tener en cuenta la relacion de transformacion.

7: OFF=50Hz
ON=60Hz

380V 400V
8: OFF=Strategy1

ON=Strategy2

ON OFF
8 -
7 -
6 -
5 ]
4 -
3 -
2 ]
1 ]

5: NOT USED

En la figura siguiente se indican los valores de tension que pueden ajustarse
mediante los conmutadores DIP 1 a 4.

ON OFF ON OFF
4 [ ] 4 ]
3 u 3 u
2 u 2 |
1 u 1 u

ON OFF ON OFF
4 ] 4 ]
3 u 3 ]
2 = 208V 2 =
1 L 1 u
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5.4 ATS - Sistemas de conmutacion automatica

5 Aplicaciones particulares

ON OFF ON OFF
4 u 4 u
3 [ ] 3 ]
s 2 u 2 u
1 u 1 |
ON OFF ON OFF
4 u 4 u
3 u 3 u
240V 2 - 277V 2 2
1 u 1 u
ON OFF ON OFF
4 u 4 u
3 ] 3 ]
347V 2 = 380V 2 =
1 | 1 u
ON OFF ON OFF
4 u 4 u
3 ] 3 ]
400V 2 - 415V 2 -
1 | 1 u
ON OFF ON OFF
4 | 4 |
3 [ ] 3 ]
2 u 480V 2 u
1 ] 1 ]
ON OFF
4 [ ]
3 [ ]
500V 2 -
1 u

Nota: el cuadrado negro indica la posicién del conmutador DIP.
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5.4 ATS - Sistemas de conmutacion automatica

5 Aplicaciones particulares

Umbral de sobretension

En funcién de las caracteristicas de la carga, es posible definir el campo de
variacion de la tension fuera del cual la alimentacion de la red no es aceptable
y debe realizarse la conmutacién a la linea de emergencia.

1SDC008053F0001

Definicién del retardo de conmutacion

Unos selectores permiten ajustar los retardos con que ATS010 efectuara la con-
mutacién. A continuacién se indican los tiempos de regulacion y su finalidad:

T1 =0+ 32s CB-N open

Retardo de la apertura del interruptor de la linea de red tras la deteccion de una
anomalia. Evita conmutaciones en caso de breves huecos de tension.

32s

T1 -‘ CB-N OPEN
0

T2 =0 + 32 s GEN-SET START

1SDC008054F0001

Retardo del arranque del generador tras el reconocimiento de una anomalia en
la red. Evita que el generador arranque por un hueco de tension.

32s

T2 -‘ GEN-SET START
(]

1SDC008055F0001
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5.4 ATS - Sistemas de conmutacion automatica

5 Aplicaciones particulares

T3=0 + 254 s GEN-SET STOP

Retardo desde el retorno de la linea normal hasta el paro del generador. Se
emplea cuando el generador de emergencia necesita un tiempo de enfriamiento
tras la desconexion de la carga (apertura del interruptor automatico de la linea
de emergencia).

254s

T3 -‘ GEN-SET STOP
0

T4= 0 + 254 s BACK TO NORMAL LINE OK

1SDC008056F0001

Retardo a la conmutacién inversa después del restablecimiento de la red.
Permite esperar a que se estabilice la tension de red antes de conmutar a la
linea de alimentacion normal.

254s
T4 -‘ BACK TO NORMAL

o LINE OK

1SDC008057F0001

T5=0+: 32s CB-E CLOSE

Retardo para que se estabilice la tensién del generador: después que el grupo
electrégeno se ha puesto en marcha y se ha verificado la disponibilidad de
tension en la linea de emergencia, ATS010 espera a que transcurra un tiempo
T5 antes de considerar dicha tension estable.

En estrategia 1: una vez comprobada la presencia de tension del grupo electro-
geno ATS010 espera a que transcurra T5 antes de cerrar el interruptor de la
linea de emergencia (CB-E).

En estrategia 2: ATS010 no puede abrir ni cerrar los interruptores hasta que
la tension de alimentacién se estabilice. Por lo tanto, espera a que transcurra
T5 antes de abrir el interruptor de linea (CB-N). Si de cualquier modo no ha
transcurrido el retardo T1 desde la caida de la tension, ATS010 espera el tiempo
T1 y sélo entonces acciona la apertura de CB-N.

32s

Ts -‘ CB-E CLOSE
0

1SDC008058F0001
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5.4 ATS - Sistemas de conmutacion automatica

5 Aplicaciones particulares

Controles en el sistema y en los interruptores
automaticos

La instalacién donde se utilice ATS010 ha de cumplir los siguientes requisi-

tos:

e el generador debe funcionar independiente (en isla);

* |a tension y la frecuencia nominales deben estar entre los valores indica-
dos;

® debe garantizarse la alimentacion de ATS010 aunque falten las tensiones
de red y de grupo al mismo tiempo.

Los dos interruptores controlados por ATS deben:

e gstar enclavados mecénicamente;

e ser de tipo y calibre previstos;

e estar dotados de los accesorios indicados.

Normas de referencia

EN 50178 (1997): Equipos electronicos para utilizar en instalaciones de
potencia.

Conforme a la Directiva de Baja Tension (LVD) 73/23/CEE y Compatibilidad
Electromagnética (EMC) 89/336/CEE.

Compatibilidad electromagnética: EN 50081-2, EN 50082-2

Condiciones ambientales: CEl 60068-2-1,CElI 60068-2-2, CEI 60068-2-3.

Caracteristicas generales del ATS010

Tension asignada de alimentacion 24 Vce = 20%
(galvanicamente aislada de tierra) 48 Vce + 10%
(ondulaciéon maxima + 5%)
Potencia maxima absorbida 5W @ 24 Vce
10W @ 48 Vee
Potencia asignada 1,8 W @ 24 Vcc
(red presente e interruptores no controlados) 4,5 W @ 48 Vcc
Temperatura de funcionamiento -25°C...+70°C
Humedad maxima 90% sin condensacion
Temperatura de almacenamiento -20 °C.....+80 °C
Grado de proteccién IP54 (panel frontal)
Dimensiones [mm] 144 x 144 x 85
Peso [kg] 0,8

Sensor de red

Tensién asignada de la red controlada 100 - 500 Vc.a. con conexion directa
Més de 500 Vc.a. con TT externos
Frecuencia asignada 50 Hz /60 Hz
Tension soportada a impulsos en las entradas L1, L2 y L3 6 kV

Mandos motorizados y bobinas de mando compatibles

Tmax T4-T5-T6 Hasta 250 Vca
De 48 Vdc a 110 Vcc
Emax Hasta 250 Vca

De 24 Vdc a 110 Vee
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6 Cuadros eléctricos

6.1 El cuadro eléctrico

El cuadro eléctrico consta de un conjunto de diversos aparatos de proteccion
y maniobra agrupados en una o mas envolventes adyacentes; este conjunto
debe ensamblarse de forma apropiada, de manera de satisfacer los requisitos
de seguridad y cumplir las funciones para las cuales ha sido disefiado.

Un cuadro eléctrico consiste en un contenedor —denominado envolvente por
las normas (tiene la funcién de soporte y proteccion mecéanica de los compo-
nentes que contiene)-y la aparamenta eléctrica constituida por los aparatos,
las conexiones internas y los bornes de entrada y de salida para el conexionado
con la instalacion.

La norma de referencia es la IEC 60439-1 publicada en 1999, cuyo titulo es:
“Conjuntos de aparamenta de baja tension - Parte 1: Conjuntos de serie y
conjuntos derivados de serie”, aprobada por el CENELEC con la sigla EN
60439-1.

Las guias de calculo suplementarias son:

IEC 60890 “Método para la determinacion por extrapolacion del calenta-
miento de los conjuntos de aparamenta de baja tension derivados de serie
(CDS)”.

IEC 61117 “Método para la determinacion por extrapolacion de la resistencia
a los esfuerzos debidos a los cortocircuitos de los conjuntos de aparamenta
de baja tension derivados de serie (CDS)”.

IEC 60865-1 “Corrientes de cortocircuito — Calculo de los efectos — Parte 1:
Definiciones y métodos de cdlculo”.

La norma IEC 60439-1 establece los requisitos referentes a la fabricacion de
los cuadros eléctricos, la seguridad y la posibilidad de mantenimiento de los mi-
smos. En esta norma se identifican las caracteristicas nominales, las condiciones
ambientales de servicio, los requisitos mecanicos y eléctricos, asi como también
las disposiciones referentes a las prestaciones de los cuadros eléctricos. Por
ultimo, se describen los ensayos de tipo e individuales, las formas de ejecucion
de los mismos y los criterios de evaluacion de los resultados.

La norma IEC 60439-1 distingue dos categorias de cuadros eléctricos: CS
(conjunto de aparamenta de baja tension de serie) y CDS (conjunto de apara-
menta de baja tension derivado de serie).

Por “conjunto de aparamenta de baja tension de serie” (CS) se define un equi-
po conforme a un tipo o a un sistema constructivo preestablecido; en todo
caso, sin diferencias tales como para que modifiquen de forma determinante
las prestaciones respecto al equipo modelo ensayado de conformidad con lo
dispuesto por la norma.

Los CS son realizaciones que proceden directamente de un prototipo que ha
sido disenado atentamente en todos los detalles y sometido a ensayos de tipo.
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Ya que los ensayos de tipo son muy complejos, se trata de cuadros eléctricos
disehados por un fabricante con solidas bases técnicas y financieras. Los CS
pueden ser montados por un instalador de cuadros eléctricos o un instalador
genérico pero deben seguirse estrictamente las formas de ejecucion indicadas
por el fabricante; se admiten diferencias con el prototipo, sélo si no se modi-
fican las prestaciones del mismo de forma determinante respecto al aparato
sometido a los ensayos de tipo.

Por “conjunto de aparamenta de baja tension derivado de serie” (CDS) se define
un cuadro que se somete sélo a una parte de los ensayos de tipo. Algunos
ensayos pueden ser reemplazados por extrapolaciones; es decir, calculos
basados sobre los resultados practicos y obtenidos en cuadros cuyos ensayos
de tipo han sido aprobados. Las verificaciones mediante calculo o medidas
simplificadas, permitidas en alternativa a los ensayos de tipo, se refieren al
calentamiento, a la resistencia al cortocircuito y al aislamiento.

La norma IEC 60439-1 admite que algunas fases del montaje de los cuadros
se realicen fuera del taller del fabricante, pero ajustandose siempre a las in-
strucciones del mismo.

El instalador puede entonces utilizar productos vendidos en kit por ensamblar
para realizar la configuracion del cuadro que precisa.

La misma norma indica una subdivision de las responsabilidades entre el fabri-
cante y el ensamblador a través de la Tabla 7: “Lista de verificaciones y ensayos
a efectuar sobre los CS'y los CDS”, en la cual se definen tanto los ensayos de
tipo como los ensayos individuales que deben realizarse en el cuadro.

Los ensayos de tipo comprueban la correspondencia del prototipo con las
disposiciones de la norma y por lo general corren por cuenta del fabricante;
éste debera también facilitar las instrucciones para la realizacion del cuadro
eléctrico y el montaje del mismo. En cambio, el ensamblador es responsable
de la elecciéon de los componentes y del montaje de los mismos, por lo que
debe cumplir con las instrucciones facilitadas, asimismo deberé controlar la
correspondencia con la norma realizando las verificaciones anteriormente
mencionadas en el caso de que el cuadro eléctrico sea diferente del prototipo
ensayado; por ultimo, debera realizar los ensayos individuales en cada uno de
los cuadros realizados.

La diferenciacion entre cuadros eléctricos CS y CDS es despreciable en la

declaracion de conformidad a la norma IEC 60439-1, ya que el cuadro eléctrico
debe ser conforme a la misma.
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Lista de verificaciones y ensayos a efectuar sobre los CS y los CDS

Caracteristicas

Apar-

tados

8.2.1

cs

CDs

Ensayo de tipo: verificaciéon de
los limites de calentamiento

Verificacion de los limites de calenta-
miento por ensayo o por extrapolacion

Ensayo de tipo: verificacion de
las propiedades dieléctricas

Verificacion de las propiedades dielé-
ctricas segun los apartados 8.2.2 6
8.3.2, o verificacién de la resistencia
de aislamiento segun el apartado 8.3.4
(véanse nimeros 9y 11)

8.2.3

Ensayo de tipo: verificacién de
la resistencia a los cortocircuitos

Verificacion de la resistencia a los cor-
tocircuitos o extrapolacion a partir de
dispositivos similares que satisfagan
los ensayos de tipo

8.2.4

8.2.4.1

8.2.4.2

Ensayo de tipo:

verificacion de la conexion real
entre la masa del CONJUNTO
y del circuito de proteccion por
examen o por medicion de la
resistencia

Ensayo de tipo:

verificacion de la resistencia a
los cortocircuitos en los circui-
tos de proteccion

Verificacion de la conexién real entre
las partes conductoras del CONJUN-
TOy el circuito de proteccion por exa-
men o por medicién de la resistencia

Verificacion de la resistencia a los
cortocircuitos del circuito de protec-
cién por un ensayo o por un estudio
apropiado del disefio del conductor de
proteccion (véase apartado 7.4.3.1.1,
Ultimo parrafo)

825

Ensayo de tipo: verificacion de
las distancias de aislamiento y
de las lineas de fuga

Verificacion de las distancias de aisla-
miento y las lineas de fuga

Ensayo de tipo: verificacion del
funcionam. mecanico

Verificacion del funcionamiento meca-
nico

8.2.7

Ensayo de tipo: verificacion del
grado de proteccion

Verificacion del grado de proteccion

8.3.1

Ensayo individual: inspeccion

del CONJUNTO incluyendo la
inspeccion de los cables y, en
caso necesario, un ensayo de
funcionamiento eléctrico

Inspeccién del CONJUNTO incluyendo
la inspeccién de los cables y, en caso
necesario, un ensayo de funcionamien-
to eléctrico

8.3.2

Ensayo individual: ensayo
dieléctrico

Ensayo dieléctrico o verificacion de
la resistencia de aislamiento segun el
apartado 8.3.4 (ver nims. 2y 11)

8.3.3

Ensayo individual: verificacion
de las medidas de proteccion
y de la continuidad eléctrica de
los circuitos de proteccion

Verificacion de las medidas de protec-
cién

N° a verificar
1 Limites de calenta-
miento
2 Propiedades dieléc-
tricas
3 Resistencias a los cor-
tocircuitos
4 Eficiencia eléctrica del
circuito de proteccion
Conexion real entre la
masa del CONJUNTO y
el circuito de proteccion
Resistencia a los corto-
circuitos del circuito de
proteccion
5 Distancias de aislamien-
toy lineas de fuga
6 Funcionamiento me-
canico
7 Grado de proteccion
8 Cableado, funciona-
miento eléctrico
9 Aislamiento
10  Medida de proteccion
1 Resistencia de aisla-

miento

Verificacion de la resistencia de aislamiento
salvo si el ensayo del apartado 8.2.2 o del
apartado 8.3.2 ha sido efectuado (ver 2y 9)
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Grados de proteccion de un cuadro eléctrico

El grado de proteccion IP indica el nivel de proteccion de la envolvente contra el
acceso a partes peligrosas, contra la penetracion de cuerpos solidos extrafios y
contra la entrada de agua. El codigo IP es el sistema de identificacion de los grados
de proteccion, conformemente a lo dispuesto por la norma IEC 60529.

Si el fabricante no lo espefica de otra forma, el grado de proteccién vale para el
conjunto del cuadro eléctrico, montado e instalado para utilizacion normal (con
la puerta cerrada). El fabricante puede también indicar los grados de proteccion
referentes a configuraciones singulares que pueden presentarse durante el funcio-
namiento; por ejemplo, el grado de proteccion con las puertas abiertas y el grado
de proteccién con aparatos extraidos.

Elementos del cédigo IP y significados correspondientes

Cifras o Significado para la Significado de la
Componente letras protecc. de la aparamenta  protecc. de las personas Ref.
Codigo letras 1P

Primera cifra Contra la penetracion de Contra el acceso a partes ~ CL5
caracteristica cuerpos solidos extrafios:  peligrosas con:

0 (sin proteccion) (sin proteccion)

1 =50 mm de diametro dorso de la mano

2 = 12.5 mm de diametro dedo

3 = 2.5 mm de diametro herramienta

4 = 1.0 mm de diametro alambre

5 protegido contra el polvo alambre

6 estanco al polvo alambre
Segunda cifra Contra penetracion de CL6
caracteristica agua con efectos nocivos:

0 (sin proteccion)

1 caida vertical

2 goteo de agua (15°)

3 lluvia

4 salpicaduras de agua

5 chorros de agua

6 chorros potentes

7 inmersién temporal

8 inmersion continua
Letra adicional Contra el acceso a partes  CL7
(opcional) peligrosas con:

A dorso de la mano

B dedo

C herramienta

D alambre
Letra adicional Informaciones adicionales ClL8
(opcional) referentes a:

A Aparamenta de alta tension

B Ens. con agua con apar. encend.

¢} Ens. con agua con apar. parada

D Condiciones atmosféricas
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Formas de separacion y clasificacion de los cuadros
eléctricos

Formas de separacion interior

Por forma de separacién se entiende el tipo de subdivision que ha sido con-
templada en el interior del cuadro eléctrico.

La separacion mediante barreras o tabiques (metélicos o aislantes) pueden
tener la finalidad de:

- garantizar la proteccion contra los contactos directos (por lo menos IPXXB), en
caso de acceso a una parte del cuadro eléctrico puesta sin tensién respecto
al resto del cuadro que ha quedado bajo tension;

- reducir la probabilidad de cebado y propagacion de un arco interno;

- impedir el paso de cuerpos solidos entre partes diferentes del cuadro eléctrico
(por lo menos grado de proteccion IP2X).

Por tabique se entiende el elemento de separacién entre dos compartimientos,
mientras que la barrera protege al operador contra los contactos directos y
los efectos del arco de los aparatos de interrupcion en la direccion habitual
de acceso.

La siguiente tabla, incluida en lanorma IEC 60439-1, indica las formas tipicas de
separacion que pueden obtenerse mediante el uso de barreras o tabiques:

Criterio principal Subcriterio Forma
Ninguna separacion Forma 1
Bornes para conductores no separados Forma 2a
Separacion de los juegos de barras de las unida-  de 1os juegos de barras.

des funcionales Bornes para conductores exteriores Forma 2b
separados de los juegos de barras.
Separacion de los juegos de barras de las unidades Bornes para conductores exteriores no Forma 3a

funcionales y separacion de todas las unidades separados de las barras colectoras.
funcionales entre si. Separacion entre bornes para

conductores externos de las unidades funcionales, BOrnes para conductores exteriores Forma 3b
pero no entre ellos. separados de los juegos de barras.
Bornes para conductores exteriores en Formalda
o . . el mismo compartimiento que la unidad
Separacpn de los juegos .d,e barras de las un_lda— ezl & e cuEl esidn asedkdes,
des funcionales y separacion de todas las unida- Bornes para conductores ext. que no Forma db

des funcionales entre si, incluidos los bornes para
conductores externos que forman parte integrante
de la unidad funcional.

estan en el mismo compartimiento que la
unidad funcional asociada, pero sf en los
espacios protegidos o compartimientos
individuales, separados y cerrados.
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Simbolos Forma 1 Forma 2 Forma 3 Forma 4
(ninguna separacion interior) (separacion de las barras (separacion de las barras (separacion de las barras colectoras
colectoras de las unidades colectoras de las unidades de las unidades funcionales +
funcionales) funcionales + separacion de las ~ separacion de las unidades funcionales
unidades funcionales entre ellas) ~ entre ellas + separacion de los bormes
entre ellos)
Forma 2a Forma 3a Forma 4a
Bornes no separados delas baras - Bornes no separados de las Bornes en el mismo
colectoras barras colectoras compartimiento que la unidad
/ funcional asociada
vl T T T T T T
Forma 2b Forma 3b Forma 4b
Bornes separados de las Bornes separados de las Bormes que no estan en el mismo
barras colectoras barras colectoras compartimiento que la unidad
funcional asociada
Leyenda 1 1 1 1 1 1
Envolvente
Separacion interior
Unidades funcionales, incluidos los bomes para los conductores 3 3 3 3
exteriores asociados
Barras colectoras, incluidas las barras de distribucion

314

Clasificacion de los cuadros eléctricos

Existen diferentes clasificaciones para los cuadros eléctricos que dependen
de diversos factores.

En base a la tipologia constructiva, la norma IEC 60439-1 identifica ante todo
entre cuadros abiertos y cuadros cerrados.

El cuadro eléctrico esta cerrado cuando incluye paneles que lo protegen por
todos los lados, tales como para garantizar un grado de proteccién contra los
contactos directos no inferior a IPXXB. Los cuadros eléctricos que se utilizan
en los ambientes corrientes deben estar cerrados.

Los cuadros eléctricos abiertos, con o sin proteccion frontal, son los deno-
minados cuadros eléctricos abiertos, en los cuales las partes sometidas a
tension resultan asequibles: estos cuadros pueden utilizarse sélo en las plantas
eléctricas.

Bajo el aspecto de la configuracion exterior, los cuadros eléctricos se dividen
de la siguiente manera:

- En armario

Se utilizan para grandes equipos de distribucion y control; uniendo diversos
armarios se obtienen cuadros con armarios multiples.
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- En pupitre
Se utilizan para el control de maquinas o instalaciones complejas, tanto del
sector de la industria mecanica como de la industria siderurgica o quimica.

- En cofres

Se caracterizan por su colocacion en pared, tanto sobre muro como empotrado;
estos cuadros eléctricos se utilizan sobre todo para la distribucion a nivel de
departamento o de zona en los ambientes industriales y en el terciario.

- En cofres muiltiples

Cada cofre, generalmente de tipo protegido, contiene una unidad funcional que
puede ser un interruptor automatico, un arrancador o una toma de corriente
equipada con interruptor.

En relacion alas funciones a las cuales estan destinados, los cuadros eléctricos
pueden dividirse de la siguiente manera:

- Cuadros eléctricos principales de distribucion

Los cuadros eléctricos principales de distribucion por lo general estan instalados
aguas abajo de los transformadores MT/bt o los generadores; se denominan
también “power center”. Estos cuadros eléctricos incluyen una o mas unidades
de entrada, eventuales acopladores de barras colectoras y un nimero relati-
vamente reducido de unidades de salida.

- Cuadros eléctricos secundarios de distribucion

Los cuadros eléctricos secundarios incluyen una amplia categoria de cuadros
eléctricos destinados a la distribucion de la energia y por lo general estan pro-
vistos de una unidad de entrada y numerosas unidades de salida.

- Cuadros eléctricos de maniobra y proteccion de motores

Los cuadros eléctricos de maniobra de los motores estan destinados al con-
trol y a la proteccion centralizada de los motores; en consecuencia, incluyen
la aparamenta coordinada de maniobra y proteccion, asi como también los
auxiliares de mando y sefalizacion.

- Cuadros eléctricos de mando, medida y proteccion

Los cuadros eléctricos de mando, medida y proteccion por lo general constan
de pupitres que contienen principalmente aparamenta destinada al mando,
monitorizacion y medida de instalaciones y procesos industriales.

- Cuadros eléctricos a bordo maquina

Los cuadros eléctricos a bordo maquina funcionalmente son similares a los
anteriores; tienen la funcion de permitir el interfaz de la maquina con la fuente
de energia eléctrica y con el operador.

- Cuadros eléctricos para obras (ASC)

Los cuadros eléctricos para obras tienen diversas dimensiones, que van desde
la simple unidad de tomacorrientes para enchufes hasta cuadros eléctricos de
distribucion propiamente dichos en envolvente metalica o material aislante. Por
lo general son de tipo mavil o en todo caso transportable.
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Método de extrapolacion para el analisis térmico de
los cuadros eléctricos CDS

Para los cuadros eléctricos CDS, la evaluacion de la sobretemperatura puede
determinarse mediante ensayos de laboratorio 0 mediante célculo que puede
realizarse de conformidad con lanorma IEC 60890. Las férmulas y los coeficien-
tes que se indican en esta norma han sido deducidos de medidas realizadas
en numerosos cuadros eléctricos y la validez del método ha sido comprobada
mediante comparacion con los resultados del ensayo.

Este método no contempla todos los casos de fabricacion de los cuadros
eléctricos de baja tension, ya que ha sido desarrollado bajo especificaciones
precisas que limitan la aplicacion del mismo; en todo caso, puede ser corregi-
do, adaptado e integrado con otros procedimientos de célculo con los cuales
pueda demostrarse el fundamento técnico.

La norma IEC 60890 tiene la finalidad de determinar la sobretemperatura del
aire en el interior del cuadro eléctrico por efecto de las potencias disipadas
por los aparatos y los conductores instalados en el mismo.

Para calcular la sobretemperatura del aire en el interior de una envolvente, una
vez satisfechas las condiciones de aplicabilidad establecidadas por la norma,
deberan conocerse los siguientes datos:

- Dimensiones de la envolvente.
- Tipo de instalacion:
- envolvente expuesta al aire por todos los lados
- envolvente montada en la pared
- envolvente prevista para ser montada en en los
extremos del cuadro
- envolvente en posicién intermedia de un cuadro
constituido por diversos compartimientos
- Eventual presencia de aperturas de ventilacién y dimensiones correspondien-
tes.
- Numero de separaciones horizontales internas.
- Potencia disipada a la corriente efectiva que circula a través de cada aparato
y conductor instalados en el interior del propio cuadro o compartimiento.

La norma permite el célculo de la sobretemperatura del aire en la mitad de
la altura del cuadro y en la parte superior del mismo. Una vez que han sido
calculados dichos valores, se trata de evaluar si el cuadro eléctrico puede
cumplir los requerimientos referentes a los limites impuestos en los distintos
puntos del cuadro.

El Anexo B muestra el método de célculo que se describe en la norma.

ABB pone a la disposicién de sus clientes los softwares de célculo que
permiten determinar de forma répida la sobretemperatura en el interior del
cuadro eléctrico.
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6.2 Cuadros MNS

Los sistemas MNS son idéneos para todas las aplicaciones relacionadas con
la generacion, distribucion y utilizacion de energia eléctrica. Pueden emplearse
como:

- cuadros principales y subcuadros para distribucion de energia;

- alimentacion de motores desde CCM (centros de control de motores);

- cuadros para automatizacion.

La elevada flexibilidad del sistema MNS se debe al empleo de una estructura
ensamblada con tornillos, que no necesita mantenimiento, puede equiparse con
componentes estandarizados y se adapta perfectamente a cualquier aplicacion.
La aplicacion del concepto de modularidad tanto en la parte eléctrica como en
la mecanica permite elegir la estructura, el equipamiento interno y el grado de
proteccion mas adecuados a las condiciones operativas y ambientales.

El disefio y los materiales empleados para el sistema MNS limitan marcada-
mente la formacion de arcos eléctricos v, si éstos se producen, proveen a su
inmediata extincion. El sistema MNS cumple los requisitos de las normas VDE
0660 Parte 500 y IEC 61641, y ha superado numerosas pruebas de extincion
del arco accidental.

El sistema MNS ofrece al usuario muchas soluciones alternativas y notables

ventajas respecto a las instalaciones convencionales:

- estructura compacta y de dimensiones reducidas;

- disposicion en doble frente;

- distribucion ideal de la energia en los compartimentos;

- disefio sencillo y funcional gracias a los componentes estandarizados;

- gran variedad de modulos estandarizados;

- distintas concepciones de proyecto segun las condiciones operativas y
ambientales;

- facil combinacion de distintos sistemas, por ejemplo médulos fijos y cajones
extraibles en el mismo compartimento;

- posibilidad de configuracion a prueba de arco (disefo estandar con vanos
fijos);

- posibilidad de construccion a prueba de seismos, vibraciones y golpes;

- facilidad de montaje sin herramientas especiales;

- facilidad de modificacion y readaptacion;

- mantenimiento muy espaciado en el tiempo;

- funcionamiento fiable;

- adecuada proteccion de las personas.

Los elementos basicos de la estructura son perfiles en C con orificios a intervalos

de 25 mm con arreglo a las normas DIN 43660. Todas las partes del bastidor

estan fijadas con tornillos autorroscantes o tornillos de seguridad ESLOK. Los

bastidores pueden aparejarse para cualquier tipo de compartimento, sin herra-

mientas especiales, puesto que el médulo base mide 25 mm. Estan disponibles

cuadros de uno 0 mas compartimentos, con uno o dos frentes.

También existen distintas versiones segun el tipo de envolvente necesario:

- una puerta en la zona de la aparamenta;

- dos puertas en la zona de la aparamenta;

- puerta en las zonas de aparamenta y cables;

- puertas para los compartimentos o cajones extraibles y puerta para el vano
de los cables.

El fondo del compartimento puede dotarse de placas de base. El uso de placas

con bridas permite instalar conductos para cables que satisfacen cualquier

exigencia de instalacion. Las puertas y las chapas de cubierta pueden llevar una

o0 méas aberturas de ventilacion, los techos pueden dotarse de una red metalica

(IP 30 — IP 40) o de una chimenea de ventilacion (IP 40, 41 y 42).
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En funcién de las necesidades, es posible dividir la estructura en las siguientes
zonas funcionales:

- zona de la aparamenta;

- zona de las barras;

- zona de los cables.

La zona de la aparamenta contiene las unidades funcionales, la de las barras
contiene las barras principales y las de distribucion, y la zona de los cables aloja
los cables de entrada y de salida (por arriba o por abajo) con los accesorios
necesarios para la interconexion de los cajones y los elementos de soporte
(gufas y canales para cables, conectores, conexiones paralelas, etc.). Las zo-
nas funcionales de un compartimento, y los compartimentos entre sf, pueden
separarse mediante barreras. Entre los compartimentos pueden colocarse
barreras horizontales con aberturas de ventilacion o sin ellas.

Todos los compartimentos de llegada, de acoplamiento y de salida contienen
un aparato de maniobra. Estos pueden ser interruptores de maniobra-seccio-
nadores fijos, interruptores automaticos fijos o extraibles en version abierta o
en caja moldeada.

Este tipo de compartimento se divide en zona de la aparamenta y zona de
las barras, con altura x anchura x profundidad de 2200 mm x 400...1200 mm
x 600 mm. Asimismo, pueden realizarse compartimentos con interruptores
automaticos abiertos de hasta 2000 A con la anchura més baja (400 mm).
Es posible interconectar los compartimentos para formar unidades de hasta
3000 mm de anchura.

6.3 Cuadros de distribucion ArTu

La gama de cuadros de distribucion ArTu de ABB SACE constituye una oferta
completa de estructuras y sistemas en kit para realizar cuadros eléctricos de
distribucion primaria y secundaria en baja tension.

Los cuadros ArTu permiten realizar, con una Unica gama de accesorios y a
partir de practicos kits de montaje, numerosas configuraciones equipadas
con interruptores automaticos modulares, en caja moldeada o abiertos, con
posibilidad de segregaciones interiores hasta la forma 4.

ABB SACE ofrece una serie de kits estandarizados, formados por placas y
paneles perforados, para instalar sin necesidad de mas taladrados o adap-
taciones toda la gama de interruptores automaticos System pro M, Isomax,
Tmaxy Emax E1, E2, ESy E4.

Para facilitar el cableado, se han realizado alojamientos para la fijacion horizontal
o vertical del canal de plastico.

También la segregacion interior del cuadro se ha estandarizado, convirtiéndose
en una operacion sencilla que no requiere nila fabricacion de cuadros a medida
ni trabajo alguno de corte, plegado o taladrado de la chapa.

Los cuadros ArTu se distinguen por las siguientes caracteristicas:

- Gama integrada de estructuras modulares hasta 4000 A con accesorios
comunes.

- Posibilidad de satisfacer todas las exigencias de instalacion (mural, de suelo,
monobloque y armarios en kit) y de proteccion (grados IP31, IP41, IP43 e
IP65).
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- Estructura en chapa de acero galvanizada en caliente.

- Maxima integraciéon con la aparamenta modular y con los interruptores au-
tomaticos en caja moldeada y abiertos de ABB SACE.

- Extrema rapidez de montaje gracias a la simplicidad de los kits, a la estan-
darizacién de las piezas de fijacion, a los elementos autoportantes y a la
presencia de marcas para la ubicacion de placas y paneles.

- Segregaciones en kit hasta la Forma 4.

La gama de cuadros ArTu comprende tres versiones que se completan con
los mismos accesorios.

ArTu serie L

Esta formada por una gama de cuadros componibles en kit, con capacidad
de 24 mdédulos por fila y grado de proteccién IP31 (sin puerta) o IP43 (version
base con puerta). Pueden instalarse en la pared o en el suelo:

- ArTu L mural, con 600, 800, 1000 o 1200 mm de altura, 200 mm de profun-
didad y 700 mm de anchura. Permite instalar los aparatos modulares System
pro My los interruptores automaticos en caja moldeada Tmax T1-T2-T3.

- ArTu L de suelo, con 1400, 1600, 1800 o 2000 mm de altura, 240 mm de
profundidad, 700 y 900 mm de anchura. Permite instalar los aparatos mo-
dulares System pro M, los interruptores automaticos en caja moldeada Tmax
T1-T2-T3-T4-T5-T6 (version fija con conexiones frontales).

ArTu serie M

Consta de una gama modular de cuadros monobloque para instalaciéon mural
(150 y 200 mm de profundidad con grado de proteccion IP65) o en el suelo
(250 mm de profundidad y grado de proteccion IP31 o IP65), con posibilidad
de montar en perfil DIN los aparatos modulares System pro My los interrup-
tores en caja moldeada Tmax T1-T2-T3. Los cuadros ArTu serie M de suelo
pueden equiparse con los interruptores automaticos de la serie Tmax y tipo
Isomax S6 800.

ArTu serie K

Estéa formada por una gama de cuadros componibles en kit para instalacion en

el suelo con profundidad de 250, 350, 600 y 800 mm y grado de proteccion

IP31 (sin puerta frontal), IP41 (con puerta frontal y paneles laterales perforados)

0 IP65 (con puerta frontal y paneles laterales ciegos). Pueden alojar los aparatos

modulares System pro M, la gama de interruptores en caja moldeada Tmax e

Isomax y los interruptores automaticos Emax E1, E2, E3 y E4.

Los cuadros ArTu se presentan con tres anchuras:

- 400 mm para instalar interruptores automaticos en caja moldeada de hasta
630 A (T5),

- 600 mm, que es la dimensién base para instalar todos los aparatos,

- 800 mm, para realizar un vano para cables lateral dentro de la estructura de
los cuadros de suelo o para utilizar paneles de la misma anchura.

La altura Util varia entre 600 mm (serie L de pared) y 2000 mm (series M de suelo
y K), lo que permite resolver las mas variadas exigencias de aplicacion.
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Anexo A: Proteccién contra los efectos del
cortocircuito en los cuadros de BT

Lanorma IEC 60439-1 dispone que el cuadro eléctrico esté realizado de modo
que pueda resistir a las solicitaciones térmicas y dinamicas que procedan de
la corriente de cortocircuito hasta los valores asignados.

Ademas, el cuadro eléctrico debe estar protegido contra las corrientes de
cortocircuito mediante interruptores automaticos, fusibles o la combinacion
de ambos que puedan instalarse tanto en el cuadro eléctrico como aguas
arriba del mismo.

El utilizador debera indicar, al colocar el pedido, las condiciones de cortocircuito
en el punto de instalacion.

Este capitulo considera los siguientes aspectos:

- La necesidad o no de realizar la verificacion de resistencia al corto-
circuito del cuadro eléctrico.

- La idoneidad de un cuadro eléctrico para una instalacién en marcha
de la corriente de cortocircuito prevista de la instalacion misma y de
los parametros de cortocircuito del cuadro eléctrico.

- La idoneidad de un sistema de barras en funcion de la corriente de
cortocircuito y de los dispositivos de proteccion.
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Verificacion de la resistencia a los cortocircuitos

La verificacion de la resistencia a los cortocircuitos se describe en la norma
IEC 60439-1, que especifica los casos en que debe realizarse y los métodos
de ensayo.

No es necesario controlar la resistencia a los cortocircuitos en los siguientes

casos:

© En cuadros que tienen intensidad asignada de corta duracion (Icw) o intensidad
asignada de cortocircuito condicional (Ik) no superior a 10 kA.

© En cuadros protegidos por dispositivos limitadores de corriente que tienen una
intensidad de cresta limitada no superior a 17 kA en correspondencia con la
intensidad prevista de cortocircuito maxima admisible en los terminales del
circuito de entrada del cuadro.

¢ Enlos circuitos auxiliares del cuadro que deban conectarse a transformadores
cuya potencia nominal no supere los 10 kVA con una tensién nominal secun-
daria no inferior a 110 V, o que no supere 1.6 kVA con una tensiéon nominal
secundaria inferior a 110V, y —en ambos casos-con tensiéon de cortocircuito
no inferior al 4%.

* En todas las partes del cuadro (barras principales, soportes de las barras
principales, conexiones a las barras, unidades de entrada y de salida, apa-
ratos de proteccion y maniobra, etc.) que ya se hayan sometido a ensayos
especificos para las condiciones existentes.

Desde el punto de vista de la instalacion, la necesidad de verificar la resistencia
a los cortocircuitos puede determinarse del siguiente modo:

lcw del cuadro < 10 kA

o
Ik condicional del cuadro = 10 kA

NO

A
La condicién

Si Ip=17 KA

se satisface para la cresta de intensidad limitada del int.
autco. de proteccion, en correspondencia con la corriente
prevista de cortocircuito maxima admisible

Verificacion Verificacion

no necesaria necesaria

Para los detalles sobre la ejecucion del ensayo de cortocircuito, se aconseja
consultar la norma IEC 60439-1.
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Intensidad de cortocircuito e idoneidad del cuadro para
la instalacion

La verificacion de la resistencia a la intensidad de cortocircuito se basa en dos
valores suministrados, alternativamente, por el fabricante:

- la intensidad de cortocircuito de corta duracién lew

- la intensidad de cortocircuito condicional Ik

En funcion de estos dos valores es posible establecer si el cuadro es adecuado
0 no para montarlo en un punto determinado de la instalacién.

Naturalmente, es preciso verificar que los poderes de corte de los apa-
ratos montados dentro del cuadro sean compatibles con los valores de
cortocircuito de la instalacion.

La intensidad de cortocircuito de corta duracién Icw es un valor eficaz
de intensidad de ensayo prefijado, al cual corresponde un determinado valor
de cresta inicial, que se aplica al circuito de prueba del cuadro durante un
tiempo dado (generalmente 1 s). El cuadro debe poder soportar los esfuerzos
térmicos y electrodinamicos sin roturas o deformaciones que comprometan el
funcionamiento del sistema. De este ensayo (si el cuadro lo supera) es posible
deducir la energia especffica pasante (12t) que el cuadro puede soportar:

12t = lcw2t

La prueba debe realizarse con un valor del factor de potencia especificado
en la Tabla 4 de la norma IEC 60439-1, que se incluye méas adelante. A este
valor de cosj corresponde un factor “n” que permite determinar el valor de
cresta de la intensidad de cortocircuito que soporta el cuadro, mediante la

siguiente formula:

Tabla 4 Ip=lcw-n
factor de potencia

valor eficaz de la intensidad de cortocircuito cos[] n
I<5kA 0.7 1.5
5<l <10 kA 0.5 1.7

10<l < 20 KA 0.3 2

20<l = 50 kKA 0.25 21
50<lI 0.2 2.2

Los valores de la Tabla 4 son vdlidos para la mayoria de las aplicaciones. En zonas particu-
lares, por ejemplo en proximidad de transformadores o generadores, el factor de potencia
puede tener valores mas bajos. Por lo tanto, en estos casos debe considerarse la cresta
maxima de intensidad prevista en vez del valor eficaz de la intensidad de cortocircuito.

Laintensidad de cortocircuito condicional es un valor eficaz de intensidad
de ensayo prefijado, al cual corresponde un determinado valor de cresta inicial,
que el cuadro puede soportar durante el tiempo de actuacion de un aparato de
proteccion especifico. Generalmente, dicho aparato es el interruptor automatico
general del cuadro.

Comparando los valores Icw e Ip con la intensidad de cortocircuito prevista
de la instalacion, es posible establecer si el cuadro es adecuado o no para
montarlo en un punto determinado de la instalacion.

Los diagramas siguientes ilustran el método para determinar la compatibilidad
del cuadro con la instalacion.
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Se conoce la intensidad de cortocircuito de corta
duracion del cuadro Icw (valor eficaz)

Ik (prevista de la instalacion) < lcw (del cuadro)

si NO

A

Aguas arriba del cuadro hay un int. autco.
Sl que, para la Ik prevista, tiene una
12t < |12t (del cuadro) y una intensidad de

cresta limitada Ip < Ip (cuadro)

Cuadro
no idéneo

Cuadro
idoneo

Se conoce la intensidad de cortocircuito condicional
del cuadro (valor eficaz)

Ik (prevista de la instalacion) < |k (condicional del cuadro)
(con un dispositivo de proteccién especificado)

Cuadro Cuadro

idoneo no idoneo

Naturalmente, es preciso verificar que los poderes de corte de los aparatos montados
dentro del cuadro sean compatibles con los valores de cortocircuito de la instalacion.
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Ejemplo

Datos de la instalacion existente: Tension nominal Ur=400 V
Frecuencia nominal fr=50Hz
Intensidad de cortocircuito Ik=35 kA

Supdngase que en una instalacion hay un cuadro eléctrico con lcw de 35
kA'y que, en el punto de montaje del cuadro, la intensidad de cortocircuito
prevista es de 35 KA.

Se decide aumentar la potencia de la instalaciéon y llevar la intensidad de

cortocircuito a 60 kA.

Datos de la instalacion tras la modific.: Tensién nominal Ur=400 V
Frecuencia nominal fr=50Hz
Intensidad de cortocircuito Ik=60 kA

Dado que lalcw del cuadro es inferior a la intensidad de cortocircuito de la insta-

lacion, para verificar si el cuadro continlia siendo compatible es necesario:

- determinar los valores de 12t y de Ip que deja pasar el interruptor automatico
situado aguas arriba del cuadro;

- verificar que los dispositivos de proteccidon montados dentro del cuadro
tengan un poder de corte adecuado (por si solos o por acompafiamiento
back-up).

lcw = 35 kA, luego:
12t quadro = 352x1 =1225 MA2s
IPcuadro = 73,5 KA (segun la Tabla 4)

Supongamos que, aguas arriba del cuadro, se instala un Tmax T5H
(Ilcu=70 kA@415 V)

|2tinterruptor< 4 MA2s

IPinterruptor< 40 KA

dado que
12t cuadro > |2tinterruptor
IPcuadro > IPinterruptor

el cuadro (estructura y sistema de barras) es idéneo.

Con respecto a los dispositivos montados dentro del cuadro, supongamos
que se trata de interruptores automaticos T1, T2 y T3 en version N con
Icu=36kA@415V. En las tablas de proteccién de acompafamiento (back-up)
(Cap. 4.3) se observa que los interruptores automaticos presentes en el cuadro
son idéneos para la instalacion, puesto que su poder de corte se eleva a 65
kA gracias al interruptor automatico T5H situado aguas arriba.
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Eleccion del sistema de distribucion en funcién de la
resistencia a los cortocircuitos

Para dimensionar el sistema de distribucion del cuadro se toman en cuenta la
intensidad asignada que lo atraviesa y la intensidad de cortocircuito prevista
de la instalacion.

Los fabricantes suministran tablas que permiten determinar la seccion de
la barra en funcién de la intensidad asignada, y también las distancias a las
cuales deben ubicarse los soportes de sujecion de las barras para garantizar
la resistencia a los cortocircuitos.

Para elegir un sistema de distribucién compatible con los valores de cortocircuito
de la instalacion, se utilizan los métodos siguientes:

¢ Si se conoce el dispositivo de proteccion situado aguas arriba del
sistema de distribucion en examen
A partir de la lcw del sistema de distribucion se obtiene:

IK sist = lcw-n donde n es el factor obtenido de la Tabla 4
12t gt = lcw2-t donde t es igual a 1 segundo

En correspondencia con la intensidad de cortocircuito prevista de la instala-
cion, se determina:

la intensidad de cresta limitada por el interruptor autco IPint

la energia especifica que deja pasar el interruptor autco 12t

Si Ipint<Ipsist € 12tint< 12tgist, €l sistema de distribucion es iddneo.

| lcw (sistema) | | Ik (prevista) + interruptor |

2tgsp = low2 - t

| Ipint < Ipsist and 12tiy<Itgisy |

Sistema Sistema
idoneo no idoneo

¢ Si no se conoce el dispositivo de proteccion situado aguas arriba
del sistema de distribucion en examen

Se debe verificar que:

Ik (prevista) < lcw (sistema)
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Ejemplo

Datos de la instalacion: Tension asignada Ur=400 V
Frecuencia asignada fr=60Hz
Intens. de cortocircuito k=65 kA

Supongamos que se debe utilizar un sistema de barras con perfil conformado
de 400 A. En el “Catélogo general de cuadros de distribucién ArTu” de ABB
SACE es posible realizar la siguiente eleccion:

BAO400 In 400 A (IP65) lcw 35 KA.

Aguas arriba del sistema de barras hay un interruptor automatico en caja
moldeada tipo:

ABB SACE Tmax T5400 In400

A partir de la lcw del sistema de barras se obtiene:

Ip gist = low:n =35 - 2.1 = 73.5 [KA]
12t gist = low2.t = 352 . 1 = 1225[(kA)2 5]

En las curvas:
- de la pagina 118
Ik B5KA corresponde aproximadamente a  Ipjt=35 kA

- de la pagina 144
Ik 65KA corresponde aprox. a  [12tj=4 [(kA)2s]= 4 [MAZsec]

Dado que
IPint<IPsist

[2tin< Ptgist
el sistema de barras es compatible con la instalacion.
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Eleccion de los conductores a instalar aguas arriba de
los dispositivos de proteccion

La norma IEC 60439-1 dispone que, dentro de un cuadro, los conductores
(incluidas las barras de distribucién) situados entre las barras principales y el
lado de la alimentacién de cada unidad funcional, asi como los componentes de
estas unidades, pueden dimensionarse de acuerdo con las bajas solicitaciones
de cortocircuito que se producen aguas abajo del dispositivo de proteccion
contra cortocircuitos de la unidad.

Esto puede ser posible si los conductores estan dispuestos en el interior del
cuadro de modo tal que, en condiciones normales de servicio, las posibili-
dades de que haya un cortocircuito interno entre las fases, o entre las fases
y tierra, pueda considerarse remota. Es aconsejable que estos conductores
sean robustos y rigidos. La norma menciona a titulo de ejemplo conductores y
prescripciones de instalacion que minimizan las posibilidades de cortocircuito
entre las fases o entre éstas y tierra.

Tipo de conductor Prescripciones de instalacion

Conductores desnudos o conductores uni-
polares con aislamiento principal, por ejemplo
cables conformes a IEC 60227-3.

Se debe evitar el contacto reciproco o el contacto con
partes conductoras, por ejemplo mediante el uso de
distanciadores.

Conductores unipolares con aislamiento prin-
cipal y temperatura maxima de funcionamiento
admitida para el conductor superior a 90°C,
por ejemplo cables conformes a IEC 60245-3
o cables aislados en PVC resistentes al calor
conformes a IEC 60227-3.

Se permite el contacto reciproco o con partes con-
ductoras siempre que no se aplique una presion
exterior. Se debe evitar el contacto con cantos vivos.
No debe haber riesgo de dafos mecanicos. Estos
conductores deben alimentarse de modo tal que no
se supere una temperatura de funcionamiento de
70 °C.

Conductores con aislamiento principal, como los ca-
bles conformes a IEC 60227-3 que tienen aislamiento
secundario suplementario, por ejemplo revestidos
individualmente con una funda termorretractil o tendi-
dos individualmente en tubos de material pléstico.

Conductores aislados con material de elevada
resistencia mecanica, por ejemplo aislamiento
FTFE, o conductores con doble aislamiento con
una funda exterior reforzada para uso hasta 3
kV, como los cables conformes a IEC 60502.

Cables con una o mas almas revestidos, por
ejemplo los cables conformes a IEC 60245-4
0 60227-4.

Ninguna prescripcion suplementaria si no hay riesgo
de dafos mecénicos.

Si se cumplen estas condiciones o si, de cualquier forma, el cortocircuito interno
puede considerarse una posibilidad remota, se puede utilizar el procedimiento
anteriormente descrito para verificar la idoneidad del sistema de distribucion
en condiciones de cortocircuito, cuando éstas se determinan en funcion de las
caracteristicas del interruptor automatico instalado aguas abajo de las barras.
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Ejemplo

Datos de la instalacion:
Tension nominal Ur=400 V

Frecuencia nominal fr=50Hz @—
Intensidad de cortocircuito Ik=45 kA

oy,

Consideremos el cuadro de la figura,
en el cual las barras de distribucion
verticales se derivan de las barras
principales.

Las barras de distribucion verticales
son barras de perfil conformado de
800 A con las siguientes caracte-
risticas:

In (IP65) 800 A

lcw méax. 35 kA \
Por tratarse de un sistema rigido con

distanciadores, segun la norma IEC

60439-1 el cortocircuito entre las barras es una posibilidad remota.
No obstante, es necesario verificar que las solicitaciones reducidas por los
interruptores automaticos instalados aguas abajo del sistema sean compatibles
con dicho sistema.

Supongamos que en las celdas estan montados los interruptores:

ABB SACE T38250
ABB SACE T2S160

Es necesario verificar que, si se produce un cortocircuito en cualquier salida,
la limitacién producida por el interruptor automatico sea compatible con el
sistema de barras. Para satisfacer este requisito, en correspondencia con la
intensidad prevista de cortocircuito méaxima admisible, el interruptor automatico
con valores mas altos de intensidad de cresta y de energia especifica pasante
debe tener una capacidad de limitacion suficiente para el sistema de barras.
Luego, se ha de comprobar que el interruptor automético con menor capacidad
de limitacion de la cresta y de la energia sea igualmente suficiente para limitar
de forma adecuada el sistema de barras.
En el ejemplo se trata del interruptor automatico ABB SACE T3 S250 In250.
Realicemos entonces un calculo anédlogo al que se describié en el apartado
anterior.
De la lcw del sistema de barras se deduce que:
Ipgist=lown=35-21=735 [KA]
12t gigt = low2.t = 352. 1 = 1225 [(kA)2 s]
En las curvas de limitacién y de energia especifica pasante
- de la pagina 116 se observa que:

Ik = 45kA corresponde aproximadamente a  1pjt=30 kA
- de la pagina 142 se observa que:

Ik = 45kA corresponde aproximadamente a  [2tj,=2 [(kA)2s]
Luego, dado que
IPint<IPsist

[2tin< 1Ptgist

el sistema de barras es compatible con el cuadro.
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Anexo B: Calculo de las sobretemperaturas
segun la norma IEC 60890

El método de célculo propuesto por la norma IEC 60890 permite determinar

la sobretemperatura del aire en el interior de la envolvente (CDS) Conjunto

Derivado de Serie. Este método es aplicable solo si se cumplen las siguientes

condiciones:

ela distribucion de la potencia disipada dentro de la envolvente debe ser
sustancialmente uniforme;

e|a aparamenta instalada no ha de obstaculizar, salvo de forma reducida, la
circulacion del aire;

¢|a suma de las intensidades de los circuitos de alimentacion de la aparamenta
instalada, para corriente continua o alterna de hasta 60 Hz inclusive, no
supera los 3150 A;

¢|os conductores que trasportan corrientes de intensidad elevada y las partes
estructurales tienen que ubicarse de manera tal que las pérdidas por induc-
cién sean despreciables;

e en las envolventes con aberturas de ventilacion, la seccion de las aberturas de
salida del aire ha de ser como minimo 1.1 veces la seccion de las aberturas
de entrada;

*no debe haber mas de tres diafragmas horizontales en el CDS o en cualquiera
de sus columnas;

esi las envolventes con aberturas externas de ventilacion estan divididas en
celdas, la superficie de las aberturas de ventilacion de cada diafragma hori-
zontal interior debe ser como minimo igual al 50% de la seccion horizontal
de la celda.

El calculo de la sobretemperatura del aire dentro de una envolvente se basa

en los siguientes datos:

- dimensiones de la envolvente (altura, anchura y profundidad);

- tipo de instalacion del la envolvente (con referencia a la Tabla 8);

- presencia de aberturas de ventilacion;

- numero de diafragmas horizontales interiores;

- potencia disipada efectiva de los dispositivos instalados en la envolvente (con
referencia a las Tablas 13y 14);

- potencia disipada efectiva (Pn) de los conductores en la envolvente, igual a
la suma de la potencia disipada por cada conductor, conforme a las Tablas
1,2y8.

Para dispositivos y conductores que no se utilizan a plena carga, es posible
calcular la potencia disipada con la siguiente férmula:

P=P, (L)2 D)

In

donde:

P es la potencia disipada efectiva

Py, es la potencia asignada disipada (a I,)
Ip es la intensidad efectiva

I, es la intensidad asignada
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Anexo B: Calculo de las sobretemperaturas
segun la norma IEC 60890

Tabla 1: Intensidad de funcionamiento y potencia disipada por los
conductores aislados

Se(((:;ci)c')n Temperatura maxima admitida del conductor: 70 °C
u
o 1) d, d d d
050
080 & @ W ®
Temperatura de aire en torno a los conductores dentro de la envolvente
35°C 55°C 35°C 55°C 35°C 55°C
o [°) o [°) o [°)
0t ot 0t ot ot ot
T.Q N | oe N | oe O ] N | ve N | oe <
35| 88|35 |88 |35 88|35 |8s |35 |8s %88
%5 | 28 |25 | 8% |26 | €% |86 | €% | w6 | €% |85 | €%
$c 82 | §¢ g2 | §¢ o2 [ §© g2 | §%¢ 82 | §¢ g3
(-4 02 | £5 02 | £5 02 | 5 02 | &5 0% |5 0.2
£ 2T | £2 s | £2 2T | £2 s | £2 2T | £2 %5}
mm 2 A W/m A W/m A W/m A W/m A W/m A W/m
1.5 12 2.1 8 0.9 12 2.1 8 0.9 12 21 8 0.9
2.5 17 25 1 1.1 20 3.5 12 1.3 20 3.5 12 1.3
4 22 2.6 14 1.1 25 34 18 1.8 25 3.4 20 2.2
6 28 2.8 18 1.2 32 3.7 23 1.9 32 3.7 25 2.3
10 38 3.0 25 1.3 48 4.8 31 2.0 50 52 32 2.1
16 52 3.7 34 1.6 64 5.6 42 2.4 65 5.8 50 34
25 85 6.3 55 2.6 85 6.3 65 3.7
35 104 7.5 67 3.1 115 7.9 85 5.0
50 130 7.9 85 3.4 150 10.5 115 6.2
70 161 8.4 105 3.6 175 9.9 149 7.2
95 192 8.7 125 3.7 225 11.9 175 7.2
120 226 9.6 147 4.1 250 1.7 210 8.3
150 275 1.7 167 4.3 275 11.7 239 8.8
185 295 10.9 191 4.6 350 15.4 | 273 94
240 347 12.0 225 5.0 400 15.9 322 10.3
300 400 13.2 260 5.6 460 17.5 371 11.4
Conductores para los circuitos auxiliares
Diam.
0.12 2.6 1.2 1.7 0.5 0.4
0.14 2.9 1.3 1.9 0.6 -
0.20 3.2 1.1 2.1 0.5 -
0.22 3.6 1.3 2.3 0.5 0.5
0.30 4.4 1.4 2.9 0.6 0.6
0.34 4.7 1.4 3.1 0.6 0.6
0.50 6.4 1.8 4.2 0.8 0.8
0.56 1.6 0.7 -
0.75 8.2 1.9 54 0.8 1.0
1.00 9.3 1.8 6.1 0.8 -

1) Cualquier disposicion, con los valores especificados para un haz de seis conductores con carga
simultanea de 100%.

2) Longitud simple
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Anexo B: Calculo de las sobretemperaturas
segun la norma IEC 60890

Tabla 2: Intensidad de funcionamiento y potencia disipada por las
barras desnudas, con disposicion vertical, sin conexion ditecta con
el aparato

. Temperatura maxima admitida del conductor: 85 °C
Anchura |Seccion|

y (Cu)
espesor Temperatura de aire en torno a los Temperatura de aire en torno a los
conductores dentro de la envolvente 35 °C | conductores dentro de la envolvente 55 °C

50 Hzhasta60Hzca |ccycahasta162/3Hz | 50 Hz hasta60 Hzca | ccy cahasta 16 2/3 Hz

k] 2 k] 2 k] ] 2 ]

oc| _|ot| _|oE| _|ot| _Jot ot ot ot
°o| —|ve| F|ve| F|ve| —|ve| F|ve| F|ve| F|ve| +

] o ] o ° k-] °

85(82(35/88|85 85|85 85|35(88|35(88|85|85|85 83
Scl|oo|B8c|oco|B8c|ov|B8c|ovlB8c|oo|8c|oco|8cs|cv|B8S|oT
QO c@B|NO0 I c@®|VO | cB|ROcBIROCcB|LO/c@|DO|c@|L20|c@
So|ge|S5o|ee|So|lee|S5o|lge|Se|ge|Se|ee|Sc|ee|ge|lee
£5|o8 25|02 |€5|0&|25|02|e25|08|€5|0&|e5|0.2|g5|08
E£E2|aT|E2|aT|E2|aT|E2|aT|E2|aT|E2|aT|E2|aT|E2|aT
mmxmm| mm?2 | A* [W/m| A* [W/m| A* [W/m| A* [W/m] A* |W/m| A* |[W/m| A* |W/m| A** [W/m
12x2 23.5 | 144 [ 19.5| 242 | 27.5 | 144 | 19.5 | 242 | 27.5 ) 105 | 10.4 | 177 | 14.7 | 105 | 104 | 177 | 147
15x2 29.5 | 170 [ 21.7 | 282 | 29.9 | 170 | 21.7 | 282 [ 29.9 | 124 | 11.6 | 206 | 16.0 | 124 | 11.6 | 206 | 16.0
15x3 445 | 215 | 231 | 375 | 352 | 215 | 23.1 | 375 | 35.2 | 157 | 12.3 | 274 | 18.8 | 157 | 12.3| 274 | 18.8
20x2 39.5 | 215 | 26.1 | 351 | 34.8 | 215 | 26.1 | 354 | 35.4 | 157 | 13.9 | 256 | 18.5 | 157 | 12.3| 258 | 18.8
20x3 59.5 | 271 | 27.6 | 463 | 40.2 | 271 | 27.6 | 463 | 40.2 | 198 | 14.7 | 338 | 21.4 | 198 | 14.7| 338 | 21.4
20x5 99.1 | 364 [ 29.9| 665 | 49.8 | 364 | 29.9 | 668 | 50.3 | 266 | 16.0 | 485 | 26.5 | 266 | 16.0 | 487 | 26.7

20x 10 199 | 568 | 36.9 | 1097 | 69.2 | 569 | 36.7 | 1107 | 69.6 | 414 | 19.6 | 800 | 36.8 | 415 | 19.5| 807 | 37.0

25x5 124 | 435 | 341 | 779 |55.4 | 435 | 34.1| 78 |55.6 | 317 | 18.1]| 568 | 29.5 | 317 | 18.1| 572 | 29.5

30x5 149 | 504 | 38.4| 894 | 60.6 | 505 | 38.2 | 899 | 60.7 | 368 | 20.5 | 652 | 32.3 | 369 | 20.4 | 656 | 32.3
30x10 299 | 762 | 44.4 |1410|77.9 | 770 | 44.8 | 1436 | 77.8 | 556 | 27.7 | 1028 | 41.4 | 562 | 23.9 | 1048 41.5

40x5 199 | 641 | 47.0 | 1112 | 72.5 | 644 | 47.0 [1128 | 72.3 | 468 | 25.0 | 811 | 38.5 | 469 | 24.9 | 586 | 38.5
40x 10 399 | 951 | 52.7 [1716[88.9 | 968 | 52.6 | 1796 | 90.5 | 694 | 28.1 | 1251 47.3 | 706 | 28.0 | 1310 481

50 x5 249 | 775 | 55.7 | 1322 82.9 | 782 | 55.4 | 1357 | 83.4 | 566 |29.7 | 964 | 44.1 | 570 | 29.4 | 989 | 44.3
50 x 10 499 1133 60.9 | 2008 [102.9| 1164 | 61.4 | 2141 [103.8| 826 | 32.3 | 1465 54.8 | 849 | 32.7 | 1562 | 56.3

60 x5 299 | 915 | 64.1 | 1530 | 94.2 | 926 | 64.7 | 1583 | 94.6 | 667 | 34.1 | 1116| 50.1 | 675 | 34.4 | 1154| 50.3
60 x 10 599 |1310 68.5 | 2288 |116.2| 1357 | 69.5 | 2487 [117.8] 955 | 36.4 | 1668 | 62.0 | 989 | 36.9 | 1814 | 62.7

80x5 399 |1170 80.7 | 1929 [116.4| 1200 | 80.8 | 2035 [116.1) 858 | 42.9 | 1407 | 61.9 | 875 | 42.9 | 1484 | 61.8
80x10 799 | 1649 | 85.0 | 2806 |138.7 | 1742 | 85.1 | 3165 |140.4 | 1203 | 45.3 | 2047 | 73.8 | 1271 | 45.3 | 1756 | 74.8

100x5 499 | 1436 |100.1| 2301 |137.0| 1476 | 98.7 | 2407 {121.2| 1048 | 53.3 | 1678 | 72.9 | 1077 | 52.5 | 1756 | 69.8
100x 10| 999 |1982[101.7|3298 |164.2]|2128 |102.6|3844 [169.9] 1445 | 54.0 | 2406 | 84.4 | 1552 | 54.6 | 2803 | 90.4

120 x 10 | 1200 | 2314 |115.5] 3804 [187.3]|2514 [115.9]4509 [189.9] 1688 | 61.5 | 2774 | 99.6 | 1833 | 61.6 | 3288|101.0

*) un conductor por fase **) dos conductores por fase 1) longitud simple

1SDC008041F0201
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Anexo B: Calculo de las sobretemperaturas
segun la norma IEC 60890
Tabla 3: Intensidad de funcionamiento y potencia disipada por las

barras desnudas utilizada como conexiones entre el aparato y las
barras principales

Anchura Segcic’)n Temperatura maxima admitida del conductor: 65 °C
U]
esp)e,zsor ©v Temperatura de aire en torno a los Temperatura de aire en torno a los
conductores dentro de la envolvente 35 °C | conductores dentro de la envolvente 55 °C
50 Hz hasta 60 Hz ca y cc 50 Hz hasta 60 Hz cay cc
2 2 2 2
338 = | 3¢ = | 3¢ = | 3¢ =
85 | 82 | 35 | g2 | 35 | &g | BE | g3
55 o% 36 o% 36 o7 36 °%
88 28 g2 28 8¢ g 58 s
=5 1§ =5 0.2 =5 0.2 =5 0.2
£2 %<1 £2 % £2 % £2 %
mmxmm| mm? A* W/m A W/m A* W/m A W/m
12x2 23.5 82 59 130 7.4 69 4.2 105 4.9
15x2 29.5 96 6.4 150 7.8 88 54 124 5.4
15x3 44.5 124 741 202 9.5 102 48 162 6.1
20x2 39.5 115 6.9 184 8.9 93 4.5 172 7.7
20x 3 59.5 152 8.0 249 10.8 125 54 198 6.8
20x5 99.1 218 9.9 348 12.7 174 6.3 284 8.4
20x 10 199 348 12.8 648 22.3 284 8.6 532 15.0
25x5 124 253 10.7 413 14.2 204 7.0 338 9.5
30x5 149 288 11.6 492 16.9 233 7.6 402 1.3
30x 10 299 482 17.2 960 32.7 402 11.5 780 21.6
40x5 199 348 12.8 648 22.3 284 8.6 532 15.0
40x 10 399 648 22.7 1245 41.9 532 15.3 1032 28.8
50x5 249 413 14.7 805 27.9 338 9.8 655 18,5
50x 10 499 805 28.5 1560 53.5 660 19.2 1280 36.0
60 x5 299 492 172 960 32.7 402 115 780 216
60 x 10 599 960 341 1848 63.2 780 22.5 1524 43.0
80x5 399 648 22.7 1256 426 532 15.3 1032 28.8
80x 10 799 1256 45.8 2432 85.8 1032 30.9 1920 53.5
100x 5 499 805 29.2 1560 54.8 660 19.6 1280 36.9
100 x 10 999 1560 58.4 2680 86.2 1280 39.3 2180 57.0
120 x 10 1200 1848 68.3 2928 85.7 1524 46.5 2400 57.6
*) un conductor por fase **) dos conductores por fase 1) longitud simple
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Anexo B: Calculo de las sobretemperaturas
segun la norma IEC 60890

Cuando las envolventes, sin diafragmas verticales ni compartimentos indivi-
duales, tienen una superficie efectiva de enfriamiento superior a 11.5 m2 o
una anchura superior a 1.5 m aproximadamente, por exigencias de célculo
conviene dividirlas en compartimentos ficticios cuyas dimensiones se aproximen
a estos valores.

El diagrama siguiente ilustra el método de célculo la sobretemperatura.

Ae=% (As-b)
b (Tabla 4)

1SDC008043F0201

Aty 75 = Aty= C-Atg 5 [———— Atgs=k-PX F—
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Anexo B: Calculo de las sobretemperaturas
segun la norma IEC 60890

Tipo de instalacion Factor de superficie b
Superficie superior expuesta 1.4
Superficie superior cubierta, por ejemplo envolventes empotradas 0.7

Caras laterales expuestas, por ejemplo paredes frontal,

posterior y laterales 0.9

Caras laterales cubiertas, por ejemplo cara posterior de la

envolvente con montaje mural 0.5

Caras laterales de envolventes centrales 0.5
Superficie de la base no se considera

No se toman en cuenta las caras laterales de los compartimentos ficticios creados sélo a los fines
del calculo.

Tabla 5: Factor d para envolventes sin aberturas de ventilacion y con
superficie de enfriamiento efectiva Ag > 1.25 m2

Numero de diafragmas horiz. n Factor d
0 1
1 1.05
2 1.15
3 1.3

Tabla 6: Factor d para envolventes con aberturas de ventilacion y
superficie de enfriamiento efectiva Ag > 1.25 m2

Numero de diafragmas horiz. n Factor d
0 1
1 1.05
2 1.1
3 1.15

Tabla 7: Constante k para envolventes sin aberturas de ventilacion y
con superficie de enfriamiento efectiva A, > 1.25 m2

Ao [m2] k Ao [m2] k
1.25 0.524 6.5 0.135
1.5 0.45 7 0.13

2 0.35 7.5 0.125
2.5 0.275 8 0.12
3 0.225 8.5 0.115
3.5 0.2 9 0.11
4 0.185 9.5 0.105
4.5 0.17 10 0.1
5 0.16 10.5 0.095
5.5 0.15 11 0.09
6 0.14 11.5 0.085
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Anexo B: Calculo de las sobretemperaturas
segun la norma IEC 60890

Tabla 8: Factor de distribucion de la temperatura c para envolventes
sin aberturas de ventilacion y con superficie de enfriamiento efectiva

Ag > 1.25 m2
h1.35
= A Tipo de instalacion
1 2 3 4 5
0.6 1.225 1.21 1.19 117 1.113
1 1.24 1.225 1.21 1.185 1.14
1.5 1.265 1.245 1.23 1.21 1.17
2 1.285 1.27 1.25 1.23 1.19
2.5 1.31 1.29 1.275 1.25 1.21
3 1.325 1.31 1.295 1.27 1.23
3.5 1.35 1.33 1.315 1.29 1.255
4 1.37 1.355 1.34 1.32 1.275
4.5 1.395 1.375 1.36 1.34 1.295
5 1.415 1.395 1.38 1.36 1.32
5.5 1.435 1.415 1.4 1.38 1.34
6 1.45 1.435 1.42 1.395 1.355
6.5 1.47 1.45 1.435 1.41 1.37
7 1.48 1.47 1.45 1.43 1.39
7.5 1.495 1.48 1.465 1.44 1.4
8 1.51 1.49 1.475 1.455 1.415
8.5 1.562 1.505 1.49 1.47 1.43
9 1.535 1.52 1.5 1.48 1.44
9.5 1.55 1.53 1.515 1.49 1.455
10 1.56 1.54 1.52 1.5 1.47
10.5 1.57 1.55 1.535 1.51 1.475
11 1.575 1.565 1.549 1.52 1.485
11.5 1.685 1.57 1.55 1.525 1.49
12 1.59 1.58 1.56 1.535 1.5
12.5 1.6 1.5685 1.57 1.54 1.51

donde h es la altura de la envolvente y Ay, es el area de la base.

Segun el tipo de instalacion: Tipo de installacién n°

1 Envolvente separada, con todas las caras expuestas

2 Primera o Ultima envolvente, de tipo expuesto

Envolvente separada de montaje mural

Envolvente central de tipo expuesto

Primera o Ultima envolvente de montaje mural

Envolvente central de montaje mural con cara superior cubierta

N {0 [y YA

JC008069F0001

5 Envolvente central de montaje mural
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Anexo B: Calculo de las sobretemperaturas
segun la norma IEC 60890

Tabla 9: Constante k para envolventes con aberturas de ventilacion y superficie de enfria-
miento efectiva Ag > 1.25 m2

Aberturas de

ventilacion A [m2]
en cm2 1 1.5 2 25 3 4 5 6 7 8 10 12 14
50 036 033 03 028 026 024 022 0208 0194 0.8 0.165 0.146 0.135

100 0293 027 025 0233 022 0203 0187 01475 0165 0153 0.14 0128 0.119
150 0247 0227 021 0198 0187 0173 016 015 0143 0135 0.123 0.114 0.107
200 0.213 0.196 0.184 0.174 0.164 0152 0143 0.135 0.127 0.2 0.41 0.103 0.097
250 019 0.175 0.165 0.165 0.147 0.138 0.43 0.121 0.116  0.11 01 0.09 0.9
300 017 0157 0.148 014 0133 0.125 0.118 0.115 0.106 01 0.093 0.088 0.084
350 0.152 0.141 0135 0128 0121 0.115 0109 0.103 0.098 0.093 0.087 0.082 0.079
400 0.138 0129 0421 0417 011 0106 01 0.096 0.091 0.088 0.081 0.078 0.075
450 0126 0.119 0.111 0108 0.108 0.099 0.094 0.09 0.086 0.083 0.078 0.074 0.07
500 0116 011 0104 0.1 0096 0.092 0.088 0.085 0.082 0.078 0.073 0.07 0.067
550 0.107 0.102 0.097 0.093 0.09 0.087 0.083 0.08 0078 0075 0.07 0.068 0.065
600 01 0095 0.09 0088 008 008 0079 0076 0073 0.07 0.067 0.065 0.063
650 0.094 009 0.086 0.083 008 0077 0075 0072 007 0068 0.065 0.063 0.061
700 0.089 0.085 0.08 0.078 0.076 0.074 0.072 0.07 0.068 0.066 0.064 0.062 0.06

Tabla 10: Factor de distribucion de la temperatura c para envolventes con aberturas de
ventilacion y superficie efectiva de enfriamiento Ag > 1.25 m2

h1.35
Aberturas de f=
ventilacién Ap
en cm?2 1.5 2 3 4 5 6 7 8 9 10
50 1.3 1.35 1.43 1.5 1.57 1.63 1.68 1.74 1.78 1.83

100 1.41 1.46 1.55 1.62 1.68 1.74 1.79 1.84 1.88 1.92
150 1.5 1.55 1.63 1.69 1.75 1.8 1.85 1.9 1.94 1.97
200 1.56 1.61 1.67 1.75 1.8 1.85 1.9 1.94 1.97 2.01
250 1.61 1.65 1.78 1.78 1.84 1.88 1.93 1.97 2.01 2.04
300 1.65 1.69 1.75 1.82 1.86 1.92 1.96 2 2.03 2.06
350 1.68 1.72 1.78 1.85 1.9 1.94 1.97 2.02 2.05 2.08
400 1.71 1.756 1.81 1.87 1.92 1.96 2 2.04 2.07 241
450 1.74 1.77 1.83 1.88 1.94 1.97 2.02 2.05 2.08 212
500 1.76 1.79 1.85 1.9 1.95 1.99 2.04 2.06 21 213
550 1.77 1.82 1.88 1.93 1.97 2.01 2.05 2.08 211 214
600 1.8 1.83 1.88 1.94 1.98 2.02 2.06 2.09 212 215
650 1.81 1.85 1.9 1.95 1.99 2.04 2.07 24 214 217
700 1.83 1.87 1.92 1.96 2 2.05 2.08 212 2.15 2.18
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Anexo B: Calculo de las sobretemperaturas
segun la norma IEC 60890

Tabla 11: Constante k para envolventes sin aberturas de ventilacion y
con superficie de enfriamiento efectiva Ag < 1.25 m2

Ae [m2?] k Ac [m2] k
0.08 3.973 0.65 0.848
0.09 3.643 0.7 0.803
0.1 3.371 0.75 0.764
0.15 2.5 0.8 0.728
0.2 2.022 0.85 0.696
0.25 1.716 0.9 0.668
0.3 1.5 0.95 0.641
0.35 1.339 1 0.618
0.4 1.218 1.06 0.596
0.45 1.113 14 0.576
0.5 1.029 1.156 0.557
0.55 0.960 1.2 0.540
0.6 0.9 1.25 0.524

Tabla 12: Factor de distribucién de la temperatura c para envolventes
sin aberturas de ventilacién y con superficie efectiva de enfriamiento

Ag < 1.25 m2

g c g c
0 1 1.5 1.231
0.1 1.02 1.6 1.237
0.2 1.04 1.7 1.24
0.3 1.06 1.8 1.244
0.4 1.078 1.9 1.246
0.5 1.097 2 1.249
0.6 1.118 2.1 1.251
0.7 1.137 2.2 1.253
0.8 1.156 2.3 1.254
0.9 1.174 2.4 1.255
1 1.188 2.5 1.256
1.1 1.2 2.6 1.257
1.2 1.21 2.7 1.258
1.3 1.22 2.8 1.259
1.4 1.226

donde g es la relacion entre la altura y la anchura de la envolvente.
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Anexo B: Calculo de las sobretemperaturas
segun la norma IEC 60890

Tabla 13: MCCB - potencia disipada

en W
Relés  In[A] TP T1 T2 T3 T4 15 T6 T7SHL v S7
F F F P F P F _PW F PW F w F w F W F W
1 45 541
1.6 63 75
2 75 87
25 78 9
32 87 10.2
4 78 9
5 87 105
6.3 105 123
8 81 96
10 93 108
125 33 39
16 15 45 42 48
T™MF 20 18 54 54 6 108 108
T™MD 25 2 6 69 84
T™MA 32 21 63 81 96 1.1 114
MF 40 26 78 117 138
MA 50 37 111 129 15 11.7 123
63 43 129 163 18 129 153
80 48 144 183 216 144 174 138 15
100 7 21 255 30 168 204 156 174
125 107 321 36 441 198 237 186 216
160 15 45 51 60 237 285 222 27
200 396 474 297 372
250 534 642 411 528
320 408 627
400 585 93
500 86.4 11041
630 92 117
800 93 119
10 15 18
25 3 36
63 105 12
100 24216 51 69
160 51 60 132 18
PR21... 250 321 438
PR22... 320 528 72 318 537
PR33... 400 495 84 15 27 24 36
630 123 1608 90 115 36 66 60 90
800 B 125 579 1059 96 144
1000 150 90 165 150 225 102 140
1250 141 258 23493519 160 220
1600 231 428 260 360
2000
2500
3200
Los valores indicados en la tabla hacen referencia a cargas equilibradas con una intensidad de cor-
riente igual a la In, y valen tanto para interruptores automaticos como para seccionadores en versiéon
tripolar y tetrapolar. Para estos Ultimos, la corriente del neutro es nula por definicion.
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Anexo B: Calculo de las sobretemperaturas
segun la norma IEC 60890

Pote::t';d's" Tabla 14: Emax - potencia disipada
total (34 polos)  X1-BN X1-L E1B-N E2B-N-S E2L  E3N-SH-V E3L E4S-HV  E6H-V
enw F W F W F W F W F W F W F W F W F Ww
In=630 3 60 61 90
In=800 51 104 99 145 65 95 29 53 22 36
In=1000 79 162 155 207 96 147 45 83 B/ 58
In=1250 124 203 242 354 150 230 70 130 105 165 60 90
In=1600 200 415 253 378 115 215 170 265 85 150
In=2000 180 330 130 225 215 330
In=2500 205 350 33 515
In=3200 330 570 2385 425 170 290
In=4000 360 660 265 445
In=5000 415700
In=6300 650 1100
Ejemplo
A continuacion se detalla un ejemplo de célculo de la sobretemperatura en un
cuadro con las siguientes caracteristicas:
- envolvente sin aberturas de ventilacion
- ninguna segregacion interior
- envolvente separada para montaje mural
- un interruptor automatico principal
- cinco interruptores automaticos de salidas
- barras y sistemas de cables
Envolvente Esquema del circuito

[} 12 13 14
P
H
Dimensiones [mm] Numero de diafragmas
Altura |Ancho| Prof. horizontales = 0
Envolvente separada
2000 | 1440 | 840 de montaje mural A
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Anexo B: Calculo de las sobretemperaturas
segun la norma IEC 60890

La potencia disipada por cada componente del cuadro anteriormente descrito
se calcula de la siguiente manera. b 2

Para los interruptores, la potencia disipada resulta de: P = Pn %)

donde In'y Pn se obtienen de las Tablas 14y 15.

En la tabla siguiente se indican los valores para cada interruptor del cuadro

mencionado:
InlA Ib Potencia disipada

Interruptores automaticos [A] [A] W]
1G E2 1600 EL 1600 1340 80.7
il T5 400 EL 400 330 33.7
12 T5 400 EL 400 330 33.7
13 T5 400 EL 400 330 33.7
14 T3 250 TMD 250 175 26.2
15 T3 250 TMD 250 175 26.2
Potencia total disipada por los interruptores [W] 234

2

e}
Para las barras, la potencia disipada resulta de P = Pn (T) (8- Long.)
donde In'y Pn se obtienen de la Tabla 2.
La tabla siguiente muestra la potencia disipada por las barras:

Seccion Longitud Ib Potencia disipada
Barras nx[mm]x[mm] [m] [A] W]
A 2x60x10 0.393 1340 47.2
B 80x10 0.332 1340 56
Cc 80x10 0.300 1010 28.7
D 80x10 0.300 680 13
E 80x10 0.300 350 3.5
F 80x10 0.300 175 0.9
Potencia total disipada por las barras [W] 149
Para los conductores desnudos que conec’[an2 las barras a los interruptores,
la potencia disipada resulta de P = Pn {777+ (3 - Long.)
donde In'y Pn se obtienen de la Tabla 2.
A continuacion se indican los valores de cada seccién:
Conductores
desnudos de Seccion Longitud Ib Potencia disipada
conexion nx[mm]x[mm] [m] [A] W]
Ig 2x60x10 0.450 1340 54
" 30x10 0.150 330 3.8
12 30x10 0.150 330 3.8
13 30x10 0.150 330 3.8
14 20x10 0.150 175 1.6
15 20x10 0.150 175 1.6
Potencia total disipada por los conductores desnudos [W] 68
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Anexo B: Calculo de las sobretemperaturas
segun la norma IEC 60890

Para los cables que conectan los interruptores a la alimentacion y a las car-
gas:

Ib
la potencia disipada resulta de P = Pn %)Z (3 - Longitud)
donde In 'y Pn se obtienen de la Tabla 4.

A continuacion se indica la potencia disipada por cada conexion:

Cables Seccion Longitud Ib Potencia disipada
[nxmm? [m] [Al W]

1G 4x240 1.0 1340 133.8

il 240 2.0 330 64.9

12 240 1.7 330 55.2

13 240 1.4 330 45.4

14 120 1.1 175 19

15 120 0.8 175 13.8

Potencia total disipada por los cables [W] 332

Luego, la pérdida total de potencia dentro del cuadro es: P = 784 [W]

Considerando las dimensiones geométricas del cuadro, la superficie de enfria-
miento efectiva Ag se determina del siguiente modo:

Dimensiones[m]x[m] Aglm?2] Factor b Ao
Parte superior 0.840x1.44 1.21 1.4 1.69
Parte frontal 2x1.44 1.64 0.9 2.59
Parte posterior 2x1.44 1.64 0.5 1.44
Lado izquierdo 2x0.840 1.68 0.9 1.51
Lado derecto 2x0.840 1.68 0.9 1.51
Ae=3(Apb) 8.75

El procedimiento ilustrado en el diagrama anterior permite calcular el aumento
de temperatura del cuadro.
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Anexo B: Calculo de las sobretemperaturas
segun la norma IEC 60890

De la Tabla 7 se deduce que k = 0.112 (valor interpolado)

Dado que x = 0.804, la sobretemperatura de la envolvente a media altura es:
Atgs=d-k-Px=1-0.112- 7840804 = 23.8 k

Para calcular el aumento de la temperatura en la parte superior del cuadro, es
necesario calcular el factor ¢ a partir del factor f :

¢ h1.35 21.35

T A, 1.44-084

De la Tabla 8, columna 3 (envolvente separada para montaje mural) se deduce
que ¢ = 1.255 (valor interpolado)

=2.107 (Ap es el area de la base del cuadro)

Aty =cC- At0_5 =1.255-23.8=29.8k

Considerando una temperatura ambiente de 35°C, como establece la norma,
dentro de la envolvente se tendran las siguientes temperaturas:

to.5 =35 +23.8=59°C
ty =35+29.8~65°C

Con las tablas del capitulo 3.5 se puede verificar si los interruptores elegidos
pueden soportar las corrientes de carga, teniendo en cuenta la desclasificacion
por temperatura ambiente distinta de 40°C.

E21600a65°C  In=1538[A] > Ig= 1340 [A]
T5400 a65°C In=384 [A] > I[1=12=13=330]A
T3250 aB0°C In=216 [A] > 14=15=175[A]
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Anexo C: Ejemplos de aplicacion
Funciones de proteccion avanzadas con los
relés PR123/P y PR333/P

Doble regulacién

Gracias a los nuevos relés PR123 y PR333, existe la posibilidad de programar
dos grupos de parametros diferentes y, a través de una orden externa, cambiar
de un grupo a otro.

Esta funcion resulta Util si existe una fuente de emergencia (generador) en el
sistema, que sélo suministra tension en caso de potencia disipada en la parte
de la red.

Ejemplo:

En el sistema que se describe a continuacion, en caso de una pérdida del su-
ministro normal en la parte de la red, mediante un interruptor de transferencia
automatico de ABB SACE ATS010 es posible cambiar el suministro de la red
ala unidad de potencia de emergencia, y desconectar las cargas no primarias
con la apertura del interruptor seccionador QS1.

En condiciones de trabajo normales de la instalacién, los interruptores au-
tomaticos C estan programados para ser selectivos tanto con los interruptores
automaticos A, en la parte de la alimentacién, como con los interruptores
automaticos D, en la parte de la carga.

Al cambiar de la red a la unidad de potencia de emergencia, el inter-
ruptor automético B pasa a ser el interruptor automatico de referen-
cia en la parte de la alimentacion de los interruptores automaticos C.
Este interruptor automatico, que acttia de proteccion de un generador, se debe
programar con tiempos de actuacion mas cortos que Ay, por tanto, puede
que los valores de los interruptores automaticos en la parte de la carga no
garanticen la selectividad con B.

Mediante la funcién de “doble regulacion” de los relés PR123 y PR 333, es posible
cambiar los interruptores automaticos C de un grupo de parametros que garantiza
la selectividad con A, por otro grupo que los hace selectivos con B.

Sin embargo, estas nuevas regulaciones podrian hacer que la combinacion entre
los interruptores automaticos C v los interruptores automéaticos en la parte de la
carga sea no selectiva.

™1
_ Gst
% Un2=400V Un=400V
E

: .

A T !

X

<«

cargas no prioritarias

1SDC008049F0201
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Esta figura indica las
curvas de tiempo-
intensidad de la instala-
cién en condiciones
normales de funciona-
miento.

Los valores configura-
dos no permiten una
interseccion de las
curvas.

Esta figura muestra la si-
tuacién en que, después
de la conmutacién, la
potencia es sumini-
strada por la unidad de
potencia a través del in-
terruptor automatico B.
Si las regulaciones del
interruptor automaético

C no se modifican, no
habra selectividad con el
interruptor automatico B
principal.

Esta ultima figura mue-
stra como es posible
cambiar a un grupo de
parametros que ga-
rantiza la selectividad
de los interruptores
autométicos C con B
mediante la funcion
“doble regulacion”.
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Anexo C: Ejemplos de aplicacién
Funciones de proteccion avanzadas con los
relés PR123/P y PR333/P

Curvas de tiempo-

intensidad
103s

102

10s

1s

10-1s

10-2s

10-3s

Curvas de tiempo-

intensidad
103s

102s

10s

1s

10-1s

10-2s

10-3s

Curvas de tiempo-

intensidad
103s

102s

10s

1s

10-1s

10-2s

10-3s

N TN
NN
AN \§\ R
NN
N \:2:\\\
NN
D c
N
t
1kA 10kA 102kA 103kA
3 B
N \§\I
NS
N
NN C
D
-
L
1kA 10kA 102kA 103kA
B
\\\
N
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D
c
1kA 10kA 102kA 103kA
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Anexo C: Ejemplos de aplicacion
Funciones de protecciéon avanzadas con los
relés PR123/P y PR333/P

Doble G

Eltipo de interruptores automaticos Emax, equipados con los relés electronicos
PR123 y PR333, permiten dos curvas independientes para la protecciéon G:
-una para la proteccion interna (funcién G sin toroide externo);

-una para la proteccion externa (funcion G con toroide externo)

Una aplicacion tipica de la funcién doble G consiste en la proteccion simultanea
contra fallos de puesta a tierra del secundario del transformador y de sus cables
de conexién a los terminales del interruptor automatico (proteccion de fallo a
tierra limitada), asi como contra fallos de puesta a tierra en la parte de la carga
del interruptor automatico (fuera de la proteccion de fallo a tierra limitada).

Ejemplo:

En la figura 1 se muestra un fallo en la parte de la carga de un interruptor au-
tomatico Emax: la corriente de fallo fluye sélo por una fase y, sila suma vectorial
de las corrientes detectadas por los cuatro transfromadores de corriente (CTs)
es superior al umbral establecido, el relé electrénico activa la funcion G (y se
dispara el interruptor automatico).

Figura 1

Bobinado secundario
del transformador 77777

i i
' ; Ly
i |

| i Trafos internos

! i, Emax

| i

i i

s ’
i

i

i

i

T Ls
i

|

i

|

;

i

h PE
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Anexo C: Ejemplos de aplicacion
Funciones de proteccion avanzadas con los
relés PR123/P y PR333/P

Con lamisma configuracion, un fallo en la parte de la alimentacion del interruptor
automatico (figura 2) no provoca la intervencion de la funcion G, dado que la
corriente de fallo no afecta al CT de la fase ni del neutro.

Figura 2
Bobinado secundario
del transformador : — 1 .
\ ! i 1
——————————— | !
i H] i i i Trafos internos
1 1 i ! Emax
i | i |
! ! -
L AT — Lo
Il ’ ! 1 Il
N, ! | | |
3 |
A ‘o | d !
j} 7 E — i I—S
| ’ | |
1 / 1
: 4 = N
| / | |
I ST -
: ’ / PE

El uso de la funcién “doble G” permite instalar un toroide externo, como se
muestra en la figura 3, de modo que también se pueden detectar los fallos a
tierra en la parte de la alimentacién de Emax CB. En este caso, el contacto de
alarma de la segunda G se activa para disparar el interruptor automatico de la
primera y garantizar la desconexion del fallo.

Figura 3
Bobinado secundario
del transformador TS
| d
N\ — b
77777777777 | !
! ! | i Trafos internos
! ! ! | Emax
| | | i
i | i
L AN = L
SR Lo
b b i i
AR I
e P —— L
/ Il 1
externo D_ // ! i
] ! N—X
‘ - H —— N
! / [
} : / PE
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Anexo C: Ejemplos de aplicacién
Funciones de protecciéon avanzadas con los
relés PR123/P y PR333/P

Si, con la misma configuracion que en la figura 3, se produce un fallo en la parte
de la carga del interruptor automatico Emax, la corriente de fallo afectaria tanto
al toroide como a los transformadores de corriente de las fases. Para definir qué
interruptor automatico se debe activar (el interruptor automatico MV o LV), debe
existir una coordinacion adecuada de los tiempos de activacion: especiaimente,
es necesario configurar los tiempos de modo que el interruptor automatico que
se abre debido a la funcion interna G sea mas rapido que la sefial de alarma
que proviene del toroide externo. Asf, gracias a la selectividad tiempo-corriente
entre las dos funciones de proteccion G, antes de que el interruptor automatico
MV en el primario del transformador reciba la orden de activacion, el interruptor
automatico de la parte LV puede eliminar el fallo a tierra.

Obviamente, si el fallo se produce en la parte de la alimentacion del interruptor
automatico LV, sélo se activaria el interruptor automatico en la parte MV.

En la tabla se muestran las caracteristicas principales de la gama de toroides
(disponible sdlo en la version cerrada).

Caracteristicas de la gama de toroides

Corriente asignada 100 A, 250 A, 400 A, 800 A
Dimensiones externas del toroidal

/&1 W =165 mm
/f D =160 mm
D

H=112 mm

Diametro interno del toroidal g =112 mm

1SDC008053F0201
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Anexo C: Ejemplos de aplicacion
Funciones de proteccion avanzadas con los
relés PR123/P y PR333/P

Doble S

Gracias a los nuevos relés PR123 y PR333, que permiten configurar de
forma independiente y activar simultdneamente dos umbrales de la funcion
de proteccién S, también se puede conseguir la selectividad en condiciones
muy criticas.

A continuacion se muestra un ejemplo de cémo, utilizando el relé nuevo, es
posible obtener un mejor nivel de selectividad en comparacion con el uso de
un relé sin “doble S”.

Este es el diagrama de conexiones del sistema objeto de examen; especial-
mente, se debe centrar la atenciéon en:

- la presencia, en la parte de la alimentacion, de un interruptor automatico MV
que, por razones de selectividad, utiliza valores de regulacion bajos para el
interruptor automatico Emax en la parte LV

- la presencia de un transformador LV/LV que, debido a corrientes de arranque,
utiliza valores de regulacion elevados para los interruptores automaticos en
su parte primaria

@ Uref = 20000 V

|

MV CB

Un1 =20000 V

Un2 =400V

Sn = 800 kVA
Transformador MV/LV

wct
E2 1250
Ik = 22.6 kA
‘é? T5 630 PR222 i i
Un1 =400V % %
Un2 =230V
Sn = 315 kVA

Transformador MV/LV
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Anexo C: Ejemplos de aplicacién
Funciones de protecciéon avanzadas con los
relés PR123/P y PR333/P

Solucidén con un relé sin “doble S”

Curvas de 104s U T 1 ‘H H ‘
tiermpo- T5 630 E2 1250 pRs21 1K
intensidad 103s .
@ 400V \ :
5 1
102s NG ;
10s
1s Trans. LV/LV 315KVA :
s | re—
I~ : 5
10-1s 5]
: 2
a3 H
10-2s = n %
" o
: 2
10-1kA 1kA 10kA
MV CB (PR521)
50 (I>): 50A t=0.5s
51 (I>>): 500A t=0s
E2N 1250 PR122 T5V 630 PR222DS/P
LSIG R1250 LSIG R630
L Regulacion 0.8 0.74
Curva 108s 12s
S t=constante Regulacién 3.5 4.2
Curva 0.5s 0.25s
1 Regulacion OFF 7

En caso de cortocircuito, el interruptor automatico Emax E2 y el interruptor
automatico MV se abriran simultaneamente con esta solucion. Es necesario
tener en cuenta el hecho de que, a causa del valor Ik, el funcionamiento del
interruptor automatico E2 se debe desactivar (I3=OFF) de modo que esté
garantizada la selectividad con el T5 en la parte de la carga.
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Anexo C: Ejemplos de aplicacion
Funciones de proteccion avanzadas con los
relés PR123/P y PR333/P

Solucidn con el relé PR123 con “doble S”

Curvasde  104s T T I HEl
tiempo- T5 630 E2 1250 PRE21 1K
intensidad 103s :
@400V \ :
102s N :
NN '
10s :
1s Trans. LV/LV 315kVA
i~ L
10-1s .
l H
10-2 il +
10-1kA 1kA 10kA ’
MV CB (PR521)
50 (I>): 50A t=0.5s
51 (>>): 500A t=0s
E2N 1250 PR123 T5V 630 PR222DS/P
LSIG R1250 LSIG R630
L Regulacion 0.8 0.74
Curva 108s 12s
S t=constante Regulacién 3.5 4.2
Curva 0.5s 0.25s
S2 t=constante Regulacién 5 -
Curva 0.05s -
1 Regulacion OFF 7

Como es légico, mediante la funcion “doble S” se puede conseguir la selecti-
vidad tanto con el interruptor automatico T5 en la parte de la carga como con
el interruptor automatico MV en la parte de la alimentacion.

Una ventaja adicional del uso de la funcion “doble S” es la disminucion del
tiempo de permanencia de los valores de corriente elevados en condiciones de
cortocircuito, lo que da como resultado una tension térmica y dindmica inferior
en las barras y en otros componentes de la instalacion.
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Introduccion

Alcance y objetivos

El objetivo de este manual técnico es facilitar al proyectista y al usuario de
instalaciones eléctricas un instrumento de trabajo de consulta répida y de
utilizacion inmediata. Dicho manual técnico no pretende ser ni una exposicion
tedrica ni un catalogo técnico sino que, ademas de eso, tiene como finalidad
ayudar a la correcta definicion de la aparamenta en numerosas situaciones de
instalacion comunes en la préactica.

El dimensionamiento de una instalacion eléctrica requiere el conocimiento
de numerosos factores relativos, por ejemplo, a los equipos instalados, a los
conductores eléctricos y a otros componentes; dichos conocimientos implican
la consulta, por parte del proyectista, de numerosos documentos y catalogos
técnicos. Por el contrario, con este manual técnico se pretende ofrecer, en un
unico documento, las tablas para la definicion rapida de los principales para-
metros de los componentes de la instalacion eléctrica, asi como la seleccion
de los interruptores automaticos de proteccién en las distintas aplicaciones de
instalaciones. Para facilitar la comprension de las tablas de seleccion también
se incluyen ejemplos de aplicacion.

Destinatarios del manual técnico

El' manual técnico constituye un instrumento adecuado para todos aquellos
que se ocupan de instalaciones eléctricas: sirve de ayuda tanto a los técnicos
de instalacion o de mantenimiento, mediante breves pero importantes refe-
rencias electrotécnicas, asi como a los técnicos comerciales mediante tablas
de seleccion réapida.

Validez del manual técnico

Algunas tablas muestran valores aproximados debido a la generalizacion del
proceso de seleccion, por ejemplo en lo que respecta a las caracteristicas
constructivas de la maquinaria eléctrica. En cada caso, y en la medida de lo
posible, aparecen indicados factores correctivos para remitirse a condiciones
reales distintas de las supuestas. Las tablas siempre se han redactado de
forma conservadora, en favor de la seguridad; para un calculo més exacto
se aconseja utilizar el software DOCWin para el dimensionamiento de las
instalaciones eléctricas.
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1 Normas

1.1 Aspectos generales

En cualquier ambito técnico, y de modo particular en el sector eléctrico, para
realizar una instalacion que satisfaga las exigencias del cliente y de la comu-
nidad, es condicion suficiente —aunque no siempre necesaria— respetar todas
las normas juridicas y técnicas sobre la materia.

El conocimiento de las normas es, entonces, la premisa fundamental para
resolver todos los aspectos de una instalacién a fin de conseguir un nivel de se-
guridad aceptable, ya que no es posible alcanzar una seguridad absoluta.

Normas juridicas
Disposiciones que reglamentan el comportamiento de las personas que estan
bajo la soberania de un Estado.

Normas técnicas

Conjunto de prescripciones con arreglo a las cuales deben disefiarse, fabricarse
y ensayarse los equipos, materiales, maquinas e instalaciones para garantizar
un funcionamiento correcto y seguro.

Las normas técnicas, publicadas por organismos nacionales e internacionales,
estan redactadas de modo muy detallado y pueden adquirir relevancia juridica
cuando ésta les es atribuida por una disposicion legislativa

Campo de aplicacion

Electrotécnica y Mecanica, ergonomia 'y
Telecomunicaciones
electrénica seguridad
Organismo internacional IEC TU ISO
Organismo europeo CENELEC ETSI CEN

En este manual técnico se consideran solamente los organismos especfficos para los
sectores eléctrico y electronico.

IEC (Comision Electrotécnica Internacional)

Este organismo, creado en 1906 y formado por Comités Nacionales de més de
cuarenta paises, se propone favorecer la cooperacion internacional en materia
de normalizacion y certificacion para los sectores eléctrico y electronico.

IEC publica normas internacionales, guias e informes técnicos que constituyen
la base o unaimportante referencia para las actividades normativas de la Unién
Europea y de sus paises miembros.

Las normas IEC se redactan generalmente en dos idiomas: inglés y francés.
En 1991, IEC suscribié convenios de colaboracion con CENELEC (organismo
normalizador europeo) para la planificacion comun de nuevas actividades
normativas y para el voto paralelo sobre los proyectos de normas.
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CENELEC (Comité Europeo de Normalizacion Electrotécnica)

Fundado en 1973, tiene la representacion de veintisiete paises (Alemania,
Austria, Bélgica, Dinamarca, Eslovaquia, Eslovenia, Espafa, Estonia, Finlandia,
Francia, Grecia, Holanda, Hungria, Ifanda, Islandia, Italia, Letonia, Lituania,
Luxemburgo, Malta, Noruega, Polonia, Portugal, Reino Unido, Republica Checa,
Suecia y Suiza) y la colaboracién de otros ocho afiliados (Albania, Bosnia Her-
zegovina, Bulgaria, Chipre, Croacia, Rumania, Turquia y Ucrania) que primero
adjuntaron las normas EN de CENELEC a los documentos nacionales y después
sustituyeron éstos por los Documentos Armonizados (HD).

La diferencia entre las normas EN y los Documentos Armonizados radica en que
las primeras deben ser recogidas por los diversos paises de manera idéntica y
sin ninguin agregado o modificacion, mientras que los segundos pueden tener
diferencias y condiciones nacionales particulares.

Las normas EN se presentan generalmente en tres idiomas: inglés, francés
y aleman.

Desde 1991, CENELEC colabora con IEC para acelerar la elaboracién de las
normas.

CENELEC considera asuntos especificos, para los cuales existe una particular
urgencia de normalizacion.

En el caso de que IEC ya haya comenzado a estudiar un tema, CENELEC
puede decidir sobre su adopcion o, si es necesario, sobre la adaptacion de
los trabajos ya realizados por la comision internacional.

DIRECTIVAS COMUNITARIAS

La Comunidad Europea tiene entre sus funciones institucionales la de promul-
gar directivas que los paises miembros deben transponer a sus respectivas
legislaciones.

Una vez recogidas en los diversos paises, estas directivas adquieren plena

validez juridica y se convierten tanto en referencias técnicas como en normas

de obligado cumplimiento para fabricantes, instaladores y comerciantes.

Las directivas se fundan en los siguientes principios:

e | a armonizacion se limita a los requisitos esenciales.

® Soélo los productos que respetan los requisitos esenciales pueden lanzarse
al mercado y ponerse en servicio.

¢ Las normas armonizadas, cuyos nimeros de referencia se publican en el
Diario Oficial de las Comunidades Europeas, y que son transpuestas a los
ordenamientos nacionales, se consideran conformes a los correspondientes
requisitos esenciales.

e | a aplicacion de las normas armonizadas o de otras especificaciones técnicas
es facultativa y los fabricantes son libres de escoger otras soluciones técnicas
que garanticen el cumplimiento de los requisitos esenciales.

e | os fabricantes pueden elegir entre los distintos procedimientos de valoracion
de la conformidad considerados por la directiva aplicable.

La finalidad de la directiva es que los fabricantes adopten las medidas ne-

cesarias para que el producto no perjudique a personas, animales o bienes

materiales.
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Directiva Baja Tensién 73/23/CEE - 93/68/CEE

La Directiva de Baja Tensién concierne a todo el material eléctrico que deba

utilizarse con una tension asignada comprendida entre 50 V 'y 1000 V con

corriente alterna, y entre 75 V'y 1500 V con corriente continua.

En particular, se aplica a todos los dispositivos utilizados para la produccién,

conversion, transmision, distribucion y utilizacion de la energia eléctrica, como

maquinas, transformadores, equipos, instrumentos de medicion, aparatos de

proteccion y materiales de conexion.

No se incluyen en el campo de aplicacion de esta Directiva las siguientes

categorias de productos:

* materiales eléctricos para utilizar en ambientes con peligro de explosion;

* materiales eléctricos para radiologia y uso clinico;

® partes eléctricas de ascensores y montacargas;

e contadores eléctricos;

* enchufes (tomas de corriente y clavijas) para uso doméstico;

o dispositivos de alimentacion de recintos eléctricos;

® perturbaciones radioeléctricas;

* materiales eléctricos especiales destinados al uso en navios, aviones o
ferrocarriles, conformes a las disposiciones de seguridad establecidas por
organismos internacionales en los cuales participen los paises miembros.

Directiva CEM 89/336/CEE (Compatibilidad Electromagnética)

La Directiva de Compatibilidad Electromagnética concierne a todos los apa-
ratos eléctricos y electrénicos, asi como a los equipos e instalaciones que
contienen componentes eléctricos o electrénicos. En particular, los dispositivos
reglamentados por la Directiva se dividen de acuerdo con sus caracteristicas
en las siguientes categorias:

e receptores de radiodifusion y television privados;

® equipos industriales;

® equipos radiomoviles;

® equipos radiomdviles y radiotelefénicos comerciales;

® equipos médicos y cientificos;

® equipos de tecnologia de la informacion (ETI);

e gparatos electrodomésticos y electrénicos para uso doméstico;

® gparatos de radio para la aerondutica y la marina;

® aparatos didacticos electrénicos;

e redes y aparatos de telecomunicacion;

® emisoras de radio y distribucion por cable;

e jluminacién y lamparas fluorescentes.

Los equipos deben fabricarse de modo que:

a) las perturbaciones electromagnéticas generadas se limiten a un nivel que
permita a los aparatos de radio y telecomunicacion, y a otros aparatos
en general, funcionar de modo conforme a su destino de uso;

b) los aparatos tengan un adecuado nivel de inmunidad intrinseca a las
perturbaciones electromagnéticas, que les permita funcionar de modo
conforme a su destino de uso.

Se considera que un dispositivo satisface los requisitos a) y b) cuando cumple
las normas armonizadas especificas para su familia de productos o, en su
defecto, las normas genéricas.
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Marcado CE

El marcado CE atestigua el cumplimiento de todas las obligaciones impuestas
alos fabricantes, con respecto a sus productos, por las directivas comunitarias
correspondientes.

La marca CE constituye una declaracion de la persona fisica o juridica que
la ha aplicado o que es responsable de hacerlo, y certifica que el producto
cumple todas las disposiciones aplicables sobre la materia y se ha sometido a
los procedimientos de valoracion de dicha conformidad. Los paises miembros
no pueden limitar la introduccion en el mercado y la puesta en servicio de
productos con la marca CE, salvo que se haya demostrado la no conformidad
de los mismos.

Diagrama de flujo para los procedimientos de valoracion de la conformidad estableci-
dos en la Directiva 73/23/CEE sobre material eléctrico destinado a ser utilizado dentro
de limites especificos de tension:

Declaracién CE de

Memoria técnica conformidad
El fabricante prepara El fabricante declara y
. la documentacion garantiza la conformidad

bricante técnica sobre el de sus productos a la

disefio, la fabricacion documentacion técnica

y el funcionamiento y a los requisitos

del material eléctrico. impuestos por la

directiva.

Homologaciones navales

Las condiciones ambientales marinas suelen diferir de las que existen en una
industria normal en tierra. En las aplicaciones marinas, es posible que los
interruptores automaticos deban instalarse en:

- ambientes con temperatura y humedad elevadas e incluso con alta concen-
tracion de sal en el aire (ambiente calido, himedo y salino);

- ambientes a bordo de naves, como la sala de maquinas, donde se generan
vibraciones de amplitud y duracion considerables.

Para garantizar el funcionamiento correcto en tales condiciones, los registros
exigen que los aparatos se sometan a ensayos especificos de homologacién,
sobre todo en lo que respecta a la resistencia a vibraciones, inclinacion, hu-
medad y calor seco.
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Los interruptores automaticos ABB SACE (Isomax-Tmax-Emax) estan homo-
logados por los siguientes registros navales:

e RINA Registro Italiano Navale registro naval italiano

e DNV  Det Norske Veritas registro naval noruego

e BV Bureau Veritas registro naval francés

e GL Germanischer Lloyd registro naval aleman

* LRs Lloyd’s Register of Shipping registro naval inglés

e ABS  American Bureau of Shipping registro naval estadounidense

Se recomienda consultar siempre con ABB SACE por los tipos y las prestaciones
de los interruptores homologados, o ver la seccién Certificados de la pagina
web http://bol.it.abb.com.

Marcas de conformidad a las respectivas normas na-
cionales e internacionales

En la tabla siguiente se indican las marcas de conformidad internacionales y
de algunos paises en particular.

ORIGEN

Signo grafico Nombre Aplicacion

EUROPA

- Marca de conformidad a las
normas europeas armonizadas
incluida en el Acuerdo ENEC

AUSTRALIA

Marca AS Productos eléctricos y no eléc-
tricos. Certifica el cumplimiento
de las normas SAA (Standard
Association of Australia).

AUSTRALIA

Marca S.AA. Standards Association of
Australia (S.A.A.) The Electricity
Authority of New South Wales
Sidney Australia

AUSTRIA

Aparatos y material de instalacion
Marca de prueba
austriaca
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ORIGEN Signo grafico Nombre Aplicacion
AUSTRIA Distintivo OVE Cables
I -
BELGICA Marca CEBEC Material de instalacion y equipos
- eléctricos
CEBEC
BELGICA Tubos, conductores y cables
Marca CEBEC flexibles
BELGICA Material de instalacion y equipos
[ ] Certificado de eléctricos (en ausencia de una
CEBEC conformidad norma nacional o de criterios
equivalentes)
CANADA Productos eléctricos y no eléc-
Marca CSA tricos. Certifica el cumplimiento
® de las normas CSA (Canadian
Standard Association).
CHINA Great Wall Mark Commission
Marca CCEE for Certification of Electrical
Equipment
Republica Checa Electrotechnical Testing Institute
Marca EZU
Republica Electrotechnical Research and
Eslovaca @ Marca EVPU Design Institute
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ORIGEN Signo grafico Nombre Aplicacion
CROACIA KONKAR Electrical Engineering Institute
DINAMARCA Marca de aprobacion | Material de baja tension.
DEMKO Certifica la conformidad a las
prescripciones (seguridad) de
las Heavy Current Regulations.
Marca de aprobacién | Material de baja tension.
FINLANDIA de seguridad de la Certifica la conformidad a las
Inspeccién Eléctrica prescripciones (seguridad) de
las Heavy Current Regulations.
Marca ESC Aparatos electrodomésticos
FRANCIA -
CONTROLE @
LIMITE A LA SECURITE
Marca NF
FRANCIA Conductores y cables - Tubos
- Material de instalacion
Distintivo NF
FRANCIA Cables
| = e 8 )
FRANCIA Ty Marca NF Herramientas de motor portati-
B
FRANCIA @ Marca NF Aparatos electrodomésticos
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ORIGEN Signo grafico Nombre Aplicacion
ALEMANIA Marca VDE Para accesorios de instalacion,
como tomas de corriente, clavijas,
fusibles, hilos y cables, y otros
componentes como condensado-
] res, sistemas de puesta a tierra,
portaldmparas y equipos electroni-
COS.
ALEMANIA Distintivo VDE Cables y conductores
T .
ALEMANIA Marca VDE para Cables, conductores aislados,
cables conductos y canales de instalacion
ALEMANIA Marca VDE-GS Marca de seguridad para equipos
para equipos técnicos controlados y aprobados
técnicos por el Laboratorio VDE de Offenba-
G ch; la marca de conformidad es la
] B VDE, que puede utilizarse sola o
junto ala GS.
HUNGRIA MEEI Hungarian Institute for Testing and
% Certification of Electrical Equipment
JAPON JIS Mark Marca que garantiza la confor-
midad a las normas industriales
japonesas
Jis
GIAPPONE
IRLANDA IIRS Mark Productos eléctricos
IRLANDA IIRS Mark Productos eléctricos
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ORIGEN Signo grafico Nombre Aplicacion

ITALIA Marca IMQ Marca para material eléctrico
destinado a usuarios genéricos;
certifica el cumplimiento de las
normas europeas.

NORUEGA Marca de aprobacién | Aprobacion obligatoria de seguri-

noruega dad para el material y los aparatos

de baja tension

HOLANDA KEMA-KEUR Para todos los equipos en general

EMA ﬁk
[/
EUR NE
POLONIA KWE Productos eléctricos
RUSIA Certificacion de GOSSTANDART
conformidad

SINGAPUR SISIR Productos eléctricos y no eléctri-
cos

ESLOVENIA — SiQ Slovenian Institute of Quality and

S I Q Metrology
I
SIQ - Slovenia
ESPANA AEE Productos eléctricos. Se aplica

bajo el control de la Asociacion
Electrotécnica Espafiola.
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ORIGEN Signo grafico Nombre Aplicacion
ESPANA AENOR AENOR Asociacion Espariola de
N Normalizacién y Certificacion
Producto
Certificado
SUECIA Marca de aprobacién Aprobacion obligatoria de seguri-
SEMKO dad para el material y los aparatos
de baja tension
SUIZA Marca de seguridad Material de baja tension suizo
sujeto a aprobacién obligatoria
(seguridad)
* PZ1
SUIZA - Cables sujetos a aprobacion
obligatoria
+ND+V+W
SUIZA Marca de calidad SEV | Material de baja tension sujeto a
aprobacion obligatoria
REINO Marca ASTA Conformidad a las normas britani-
UNIDO cas respectivas
REINO Marca BASEC Conformidad a las normas brita-
UNIDO nicas para conductores, cables y
productos auxiliares
REINO DistintivoBASEC Cables
UNIDO
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ORIGEN Signo grafico Nombre Aplicacion
REINO BEAB Conformidad a las normas britani-
UNIDO marca de seguridad cas para aparatos electrodomésti-
cos
REINO BSI Conformidad a las normas
UNIDO marca de seguridad britanicas
REINO Rl BEAB Conformidad a las normas britani-
UNIDO Q«O ’%@ Kiternark cas concernientes a seguridad o
w £ prestaciones
E 5
%V &
EE.UU Marca UL Productos eléctricos y no
(UNDERWRITERS eléctricos
LABORATORIES)
LISTED
(Control Number)
EE.UU Marca UL Productos eléctricos y no
(UNDERWRITERS eléctricos
LABORATORIES)
EE.UU Reconocimiento UL Productos eléctricos y no
eléctricos
US.A.
CEN Marca CEN Marca del Comité Europeo de
Normalizacion (CEN); certifica
el cumplimiento de las normas
europeas.
CENELEC Marca para cables Cables

<|HAR[D>
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ORIGEN Signo grafico Nombre Aplicacion
CENELEC Distintivo para cables Certifica la conformidad d_e\
cable a las normas armonizadas
| — CENELEC
EC Marca Ex EUROPEA | Certifica el cumplimiento de las
normas europeas por parte de
los productos destinados a ser
utilizados en lugares con peligro
de explosion.
CEEel Marca CEEel Aplicable sélo a algunos electro-
domésticos (afeitadoras, relojes
/\ eléctricos, aparatos de masaje,
etc.)
Declaracion de conformidad
La declaracion CE de conformidad es una atestacion del fabricante, quien,
bajo su responsabilidad, declara que los equipos, procedimientos o servicios
cumplen determinadas directivas u otros documentos normativos.
La Declaracion CE debe contener los siguientes elementos:
e nombre y direccién del fabricante o de su mandatario establecido en la Co-
munidad Europea;
e descripcion del producto;
e referencia a las normas armonizadas y a las directivas concernientes;
e si corresponde, referencia a las especificaciones a las cuales se declara la
conformidad;
e (ltimos dos digitos del afio en que se aplicd el marcado CE;
e identificacion del firmante.
El fabricante o su mandatario deben conservar una copia de la declaracion CE
de conformidad junto a la documentacion técnica del producto.
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1.2 Normas IEC para instalaciones
eléctricas

NORMA

ANO

TiTULO

IEC 60027-1

1992

Simbolos literales utilizados en electrotecnia.
Parte 1: Generalidades

IEC 60034-1

2004

Maquinas eléctricas rotativas. Parte 1: especifi-
caciones y funcionamiento

IEC 60617-DB-12M

2001

Simbolos graficos empleados en diagramas.
Suscripcién de 12 meses a la base de datos
online; incluye las partes 2 a 11 de IEC 60617

IEC 61082-1

1991

Preparacion de documentos utilizados en elec-
trotecnia. Parte 1: requisitos generales

IEC 61082-2

1993

Preparacion de documentos utilizados en elec-
trotecnia. Parte 2: diagramas de las funciones

IEC 61082-3

1993

Preparacion de documentos utilizados en elec-
trotecnia. Parte 3: diagramas de conexiones,
tablas y listados

IEC 61082-4

1996

Preparacion de documentos utilizados en elec-
trotecnia. Parte 4: documentos de localizacion e
instalacion

IEC 60038

2002

Tension de red segun IEC

IEC 60664-1

2002

Coordinacion del aislamiento para equipos con
sistemas de baja tension. Parte 1: principios
basicos, requisitos y pruebas

IEC 60909-0

2001

Corrientes de cortocircuito en sistemas trifasi-
cos de corriente. Parte 0: célculo de corrientes

IEC 60865-1

1993

Corrientes de cortocircuito. Célculo de efectos.
Parte 1: definiciones y métodos de calculo

IEC 60781

1989

Guia de aplicacién para el calculo de corrientes
de cortocircuito en sistemas radiales de baja
tension

IEC 60076-1

2000

Transformadores de potencia. Parte 1: generali-
dades

IEC 60076-2

1993

Transformadores de potencia. Parte 2: aumento
de temperatura

IEC 60076-3

2000

Transformadores de potencia. Parte 3: niveles
de aislamiento, pruebas dieléctricas y agentes
externos en el aire

IEC 60076-5

2006

Transformadores de potencia. Parte 5: capaci-
dad de resistencia a cortocircuito

IEC/TR 60616

1978

Marcas de terminales y tomas de los transfor-
madores de potencia

IEC 60076-11

2004

Transformadores de potencia. Parte 11: trans-
formadores de tipo seco

IEC 60445

1999

Principios basicos y de seguridad para la interfaz
hombre-maquina, marcas e identificacion. Identifi-
cacion de los terminales del equipo y de las termi-
naciones de determinados conductores, incluidas
las normas generales del sistema alfanumérico

IEC 60073

2002

Principios basicos y de seguridad para la inter-
faz hombre-maquina, marcas e identificacion.
Codificacién de dispositivos de indicacion y
accionadores
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NORMA

ANO

1.2 Normas IEC para instalaciones eléctricas

TiTULO

IEC 60446

1999

Principios basicos y de seguridad para la inter-
faz hombre-méaquina, marcas e identificacion.
Identificacion de conductores por colores o
numeros

IEC 60447

2004

Principios basicos y de seguridad para la inter-
faz hombre-méaquina, marcas e identificacion.
Principios de maniobra

IEC 60947-1

2004

Aparamenta de Baja Tension.
Parte 1: normas generales

IEC 60947-2

2003

Aparamenta de Baja Tension.
Parte 2: interruptores automaticos

IEC 60947-3

2005

Aparamenta de Baja Tension.

Parte 3: interruptores, seccionadores, interrup-
tor-seccionador y unidades de combinacion de
fusibles

IEC 60947-4-1

2002

Aparamenta de Baja Tension.

Parte 4-1: contactores y arrancadores de motor.
Contactores electromecanicos y arrancadores
de motor

IEC 60947-4-2

2002

Aparamenta de Baja Tension.

Parte 4-2: contactores y arrancadores de motor.
Controladores de motor semiconductores CA'y
arrancadores

IEC 60947-4-3

1999

Aparamenta de Baja Tension.

Parte 4-3: contactores y arrancadores de motor.
Controladores semiconductores CA y contacto-
res para cargas sin motor

IEC 60947-5-1

2003

Aparamenta de Baja Tension.

Parte 5-1: dispositivos de circuito de control y
elementos de conmutacion. Dispositivos de
circuito de control electromecanicos

IEC 60947-5-2

2004

Aparamenta de Baja Tension.

Parte 5-2: dispositivos de circuito de control y
elementos de conmutacién. Interruptores de
proximidad

IEC 60947-5-3

2005

Aparamenta de Baja Tension.

Parte 5-3: dispositivos de circuito de control y
elementos de conmutacién. Requisitos de los
dispositivos de proximidad con régimen definido
en condiciones de fallo

IEC 60947-5-4

2002

Aparamenta de Baja Tension.

Parte 5: dispositivos de circuito de control y
elementos de conmutacién. Apartado 4: método
de evaluacion del rendimiento de los contactos
de baja energia. Pruebas especiales

IEC 60947-5-5

2005

Aparamenta de Baja Tension.

Parte 5-5: dispositivos de circuito de control y
elementos de conmutacion. Dispositivo eléc-
trico de parada de emergencia con funcién de
blogueo mecanica

IEC 60947-5-6

1999

Aparamenta de Baja Tension.

Parte 5-6: dispositivos de circuito de control y
elementos de conmutacion. Interfaz CC para
sensores de proximidad y amplificadores de
conmutacién (NAMUR)
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NORMA

ANO

1.2 Normas |IEC para instalaciones eléctricas

TiTULO

IEC 60947-6-1

2005

Aparamenta de Baja Tension.
Parte 6-1: equipos de funciones mdltiples. Equi-
po de conmutacion de transferencia automatica

IEC 60947-6-2

2002

Aparamenta de Baja Tension.

Parte 6-2: equipos de funciones mdltiples. Dis-
positivos (o equipos) de conmutacién de control
y proteccién (CPS)

IEC 60947-7-1

2002

Aparamenta de Baja Tension.
Parte 7: equipo auxiliar. Apartado 1: bloques de
terminales para conductores de cobre

IEC 60947-7-2

2002

Aparamenta de Baja Tensién. Parte 7: equipo
auxiliar. Apartado 2: bloques de terminales de
conductor protector para conductores de cobre

IEC 60439-1

2004

Conjuntos de Aparamenta de Baja Tension y de
control. Parte 1: conjuntos de tipo probado y de
tipo parcialmente probado

IEC 60439-2

2005

Conjuntos de Aparamenta de Baja Tension y de
control. Parte 2: requisitos particulares para sis-
temas de canalizacion prefabricada (conductos
para barras colectoras)

IEC 60439-3

2001

Conjuntos de Aparamenta de Baja Tension y
de control. Parte 3: requisitos particulares para
conjuntos de interruptores de baja tension y de
control que se van a instalar en lugares a los
que tienen acceso personas que no tienen los
conocimientos necesarios. Placas de distribu-
cién

IEC 60439-4

2004

Conjuntos de Aparamenta de Baja Tension y

de control. Parte 4: requisitos particulares para
conjuntos destinados a lugares de construcciéon
(ACS)

IEC 60439-5

1998

Conjuntos de Aparamenta de Baja Tension y
de control. Parte 5: requisitos particulares para
conjuntos que se van a instalar en el exterior en
lugares publicos. Armarios de distribucion de
cables (CDCs) para la distribucion de potencia
en las redes

IEC 61095

2000

Contactores electromecanicos para aplicacio-
nes domésticas y analogas

IEC/TR 60890

1987

Método de evaluacion por extrapolacion del
calentamiento de los conjuntos parcialmente
probados (PTTA) de interruptores de baja ten-
sién y de control

IEC/TR 61117

1992

Método de evaluacion de resistencia a cortocir-
cuito de los conjuntos parcialmente probados
(PTTA)

IEC 60092-303

1980

Instalaciones eléctricas en embarcaciones.
Parte 303: equipo. Transformadores de potencia
e iluminacién

IEC 60092-301

1980

Instalaciones eléctricas en embarcaciones.Parte
301: equipo. Generadores y motores
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1.2 Normas IEC para instalaciones eléctricas

1 Normas
NORMA ANO TiTULO
IEC 60092-101 2002 Instalaciones eléctricas en embarcaciones.
Parte 101: definiciones y requisitos generales
IEC 60092-401 1980 Instalaciones eléctricas en embarcaciones.
Parte 401: instalacion y prueba de la instalacion
completa
IEC 60092-201 1994 Instalaciones eléctricas en embarcaciones.
Parte 201: disefio del sistema. Generalidades
IEC 60092-202 1994 Instalaciones eléctricas en embarcaciones.-
Parte 202: disefio del sistema. Proteccion
IEC 60092-302 1997 Instalaciones eléctricas en embarcaciones.
Parte 302: Conjuntos de interruptores de baja
tension y de control.
IEC 60092-350 2001 Instalaciones eléctricas en embarcaciones. Par-
te 350: cables de potencia en embarcaciones.
Estructura general y requisitos de pruebas
IEC 60092-352 2005 Instalaciones eléctricas en embarcaciones.
Parte 352: eleccion e instalacion de los cables
eléctricos
IEC 60364-5-52 2001 Instalaciones eléctricas en edificios. Parte 5-52:
seleccion y montaje del equipo eléctrico. Siste-
mas de conexién
IEC 60227 Cables aislados con policloruro de vinilo de
tensiones asignadas inferiores o iguales a
450/750 V
1998 Parte 1: requisitos generales
2003 Parte 2: métodos de prueba
1997 Parte 3: cables no blindados para conexiones
fijas
1997 Parte 4: cables blindados para conexiones fijas
2003 Parte 5: cables flexibles (conductores flexibles)
2001 Parte 6: cables de suspension y cables para
conexiones flexibles
2003 Parte 7: cables flexibles apantallados y no
apantallados con dos o mas conductores
IEC 60228 2004 Conductores de cables aislados
IEC 60245 Cables aislados con goma. Tensiones asignadas
inferiores o iguales a 450/750 V
2003 Parte 1: Generalidades
1998 Parte 2: métodos de prueba
1994 Parte 3: Cables aislados con silicona resistentes
al calor
1994 Parte 4: Conductores y cables flexibles
2004 Parte 4: conductores y cables flexibles
1994 Parte 5: cables de suspension
1994 Parte 6: cables de soldadura por arco eléctrico
1994 Parte 7: cables resistentes al calor aislados con
goma de acetato de etileno-vinilo
2004 Parte 8: cables para aplicaciones que requieren

una alta flexibilidad

ABB - La instalacion eléctrica



1 Normas

NORMA

1.2 Normas |IEC para instalaciones eléctricas

TiTULO

IEC 60309-2

2005

Enchufes, bases de tomas de corriente y aco-
pladores para instalaciones industriales. Parte 2:
requisitos de intercambiabilidad dimensionales
para accesorios de patilla y tubo de contacto

IEC 61008-1

2002

Interruptores automaticos por corriente residual
sin proteccién integral contra sobreintensida-
des para aplicaciones domésticas y analogas
(RCCBs). Parte 1: normas generales

IEC 61008-2-1

1990

Interruptores automaticos por corriente residual
sin proteccion integral contra sobreintensida-
des para aplicaciones domésticas y analogas
(RCCBs). Parte 2-1: aplicabilidad de las normas
generales a RCCB desde el punto de vista
funcional, independientemente de la tensién de
la linea

IEC 61008-2-2

1990

Interruptores automaticos por corriente residual
sin proteccién integral contra sobreintensida-
des para aplicaciones domésticas y analogas
(RCCBs). Parte 2-2: aplicabilidad de las normas
generales a RCCB desde el punto de vista
funcional dependiendo de la tensién de la linea

IEC 61009-1

2003

Interruptores automaticos por corriente residual
sin proteccion integral contra sobreintensida-
des para aplicaciones domésticas y analogas
(RCBOs). Parte 1: normas generales

IEC 61009-2-1

1991

Interruptores automaticos por corriente residual
con proteccion integral contra sobreintensida-
des para aplicaciones domésticas y analogas
(RCBOs)

Parte 2-1: aplicabilidad de las normas generales
a RCBO desde el punto de vista funcional,
independientemente de la tensién de la linea

IEC 61009-2-2

1991

Interruptores automaticos por corriente residual
con proteccion integral contra sobreintensida-
des para aplicaciones domésticas y analogas
(RCBOs). Parte 2-2: aplicabilidad de las normas
generales a RCBO desde el punto de vista
funcional dependiendo de la tensién de la linea

IEC 60670-1

2002

Cajones y armarios para accesorios eléctricos
para instalaciones eléctricas fijas domésticas y
andlogas. Parte 1: requisitos generales

IEC 60669-2-1

2002

Interruptores para instalaciones eléctricas fijas
domésticas y analogas. Parte 2-1: requisitos
especiales. Interruptores electrénicos

IEC 60669-2-2

2002

Interruptores para instalaciones eléctricas fijas
domésticas y anélogas. Parte 2: requisitos
especiales. Apartado 2: Interruptores de control
remoto (RCS)

IEC 60669-2-3

1997

Switches for household and similar fixed electri-
cal installations - Part 2-3: Particular require-
ments — Time-delay switches (TDS)
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1.2 Normas |IEC para instalaciones eléctricas

TiTULO

IEC 60079-10

2002

Material eléctrico para atmoésferas de gas explo-
sivas. Parte 10: clasificacion de emplazamientos
peligrosos

IEC 60079-14

2002

Material eléctrico para atmoésferas de gas
explosivas. Parte 14: instalaciones eléctricas en
emplazamientos peligrosos (excepto las minas)

IEC 60079-17

2002

Material eléctrico para atmésferas de gas explo-
sivas. Parte 17: inspeccién y mantenimiento

de instalaciones eléctricas en emplazamientos
peligrosos (excepto las minas)

IEC 60269-1

2005

Fusibles de baja tensién. Parte 1: requisitos
generales

IEC 60269-2

1986

Fusibles de baja tensién. Parte 2: requisitos
adicionales de los fusibles para su uso por per-
sonas autorizadas (fusibles utilizados principal-
mente para aplicaciones industriales)

IEC 60269-3-1

2004

LFusibles de baja tension. Parte 3-1: requisitos
adicionales de los fusibles para su uso por
personas no especializadas (fusibles utilizados
principalmente para aplicaciones domésticas y
analogas). Apartados | a IV: Ejemplos de fusibles
homologados

IEC 60127-1/10

Fusibles miniatura

2003

Parte 1: definiciones de fusibles miniatura y
requisitos generales de los fusibles miniatura

2003

Parte 2: cartuchos fusibles

1988

Parte 3: fusibles subminiatura

2005

Parte 4: fusibles modulares universales (UMF) en
perforaciones y montados en superficie

1988

Parte 5: directrices para evaluar la calidad de los
fusibles miniatura

1994

Parte 6: conjunto portador para cartuchos fusi-
bles miniatura

2001

Parte 10: guia de usuario para fusibles miniatura

IEC 60730-2-7

1990

Controles eléctricos automaticos para aplicacio-
nes domésticas y andlogas. Parte 2: requisitos
especiales para temporizadores e interruptores
de tiempo

IEC 60364-1

2005

Instalaciones eléctricas de baja tension
Parte 1: principios bésicos, evaluacion de las
caracteristicas generales, definiciones

IEC 60364-4-41

2005

Instalaciones eléctricas de baja tension
Parte 4-41: proteccion para garantizar la seguri-
dad. Proteccion contra descargas eléctricas

IEC 60364-4-42

2001

Instalaciones eléctricas de edificios

Parte 4-42: proteccion para garantizar la seguri-
dad. Proteccion contra efectos térmicos

IEC 60364-4-43

2001

Instalaciones eléctricas de edificios

Parte 4-43: proteccion para garantizar la seguri-
dad. Proteccién contra sobreintensidades
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NORMA
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1.2 Normas |IEC para instalaciones eléctricas

TiTULO

IEC 60364-4-44

2003

Instalaciones eléctricas de edificios

Parte 4-44: proteccion para garantizar la
seguridad. Proteccion contra perturbaciones
de tension y perturbaciones electromagnéticas

IEC 60364-5-51

2005

Instalaciones eléctricas de edificios

Parte 5-51: seleccién y montaje del equipo
eléctrico. Normas comunes

IEC 60364-5-52

2001

Instalaciones eléctricas de edificios
Parte 5-52: seleccion y montaje del equipo
eléctrico. Sistemas de conexiones

IEC 60364-5-53

2002

Instalaciones eléctricas de edificios

Parte 5-53: seleccién y montaje del equipo
eléctrico. Aislamiento, conmutacién y control

IEC 60364-5-54

2002

Instalaciones eléctricas de edificios

Parte 5-54: seleccion y montaje del equipo
eléctrico. Disposiciones de puesta a tierra,
conductores de proteccion y conductores de
conexién de proteccién

IEC 60364-5-55

2002

Instalaciones eléctricas de edificios

Parte 5-55: seleccién y montaje del equipo
eléctrico. Otros equipos

IEC 60364-6-61

2001

Instalaciones eléctricas de edificios
Parte 6-61: verificacion. Verificacion inicial

IEC 60364-7

1984.

..2005

Instalaciones eléctricas de edificios

Parte 7: requisitos para instalaciones o
emplazamientos especiales

IEC 60529

2001

Grados de proteccion de los armarios (segin
cédigos IP)

IEC 61032

1997

Proteccion de los armarios para personas y
equipos. Pruebas de verificacion

IEC/TR 61000-1-1

1992

Compatibilidad electromagnética (EMC). Parte
1: generalidades. Apartado 1: aplicacién e
interpretacion de las definiciones y los términos
fundamentales

IEC/TR 61000-1-2

2001

Compatibilidad electromagnética (EMC). Parte
1-2: generalidades. Métodos para lograr la
seguridad funcional de los equipos eléctricos
y electrénicos en lo que respecta a los
fendmenos electromagnéticos

IEC/TR 61000-1-3

2002

Compatibilidad electromagnética (EMC).
Parte 1-3: generalidades. Efectos de la altitud
elevada EMP (HEMP) en equipos y sistemas
civiles
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2 Proteccion de los circuitos de alimentacion

A continuacion se indican las principales definiciones referentes a la instalacion
eléctrica, tomadas de la Norma IEC 60050.

Caracteristicas de la instalacion eléctrica

Instalacion eléctrica (de un edificio) Conjunto de componentes eléctricos,
eléctricamente asociados, con el fin de cumplir con objetivos especificos y que
tienen caracteristicas coordinadas.

Origen de una instalacion utilizadora Punto de suministro de la energia
eléctrica a la instalacion utilizadora.

Conductor de neutro (simbolo N). Conductor conectado con el punto de neu-
tro del sistema y capaz de contribuir a la transmision de la energia eléctrica.

Conductor de protecciéon PE Conductor contemplado por algunas medidas
de proteccion contra los contactos indirectos para el conexionado de algunas
de las siguientes partes:

- masas

- masas extranas

- colector (0 nodo) principal de tierra

- dispersor

- punto de tierra de la fuente o neutro artificial.

Conductor PEN Conductor que realiza simultdneamente las funciones, tanto
de conductor de proteccion como de conductor de neutro.

Temperatura ambiente Temperatura del aire o de otro medio en el lugar en
el cual el componente eléctrico debe utilizarse.

Tensiones

Tension nominal (de una instalacion). Tension para la cual una instalaciéon o
una parte de la misma ha sido disefiada.

Nota: La tension real puede diferir de la tensién nominal dentro de los limites
de tolerancia permitidos.

Corrientes

Corriente de empleo (de un circuito). Corriente que puede circular por un
circuito en funcionamiento normal.

Capacidad de corriente admisible (de un conductor) Valor méximo de la
corriente que puede circular por un conductor, en condiciones de régimen
permanente y en determinadas condiciones, sin que su temperatura supere
un valor especificado.

Sobreintensidad. Corriente que supera el valor asignado. Para los conducto-
res, el valor asignado es la capacidad de corriente admisible.

Corriente de sobrecarga (de un circuito). Sobreintensidad que se produce
en un circuito eléctricamente sano.

Corriente de cortocircuito. Sobreintensidad que se produce tras un defecto
de impedancia despreciable entre dos puntos y entre los cuales existe tension
en condiciones normales de funcionamiento.

Corriente convencional de funcionamiento (de un dispositivo de protec-
cién). Valor de corriente especificado que provoca la actuacion del dispositivo
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de proteccién en un tiempo especificado, denominado tiempo convencional.

Deteccion de sobreintensidad. Funcion que permite establecer que la inten-
sidad de corriente en un circuito supera un valor determinado en un periodo
de tiempo especificado.

Corriente de fuga Corriente eléctrica que circula por un camino conductor
indeseado.

Corriente de defecto

Corriente que se establece tras un fallo del aislamiento o cuando el aislamiento
esta cortocircuitado.

Sistemas de cableado

Sistema de cableado. Conjunto constituido por un cable, cables o barras y
las correspondientes partes de sujecion y envolventes de proteccion.
Circuitos eléctricos

Circuito eléctrico (de una instalacién). Conjunto de componentes de una
instalacion alimentada desde un mismo punto y protegida contra las sobrein-
tensidades por un mismo dispositivo(s) de proteccion.

Circuito de distribucién (de edificios). Circuito que alimenta un cuadro de
distribucion.

Circuito terminal (de edificio). Circuito conectado directamente con los
aparatos utilizadores o los tomacorrientes.

Otros equipos eléctricos

Equipo eléctrico. Cada componente que se utiliza para la produccion,
la transformacion, la transmision, la distribucion o la utilizacion de energia
eléctrica, tales como maquinas, transformadores, equipos, instrumentos de
medida, aparatos de proteccién, componentes para sistemas de cableado
y dispositivos.

Aparato utilizador. Componente que transforma la energia eléctrica en otra
forma de energia, por ejemplo luminosa, térmica y mecanica.

Aparamenta Conjunto de componentes de la instalacién destinados a ser
incorporados en un circuito eléctrico para realizar una o mas de las siguientes
funciones: proteccién, control, seccionamiento y conexion.

Equipo portatil Aparato que el usuario puede desplazar para su utilizacion o
que puede mover faciimente de un lugar a otro mientras esta conectado con
el circuito de alimentacion.

Equipo manual Aparato utilizador (mévil) destinado para ser agarrado por
la mano durante su uso corriente, en el cual el motor, si existe, forma parte
integrante del mismo aparato.

Equipo fijo Aparato utilizador fijo o aparato utilizador desprovisto de asideros
para el transporte o con un peso tal como para no que no pueda ser tran-
sportado facimente.

Equipo fijo no transportable. Aparato utilizador sujetado con un soporte o
fijado firmemente en un lugar especifico.
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Dimensionamiento de la instalacion

Para dimensionar correctamente una instalacion, en general, se procede en
base la secuencia que se describe en el siguiente diagrama de flujo.

Anélisis de las cargas:

- definicion de la energia absorbida por las cargas y posicion correspondiente

- definicion de la posicion de los centros de distribucion de la energia (cuadros eléctricos)
- definicién del recorrido y célculo de la longitud de los componentes de conexion

- definicion de la energia total absorbida, considerando los factores de utilizacion y carga

v

Dimensionamiento de transformadores y generadores con margen en funcion de
los requisitos futuros previsibles de la alimentacion (por aproximacion entre 15y 30%)

|

Dimensionamiento de los conductores:
- evaluacion de la corriente (Ib) en cada componente
- definicion del tipo de conductor (conductores y materiales aislantes, configuracion, etc.)

- definicién de la seccion y la capacidad de corriente admisible; 1¢
- calculo de la caida de tension a la corriente de carga bajo particulares condiciones de

referencia (arranque motores, etc.)

Verificacion de los limites de caida de tension en las cargas finales |

{ Resultado
‘ negativo

Calculo de la corriente de cortocircuito: valores maximos en las barras (inicio linea) y

valores minimos en el final de la linea

Eleccion de los interruptores automati ati de proteccion, con:

- poder de corte mas elevado que la corriente de cortocircuito maxima prevista

- corriente asignada In no inferior respecto a la corriente de carga Ib

- cara)tcten’sticas compatibles con el tipo de carga protegida (motores, condensadores,
etc.

v

Verificacion de la proteccion de los conductores:

- verificacion de la proteccion contra sobrecargas: la corriente asignada o la corriente
regulada del interruptor automatico debera ser superior a la corriente de carga, pero
inferior a la capacidad de corriente admisible del conductor:

lb<h<l;

- verificacion de la proteccion contra el cortocircuito: la energia especifica pasante del  |Resultado
interruptor automatico en condiciones de cortocircuito sera inferior a la energia especfica  |negativo

pasante que el cable puede aguantar:
[t < k2S?

- verificacion de la proteccion contra los contactos indirectos (depende del sistema de

distribucion)

Resultado
negativo

Verificacion de la coordinacion con otros equipos (selectividad y back-up, verificacion
de la coordinacion con otros seccionadores, etc.)

v

Definicion de los componentes (circuitos auxiliares, terminales, etc.) y estructura del
cuadro eléctrico

1SDC010001F0901
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2.2 Instalacion y dimensionamiento de
los cables

Para un correcto dimensionado de un cable es necesario:
® escoger el tipo de cable y el tipo de instalacion;

® escoger la seccion de acuerdo con la corriente de carga;
o verificar la caida de tension.

2.2.1 Capacidad de corriente admisible y sistemas de instalacion

Eleccién del tipo de cable

La norma internacional referente a la instalacion y al calculo de la capacidad de

corriente admisible de los cables en un entorno doméstico o industrial es la

|IEC 60364-5-52 Electrical installations of buildings — Part 5-52 Selection and

erection of electrical equipment- Wiring systems.

Los parametros para elegir el tipo de cable son:

el material conductor (cobre o aluminio). La eleccién estéa sujeta a exigencias
de precio, dimensiones, peso, resistencia a los ambientes agresivos (reacti-
vos quimicos o elementos oxidantes). En general, a igualdad de seccién, la
capacidad de corriente admisible en un conductor de cobre es aproximada-
mente un 30% superior a la de un conductor de aluminio. A igual seccion,
un conductor de aluminio tiene una resistencia de aproximadamente un 60%
superior y un peso inferior (entre la mitad y un tercio del de uno de cobre);

® ¢l material aislante (ninguno, PVC, XLPE-EPR): el material aislante conlleva
una temperatura maxima distinta tanto en condiciones normales como en
cortocircuito. Y en consecuencia una eleccion distinta de la seccion (ver
capitulo “Proteccion contra el cortocircuito);

e ¢l tipo de conductor (conductor desnudo, cable unipolar sin cubierta, cable
unipolar con cubierta, cable multipolar) se define en funcion de la resistencia
mecanica, del grado de aislamiento y de las dificultades de colocacién en
obra (curvas, acoplamientos a lo largo del recorrido, presencia de barreras,
etc.) requeridas por el sistema de instalacion.

La Tabla 1 indica de forma resumida los tipos de conductores permitidos en
funcioén de los sistemas de instalacion:

Tabla 1: Eleccion de los sistemas de cableado
Sistemas de instalacion
Canales (incluidas Cond Bandejas deCable
Conductores Sin  Fijacion canales de zécalo de seccion escalera Bandejas Sobrea Cables
y cables fijacion  directa Tubos y de suelo) no circular Soportes isladores fijadores
Conductores desnudos - - - - - - + -
Conductores aislados - - + + + - + -
Cables con cubierta 10 4 + n . . . 0 4
multip. (incluidos cables
armados y con
aislamiento mineral)

Cable unip. 0 + + + + + 0 +

+ Admitido
- No admitido
0 No aplicable o no se utiliza en la préctica
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Para instalaciones tipo industrial el cable multipolar pocas veces se utiliza con
secciones superiores a 95 mm?2.

Sistema de instalacion

Para definir la capacidad de corriente admisible del conductor y, en conse-
cuencia, identificar la seccion adecuada para la corriente de carga impuesta,
se debera definir cuél, de entre los sistemas de instalacién estandarizados
descritos por la Norma de referencia ya mencionada, representa mejor la
situacion real de instalacion.

Utilizando las Tablas 2 y 3 es posible determinar el nUmero de identificacion
de la instalacion, el método de instalacion de referencia (A1, A2, B1, B2, C,
D, E, F, G) y las tablas que han sido utilizadas para definir la capacidad de
corriente admisible tedrica del conductor, asi como los eventuales factores de
correccion que se necesitan para tener en cuenta las situaciones ambientales
y de instalacion particulares.

Tabla 2: Sistemas de instalacion

Sistemas de instalacién

Canales (incluidas Condi Bandejas deCable
Sin  Fijacién canales de zécalo de seccion escalera Bandejas Sobrea Cables
Situaciones fijacion directa Tubos y de suelo) no circular Soportes isladores fijadores
40, 46 30, 31 -
;2 ’ ’ _ 0 g ’ -
Huecos de la construccion 15,16 0 1516 3,83, 34
56 56 54,55 0 44 80,41, 82, - )
Canal de obra ) 33, 34
Enterrados 72,73 0 70, 71 - 70, 71 0 - )
Empotrados en 1,2 50, 51, 52, -
57,58 3 44, 45 0 -
las estructuras 59, 60 53
En montaje 6,7,8,9, 30, 31, -
20,21 4,5 6,7,89 36
superficial 12,13, 14 32, 33, 34
Aéreo _ R 0 10, 11 30, 31, 32, 36 35
33, 34

380

Los numeros que se indican en las casillas hacen alusion al n° de referencia del sistema
de instalacion correspondiente en la Tabla 3.

- No admitido

0 No aplicable o no se utiliza en la practica
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Tabla 3: Ejemplos de sistemas de instalacion

Tipo de instalacion

Referencia

Descripcién

Método de
referencia de
instalacion a utilizar
para obtener la
capacidad de
corriente admisible

4
4

&

RRRIXIIIIE
RIRIIIIIIL

Conductores aislados en tubos empotrados
en paredes térmicamente aislantes

Cables multiconductores en tubos
empotrados en paredes térmicamente
aislantes

Cables multiconductores directamente en
paredes térmicamente aislantes

Conductores aislados en tubos sobre pared
de madera o mamposteria o separados a
una distancia inferior 0,3 veces el diametro
del tubo

Cables multiconductores en tubos sobre
pared de madera o mamposteria o
separados a una distancia inferior 0,3 veces
el didmetro del tubo

Conductores aislados o cables unipolares
en conductos de seccion no circular
instalados sobre pared de madera
- recorrido horizontal (6)

- recorrido vertical (7)

Conductores aislados en canales para
instalaciones suspendidas (8)

Cables multiconductores en canales para
instalaciones suspendidas (9)

Conductores aislados o cables unipolares
en molduras

Conductores aislados o cables unipolares
dentro de zo6calos acanalados (13)
Cables multiconductores dentro de zécalos
acanalados (14)

Conductores aislados en conductos o
cables uni o multiconductores dentro de
los marcos de las puertas

Conductores aislados en tubos o cables
uni o multiconductores, dentro de los
marcos de ventanas ______________|]
Cables uni o multipolares:

- fijados sobre pared de madera o
espaciados 0,3 veces el didmetro del
cable (20)

- fijados directamente bajo el techo de
madera (21)
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Tipo de instalacion

Referencia

Descripcion

Método de
referencia de
instalacion a utilizar
para obtener la
capacidad de

corriente admisible
Sobre bandejas no pen‘oradas' C
Sobre bandejas perforadas’ EoF
. Sobre soportes' EoF
N
N
N
N
—»
0.3 D,
Fijadas por abrazaderas (collarines) y
33 separadas de la pared mas de 0,3 veces EoFo G
el diametro del cable
W 34 Sobre bandejas de escalera EoF
o ﬂ 35 Cables uni o multiconductores EoF
(%9 (©0) suspendidos de un cable portador o
\@f autoportante
Conductores desnudos o aislados sobre
36 aisladores G

@

82
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empotrados (53)

Método de
_ referencia de
Tipo de instalacion Referencia Descripcién instalacion a utiizar
para obtener la
capacidad de
corriente admisible
Eems=amanx: 1.5De”V<20De
T Cables uni o multiconductores en tubos B2
. A 40 dentro de huecos de obra de fabrica®
X/ | V =20D,
=8 L B1
1.5D¢ " V<20 D,
R Conductores aislados en conductos de B2
¥ + seccion no circular en huecos de obra de
D. o fabrica® V =20 D,
¥ B1
1.5De" V<5D,
PR i Conductores aislados en conductos de B2
P HH v 4 seccién no circular embebidos en obra de
IZIL,-;% M ! fabrica con una resistividad térmica no N
EEEEEEE! T superior a 2 K-m/W 5De V<50De
B1
1.5Ds" V<5De
Cables uni o multiconductores: Single-core
or multi-core cable: B2
- en falsos techos ;
- en techos suspendidos 5D¢" V< 50D,
B1
Conductores aislados o cables unipolares
en canales para instalaciones empotradas B1
en el suelo
Cables multiconductores en canales para B2
instalaciones empotradas en el suelo
Conductores aislados o cables unipolares B1 (52)
en zécalos acanalados empotrados (52) o
Cables multipolares en zécalos acanalados B2 (53)

15D, " V <20 D,

Conductores aislados en tubos en canales
de obra no ventilados, en recorrido B2
h Lace
horizontal o vertical V 20 D,
B1
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Método de
_ referencia de
Tipo de instalacién Referencia Descripcion instalacion a utilizar
para obtener la
capacidad de
corriente admisible
55 Conductores aislados en tubos en canales B1
202 de obra ventiladas
Cables con cubierta uni o multiconductores
en canales de obra abiertos o ventilados B1
con recorrido horizontal o vertical
Cables uni o multiconductores empotrados
directamente en paredes, cuya resistividad c
térmica no sea superior a 2 K:-m/W, sin
proteccién mecanica complement.
Cables uni o multiconductores empotrados
directamente en paredes, cuya resistividad c
térmica no sea superior a 2 K:-m/W, con
proteccién mecanica complement.
Conductores aislados en conductos
empotrados en pared de obra B1
Cables multiconductores en conductos
empotrados en pared de obra B2
Cables multiconductores en tubo o en
conducto de cables en el terreno D
Cables unipolares en tubo o en conducto D
de cables en el terreno
Cables uni o multipolares con cubierta
directamente en el terreno
- sin proteccién mecénica complementaria D
Cables uni o multipolares con cubierta
directamente en el terreno D

- con proteccion mecanica
complementaria

'D, es el diametro externo del cable multiconductor:
— 2,2 x el didametro del cable cuando los tres cables unipolares estan colocados en trebol, o
— 3 x el diametro del cable cuando los tres cables unipolares estan colocados en plano.

1SDC010003F0201

2D, es el diametro externo del tubo o la altura del conducto.
V es la minima dimension o didmetro del hueco de la construccion.
La profundidad de un hueco es més importante que su anchura.
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Instalaciéon no enterrada: eleccion de la seccion en fun-
cién de la capacidad de corriente admisible del cable y
los sistemas de instalacion

La capacidad de corriente admisible de un cable no enterrado se obtiene a
través de la siguiente relacion:

I, =10k, =1oKg
donde:
*|, es la capacidad de corriente admisible al aire a 30 °C del conductor indi-
vidual

ek, es el factor de correccion que debe aplicarse si la temperatura ambiente
es diferente de 30 °C

ek, es el factor de correccion para los cables instalados en haz o en capas,
0 para cables instalados en capa sobre diversos soportes.

Factor de correccion k,

La capacidad de corriente admisible de los cables no enterrados se refiere a
una temperatura ambiente de referencia de 30 °C. Sila temperatura ambiente
del lugar de instalacion es distinta de la de referencia, se debera utilizar el
factor de correccion k, que se indica en la Tabla 4, en funcion del tipo de
material aislante.

Tabla 4: Factor de correccién para temperatura ambiente diversa de 30°C

Aislamiento

Aislamiento mineral ©
Cable desnudo o

Temperatura recubierto de PVC Cable desnudo no
ambiente @ expuesto a con- expuesto a
°C PVC XLPE y EPR tacto 70 °C contacto 105 °C
10 1.22 1.15 1.26 1.14
15 117 1.12 1.20 1.11
20 1.12 1.08 1.14 1.07
25 1.06 1.04 1.07 1.04
35 0.94 0.96 0.93 0.96
40 0.87 0.91 0.85 0.92
45 0.79 0.87 0.87 0.88
50 0.71 0.82 0.67 0.84
55 0.61 0.76 0.57 0.80
60 0.50 0.71 0.45 0.75
65 - 0.65 - 0.70
70 - 0.58 - 0.65
75 - 0.50 - 0.60
80 - 0.41 - 0.54
85 - - - 0.47
90 - - - 0.40
95 - - - 0.32

(a) Para temperaturas ambiente mas elevadas, consultar al fabricante.

ABB - La instalacion eléctrica 385



386
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Factor de correccion k,

La capacidad de corriente admisible de un cable queda influenciada por la
presencia de otros cables instalados en las cercanias. Las condiciones de
disipacion de calor son distintas si el cable esta solo o esta instalado junto a
otros. El factor k, ha sido indicado en la tabla en funcion de la instalacion para
cables instalados cercanos entre ellos, en capa o en haz.

Por capa o haz se entiende:

capa: conjunto de diversos circuitos realizados con cables instalados adyacen-
tes, espaciados o no, dispuestos en horizontal o en vertical. Los cables en capa
se instalan en paredes, bandejas, techos, suelos o bandejas de escalera;

>2De2

| ]

|

- — — -
Deo

Deq

a)

00,0000

b)

PEPEEE!
OEEEEE:
000000,

<30cm

Cables en capas: a) espaciados; b) no espaciados; ¢) doble capa.

haz: conjunto de diversos circuitos realizados con cables no espaciados y no
instalados en capa; diversas capas superpuestas en un Unico soporte (por ej.
bandejas) se consideran un haz.
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2.2 Instalacion y dimensionamiento de los cables

2 Proteccion de los circuitos de alimentacion

a)

b)

c)

Cables en haz: a) en canales; b) en tubos; c) en bandejas perforadas.

El factor de correccion k, tiene un valor unitario cuando:
* |os cables estan espaciados:

- dos cables unipolares, pertenecientes a circuitos distintos, estan espacia-
dos cuando la distancia entre ellos supera dos veces el diametro exterior
del cable de mayor seccion;

- dos cables multipolares estan espaciados cuando la distancia entre ellos
es por lo menos igual al diametro exterior del cable méas grande;

* los cables adyacentes estan cargados hasta maximo el 30% de su capacidad
de corriente admisible.

Los factores de correccién para cables en haz o en capa han sido calculados
suponiendo que los haces estén constituidos por cables similares y unifor-
memente cargados. Un grupo de cables se considera constituido por cables
similares cuando el célculo de la capacidad de corriente admisible se basa
sobre la misma temperatura méaxima admisible de funcionamiento y cuando la
variacion de la seccién de los conductores esta incluida entre tres secciones
adyacentes unificadas (por ejemplo, entre 10 y 25 mm?).

El célculo de los factores de reduccion para haces que contienen cables con
secciones diferentes depende del nimero total de cables y de sus secciones;
dichos factores no han sido tabulados pero deben calcularse por cada haz o
capa.
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El factor de reduccion para un grupo que contiene diferentes secciones de
conductores aislados o cables en tubos, en canales o en conductos de seccion
no circular es: 1

K, =—
> Vn
donde:

* k, es el factor de reduccion de grupo

® n es el nUmero de circuitos del haz.

El factor de reduccion calculado de esta forma limita el peligro de sobrecarga
para los cables de seccién mas pequefia, pero puede causar la sub-utilizacion
de los cables de seccién superior; es posible evitarlo no instalando cables de
seccion muy diferente en el mismo grupo.

En las siguientes tablas se indican los coeficientes de reduccion (k,).

Tabla 5: Factor de reduccién para cables agrupados

A utilizar con
métodos de ref. y
Posi- Disposicién Numero de circuitos o cables multipolares capacidad de
cion (cablesencontacto) 1 2 38 4 5 6 _7 8 9 12 16 _20 corriente admisible
1 Agrupados en haz, 1.00 0.80 0.70 0.65 0.60 0.57 0.54 0.52 0.50 0.45 0.41 0.38

en una superficie,

2 Capa Unica en pared,
suelo o bandeja
no perforada

3 Capa Unica fijada

directamente bajo

4 Capa Unica en
bandeja perforada

5 Capa Unica en
bandeja de escalera
0 engrapada a un
soporte

empotrados o encerrados

el techo de madera

horizontal o vertical

Métodos A a F
1.00 0.85 0.79 0.75 0.73 0.72 0.72 0.71 0.70
0.95 0.81 0.72 0.68 0.66 0.64 0.63 0.62 0.61  Ningun ufterior
factor de Método C
reduccion
1.00 0.88 0.82 0.77 0.75 0.73 0.73 0.72 0.72 ~ Paramasde
nueve
circuitos o
1.00 0.87 0.82 0.80 0.80 0.79 0.79 0.78 0.78 cables Métodos E y F
multipolares

Nota 1: Estos factores pueden aplicarse para haz o capa de cables similares, uniformemente carg
Nota 2: Donde las distancias horizontales entre cables adyacentes, pertenecientes a circuitos dive

veces el diametro exterior del cable de seccién superior, no hace falta aplicar el factor de correccion.
Nota 3: Pueden aplicarse los mismos factores para:

- circuitos de cables unipolares;

- cables multipolares.

Nota 4: Si un sistema consta tanto de cables bipolares como de cables tripolares, el nimero de cables se toma como
el numero de los circuitos y el correspondiente factor se aplica a las tablas para dos conductores cargados
para los cables bipolares y a la tabla para tres conductores cargados para cables tripolares.

Nota 5: Siun haz o capa consta de n cables unipolares cargados, pueden considerarse como n/2 circuitos de dos
conductores cargados, o n/3 circuitos de tres conductores cargados.
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Tabla 6: Factor de reduccion para cables unipolares con sistemas de

instalacion tipo F

Numero de circuitos trifasicos

Sistemas de instalacion en Tabla 3 Numero de (Nota 4) Utg'az:’ado
1 2 3
Espaciados
Bandejas 1 0.98 0.91 0.87 3 cables en
perforadas 31 2 0.96 0.87 0.81 formacion
(Nota 1) | horizontal
3 0.95 0.85 0.78
>20 mm
En contacto
Bandejas @
verticales ©) 1 0.96 0.86 - 3 cables en
perforadas 31 ® formacion
(Nota 3) ® 2 0.95 0.84 - vertical
@
En contacto
: 32 1 1.00 0.97 0.96
Bandejas de 3 cables en
escalera, 33 IS 2 0.98 0.93 0.89 formacion
elemento (0/0/0/0/0/0) horizontal
de soporte, etc.| 34 3 0.97 0.90 0.86
(Nota 2) [~ >20 mm
22D, 1 1.00 0.98 0.96
Bandejas | 31 \ L [EPe 2 0.97 0.93 0.89
perforadas ; a © ’ ’ '
(Nota 1) QO Q9 3 0.96 0.92 0.86
He 20 mm
Espaciados
Bandejas 1 1.00 0.91 0.89 3 cables en
perforadas 31 P 1.00 0.90 0.86 formacion en
(Nota 3) . . . trebol
Bandejas de 32 1 1.00 1.00 1.00
escalera,
elemento de | 33 2 0.97 0.95 0.93
soporte, etc.
(Nota 2) 34 3 0.96 0.94 0.90

Nota 1: Los factores se facilitan por cada capa de cables (o agrupados en trebol), tal y como se indica en la tabla y no pueden
aplicarse en el caso de cables instalados en mas de una capa en contacto. Los valores para estos sistemas de instalacion
pueden ser mucho mas bajos y deben determinarse con un método apropiado.

Nota 2: Los valores referentes a las distancias verticales entre las bandejas de 300 mm. Para distancias verticales inferiores, los
factores deberian ser reducidos.

Nota 3: Los valores referentes a las distancias horizontales entre las bandejas de 225 mm, con bandejas montadas dorso a dorso.
Para distancias inferiores, los factores deberian ser reducidos.

Nota 4: Para circuitos que tienen mas de un cable en paralelo por fase, cada grupo de tres conductores deberia considerarse
como un circuito segun la presente tabla.

ABB - La instalacion eléctrica
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Tabla 7: Factor de reduccion para cables multipolares con sistemas
de instalacion tipo E

Sistemas de instalacion en Tabla 3 Numero de Numero de cables
bandejas 1 > 3 4 6 9
en contacto
1 1.00 0.88 0.82 0.79 0.76 0.73
2 1.00 0.87 0.80 0.77 0.73 0.68
. 3 1.00 0.86 0.79 0.76 0.71 0.66
Bandejas
perforadas 31
(Nota 1)
1 1.00 1.00 0.98 0.95 0.91 -
2 1.00 0.99 0.96 0.92 0.87 -
3 1.00 0.98 0.95 0.91 0.85 -
1 1.00 0.88 0.82 0.78 0.78 0.72
2 1.00 0.88 0.81 0.76 0.71 0.70
Bandejas
verticales
perforadas 31
(Nota 3) espaciados
I I 1 1.00 | 091 | 089 | 0.88 | 0.87 -
@@L, 2 1.00 | o091 | 088 | 087 | 085 | -
1 225 mm} T/
i Vot
G &
en contacto
1 1.00 0.87 0.82 0.80 0.79 0.78
(ONZO\/ONZONVO) 2 1.00 0,86 0.80 0.78 0.76 0.73
63/65/65,69/69)
3 1.00 0.85 0.79 0.76 0.73 0.70
Bandejas de | 32 ~>20 mm
escalera, :
elemento de 33 espaciados
soporte, etc. D,
(Nota 2) 34 AN 1 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 | 1.00 -
@ﬂ@ 2 1.00 0.99 0.98 0.97 0.96 -
3 1.00 0.98 0.97 0.96 0.93 -
~>20 mm
Nota 1 Los factores aplican a grupos de cables instalados en capa Unica tal como se ve en la figura y no aplican para
més de una capa. Los valores para mas de una capa pueden ser significamente inferiores y deben ser determinado
por un método apropriado.
Nota 2: Los valores referentes a las distancias verticales entre las bandejas de 300 mm. Para distancias verticales inferiores, los
factores deberian ser reducidos.
Nota 3: Los valores referentes a las distancias horizontales entre las bandejas de 225 mm, con bandejas montadas dorso a dorso.
Para distancias inferiores, los factores deberian ser reducidos.
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En resumen:

Para determinar la seccion del cable se debe proceder de la siguiente
manera:

1.

2.

identificar el método de instalacion en la Tabla 3;

determinar a través de la Tabla 4 el factor de correccion k, en funcion
del aislante y de la temperatura ambiente;

. determinar, a través de la Tabla 5 para cables instalados en capa o

haz, la Tabla 6 para cables unipolares en capa sobre diversos so-
portes y la Tabla 7 para cables multipolares en capa sobre diversos
soportes o utilizando la formula indicada en el caso de grupos de
cables no similares, el factor de correccion k, en funcion del nimero
de circuitos o cables multipolares;

. obtener el valor de la corriente I’ dividiendo la corriente de empleo |,

(o la corriente asignada del dispositivo de proteccion) por el producto
de los factores de correccion que acaban de calcularse:

. através de la Tabla 8 o la Tabla 9, en funcién del método de instalacion,

del aislante y del nimero de conductores activos, se determina la seccion
del cable con capacidad de corriente admisible |, = I’ ;

. se calcula la capacidad de corriente admisible efectiva del cable

como |, =1 k, K,
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2.2 Instalacion y dimensionamiento de los cables

Tabla 8: Capacidad de corriente admisible de los cables con
aislamiento en PVC o EPR/XLPE (método A-B-C)

Método de
instalacion Al A2
Conductor Cu Al Cu Al Cu
slami XLPE XLPE XLPE XLPE XLPE
Aislamiento | “ppg PVGC EPR PVC EPR PVG EPR PVG EPR
Conductores
. | “cargados 2| 3| 2| 3|2|3|2|3|2|3|2|3|]2|3|2|3|2]|3
S[mm?]
15 19 17 145 135 185 165 14 13 23 20
25 26 23 195 18 20 19 145 14 | 25 22 185 175 195 18 145 135| 31 28
4 35 31 26 24 27 25 20 185| 33 30 25 23 26 24 20 175]| 42 37
6 45 40 34 31 35 32 26 24| 42 38 32 29 33 31 25 23| 54 48
10 61 54 46 42 48 44 36 32 | 57 51 43 39 45 41 33 31 | 75 66
16 81 73 61 56 64 58 48 43 | 76 68 57 52 60 55 44 41 | 100 88
25 106 95 80 73 84 76 63 57 | 99 89 75 68 78 71 58 53 | 133 117
35 131 117 99 89 103 94 77 70 [ 121 109 92 83 96 87 71 65 | 164 144
50 158 141 119 108 125 113 93 84 | 145 130 110 99 115 104 86 78 | 198 175
70 200 179 151 136 158 142 118 107 | 183 164 139 125 145 131 108 98 | 253 222
95 241 216 182 164 191 171 142 129| 220 197 167 150 175 157 130 118 | 306 269
120 278 249 210 188 220 197 164 149] 253 227 192 172 201 180 150 135] 354 312
150 318 285 240 216 253 226 189 170| 290 259 219 196 230 206 172 155
185 362 324 273 245 288 266 215 194 | 329 205 248 223 262 233 195 176
240 424 380 321 286 338 300 252 207 | 386 346 291 261 307 273 229 207
300 486 435 367 328 387 344 289 261 442 396 334 298 352 313 263 237
400
500
630
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B1

B2

Al Cu Al Cu Al
XLPE XLPE XLPE XLPE
PVC EPR PVC EPR PVC EPR PVC EPR PVC XLPE/EPR PVC
2 3 2 3 2 3 2 3 2 3 2 3 2 3 2 3 2 3 2 3 2 3
17.5 155 22 195 165 15 24 22 195 175
24 21 25 22 185 165 30 26 23 20 23 21 175 1565| 33 30 27 24 26 24 21 18.5
32 28 33 29 25 220| 40 3 30 27 31 28 24 21 45 40 36 32 35 32 28 25
al 36 43 38 32 28 | 51 44 38 34 40 35 30 270] 58 52 46 41 45 41 36 32
57 50 59 52 44 39 | 69 60 52 46 54 48 41 36 | 80 71 63 57 62 57 49 44
76 68 79 71 60 53 | 91 80 69 62 72 64 54 48 | 107 96 85 76 84 76 66 59
101 89 105 93 79 70 | 119 105 90 80 94 84 71 62 | 138 119 112 96 101 90 83 73
125 110 130 116 97 86 | 146 128 111 99 115 103 86 77 | 171 147 138 119 126 112 103 90
151 134 157 140 118 104 | 175 154 133 118 138 124 104 92 | 209 179 168 144 154 136 125 110
192 171 200 179 150 133|221 194 168 149 175 156 131 116 | 269 229 213 184 198 174 160 140
232 207 242 217 181 161|265 233 201 179 210 188 157 139 | 328 278 258 223 241 211 195 170
269 239 281 251 210 186 | 305 268 232 206 242 216 181 160 | 382 322 299 259 280 245 226 197
441 371 344 299 324 283 261 227
506 424 392 341 371 323 298 259
599 500 461 403 439 382 352 305
693 576 530 464 508 440 406 351
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Tabla 9: Capacidad de corriente admisible de los cables con
aislamiento en PVC o EPR/XLPE (método E-F-G)

Método de
instalacion E F
| | o .
Conductor Cu Al Cu Al Cu Al Cu Al
Aislamiento XLPE XLPE ‘ XLPE XLPE XLPE XLPE XLPE XLPE ‘
EPR | pvc| EPR |pvc| EPR |pvc| EPR | pvc| EPR | pvc | EPR | pvc| EPR | pyvc | EPR | pvC
Conductores
cargados 2 8 2 8
S[mm?)
1.5 26 22 | 23 185
25 36 30 28 23 32 2 24 19.5
4 49 40 38 31 42 34 32 26
6 63 51 49 39 54 43 42 33
10 86 70 67 54 75 60 58 46
16 115 94 91 73 100 80 77 61
25 149 119 108 89 127 101 97 78 161 131 121 98 13 110 103 846
35 185 148 135 111 158 126 120 96 | 200 162 150 122] 169 137 129 105
50 225 180 164 185| 192 153 146 117 | 242 196 184 149| 207 167 159 128
70 289 232 211 173 | 246 196 187 150 | 310 251 237 192| 268 216 206 166
95 352 282 257 210 | 298 238 227 183| 377 304 289 235| 328 264 253 203
120 410 328 300 244 | 346 276 263 212| 437 352 337 273| 383 308 296 237
150 473 379 346 282 | 399 319 304 245| 504 406 389 316| 444 356 343 274
185 542 434 397 322 | 456 364 347 280| 575 463 447 363| 510 409 395 315
240 641 514 470 380 | 538 430 409 330| 679 546 530 430| 607 485 471 375
300 741 593 543 439 | 621 497 471 381| 783 629 613 497| 703 561 547 434
400 940 754 740 600| 823 656 663 526
500 1083 868 856 694| 946 749 770 610
630 1254 1005 996 808| 1088 855 899 711
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% b @1
Cu Al Cu Al
XLPE XLPE XLPE XLPE
EPR | pyc | EPR | pvC EPR PVC EPR PVC
3 3H 3V 3H 3V 3H 3V 3H 3V
141 114 107 87 182 161 146 130 138 122 112 99
176 143 135 109 | 226 201 181 162 172 153 139 124
216 174 165 133 | 275 246 219 197 210 188 169 152
279 225 215 173| 353 318 281 254 271 244 217 196
342 275 264 212 | 430 389 341 311 332 300 265 241
400 321 308 247 | 500 454 396 362 387 351 308 282
464 372 358 287 | 577 527 456 419 448 408 356 327
533 427 413 330 | 661 605 521 480 515 470 407 376
634 507 492 392 | 781 719 615 569 611 561 482 447
736 587 571 455 | 902 833 709 659 708 652 557 519
868 689 694 552 | 1085 1008 852 795 856 792 671 629
998 789 806 640 | 1253 1169 982 920 991 921 775 730
1151 905 942 746 | 1454 1362 1138 1070 1154 1077 900 852
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Tabla 10: Capacidad de corriente admisible de los cables con
aislamiento mineral

Método de c
instalacion
Cubierta metalica temperatura 70 °C Cubierta metdlica temperatura 105 °C Cubierta metdlica temperatura
Cubierta Cable recubierto en PVC o desnudo Cable desnudo no Cable recubierto en PVC
expuesto a contacto expuesto a contacto o desnudo expuesto a contacto
D el Dol Dol
Dol e e e
% % % % 0 0
Conductores % % % %
cargados K h% % %
% % % %
K K K K
SImm?l 2 3 3 2 3 3 2 3
1.5 23 19 21 28 24 27 25 21
500V 2.5 31 26 29 38 33 36 33 28
4 40 35 38 51 44 47 44 37
1.5 25 21 238 31 26 30 26 22
25 34 28 31 42 35 41 36 30
4 45 37 4 55 47 53 47 40
6 57 48 52 70 59 67 60 51
10 77 65 70 96 81 91 82 69
16 102 86 92 127 107 119 109 92
25 133 112 120 166 140 154 142 120
750V 35 163 137 147 203 171 187 174 147
50 202 169 181 251 212 230 215 182
70 247 207 221 307 260 280 264 223
95 296 249 264 369 312 334 317 267
120 340 286 303 424 359 383 364 308
150 388 327 346 485 410 435 416 352
185 440 371 392 550 465 492 472 399
240 514 434 457 643 544 572 552 466

Notas: Para los cables unipolares, las cubiertas de los cables del circuito estan conectadas juntas por ambos extremos.
Para cables desnudos expuestos al toque, los valores deberian multiplicarse por 0,9.
D, es el diametro exterior del cable.
Con la temperatura de la cubierta metalica de 105 °C, no hace falta aplicar factor de correccién alguno por agrupamiento
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EoF
70°C Cubierta metalica temperatura 105 °C Cubierta metdlica temperatura 70 °C Cubierta metalica temperatura 105 °C
Cable desnudo no Cable recubierto en PVC o desnudo Cable desnudo no
expuesto a contacto expuesto a contacto expuesto a contacto
w8 |42 [Hee| ot |fgop T
o o o o
g @po. |17 D %
‘ \ D. D,
3 2 3 3 3 3 3 3

23 31 26 29 26 29 33 37

31 41 35 39 34 39 43 49

41 54 46 51 45 51 56 64

26 33 28 32 28 32 35 40

34 45 38 43 37 43 47 54

45 60 50 56 49 56 61 70

57 76 64 7 62 71 78 89

77 104 87 96 84 95 105 120

102 137 115 127 110 125 137 157

132 179 150 164 142 162 178 204

161 220 184 200 173 197 216 248

198 272 228 247 213 242 266 304 -
241 333 279 300 259 294 323 370 I
289 400 335 359 309 351 385 441 g
331 460 385 411 353 402 441 505 S
377 526 441 469 400 454 498 565 g
426 596 500 530 446 507 557 629 8
496 697 584 617 497 565 624 704 2]
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2.2 Instalacion y dimensionamiento de los cables
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Instalacion en el terreno: eleccion de la seccion en
funcién de la capacidad de corriente admisible y los
sistemas de instalacion

La capacidad de corriente admisible de un cable enterrado se obtiene a través
de la siguiente relacion:

I, =1okikKy = 1Ko,

donde:

* |, es la capacidad de corriente admisible ordinaria de cada conductor para
instalacion en el terreno a 20 °C

* k, es el factor de correccion que debe aplicarse si la temperatura del terreno
es diferente de 20 °C;

* k, es el factor de correccion para los cables adyacentes;

e k, es factor de correccion que debe aplicarse si la resistividad térmica del
terreno es diferente del valor de referencia de 2,5 Km/W.

Factor de correccion k,

Las capacidad de corriente admisible de los cables enterrados se refiere a una
temperatura del terreno de 20 °C. Si la temperatura del terreno es diferente,
debera aplicarse el factor de correccion k, que se indica en la Tabla 10 en
funcién del material aislante.

Tabla 11: Factor de correccion para temperatura ambiente del terre-
no diferente de 20°C

Aislamiento
Temperatura del
terreno
°C PVC XLPE e EPR
10 1.10 1.07
15 1.05 1.04
25 0.95 0.96
30 0.89 0.93
35 0.84 0.89
40 0.77 0.85
45 0.71 0.80
50 0.63 0.76
55 0.55 0.71
60 0.45 0.65
65 - 0.60
70 - 0.53
75 - 0.46
80 - 0.38
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Factor de correccion k,

La capacidad de corriente admisible de un cable se ve influenciada por la
presencia de otros cables instalados en las cercanias. Las condiciones de
disipacion de calor son distintas si el cable esta solo o esté instalado junto a
otros. El factor de correccion k, se obtiene de la siguiente relacion:

k, =k, -k,

2

En las Tablas 12, 13 y 14 se indican los valores del factor k,” para cables
unipolares y multipolares directamente enterrados o en tubos enterrados, en
funcion de la distancia de otros cables o entre los conductos.

Tabla 12: Factor de reduccion para cables instalados directamente en
el terreno

Distancia de cable a cable (a)

Numero de Nula (cables Un diametro

circuitos en contacto) de cable 0.125 m 0.25m 0.5m
2 0.75 0.80 0.85 0.90 0.90
3 0.65 0.70 0.75 0.80 0.85
4 0.60 0.60 0.70 0.75 0.80
5 0.55 0.55 0.65 0.70 0.80
6 0.50 0.55 0.60 0.70 0.80

Cables multipolares o ° °°

a

Cables unipolares

NOTA: Los valores facilitados se refieren a una profundidad de instalacion de 0.7 m y a una resistividad térmica

del terreno de 2.5 K-m/W
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Tabla 13: Factor de reduccién para cables multipolares en tubos

enterrados
Distancia de cable a cable (a)
Numero de Nula (cables
circuitos en contacto) 0.25 m 0.5m 1.0 m
2 0.85 0.90 0.95 0.95
3 0.75 0.85 0.90 0.95
4 0.70 0.80 0.85 0.90
5 0.65 0.80 0.85 0.90
6 0.60 0.80 0.80 0.90

Cables multipolares

NOTA: Los valores facilitados se refieren a una profundidad de instalacion de 0.7 m y a una resistividad térmica
del terreno de 2.5 K-m/W

Tabla 14: Factor de reduccién para cables unipolares en tubos enter-

rados
Ntimero de circuitos Distancia de tubo a tubo (a)
unipolares de Nula (tubos
dos o tres cables en contacto) 0.25 m 0.5m 1.0 m
2 0.80 0.90 0.90 0.95
3 0.70 0.80 0.85 0.90
4 0.65 0.75 0.80 0.90
5 0.60 0.70 0.80 0.90
6 0.60 0.70 0.80 0.90

NOTA: Los valores facilitados se refieren a una profundidad de instalacién de 0.7 m y a una resistividad térmica
del terreno de 2.5 Km/W
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En lo referente a k,”:

 para cables instalados directamente en el terreno o en el caso de que no estén
presentes otros conductores en el interior del mismo conducto, el factor de
correccion k,” vale 1;

® sj en el mismo conducto estan presentes diversos conductores de tamafios
similares (para la definicién de “grupo de conductores similares”, véanse los
apartados anteriores) el factor k,” se obtiene a través de la primera linea de
Tabla 5;

e en el caso que los conductores no tengan tamafos iguales, el factor de
correccion debe calcularse de acuerdo a la siguiente relacion:

donde:
n es el nimero de circuitos en el conducto.

Factor de correccion k,

La resistividad térmica del terreno influencia la disipacion de calor del cable. Un
terreno con una baja resistividad térmica facilita la disipacion de calor contraria-
mente a lo que ocurre para un terreno con una resistividad térmica elevada. La
Norma IEC 60364-5-52 indica como valor de referencia 2.5 K-m/W.

Tabla 15: Factores de correccion para resistividad térmica del terreno
diferente de 2.5 K-m/W

Resistividad térmica K-m/W 1 1.5 2 2.5 3
Factor de correccion 1.18 1.1 1.05 1 0.96

Nota 1: la precision total de los factores de correccion es +5%.

Nota 2: Los factores de correccion se aplican a cables con instalacion en tubos enterrados;
para los cables enterrados directamente en el terreno, los factores de correccion con
resistividad térmica inferior a 2.5 Km /W seran méas elevados. Si se requirieran valores
mas puntuales, es posible calcularlos con los métodos que se indican en la norma IEC
60287.

Nota 3: Los factores de correccién pueden aplicarse a tubos enterrados con profundidad
de hasta 0.8 m.
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En resumen

Para determinar la seccién del cable se debe proceder de la siguiente ma-
nera:

1

. determinar a través de la Tabla 10 el factor de correccion k, en funcion del

aislante y de la temperatura ambiente;

. determinar a través de la Tabla 11, la Tabla 12, la Tabla 13 o utilizando la

férmula indicada en el caso de grupos de cables no similares, el factor de
correccion k, en funcion de la distancia entre los cables o entre los con-
ductos;

. determinar a través de la Tabla 14 el factor k, en correspondencia con la

resistividad térmica del terreno;

. obtener el valor de la corriente I’ dividiendo la corriente de empleo |, (o la

corriente asignada del dispositivo de proteccion) por el producto de los
factores de correccion que acaban de calcularse:

oy

*TRKoKe Ko

. através de la Tabla 15, determinar la seccion del cable en correspondencia

con una capacidad de corriente admisible | = I’, en funcion del método de
instalacion, del aislante, del nimero de conductores activos;

. calcular la capacidad de corriente admisible del cable como

I, =1,k k,k,

Tabla 16: Capacidad de corriente admisible de los cables enterrados

Método de D
instalacion
Conductor Cu Al
. . XLPE XLPE
Aislamiento EPR o6 EPR e
Conductores
Smm?] cargados 2 3 2 3 2 8 2 3
1.5 26 22 22 18
25 34 29 29 24 26 22 22 18.5
4 44 37 38 31 34 29 29 24
6 56 46 47 39 42 36 36 30
10 73 61 63 52 56 47 48 40
16 95 79 81 67 73 61 62 52
25 121 101 104 86 93 78 80 66
35 146 122 125 103 112 94 96 80
50 173 144 148 122 132 112 113 94
70 213 178 183 151 163 138 140 17
95 252 211 216 179 193 164 166 138
120 287 240 246 203 220 186 189 157
150 324 271 278 230 249 210 213 178
185 363 304 312 258 279 236 240 200
240 419 351 361 297 322 272 277 230
300 474 396 408 336 364 308 313 260
402 ABB - La instalacion eléctrica

1SDC010008F0201



2.2 Instalacion y dimensionamiento de los cables

2 Proteccion de los circuitos de alimentaciéon

@

Eleccion del slstema de cableado

Definicion de la ;r';stalsclon del cable

v

Método de instalacion Tabla 3
Ib

K4 desde Tabla 4

[ke'deTabla13 | [ko' deTabla 12 |

Si

k2 de Tabla 7 -— P —

k2 de Tabla 6 ko de Tabla5

si
ki de Tabla 10

1SDC010009F0201

¢

Tabla capacidad de corriente
admisible

lo>1"p

|

S [mn]
Iz = 10"kt
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2.2 Instalacion y dimensionamiento de los cables
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Nota para las tablas de capacidad de corriente admisible y los con-
ductores cargados

Las Tablas 8, 9 y 15 facilitan la capacidad de corriente admisible de los con-
ductores cargados (conductores que transportan corriente) en condiciones
normales de servicio.

En los circuitos monofésicos el nimero de conductores cargados que debe
considerarse es dos.

En los circuitos trifasicos equilibrados o poco desequilibrados el niumero de
conductores cargados que debe considerarse es tres, ya que son despreciables
las corrientes que circulan por el neutro.

En los sistemas trifasicos con fuertes desequilibrios, en los cuales en el con-
ductor de neutro de un cable multipolar esté presente una corriente que es el
resultado de un desequilibrio de las corrientes de fase, el aumento de tempe-
ratura debido a la corriente del neutro esté equilibrada por la reduccion de calor
generada por uno o mas conductores de fase; en este caso, el dimensiona-
miento del conductor se elegira en base a la corriente de fase mas elevada. En
todo caso, el conductor del neutro debera tener una seccién apropiada.

Efecto de las corrientes armoénicas sobre los sistemas trifasicos
equilibrados: factores de reduccién para corrientes arménicas en
cables de cuatro conductores y de cinco conductores con corriente
transportada por cuatro conductores

En el caso en el cual el conductor del neutro transporte corriente sin una corre-
spondiente reduccion de la carga de los conductores de fase, para determinar
la capacidad de corriente del circuito debera considerarse la corriente que
circula por el conductor del neutro.

Esta corriente en el neutro se debe a los componentes armoénicos de las cor-
rientes de fase que no se anulan mutuamente, sino que se suman en el neutro.
El arménico mas significativo que no se anula en el neutro generalmente es el
tercer armonico. Elvalor de la corriente en el neutro, debida al tercer armonico,
puede ser superior al valor de la corriente de fase a la frecuencia fundamental;
en este caso, la corriente en el neutro tendra un efecto significativo sobre la
capacidad de corriente admisible de los cables del circuito.

O
XV

N
W
VYV

z

VU
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2.2 Instalacion y dimensionamiento de los cables

2 Proteccion de los circuitos de alimentacion

Equipos que generan corrientes armonicas significativas son, por ejemplo,
lamparas fluorescentes y fuentes de alimentacion de c.c. como las de los orde-
nadores personales (para mas informacién sobre las perturbaciones causadas
por los arménicos, consultar la norma IEC 61000).

Los factores de reduccién que se indican en la Tabla 16 se aplican solo en los
circuitos trifasicos equilibrados (la corriente en el cuarto conductor se debe sélo
alos armonicos) con cables en los cuales el conductor del neutro forma parte
de un cable de cuatro o cinco conductores, es del mismo material y tiene la
misma seccion de los conductores de fase. Dichos factores de reduccion han
sido calculados en base a las corrientes del tercer armonico. Si pueden darse
armonicos significativos superiores al 10% (p.e. el noveno, el décimosegundo,
etc), o bien si esta presente un desequilibrio entre fases superior al 50%, es po-
sible aplicar factores de reduccion mas bajos: estos factores pueden calcularse
solo considerando la evolucion real de la corriente en las fases cargadas.

En el caso de que se espere una corriente en el neutro mas elevada que la
corriente de fase, el cable debera dimensionarse en base a la corriente en el
neutro.

En el caso de que el dimensionamiento del cable se base en una corriente del
neutro no significativamente mas elevada de la corriente de fase, se debera
reducir la capacidad de corriente admisible indicada en la tabla para tres con-
ductores cargados.

Sila corriente en el neutro es superior al 135% de la corriente de fase y el cable
esta dimensionado en base a la corriente en el neutro, entonces los conducto-
res trifasicos no se cargaran completamente. La reduccion de calor generada
por los conductores de fase compensa el calor generado por el conductor del
neutro hasta el punto que no hace falta aplicar factor de reduccién alguno a la
capacidad de corriente admisible para tres conductores cargados.

Tabla 17: Factores de reduccién para corrientes armoénicas en cables

tetrapolares y pentapolares
Contenido de tercer arménico

de la corriente de fase Factor de reduccion
Corriente que debe Eleccién de la Corriente que debe
% Eleccion de lasec-  considerarse para la seccion basada considerarse para la
cion basada en la eleccion del cable en la corriente del eleccion del cable
corriente de fase 1’ neutro 1’
. | b
0+15 1 l,=—2 - -
ktot
15+ 33 0.86 I, = 'y
+ . b= ———
Ky 086 .
C
33 +45 - - 0.86 |b =
0.86
> 45 - - 1 Iy =1y
Donde | es la corriente que fluye por el neutro, calculada en base a la siguiente |N - I b 3.k

: tot
I, es la corriente de carga

k., €s el factor de correccion total
k, es el contenido del tercer arménico de la corriente de fase.
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2.2 Instalacion y dimensionamiento de los cables
2 Proteccion de los circuitos de alimentacion
Ejemplo de dimensionamiento de un cable en un circui-
to trifasico equilibrado en ausencia de arménicos

Se desea dimensionar un cable electrlco con las siguientes caracteristicas:

e Material del conductor : cobre

* Material aislante . PVC

e Tipo de cable : multipolar

e Instalacion 1 cables agrupados en bandejas
perforadas horizontal

e Corriente de carga : 100 A

Condiciones de instalacion:
e Temperatura ambiente : 40°C

e Circuitos adyacentes de seccién: a) circuito trifasico constituido por 4
cables unipolares 4x50 mm?;

ko)

circuito trifasico constituido por 1 cable
multipolar 1x(8x50) mm?;

o

circuito trifasico constituido por 9
cables unipolares (3 por fase) 9x95
mm?;

e

circuito monofésico constituido por 2
cables unipolares 2x70 mm?.

ABB - La instalacion eléctrica
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Procedimiento:

Tipo de instalacion

A través de la Tabla 3 se obtiene el niumero de referencia de la instalacion y
el método de instalacion que debe utilizarse para los célculos; en el caso en
cuestion, se trata de la instalacion de referencia 31, correspondiente al método
E (cable multipolar en bandejas).

Factor de correccion de la temperatura k,

A través de la Tabla 4, en correspondencia con la temperatura de 40°C y del
material aislante PVC se obtiene:

k1=0.87
Factor de correccion para cables adyacentes k,

Para los cables multipolares agrupados en bandejas perforadas se debe

considerar la Tabla 5.

Primero, se determina el nimero de circuitos o cables multipolares presentes;

dado que:

® |os circuitos a), b) y d) constituyen un circuito cada uno;

e ¢l circuito ¢) constituye tres circuitos, dado que se trata de tres cables en
paralelo;

e ¢l cable que debe dimensionarse es multipolar, por lo que constituye un
circuito Unico
El nimero total de circuitos es 7.
En correspondencia con la linea referente a la disposicion (haz de cables) y
la columna correspondiente al niUmero de circuitos 7 se obtiene:

ko =0.54
Determinados k, y k, se calcula I’ ;:

.1, _ 100
®“kk, 087-054

=212.85A

A través de la Tabla 8, en correspondencia con el tipo de cable, multipolar de
cobre aislado en PVC, método de instalacion E, con tres conductores carga-
dos se obtiene la seccion con una capacidad de corriente admisible |; = ') =
212,85A. Un cable con seccion de 95 mm?, en las condiciones de referencia,
tiene una capacidad de corriente admisible de 238 A.

La capacidad de corriente admisible efectiva del cable, a las condiciones de
instalacion indicadas, es I, = 238:0.87-0.54=111.81 A
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Ejemplo de dimensionamiento de un cable en un circui-
to trifasico equilibrado con contenido significativo del
tercer armoénico

Se desea dimensionar un cable eléctrico con las siguientes caracteristicas:

* Material del conductor : cobre

* Material aislante . PVC

e Tipo de conductor : multipolar

e |nstalacion : capa en bandejas perforadas horizontal
e Corriente de empleo : 115A

Condiciones de instalacion:

e Temperatura ambiente . 30°C

¢ No estan presentes circuitos adyacentes.
Procedimiento:

Tipo de instalacion

A través de la Tabla 3 se obtiene el nimero de referencia de la instalacion y
el método de instalacion que debe utilizarse para los célculos; en el caso en
cuestion se trata de la instalacion de referencia 31, que corresponde al método
E (cable multipolar en bandejas).

Factor de correccion de la temperatura k,

A través de la Tabla 4, en correspondencia con la temperatura de 30°C y el
material aislante PVC, se obtiene:

kq=1
Factor de correccion para cables adyacentes k,
Ya que no estan presentes cables adyacentes se tiene:
kp=1

Determinados k, y k, se calcula I',:
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En ausencia de armonicos, a través de la Tabla 8, en correspondencia con el
tipo de cable, multipolar de cobre aislado en PVC, método de instalacion E,
con tres conductores cargados se obtiene la seccién con una capacidad de
corriente admisible |, =T’ = 115 A. Un cable con seccion de 35 mm?, bajo las
condiciones de referencia, tiene una capacidad de 126 A.

La capacidad de corriente admisible efectiva del cable es I, = 126 A, ya que
los coeficientes K, y k, son iguales a uno.

Supongase un contenido del tercer arménico del 28%.

La Tabla 16, en correspondencia con el contenido del tercer arménico 28%,
indica que debe dimensionarse el cable en base a la corriente que circula por
los conductores de fase, pero se debe aplicar un coeficiente de reduccion de
0,86. La corriente I, se convierte:

‘ | 115
lp=—0 — =—>=1337A
" k,-k,-0.86 0.86

A través de la Tabla 8 se debe elegir un cable de 50 mm? con una capacidad
de corriente admisible de 153 A.

Suponiendo un contenido del tercer armonico del 40%, la Tabla 16 indica que
debe dimensionarse el cable en base a la corriente que circula por el conductor
de neutro y debe aplicarse un coeficiente de reduccién de 0,86.

La corriente que circula por el neutro sera:

Iy = k':’ -3k, =115-3-04=138A
tot

y la corriente I’ vale:

ERSLILJRYY VY
086 086

A través de la Tabla 8 se debe elegir un cable de 70 mm? con una capacidad
de corriente admisible de 196 A.

Suponiendo un contenido del tercer armonico del 60%, la Tabla 16 indica que
debe dimensionarse el cable en base a la corriente que circula por el conductor
de neutro pero debe aplicarse un coeficiente de reduccion de 1.

La corriente que circula por el neutro sera:

Iy :L—"-S-k,,, =115.-3-0.6=207A

ot

y la corriente I’ vale:
I, =1, =207A

A través de la Tabla 8 se debe elegir un cable de 95 mm? con una capacidad
de corriente admisible de 238 A.
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2 Proteccion de los circuitos de alimentaciéon

2.2.2 Caida de tension

La evaluacion de la caida de tension desde el punto de suministro hasta el
punto de utilizacion, en una instalacion eléctrica, cumple un rol sumamente
importante.

Un aparato utilizador, alimentado con una tension diferente al de su valor

asignado, puede estar sujeto a una pérdida de sus prestaciones.

Por ejemplo:

e motores: el par motor es proporcional al cuadrado de la tensiéon de alimenta-
cién; por tanto, si disminuye la tension, disminuye también el par de arranque
y en consecuencia resulta muy dificil el arranque; diminuye también el par
maximo.

®/dmparas de incandescencia: al disminuir la tension, se reduce sensiblemente
también el flujo luminoso y el tono de la luz se acerca al rojizo.

e/amparas de descarga: por lo general no son muy sensibles a las pequefas
variaciones de tension; sin embargo, en algunos casos, fuertes variaciones
de tension pueden provocar incluso el apagado de las mismas.

e agparatos electronicos: son muy sensibles a las variaciones de tension y es
por ello que estan provistos de dispositivos de estabilizacion.

e dispositivos electromecanicos: en conformidad con la normativa de referencia,
para dispositivos tales como contactores y relés auxiliares, existe una tension
minima por debajo de la cual no pueden garantizarse las prestaciones del
aparato; por ejemplo, para un contactor, la presion de los contactos se vuelve
insuficiente por debajo del 85% de su tension asignada.

Para reducir estos problemas, las normas establecen los siguientes limites:

*|EC 60364-5-52 “Electrical installations of buildings Selection and erection of
electrical equipment - Wiring systems” en el apartado 525 se aconseja que
la caida de tension entre el origen de la instalacion utilizadora y cualquier
aparato utilizador, en la practica, no sea superior al 4% de la tension asignada
de la instalacion; sin embargo, pueden admitirse caidas de tension mas
elevadas para los motores durante el arranque o para otros componentes
eléctricos que requieran una absocion de corriente elevada. Las posibles
condiciones transitorias debidas a un funcionamiento no ordinario pueden
despreciarse.

*|EC 60204-1 "Safety of machinery — Electrical equipment of machines — Ge-
neral requirements” en el apartado 13.5 se aconseja que: la caida de tension
en el punto de entrada de la alimentacion de la carga no sea superior al 5%
de la tension asignada en condiciones de funcionamiento corriente.

*|EC 60364-7-714 “Electrical installations of buildings - Requirements for
special installations or locations - External lighting installations” el apartado
714.512 indica que la caida de tensién —en condiciones de servicio corrien-
te— debe ser compatible con las condiciones que se derivan de la corriente
de encendido de las lamparas.
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Calculo de la caida de tension

En una linea eléctrica con impedancia Z, la caida de tension se calcula con la
siguiente formula:

AU =KkZI, = klb%(rcos<p+ xsing) [V] (1)

donde:

* k es un coeficiente que vale:
- ara los sistemas monofasicos y los bifasicos
- V3 para los sistemas trifasicos

*|.[A] es la corriente absorbida por la carga; en ausencia de informaciones
debe utilizarse la capacidad |, de la conduccion

o | [km] es la longitud de la linea

* n es el nimero de los conductores en paralelo por fase

* r[Q/km] es la resistencia de cada cable por kilémetro

® x[©/km] es la reactancia de cada cable por kildbmetro

® cosg es la correccion del factor de potencia
de la carga sin @ =,/1-cos? g,
Generalmente se calcula el valor porcentual respecto al valor asignado U:

Au%= AU
u

100 )

.

Los valores de las resistencias y las reactancias por unidad de longitud se
indican en la siguiente tabla, en funcion de la seccién y la formacion del cable
para 50 Hz; en el caso de 60 Hz, el valor de la reactancia debera multiplicarse
por 1.2.
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Tabla 1: Resistencias y reactancias por unidad de longitud de los
cables de cobre

Cable unipolar Cable bipolar/tripolar
S r[Q/km] x[Q/km] r[©/km] x[Q/km]
[mm?] @ 80 [°C] @80 [°C]

1.5 14.8 0.168 151 0.118
25 8.91 0.156 9.08 0.109
4 5.57 0.143 5.68 0.101
6 3.71 0.135 3.78 0.0955
10 2.24 0.119 2.27 0.0861
16 1.41 0.112 1.43 0.0817
25 0.889 0.106 0.907 0.0813
35 0.641 0.101 0.654 0.0783
50 0.473 0.101 0.483 0.0779
70 0.328 0.0965 0.334 0.0751
95 0.236 0.0975 0.241 0.0762
120 0.188 0.0939 0.191 0.074
150 0.153 0.0928 0.157 0.0745
185 0.123 0.0908 0.125 0.0742
240 0.0943 0.0902 0.0966 0.0752
300 0.0761 0.0895 0.078 0.075

Tabla 2: Resistencias y reactancias por unidad de longitud de los
cables de aluminio

Cable unipolar Cable bipolar/tripolar
S r[Q/km] x[Q/km] r[Q/km] X[Q/km]
[mm?] @ 80 [°C] @ 80 [°C]

1.5 24.384 0.168 24.878 0.118
25 14.680 0.156 14.960 0.109
4 9177 0.143 9.358 0.101
6 6.112 0.135 6.228 0.0955
10 3.691 0.119 3.740 0.0861
16 2.323 0.112 2.356 0.0817
25 1.465 0.106 1.494 0.0813
35 1.056 0.101 1.077 0.0783
50 0.779 0.101 0.796 0.0779
70 0.540 0.0965 0.550 0.0751
95 0.389 0.0975 0.397 0.0762
120 0,310 0.0939 0.315 0.074
150 0.252 0.0928 0.259 0.0745
185 0.203 0.0908 0.206 0.0742
240 0.155 0.0902 0.159 0.0752
300 0.125 0.0895 0.129 0.075
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En las siguientes tablas se indican los valores de DU, [V/(A-km)] en funcion de
la seccion y la formacion del cable, en correspondencia con los valores de
factor de potencia (cosg) mas comunes.

Tabla 3: Caida de tension especifica con cosg=1 para cables de cobre

cosp =1
Cable unipolar Cable bipolar C. tripolar
S[mm?] Monofasico Trifasico Monofasico Trifasico

1.5 29.60 25.63 30.20 26.15
25 17.82 15.43 18.16 15.73

4 11.14 9.65 11.36 9.84

6 7.42 6.43 7.56 6.55
10 4.48 3.88 4.54 3.93
16 2.82 2.44 2.86 2.48
25 1.78 1.54 1.81 1.57
35 1.28 1.11 1.31 1.13
50 0.95 0.82 0.97 0.84
70 0.66 0.57 0.67 0.58
95 0.47 0.41 0.48 0.42
120 0.38 0.33 0.38 0.33
150 0.31 0.27 0.31 0.27
185 0.25 0.21 0.25 0.22
240 0.19 0.16 0.19 017
300 0.15 0.13 0.16 0.14

Tabla 4: Caida de tension especifica con cos¢=0.9 para cables de cobre

cosg = 0.9
Cable unipolar Cable bipolar C. tripolar
S[mm?] Monofasico Trifasico Monofasico Trifasico

1.5 26.79 23.20 27.28 23.63
25 16.17 14.01 16.44 14.24

4 10.15 8.79 10.31 8.93

6 6.80 5.89 6.89 5.96
10 4.14 3.58 4.16 3.60
16 2.64 2.28 2.65 2.29
25 1.69 1.47 1.70 1.48
35 1.24 1.08 1.25 1.08
50 0.94 0.81 0.94 0.81
70 0.67 0.58 0.67 0.58
95 0.51 0.44 0.50 0.43
120 0.42 0.36 0.41 0.35
150 0.36 0.31 0.35 0.30
185 0.30 0.26 0.29 0.25
240 0.25 0.22 0.24 0.21
300 0.22 0.19 0.21 0.18
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Tabla 5: Caida de tension especifica con cos¢=0.85 para cables de cobre

cosgp = 0.85
Cable unipolar Cable bipolar C. tripolar
S[mm?] Monofasico Trifasico Monofasico Trifasico

1.5 25.34 21.94 25.79 22.34
2.5 15.31 13.26 15.55 13.47
4 9.62 8.33 9.76 8.45

6 6.45 5.59 6.53 5.65
10 3.93 3.41 3.95 3.42
16 2.51 218 2.52 2.18
25 1.62 1.41 1.63 1.41
35 1.20 1.04 1.19 1.03
50 0.91 0.79 0.90 0.78
70 0.66 0.57 0.65 0.56
95 0.50 0.44 0.49 0.42
120 0.42 0.36 0.40 0.35
150 0.36 0.31 0.35 0.30
185 0.30 0.26 0.29 0.25
240 0.26 0.22 0.24 0.21
300 0.22 0.19 0.21 0.18

Tabla 6: Caida de tension especifica con cosg=0.8 para cables de cobre

cosp = 0.8
Cable unipolar Cable bipolar C. tripolar
S[mm?] Monofasico Trifasico Monofasico Trifasico

15 23.88 20.68 24.30 21.05
25 14.44 12.51 14.66 12.69

4 9.08 7.87 9.21 7.98

6 6.10 5.28 6.16 5.34
10 3.73 3.23 3.74 3.23
16 2.39 2.07 2.39 2.07
25 1.55 1.34 1.55 1.34
35 1.15 0.99 1.14 0.99
50 0.88 0.76 0.87 0.75
70 0.64 0.55 0.62 0.54
95 0.49 0.43 0.48 0.41
120 0.41 0.36 0.39 0.34
150 0.36 0.31 0.34 0.29
185 0.31 0.26 0.29 0.25
240 0.26 0.22 0.24 0.21
300 0.23 0.20 0.21 0.19
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Tabla 7: Caida de tension especifica con cosg=0.75 para cables de cobre

cosg = 0.75
Cable unipolar Cable bipolar C. tripolar
S[mm?] Monofasico Trifasico Monofasico Trifasico

1.5 22.42 19.42 22.81 19.75
2.5 13.57 11.75 13.76 11.92

4 8.54 7.40 8.65 7.49

6 5.74 4.97 5.80 5.02
10 3.52 3.05 3.52 3.05
16 2.26 1.96 2.25 1.95
25 1.47 1.28 1.47 1.27
35 1.10 0.95 1.08 0.94
50 0.84 0.73 0.83 0.72
70 0.62 0.54 0.60 0.52
95 0.48 0.42 0.46 0.40
120 0.41 0.35 0.38 0.33
150 0.35 0.31 0.33 0.29
185 0.30 0.26 0.29 0.25
240 0.26 0.23 0.24 0.21
300 0.23 0.20 0.22 0.19

Tabla 8: Caida de tensién especifica con cosg=1 para cables de aluminio

cosp=1

Cable unipolar Cable bipolar C. tripolar

S[mm?] Monofasico Trifasico Monofasico Trifasico
1.5 48.77 42.23 49.76 43.09
25 29.36 25.43 29.92 2591
4 18.35 15.89 18.72 16.21
6 12.22 10.59 12.46 10.79
10 7.38 6.39 7.48 6.48
16 4.65 4.02 4.71 4.08
25 2.93 2.54 2.99 2.59
35 2.1 1.83 2.15 1.87
50 1.56 1.35 1.59 1.38
70 1.08 0.94 1.10 0.95
95 0.78 0.67 0.79 0.69
120 0.62 0.54 0.63 0.55
150 0.50 0.44 0.52 0.45
185 0.41 0.35 0.41 0.36
240 0.31 0.27 0.32 0.28
300 0.25 0.22 0.26 0.22
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Tabla9: Caida de tension especifica con cos(=0.9 para cables de aluminio

cosgp = 0.9
Cable unipolar Cable bipolar C. tripolar
S[mm?] Monofasico Trifasico Monofasico Trifasico

1.5 44.04 38.14 44.88 38.87
25 26.56 23.00 27.02 23.40
4 16.64 14.41 16.93 14.66
6 11.12 9.63 11.29 9.78
10 6.75 5.84 6.81 5.89
16 4.28 3.71 4.31 3.73
25 2.73 2.36 2.76 2.39
35 1.99 1.72 2.01 1.74
50 1.49 1.29 1.50 1.30
70 1.06 0.92 1.06 0.91
95 0.78 0.68 0.78 0.68
120 0.64 0.55 0.63 0.55
150 0.53 0.46 0.53 0.46
185 0.44 0.38 0.44 0.38
240 0.36 0.31 0.35 0.30
300 0.30 0.26 0.30 0.26

Tabla 10: Caida de tensién especifica con cos(=0.85 para cables de aluminio

cosp =0.85

Cable unipolar Cable bipolar C. tripolar

S[mm?] Monofasico Trifasico Monofasico Trifasico
1.5 41.63 36.05 42.42 36.73
25 25.12 21.75 25.55 22.12
4 15.75 13.64 16.02 13.87
6 10.53 9.12 10.69 9.26
10 6.40 5.54 6.45 5.58
16 4.07 3.52 4.09 3.54
25 2.60 2.25 2.63 2.27
35 1.90 1.65 1.91 1.66
50 1.43 1.24 1.43 1.24
70 1.02 0.88 1.01 0.88
95 0.76 0.66 0.76 0.65
120 0.63 0.54 0.61 0.53
150 0.53 0.46 0.52 0.45
185 0.44 0.38 0,43 0.37
240 0.36 0.31 0.35 0.30
300 0.31 0.27 0.30 0.26
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Tabla 11: Caida de tensién especifica con cosg=0.8 para cables de aluminio

cosy = 0.8
Cable unipolar Cable bipolar C. tripolar
S[mm?] Monofasico Trifasico Monofasico Trifasico

15 39.22 33.96 39.95 34.59
2.5 23.67 20.50 24.07 20.84

4 14.85 12.86 15.09 13.07

6 9.94 8.61 10.08 8.73
10 6.05 5.24 6.09 5.27
16 3.85 3.34 3.87 3.35
25 2.47 214 2.49 2.16
35 1.81 1.57 1.82 1.57
50 1.37 1.18 1.37 1.18
70 0.98 0.85 0.97 0.84
95 0.74 0.64 0.73 0.63
120 0.61 0.53 0.59 0.51
150 0.51 0.45 0.50 0.44
185 0.43 0.38 0.42 0.36
240 0.36 0.31 0.34 0.30
300 0.31 0.27 0.30 0.26

Tabla 12: Caida de tensién especifica con cos¢=0.75 para cables de aluminio

cosg = 0.75
Cable unipolar Cable bipolar C. tripolar
S[mm?] Monofasico Trifasico Monofasico Trifasico
1.5 36.80 31.87 37.47 32.45
25 2223 19.25 22.58 19.56
4 13.95 12.08 1417 12.27
6 9.35 8.09 9.47 8.20
10 5.69 4.93 572 4.96
16 3.63 3.15 3.64 3.15
25 2.34 2.02 2.35 2.03
35 1.72 1.49 1.72 1.49
50 1.30 1.18 1.30 1.12
70 0.94 0.81 0.92 0.80
95 0.71 0.62 0.70 0.60
120 0.59 0.51 0.57 0.49
150 0.50 0.43 0.49 0.42
185 0.42 0.37 0.41 0.35
240 0.35 0.31 0.34 0.29
300 0.31 0.27 0.29 0.25
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Ejemplo 1

Se pretende calcular la caida de tension en una linea trifésica que presenta
los siguientes datos:

® tension asignada: 400 V

e longitud de la linea: 25 m

¢ formacion de la linea: cable de cobre unipolar 3x50 mm?

* corriente absorbida por la carga |,: 100 A

e factor de potencia (cosg): 0.9.

A través de la Tabla 4, en correspondencia del cable unipolar de 50 mm?, se
lee una caida de tension AU, equivalente a 0,81 [V/(A-km)]; multiplicando este
valor por la longitud en km y por la corriente en A, se obtiene:

AU =AU, -1, -L=0.81-100-0025=2.03 V

alo que le corresponde un valor porcentual equivalente a:

au%=2Y 100= 223 100-0.51%
U, 400

Ejemplo 2

Se pretende calcular la caida de tensién en una linea trifasica que presenta
los siguientes datos:

e tension asignada: 690 V

e longitud de la linea: 50 m

e formacion de la linea: cable de cobre multipolar 2x(3x10) mm?

e corriente absorbida por la carga |,: 50 A

e factor de potencia (coseg): 0.85.

Através de la Tabla 5, en correspondencia con el cable multipolar de 10 mm?, se
lee una caida de tensién AU_equivalente a 3.42 [V/(A-km)]; multiplicando dicho
valor por la longitud en km, por la corriente en Ay dividiendo por el nimero de
cables en paralelo, se obtiene:

AU :AUX-Ib-%:3.42.50-%:428V

alo que le corresponde un valor porcentual equivalente a:

Au%:£-1 OO:QJOO:O.GZ%
V] 690

r
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Método para definir la seccion del conductor en funcion de la caida
de tension en el caso de lineas de longitud elevada

En el caso de lineas de longitud elevada o cuando exigencias especificas de
disefio impongan bajos limites para la caida de tensién méaxima, la verificacion
utilizando como referencia la seccion calculada en funcién de consideraciones
térmicas (calculo en base al Cap. 2.2.1 “Capacidad de corrientes admisibles
y sistemas de instalacion”) puede dar resultado negativo.

Para definir la seccion correcta, el valor maximo de AU
la siguiente féormula:

| ms Calculado utilizando
_ Au%-U,

AU, = o2
1001, -L

(©)]

se compara con los correspondientes de las Tablas 4 a 12, eligiendo la seccion
mas pequena con un valor de AU inferior a AU, .

Ejemplo:

Alimentacion de una cargatrifasica P, de 35 kW (U =400V, f= 50 Hz, cos=0.9)
con una linea de 140 metros de longitud, instalada en bandeja perforada,
constituida por un cable multipolar de cobre y aislada con EPR.

Caida de tension maxima admitida = 2%.

La corriente de carga |, resulta equivalente a:

I, = P, __ 85000 .o,
VJ3-U, -cosg +/3-400-0.9

A través de la Tabla 8 del Cap. 2.2.1 resulta S = 10 mm?.

En la Tabla 4, en correspondencia con el cable multipolar de 10 mm?, se lee
una caida de tension por amperio y por kilémetro equivalente a 3.60 [V/(A-km)];
multiplicando dicho valor por la longitud en km y por la corriente en A, se
obtiene:

AU =3.60-1,-L=3.6-56-0.14=282 V

alo que le corresponde un valor porcentual equivalente a:

Au%=£-100=&-100= 7.05%
U 400

v

Dicho valor resulta demasiado elevado.
A través de la férmula (3) resulta:
Au%-U, 2%-400

xmax = = =1.02V/(A- km)
100-1,-L 100-56-0.14

AU
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A través de la Tabla 4 puede escogerse una seccion de 50 mm?. Para dicha
seccion resulta AU = 0.81< 1.02 [V/(A‘km)].
Utilizando este valor se obtiene:

AU =AU, -1,-L=0.81-56-0.14=6.35 V

alo que le corresponde un valor porcentual equivalente a:
Au%=£-100=%-100=1.6%
U, 400

2.2.3 Pérdidas por efecto Joule

Las pérdidas por efecto Joule se deben a la resistencia eléctrica del cable.
La energia perdida se disipa en calor y contribuye al calentamiento de la con-
duccion y del ambiente.

Las pérdidas, en primera aproximacion y en régimen trifasico, valen:

3rel2-L
=S W]
1000
mientras que en régimen monofasico, valen:

2
P = 2:r-l L W]
1000
donde:
e |, es la corriente de empleo [A]
e r es la resistencia de fase por unidad de longitud del cable a 80 °C [Q/km]
(véase la Tabla 1)
e L es la longitud del cable [m].

Tabla 1: Resistencia [©2/km] de los cables unipolares y multipolares
de cobre y aluminio a 80°C

Cable unipolar Cable bipolar/tripolar
S

[mm?] Cu Al Cu Al
1.5 14.8 24.384 15.1 24.878
2.5 8.91 14.680 9.08 14.960
4 5.57 9.177 5.68 9.358
6 3.71 6.112 3.78 6.228
10 2.24 3.691 2.27 3.740
16 1.41 2.328 1.43 2.356
25 0.889 1.465 0.907 1.494
35 0.641 1.056 0.654 1.077
50 0.473 0.779 0.483 0.796
70 0.328 0.540 0.334 0.550
95 0.236 0.389 0.241 0.397
120 0.188 0.310 0.191 0.315
150 0.153 0.252 0.157 0.259
185 0.123 0.203 0.125 0.206
240 0.0943 0.155 0.0966 0.159
300 0.0761 0.125 0.078 0.129

420
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2.3 Proteccion contra sobrecargas

Lanorma IEC 60364-4-43 “Electrical installation of buildings - Protection against
overcurrent” especifica que se realice la coordinacion entre los conductores y
los dispositivos de proteccion contra sobrecargas (generalmente puestos al
inicio de la conduccion que debe protegerse), de modo que se cumplan las
dos siguientes condiciones:

lbslhsl, (1)
Ip < 1.45-1, ()

Donde:

el es la corriente para la cual el circuito ha sido dimensionado

el, es la capacidad en condiciones de régimen permanente de la conduc-
cion

e| es la corriente asignada del dispositivo de proteccion; para los dispositivos
de proteccion regulables, la corriente | es la corriente regulada

*l, es la corriente que garantiza el funcionamiento efectivo del dispositivo de
proteccion en el tiempo convencional de actuacion.

Io Iz 1.451;

| | |
[ >

Para elegir correctamente el dispositivo de proteccion, en base a la condicion

(1), se debera controlar que el interruptor automatico tenga una corriente

asignada (o regulada) que sea:

e superior a la corriente de empleo de la instalacion para evitar disparos intem-
pestivos:

einferior a la capacidad de la conduccion para evitar la sobrecarga de la
misma.

La norma permite la circulacion de una corriente de sobrecarga que puede ser

de hasta un 45% superior a la capacidad del cable, pero solo por un tiempo

limitado (tiempo de actuacién convencional de la proteccion).

En el caso de interruptores automaticos no hace falta que se realice la

comprobacion de la condicion (2), ya que el dispositivo de proteccion actia

automaticamente si:

e|, = 1.3:In parainterruptores automaticos conformes a la norma |IEC 60947-2
(interruptores automaticos para uso industrial);

el,= 1.45:In para interruptores automaticos conformes a la norma IEC 60898
(interruptores automaticos para uso domeéstico o similar).

En consecuencia, si para los interruptores automaticos resultal <1, con toda

seguridad se cumplira también la codicion |, = 1.45:1,.

Si el dispositivo de proteccion es un fusible, se deberd comprobar también

la ecuacion (2), ya que la norma IEC 60269-2-1 “Low-voltage fuses” para los

fusibles establece que una corriente de 1.6:1, provocara automaticamente la

fusion del fusible; en este caso, la ecuacion (2) se convertira 1.6 < 1.45-1,

oseal =0.91,.
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Resumiendo: realizando la proteccion contra las sobrecargas con un fusible,
se debera cumplir con la siguiente ecuacion:

lb=<1ln=<0.9:1,

lo cual conlleva un menor aprovechamiento del cable.

o

A
\

Interruptor automatico: eleccion de la corriente asignada

ly 091,
1 |
I, 1

Fusible: eleccion de la corriente asignada
En los casos en los cuales el uso de un solo conductor por fase no sea facti-
ble y las corrientes en los conductores en paralelo sean distintas, la corriente

de disefio y los requisitos para la proteccion contra la sobrecarga para cada
conductor deberan considerarse por separado.

Ejemplos
Ejemplo 1

Caracteristicas de la carga

P.=70kW; U =400V, cosp = 0.9; carga trifasica so I, = 112 A
Caracteristicas del cable

I, =134 A

Caracteristicas del dispositivo de proteccion

T1B160 TMD | 125; corriente regulada 11 = 125 A
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Ejemplo 2

Caracteristicas de la carga
P =80 kW; cosg = 0.9; U = 400 V; carga trifasica so |, = 128 A

Caracteristicas del cable
I, =171A

Caracteristicas del dispositivo de proteccion
T2N160 PR221DS-LS | 160; corriente regulada I1 = 0.88 x | = 140.8 A
Ejemplo 3

Caracteristicas de la carga
P =100 kW; cosp = 0.9; U = 400V ; carga trifasica so |, = 160 A

Caracteristicas del cable
I,=190 A

Caracteristicas del dispositivo de proteccion
T3N250 TMD | 200; corriente regulada 11 = 0.9 x | = 180 A

Ejemplo 4
Caracteristicas de la carga

P =25kW; cosp = 0.9; U =230V ; carga monofasica I, = 121 A

Caracteristicas del cable
I, =134 A

Caracteristicas del dispositivo de proteccion
T1B160 1P TMF | 125
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cortocircuitos

Un cable resulta protegido contra cortocircuito si la energia especffica que deja
circular el dispositivo de proteccion (I?t) es inferior o igual a la energia especifica
que puede soportar el cable (k°S?)

1%t < k2S% (1)

Donde:

¢ I’t es la energia especifica que deja circular el dispositivo de proteccion
obtenible de las curvas facilitadas por el fabricante (véase Tomo 1, Cap. 3.4
“Curvas de la energia especffica pasante”) o del calculo directo en el caso de
dispositivos no limitadores y retardados

¢ S es la seccién del cable en [mm?]; en el caso de diversos conductores en
paralelo, es la seccion de cada conductor

e k es un factor que depende del material aislante y el material conductor del
cable. En la Tabla 1 se indican los valores referentes a las situaciones de
instalacion méas comunes; para un célculo mas detallado, véase lo indicado
en el Apéndice D.

Tabla 1: Valores de k para conductor de fase

Desnudo
PVC PVC EPR Rubber Mineral
<300 mm? | >300mm? | XLPE 60 °C

PVC Bare
Temperatura inicial °C 70 70 90 60 70 105
Temperatura final °C 160 140 250 200 160 250
Material del conductor
Cobre 115 103 143 141 115 135/1152
Aluminio 76 68 94 93 - -
Juntas soldadas con
estano en conductores 115 - - - - -
de cobre

2Este valor debe utilizarse para cables desnudos expuestos al contacto

capacidad del cable.

Nota 1: Se estan estudiando otros valores de k para:

- pequefios conductores (en particular, para secciones inferiores a 10 mmz2)
- duracién del cortocircuito superior a 5 seg

- otros tipos de unién en los conductores

- conductores desnudos

Nota 2: La corriente asignada del dispositivo de proteccién contra el cortocircuito puede ser superior a la

Nota 3: Los valores referidos se basan en la norma IEC 60724.
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2.4 Proteccion contra cortocircuitos

2 Proteccion de los circuitos de alimentacion

En la Tabla 2 se indican los valores de energia especifica admisible por los
cables en funcién de la seccién, del material conductor y del tipo de aislante,
calculados utilizando los parametros de la Tabla 1.

Tabla 2: Valores de energia especifica admisible por los cables
k2S2?[(kA)?s]

Secciones [mm?]

Cable Kk 1.5 25 4 6 10 16 25 35
Cu| 115 | 29810° | 8.2710° | 2.1210" | 4.76-10" 1.32 3.39 8.27 1.62-10'

Pve Al | 76 1.30-10° 3.61-10% | 9.24-10% | 2.08-10" | 5.7810" 1.48 3.61 7.08
Cu| 143 | 46010° | 1.2810" | 327107 | 7.36-10" 2.04 5.23 1.28-10' 2.51-10'
EPRXLPE Al | 94 1.99-10° 552:10° | 1.41-10" | 3.1810" | 8.84-10" 2.26 5.52 1.08:10'
Caucho Cu| 141 4.47»10': 1.24-10'; 3.13«10': 7.16410': 1.99 : 5.09 1.24-10' 2.44~1o:
Al 93 1.95-10" 541107 | 1.3810" | 3.11-10" | 8.65:10° 2.21 5.41 1.06-10

Secciones [mm?]

Cable Kk 50 70 95 120 150 185 240 300
Cu| 115 | 3.31-10' 6.48:10' 1.19-10° | 1.90-10° | 2.9810° | 4.53-10° | 7.62:10° 1.19-10°
Pve Al 76 1.44-10" 2.83-10' 5.21-10 8.32:10' 1.30-10° 1.9810° | 3.33-10° 5.20-10°
EPR/XLPE Cu | 143 5.11-10" 1.00-10" 1.85-10" 2.94-10° 4.60-10° 7.0010° | 1.18-10° 1.84-10°
Al| 94 2.21-10' 4.33-10' 7.97:10’ 1.2710° 1.9910° | 3.0210° | 5.09:10° 7.95-10°
. Cu | 141 4.97-10' 9.74-10' 1.79-10' 2.86-10° 4.4710° | 6.80-10° | 1.15-10° 1.79-10°
Al 93 2.16-10" 4.24-10' 7.81-10' | 1.2510° 1.9510° | 2.9610° | 4.98-10° 7.7810°

La ecuacion (1) debe cumplirse para toda la longitud del cable. Dada la particular
forma de la curva de energia especifica pasante de un interruptor automatico, en
general es suficiente verificar la férmula (1) sélo para el valor maximo y el valor
minimo de corriente de cortocircuito que pueda presentarse en el conductor. El
valor maximo por lo general es el valor de la corriente de cortocircuito trifasica
que se tiene al inicio de la linea, mientras que el valor minimo es el valor de la
corriente de cortocircuito fase-neutro (fase-fase si el neutro no esta distribuido)
o fase-tierra al final de la conduccion.
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[(KAYs] 102

102

103

2.4 Proteccion contra cortocircuitos

2 Proteccion de los circuitos de alimentacion

101 1 10 [KA

La comprobacion puede simplificarse comparando el valor de energia especi-
fica pasante que deja circular el interruptor automatico, a la corriente maxima
de cortocircuito, con la energia soportada por el cable y asegurando que la
actuacion del dispositivo sea instantanea a la corriente minima de cortocircuito:
el umbral de la proteccién contra el cortocircuito del relé (considerando tam-
bién las tolerancias) debe ser por tanto inferior a la corriente de cortocircuito
minima al final de la linea.
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2.4 Proteccion contra cortocircuitos

2 Proteccion de los circuitos de alimentacion

Calculo de la corriente de cortocircuito al final de la linea

Es posible calcular la corriente minima de cortocircuito con las siguientes
férmulas aproximadas:

| _O.ES-Ur-kseC-kpar o
kmin =7 o5 con conductor de neutro sin distribuir ~ (2.1)
15p-—
S
_08'U0'ksec'kpar o

kmin = L con conductor de neutro distribuido (2.2)

15 p-(1+m)-—

S

donde:

® |...es el valor minimo de la corriente de cortocircuito prevista en kA
e U es la tension entre fases de alimentacion en V
* U, es la tension de fase de alimentacion en V
® p es la resistividad a 20°C del material de los conductores en Qmm?2/m y
vale:
- 0.018 para el cobre
- 0.027 para el aluminio
e L es la longitud de la conduccién protegida en m
¢ S es la seccion del conductor en mm?
* k., es el factor de correccion para considerar la reactancia de los cables con
seccién superior a 95 [mm?]:

S[mm?] 120 150 185 240 300
[ 0.9 0.85 0.80 0.75 0.72

sec

o kp‘,ir es el coeficiente de correccion para los conductores en paralelo

numero de conductores
en paralelo 2 3 4 5
K" 2 2.7 3 3.2

*K, = 4 (N-1)/n donde: n = nimero de conductores en paralelo por fase)

* m es la relacion entre la resistencia del conductor de neutro y la resistencia
del conductor de fase (en el caso de que estén constituidos por el mismo
material, m es la relacion entre la seccion del conductor de fase y la del
conductor de neutro).

Calculada la corriente minima de cortocircuito, se deberé verificar que:

|kmin >1.2- |3 (3)

donde:

- |, es la corriente de actuacion de la proteccion magnética del interruptor
automatico

- 1.2 es la tolerancia en el umbral de actuacion.
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2.4 Proteccion contra cortocircuitos

2 Proteccion de los circuitos de alimentacion

Ejemplo U, = 400 V

Ik = 30 kA

Eleccion de 1A 1
Al

T1N160 In160

Datos de la instalacion:
Tension asignada 400 V
l =30 kA Seccién del cable 50 mm?
Datos del cable:
Conductor de cobre aislado en PVC
Longitud = 150 m
S =50 mm?
=134 A

PVC Cu L=150m

Iz=134.0A

Proteccion contra el cortocircuito al inicio de la linea

T1N160 In160 (poder de corte 36kA@400V)

[’t (@30kA) = 7.5-10" (kA)%s (a través de las curvas de energia especffica pa-
sante, véase Tomo 1, Cap. 3.4)

k?S? = 1152 - 502 = 3.31 -10' (kA)’s

En consecuencia, el cable resulta protegido contra el cortocircuito al inicio de
la linea.

Proteccién contra el cortocircuito al final de la linea

La corriente de cortocircuito minima al final de la linea (k =1y k ,=1) vale:
0.8-U-k_. k
o = —— ¢ 7P —1.98 KA
2L
1.5p—
S

El umbral magnético del interruptor automatico TIN160 In160 esta fijado en
1600 A. Considerando el 20% de tolerancia se tiene la actuacion segura para
valores superiores a 1920 A; en consecuencia, el cable resulta también protegido
contra cortocircuito al final de la linea.

Longitud maxima protegida

La ecuacion (3), indicada en funcién de la longitud, permite obtener la longitud
maxima protegida por el dispositivo de proteccion con un determinado umbral
de actuacion instantéaneo. En la Tabla 3 es posible identificar, en funcion de
la seccién del cable y la regulacion del umbral de la proteccion instantanea
contra cortocircuito del interruptor automatico, la longitud méxima protegida,
suponiendo:

- sistema trifasico con tension asignada 400 V

- neutro sin distribuir

- conductor de cobre con resistividad de 0.018 Qmm?#/m.

Enlos valores de la tabla ya ha sido considerado el coeficiente de tolerancia del
20% sobre el valor de actuacion magnética, el aumento de la resistividad del
cable por el calentamiento debido a la corriente de cortocircuito y el descenso
de la tension respecto al valor asignado por efecto de la falta.

Cuando las condiciones de instalacion difieren de las de referencia, deberan
aplicarse los factores de correccion que se indican después de la tabla.
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2.4 Proteccion contra cortocircuitos
2 Proteccion de los circuitos de alimentaciéon

Tabla 3: Longitud maxima protegida
seccion [mm?]
15 25 4 6 10 16 25 35 50 70 95 120 150 185 240 300

20 370 617

30 246 412 658

40 185 309 494 741

50 148 247 395 593

60 123 206 329 494

70 105 176 282 423 705

80 92 154 246 370 617

90 82 137 219 329 549

100 74 128 197 296 494 790

120 61 102 164 246 412 658

140 52 88 141 211 353 564

160 49 82 181 197 329 527

160 46 1 123 185 309 494 772

180 41 68 109 164 274 439 686

200 &7 61 98 148 247 395 617

220 38 56 89 134 224 359 561 786

250 29 49 79 118 198 316 494 691

280 26 44 70 105 176 282 441 617

300 24 41 65 98 165 263 412 576

320 28 38 61 92 164 247 386 540 772

350 21 35 56 84 141 226 368 494 705

380 19 32 52 78 130 208 325 455 650

400 18 30 49 74 123 198 309 432 617

420 17 29 47 70 118 188 294 412 588

450 16 27 43 65 110 176 274 384 549 768

480 15 25 41 61 103 165 257 360 514 720

500 14 24 39 59 99 168 247 346 494 691

520 14 23 38 57 95 162 237 332 475 665

550 18 22 35 53. 90 144 224 314 449 629

580 12 21 34 51 85 186 213 298 426 596 809

600 12 20 32 49 82 182 206 288 412 576 782

620 11 19 31 47 80 127 199 279 398 558 757

650 11 19 30 45 76 122 190 266 380 6532 722

680 10 18 29 43 73 116 182 254 363 508 690

700 10 17 28 42 7 118 176 247 353 494 670 847

750 16 26 39 66 106 165 230 329 461 626 790 840

800 15 24 37 62 99 154 216 309 432 586 667 787

850 14 23 34 58 93 145 203 290 407 552 627 741

900 13 21 32 55 88 137 192 274 384 521 593 700

950 13 20 31 52 83 130 182 260 364 494 561 663
1000 12 19 29 49 79 128 1783 247 346 469 533 630 731
1250 15 23 40 63 99 188 198 277 375 427 504 585 711
1500 13 19 33 53 82 115 165 230 313 356 420 487 593
1600 12 18 31 49 77 108 154 216 293 333 394 457 556 667
2000 14 25 40 62 86 123 173 235 267 315 365 444 533
2500 11 20 32 49 69 99 138 188 213 252 292 356 427
3000 16 26 41 58 82 116 166 178 210 244 296 356
3200 15 25 39 54 77 108 147 167 197 228 278 333
4000 12 20 31 43 62 86 117 183 167 183 222 267
5000 10 16 25 35 49 69 94 107 126 146 178 213
6300 138 20 27 39 55 74 85 100 116 141 169
8000 10 15 22 31 43 59 67 79 91 111 188
9600 13 18 26 36 49 56 66 76 93 111
10000 12 17 25 35 47 53 63 73 89 107
12000 10 14 21 29 39 44 52 61 74 89
15000 12 16 23 31 36 42 49 59 Al
20000 12 17 23 27 31 37 44 53
24000 10 14 20 22 26 30 37 44
30000 12 16 20 25 30 40 49
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2.4 Proteccion contra cortocircuitos

2 Proteccion de los circuitos de alimentacion

Factor de correccion para tensiones diversas de 400 V: k|

Se debe multiplicar el valor de longitud obtenido de la tabla por el siguiente
factor de correccion Kk :

U V] K,
(valor trifésico)

230" 0.58

400 1

440 1.1

500 1.25

690 1.78

1230 V en monofasico equivale a un sistema de 400 V trifasico con neutro distribuido
y con la seccion del conductor de fase igual a la del conductor de neutro, por lo que K,
vale 0.58.

Factor de correccion para neutro distribuido: k

Se debe multiplicar el valor de longitud obtenido en la tabla por el siguiente
factor de correccion K ;: 2 1

Ky=———
B, S

N

donde:
* S es la seccion de la fase en mm?
* S, es la seccion del neutro en mm2,

ifS=8n —>Kqis 0.58;

En particular:
if S =2:Sy — kg is 0.39.

Factor de correccion para conductores de aluminio: K.

Si el cable es de aluminio, se deberd multiplicar el valor de longitud obtenido a
través de la tabla por el factor de correccion k. equivalente a 0.67.
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2.4 Proteccion contra cortocircuitos

2 Proteccion de los circuitos de alimentacion

En resumen:

Através de latabla, en correspondencia con la secciony el umbral de actuacion
magnético, se lee un valor L de la longitud méxima protegida; de precisarse,
luego se debera multiplicar dicha longitud por los factores de correccion, con
objeto de obtener un valor coherente con las condiciones de funcionamiento
de la instalacion:

L = Lok kK,
Ejemplo 1

Neutro sin distribuir

Tension asignada = 400 V

Dispositivo de protecciéon: T2N160 TMD In100

Regulacion del umbral magnético: |, = 1000 A

Seccioén de la fase = Seccion del neutro = 70 mm?

En la tabla, en correspondencia con |, = 1000 A, el cable de 70 mm? resulta
protegido hasta una longitud de 346 m.

Ejemplo 2

Neutro distribuido

Tension asignada = 400 V

Dispositivo de proteccién: T3S250 TMD In200

Regulacion del umbral magnético: I, = 2000 A

Seccion de la fase = 300 mm?

Seccioén del neutro = 150 mm?

En correspondencia con |, =2.000 Ay S = 300 mm? se obtendria una longitud
protegida igual a L= 533 m.

Aplicando el coeficiente de correccion k, requerido cuando el neutro esta

distribuido:
kd—i L —i 71 =0.39
V3 4, S B 4,300 ™
Sy 150

L=L1,-0.39=533"0.39=207.9m
longitud méxima protegida para red con neutro distribuido.
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2.5 Conductores de neutro y de proteccion

432

Conductor de neutro

El conductor de neutro es un conductor conectado con el punto de neutro del
sistema (generalmente, pero no necesariamente coincide con el centro estrella
del arrollamiento secundario del transformador o del generador). Capaz de con-
tribuir a la transmision de la energia eléctrica, haciendo disponible una tensién
distinta de la existente entre fases. En ciertos casos y condiciones indicadas
es posible combinar en un solo conductor (PEN) las funciones de conductor
de neutro y conductor de proteccion.

Proteccioén e interrupcion del conductor de neutro

En condiciones de falta, en el conductor de neutro se puede presentar una
tension respecto a tierra. Esto puede ser causado por un cortocircuito entre fase
y neutro, y por la interrupcion del conductor de neutro por ruptura accidental
o actuacion de dispositivos unipolares (fusibles o interruptores automaticos
unipolares).

Si en un circuito tetrapolar solamente se desconecta el conductor de neutro
la tensién de alimentacion de las cargas monofésicas se altera ya que quedan
alimentadas a una tension distinta a la de fase-neutro U, (tal y como se muestra
en la Figura 1); en consecuencia, deben tomarse todas las precauciones posi-
bles para evitar que ocurra ese tipo de defecto; por ejemplo, evitando proteger
el conductor de neutro con dispositivos unipolares.

—>
P U= ‘\/§'U0'R1

PN_X " R+R,

uif |R1 R2

P

Figura 1: Interrupcion del conductor de neutro

Ademas en el sistema de distribucion TN-C la aparicién de una tension respec-
to a tierra en el conductor de neutro constituye un peligro para las personas
ya que, cumpliendo este conductor también las funciones de conductor de
proteccion, dicha tension se presenta también en las masas conectadas al
mismo. Para el sistema TN-C las normas establecen secciones minimas (véase
el apartado siguiente) del conductor de neutro, con el fin de poder considerar
despreciable la posibilidad de una rotura del mismo por causas accidentales
y prohiben la utilizacién de cualquier dispositivo (unipolar o multipolar) que
pueda seccionar el PEN.

La necesidad de proteccion en el conductor de neutro y la posibilidad de una
interrupcion del mismo depende del sistema de distribucion:
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NOTA: Este método
garantiza la posibilidad

de prevenir campos elec-
tromagnéticos debidos

a corrientes errantes

en el circuito principal

de alimentacion de una
instalacion. La suma en
cada cable debe ser nula.
Esto garantiza el paso

de la corriente de neutro
solamente en el conductor
de neutro del circuito
activo relativo. La corriente
de tercer armonico (150
Hz) sera sumada con el
mismo angulo de fase a

la corriente del conductor
de neutro.
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2.5 Conductores de neutro y de proteccién
2 Proteccion de los circuitos de alimentacion

Sistemas TT o TN:

e cuando la seccion del conductor de neutro es igual o superior a la seccion de
fase no hace falta detectar las sobreintensidades en el conductor de neutro,
ni tampoco prever un dispositivo de interrupcién en dicho conductor (neutro
sin proteger ni seccionar); obsérvese que dicha disposicion tiene validez
solo en ausencia de armoénicos que originen valores eficaces de la corriente
en el conductor de neutro superiores a la corriente maxima medida en los
conductores de fase;

e cuando la seccion del conductor de neutro es inferior a la del conductor de
fase deben detectarse las sobreintensidades en el conductor de neutro, de
manera de provocar la interrupcion de los conductores de fase, pero no nece-
sariamente la del conductor de neutro (neutro protegido pero no seccionado);
en este caso, no hace falta detectar las sobreintensidades en el conductor
de neutro si al mismo tiempo se cumplen las siguientes condiciones:

1. el conductor de neutro esté protegido contra el cortocircuito por el
dispositivo de proteccion de los conductores de fase del circuito;

2. la corriente maxima que puede circular a través del conductor de
neutro en funcionamiento ordinario es inferior a la capacidad de
corriente admisible del conductor.

En los sistemas TN-S, es posible no desconectar el neutro si las condiciones

de alimentacion son tales que la conexion del conductor de neutro al potencial

de tierra puede ser considerada fiable.

En los sistemas TN-C, como ya se ha dicho anteriormente, el conductor de

neutro tiene también la funcion de conductor de proteccion, por lo que no puede

seccionarse; ademas, si se interrumpiera, las masas de los aparatos usuarios
monofasicos podrian estar sometidos a la tension a tierra del sistema.

En algunos casos especificos, la interrupcion del conductor de neutro resulta

necesaria para evitar la presencia de corrientes que circulan entre las fuentes

de alimentacion en paralelo (véanse las Figuras 2 y 3)

Figura 2: Alimentacién alternativa trifasica con un interruptor tetrapolar

Fuente de
alimentacion 1

Fuente de
alimentacion 2

| |
| i (S |
U L1 !
| i s |
i PE,: f,-’- ) | Alimentacion
| 77 T |
e e UUULL . -
MRS TR e
| S f_ 1! ™ Utilizacion
| ‘I[ T o1
—1 | E—
]
L.—.4
Carga
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NOTA: Una fuente de
alimentacion alternativa
trifasica con un interruptor
automatico tripolar no es
adecuada ya que origina
corrientes errantes que
circulan indeseadamente
y que generan campos
electromagnéticos.
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2.5 Conductores de neutro y de proteccién

2 Proteccion de los circuitos de alimentacion

Figura 3: Alimentacion alternativa trifasica con un interruptor tripolar
no apropiado

o
L L1
L2 L2
13 — L3
PEN -~
PE F

Sistemas IT:

La norma aconseja no distribuir el neutro en los sistemas IT.

Si el conductor de neutro esta distribuido, deberan detectarse las sobreinten-

sidades en el conductor de neutro de cada circuito de manera de provocar

la interrupcién de todos los conductores activos del circuito correspondiente,

incluido el conductor de neutro (neutro protegido y seccionado).

No hace falta detectar las sobreintensidades en el conductor de neutro, si se

da alguno de los siguientes casos:

e ¢l conductor de neutro esta protegido contra los cortocircuitos por un dis-
positivo de proteccion puesto aguas arriba;

el circuito esta protegido por un dispositivo diferencial con corriente asignada
diferencial no superior a 0,15 veces la capacidad de corriente admisible del
conductor de neutro correspondiente; este dispositivo tiene que abrir todos
los conductores activos, incluido el conductor de neutro.

Para todos los sistemas de distribucion, la desconexion y la conexion del

conductor de neutro, debe ser tal que:

e¢l conductor de neutro no se desconecte antes que los conductores de
fase;

e el conductor de neutro se conecte en el mismo momento o antes que los
conductores de fase.
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2.5 Conductores de neutro y de proteccién

2 Proteccion de los circuitos de alimentaciéon

v Y v \,
Se debe: Se debe: Se debe: Se debe: No hace falta:
medir la corriente en el neutro -abrir todos los contactos - abrir los contactos de fase -medir la corriente en el - la presencia de
para abrir todos los contactos (fase y neutro) No hace falta: neutro un dispositivo de
(fase y neutro) No hace falta: -medir la sobrecorriente en el -abrir los contactos de fase interrupcion para
-medir la corriente en el neutro No hace falta: €l neutro
neutro -abrir el contacto del neutro -abrir el contacto del neutrt

A,

|

El neutro no debe antes de los cc de fase.
El neutro deberé conectarse de nuevo en el mismo momento en
el cual se conectan los conductores de fase o antes.
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2.5 Conductores de neutro y de proteccién

2 Proteccion de los circuitos de alimentacion

Determinacion de la seccion minima del conductor de neutro

El conductor de neutro debe tener la misma secciéon que la del conductor

de fase:

een los circuitos monoféasicos con dos conductores cualquiera que sea la
seccion;

een los circuitos polifasicos y los circuitos monofasicos con tres conductores,
cuando la seccién de los conductores de fase es inferior o igual a 16 mm?
si son de cobre 0 25 mm? si son de aluminio.’

Cuando los conductores de fase tengan una seccién superior a 16 mm? (si

son de cobre) 0 a 25 mm? (si son de aluminio), el conductor de neutro podra

tener una seccion inferior a la de los conductores de fase si se cumplen al
mismo tiempo las siguientes condiciones:

® a seccion del conductor de neutro sea por lo menos igual a 16 mm? para los
conductores de cobre 0 a 25 mm? para los conductores de aluminio;

*no estén presentes fuertes distorsiones armonicas de la corriente de carga;
en presencia de fuertes distorsiones armonicas (el contenido del armonico
es superior al 10%); por ejemplo, en el caso de aparatos con lamparas de
descarga, la seccion del conductor de neutro no puede ser inferior a la de
los conductores de fase.

Tabla 1: Secciones minimas del conductor de neutro

Seccién fase Seccién minima neutro
S [mm?] S, [mm?]
Circuitos monofasico/bifasicos

Cu/Al Cualquiera S
Circuitos trifasico S=<16 S
Cu S>16 16

Circuitos trifasico S=<25 S

Al S>25 25

‘en los sistemas de distribucion TN-C las normas establecen una seccién minima de
10 mm? si es de cobre y de 16 mm?si es de aluminio

' La seccién de los conductores de fase debe dimensionarse de conformidad con lo
indicado en el capitulo 2.2.1 “Capacidad de corriente admisible y sistemas de instalacion”
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2.5 Conductores de neutro y de proteccién
2 Proteccion de los circuitos de alimentacion
Conductor de proteccién

Determinacion de las secciones minimas

La seccién minima del conductor de proteccién puede determinarse utilizando
la siguiente tabla:

Tabla 2: Seccion del conductor de proteccion

Seccién del conductor Seccién minima del conductor de
delinea S proteccion correspondiente
[mm?] [mm?]
Cuando el conductor de proteccion Cuando el conductor de proteccion no
es del mismo material que el es del mismo material que el del
del conductor de linea conductor de linea
k
1
2
k
. e B
16<S=35 16 k16
2
s k, S
S>35 = D12
2 k, 2

Donde:

k4 es el valor de k para el conductor de linea elegido en la Tabla 1, Capitulo 2.4, en base a los materiales del
conductor y al aislamiento;

ko es el valor de k para el conductor de proteccion.

*En lo referente al conductor PEN, es posible una reduccién de la seccion sélo de conformidad con las reglas para el dimensionamiento

del conductor de neutro.

Para un calculo mas exacto y suponiendo que el conductor de proteccion
sufra un calentamiento adiabatico de una temperatura inicial conocida a una
temperatura final especificada (aplicable para un tiempo de extincién del defecto
no superior a 5 seg.), la seccion minima del conductor de proteccion S, puede
obtenerse a través de la siguiente formula:

donde:

® S, es la seccion del conductor de proteccion [ mm?]

| es el valor eficaz (r.m.s.) de la corriente de defecto que puede circular por el
conductor de proteccién debido a un defecto de impedancia despreciable
(Al

e t es el tiempo de actuacion del dispositivo de proteccion [s]
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e k es una constante cuyo valor depende del material del conductor de pro-
teccion, del tipo de aislamiento y de las temperaturas iniciales y finales; los
valores mas corrientes pueden obtenerse a través de las Tablas 3y 4.

Tabla 3: Valores de k para conductores de proteccién aislados no
incorporados en cables y no en haz con otros cables

Temperatura Material conductor
Als‘!ﬁr:é?jr;zf el °c® Cobre Aluminio Acero
inicial final Valores for k
70°C PVC 30 160/140 2 143/133 2 95/88 2 52/49 2
90 °C PVC 30 143/133 2 143/133 2 95/88 @ 52/49 2
90 °C termoendurecible 30 250 176 116 64
60 °C caucho 30 200 159 105 58
85 °C caucho 30 220 168 110 60
Caucho de silicona 30 350 201 133 73
aEl valor inferior se aplica a conductores aislados de PVC con seccidn superior a 300 mm?.
b Limites de temperaturas para diversos tipos de aislamiento se indican en la norma IEC 60724.

Tabla 4: Valores de k para conductores de proteccién incorporado en
cable o haz con otros cables o conductores aislados

Temperatura Material conductor
Aiséz:‘l(iiir(\:ttgg el °c® Cobre Aluminio Acero
inicial final Valores for k
70°C PVC 70 160/1402 115/103 2 76/68 2 42/372
90 °C PVC 90 160/140 2 100/86 2 66/57 2 36/312
90 °C termoendurecible 90 250 143 94 52
60 °C caucho 60 200 141 93 51
85 °C caucho 85 220 134 89 48
Caucho de silicona 180 350 132 87 47
aEl valor inferior se aplica a conductores aislados de PVC con seccién superior a 300 mm?.
b Limites de temperaturas para diversos tipos de aislamiento se indican en la norma IEC 60724.
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Ulteriores valores de k podran obtenerse a través de las tablas incluidas en el
Anexo D, en el cual se da una féormula para calcular el valor de k de manera
exacta.

En el caso de que la aplicacion de la Tabla 2 o la férmula (1) no resultara una
seccién normalizada, se debera elegir un conductor de proteccion con la seccion
normalizada inmediatamente superior.

Tanto si se utiliza la Tabla 2 como la férmula (1), la seccién del conductor
de proteccion, que no forme parte del cable de alimentacién, no debera ser
inferior a:

- 2.5 mm? Cu/16 mm? Al, si esta prevista una proteccion mecanica;

- 4 mm? Cu/16 mm? Al, si no esté prevista una proteccién mecénica.

Con cargas genéricas pensadas para conexion permanente y con un conductor
de proteccion que supere los 10 mA, los conductores de proteccion reforzados
deberan ser disefiados como sigue:

® 0 bien el conductor de proteccion tendra, a lo largo de toda su longitud, una
seccion de por lo menos 10 mm?si es de cobre o 16 mm? si es de alumi-
nio;

* 0 un segundo conductor de proteccion con seccion por lo menos andloga a
la requerida para la proteccién contra los contactos indirectos seré colocado
hasta un punto en el que el conductor de proteccion tenga una seccion no
inferior a 10 mm? si es de cobre 0 16 mm? si es de aluminio, lo cual conlleva
que el equipo tenga un terminal al efecto para un segundo conductor de
proteccion.

Cuando se utilicen dispositivos de proteccion contra las sobreintensidades

como proteccion contra el choque eléctrico, el conductor de proteccion debera
incorporarse en el mismo sistema de cableado que el de los conductores activos

ABB - La instalacion eléctrica 439



2 Proteccion de los circuitos de alimentacion

2.6 Conductos de barras prefabricados (BTS)

440

En las instalaciones eléctricas en ambito industrial, el uso de los conductos

de barras prefabricados permite optimizar la distribucion de la energia, incluso

frente a las modificaciones inevitables, tales como incorporacion, desplaza-

miento o sustitucion de aparatos utilizadores; ademés de facilitar los trabajos

de mantenimiento y las verificaciones de seguridad.

Se utilizan principalmente para:

- alimentacion de puntos de alumbrado, alimentacion de seguridad y distribu-
cion de pequefia potencia;

- lineas de alumbrado (potencias medianas);

- alimentacion y distribucién de potencia (potencias medianas y grandes);

- alimentacion de aparatos utilizadores méviles (puentes-grua).

Las normas de referencia para los conductos de barras prefabricados son:

- IEC 60439 - 1 “Low-voltage switchgear and controlgear assemblies — Part
1: Type-tested and patrtially type-tested assemblies”.

- IEC 60439 - 2 “Low-voltage switchgear and controlgear assemblies — Part
2: Particular requirements for busbar trunking systems (busways)”.

Conductos de barras prefabricados consisten en:

- conductores/barras conductoras;

- acoplamientos: componentes de conexionado eléctrico y mecanico de los
diversos componentes;

- componentes rectilineos: componente basico de la linea de el transporte de
la energia desde la fuente hasta el utilizador;

- componentes de recorrido: acoplamientos flexibles para la realizacién de
curvas o para evitar obstaculos, angulos horizontales, verticales, componentes
en Ty componentes en cruz para la realizacion de cualquier recorrido;

- cajas de derivacion: componentes que permiten la alimentacion directa de
lamparas o méaquinas. disponen de proteccion integrada (fusibles o interrup-
tores automaticos);

- suspensiones/accesorios: suspensiones y componentes de fijacion para los
conductos y eventualmente para el soporte de cargas especiales (compo-
nentes de alumbrado, etc.).

Dimensionamiento de un conducto de barras prefabricado

Para dimensionar el conducto de barras prefabricado se debe determinar la
corriente de utilizacién mediante los siguientes datos:

Caracteristicas de la alimentacion

 Tipo de alimentacion de las cargas:
- monofasica
- trifasica
* Tipo de alimentacién del conducto:
- desde un extremo
- desde ambos extremos
- alimentacion central
© Tension asignada de alimentacion
e Corriente de cortocircuito en el punto de alimentacion
* Temperatura ambiente

Caracteristicas de las cargas

* Numero, distribucion, potencia, factor de potencia y tipo de cargas alimen-
tadas por el mismo conducto
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Geometria del conducto

* Tipo de instalacion:
- plano
- de canto
- vertical
® | ongitud del conducto

NOTA: Los conductos de barras prefabricados deben separarse de las paredes y de los
techos, de manera de permitir el control visual de los conexionados durante la fase de
montaje vy la facil insercién de las unidades de derivacion.

A ser posible, es preferible instalar el conducto de canto con objeto de mejorar la
resistencia mecéanica de flexion y reducir la posible acumulacion de polvo y sustancias
contaminantes que puedan perjudicar el nivel de aislamiento interior.

Corriente de empleo en un sistema trifasico

La corriente de empleo |, en un sistema trifasico se calcula en base a la si-
guiente férmula:
Rb

" \3U, cosg,,
donde:

P, es la suma total de las potencias activas de las cargas instaladas en [W];
* b es el factor de alimentacion que vale:
- 1 si el conducto se alimenta por un solo lado;
- 1/2 si el conducto se alimenta desde el centro o simultdneamente
desde ambos extremos;
* U, es la tension de funcionamiento en [V];
® cosg,, es el factor de potencia medio de las cargas.

A ()

b

Eleccion de la corriente admisible del conducto de barras prefabri-
cado

El conducto de barras prefabricado debe elegirse de forma tal que tenga una
corriente admisible I, que cumpla con la siguiente condicion:
lysly k=1, e
donde
e |, es la corriente que el conducto puede transportar indefinidamente a la
temperatura de referencia (40°C);
e |, es la corriente de empleo;

ek, es el coeficiente de correccion para valores de temperatura ambiente
distintos de los de referencia, indicado en la Tabla 1.

Tabla 1: Coeficiente de correccién k, para temperatura ambiente
distinta de 40°C

Temperatura
ambiente [°C] 15 20 25 30 35 40 45 50
K, 1.2 1.17 1.12 1.08 1.05 1 095 085
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Nota: las siguientes tablas muestran los parametros tipicos de los BTS del
mercado

Tabla 2: valores de corriente admisible |, de los conductos de barras
prefabricados de cobre

Numero de 1, [ X U,

Tamaiio Tipo conductores [A] [mQ/m] [mQ/m] I\
25 25A 4 conductores Cu 4 25 6.964 1.144 400
25 25A 4 conductores Cu 4 25 6.876 1.400 400
25 25A 4+4 conductores Cu 4+4 25 6.876 1.400 400
40 40A 4 conductores Cu 4 40 3.556 0.792 400
40 40A 4 conductores Cu 4 40 3.516 1.580 400
40 40A 4+4 conductores Cu 4+4 40 3.516 1.680 400
40 40A 4 conductores Cu 4 40 2173 0.290 400
63 63A 4 conductores Cu 4 63 1.648 0.637 400

100 100A 4 conductores Cu 4 100 0.790 0.366 40
160 160A 4 conductores Cu 4 160 0.574 0.247 400
160 160A 4 conductores Cu 4 160 0.335 0.314 500
160 160A 5 conductores Cu 5 160 0.335 0.314 500
250 250A 4 conductores Cu 4 250 0.285 0.205 1000
250 250A 5 conductores Cu 5 250 0.285 0.205 1000
250 250A 4 conductores Cu 4 250 0.194 0.205 500
250 250A 5 conductores Cu 5 250 0.194 0.205 500
315 315A 4 conductores Cu 4 315 0.216 0.188 1000
315 315A 5 conductores Cu 5 315 0.216 0.188 1000
350 350A 4 conductores Cu 4 350 0.142 0.188 500
350 350A 5 conductores Cu 5 350 0.142 0.188 500
400 400A 4 conductores Cu 4 400 0.115 0.129 1000
400 400A 5 conductores Cu 5 400 0.115 0.129 1000
500 500A 4 conductores Cu 4 500 0.092 0.129 500
500 500A 5 conductores Cu 5 500 0.092 0.129 500
630 630A 4 conductores Cu 4 630 0.073 0.122 1000
630 630A 5 conductores Cu 5 630 0.073 0.122 1000
700 700A 4 conductores Cu 4 700 0.077 0.122 500
700 700A 5 conductores Cu 5 700 0.077 0.122 500
700 700A 5 conductores Cu 5 700 0.077 0.122 500
700 700A 4 conductores Cu 4 700 0.077 0.122 500
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Numero de 1, [ X U,
Tamaiho Tipo conductores [A] [mQ/m] [MmQ/m] I\
800 800A 4 conductores Cu 4 800 0.047 0.122 1000
800 800A 5 conductores Cu 5 800 0.047 0.122 1000
800 800A 4 conductores Cu 4 800 0.038 0.027 1000
800 800A 4 conductores Cu 4 800 0.072 0.122 500
800 800A 5 conductores Cu 5 800 0.072 0.122 500
1000 1000A 4 conductores Cu 4 1000 0.038 0.120 1000
1000 1000A 5 conductores Cu 5 1000 0.038 0.120 1000
1000 1000A 4 conductores Cu 4 1000 0.037 0.026 1000
1000 1000A 4 conductores Cu 4 1000 0.038 0.097 1000
1000 1000A 4 conductores Cu 4 1000 0.068 0.120 500
1000 1000A 5 conductores Cu 5 1000 0.068 0.120 500
1200 1200A 4 conductores Cu 4 1200 0.035 0.021 1000
1250 1250A 4 conductores Cu 4 1250 0.034 0.023 1000
1250 1250A 4 conductores Cu 4 1250 0.035 0.076 1000
1500 1500A 4 conductores Cu 4 1500 0.030 0.022 1000
1600 1600A 4 conductores Cu 4 1600 0.025 0.018 1000
1600 1600A 4 conductores Cu 4 1600 0.034 0.074 1000
2000 2000A 4 conductores Cu 4 2000 0.020 0.015 1000
2000 2000A 4 conductores Cu 4 2000 0.025 0.074 1000
2400 2400A 4 conductores Cu 4 2400 0.019 0.012 1000
2500 2500A 4 conductores Cu 4 2500 0.016 0.011 1000
2500 2500A 4 conductores Cu 4 2500 0.019 0.040 1000
3000 3000A 4 conductores Cu 4 3000 0.014 0.011 1000
3000 3000A 4 conductores Cu 4 3000 0.017 0.031 1000
3200 3200A 4 conductores Cu 4 3200 0.013 0.009 1000
3200 3200A 4 conductores Cu 4 3200 0.015 0.031 1000
4000 4000A 4 conductores Cu 4 4000 0.011 0.007 1000
4000 4000A 4 conductores Cu 4 4000 0.011 0.026 1000
5000 5000A 4 conductores Cu 4 5000 0.008 0.005 1000
5000 5000A 4 conductores Cu 4 5000 0.008 0.023 1000

“resistencia de fase a |,
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Tabla 3: valor de corriente admisible I, de los conductos de barras
prefabricados de aluminio

Nuamero de o [ X U,
Tamaiio Tipo conductores [A] [mQ/m] [mQ/m] \]
160 160A 4 conductores Al 4 160 0.591 0.260 1000
160 160A 5 conductores Al 5 160 0.591 0.260 1000
160 160A 4 conductores Al 4 160 0.431 0.260 500
160 160A 5 conductores Al 5 160 0.431 0.260 500
250 250A 4 conductores Al 4 250 0.394 0.202 1000
250 250A 5 conductores Al 5 250 0.394 0.202 1000
250 250A 4 conductores Al 4 250 0.226 0.202 500
250 250A 5 conductores Al 5 250 0.226 0.202 500
315 315A 4 conductores Al 4 315 0.236 0.186 1000
315 315A 5 conductores Al 5 315 0.236 0.186 1000
315 315A 4 conductores Al 4 315 0.181 0.186 500
315 315A 5 conductores Al 5 315 0.181 0.186 500
400 400A 4 conductores Al 4 400 0.144 0.130 1000
400 400A 5 conductores Al 5 400 0.144 0.130 1000
400 400A 4 conductores Al 4 400 0.125 0.130 500
400 400A 5 conductores Al 5 400 0.125 0.130 500
500 500A 4 conductores Al 4 500 0.102 0.127 500
500 500A 5 conductores Al 5 500 0.102 0.127 500
630 630A 4 conductores Al 4 630 0.072 0.097 1000
630 630A 5 conductores Al 5 630 0.072 0.097 1000
630 630A 4 conductores Al 4 630 0.072 0.029 1000
630 630A 4 conductores Al 4 630 0.073 0.097 500
630 630A 5 conductores Al 5 630 0.073 0.097 500
800 800A 4 conductores Al 4 800 0.062 0.096 1000
800 800A 5 conductores Al 5 800 0.062 0.096 1000
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Numero de 1, [ X U,
Tamaiio Tipo conductores [A] [m<Q/m] [mQ/m] v
800 800A 4 conductores Al 4 800 0.067 0.027 1000
800 800A 4 conductores Al 4 800 0.071 0.096 500
800 800A 5 conductores Al 5 800 0.071 0.096 500
1000 1000A 4 conductores Al 4 1000 0.062 0.023 1000
1000 1000A 4 conductores Al 4 1000 0.068 0.087 1000
1200 1200A 4 conductores Al 4 1200 0.054 0.023 1000
1250 1250A 4 conductores Al 4 1250 0.044 0.021 1000
1250 1250A 4 conductores Al 4 1250 0.044 0.066 1000
1500 1500A 4 conductores Al 4 1500 0.041 0.023 1000
1600 1600A 4 conductores Al 4 1600 0.035 0.017 1000
1600 1600A 4 conductores Al 4 1600 0.041 0.066 1000
2000 2000A 4 conductores Al 4 2000 0.029 0.016 1000
2000 2000A 4 conductores Al 4 2000 0.034 0.053 1000
2250 2250A 4 conductores Al 4 2250 0.032 0.049 1000
2400 2400A 4 conductores Al 4 2400 0.028 0.012 1000
2500 2500A 4 conductores Al 4 2500 0.022 0.011 1000
2500 2500A 4 conductores Al 4 2500 0.022 0.034 1000
3000 3000A 4 conductores Al 4 3000 0.020 0.011 1000
3200 3200A 4 conductores Al 4 3200 0.017 0.009 1000
3200 3200A 4 conductores Al 4 3200 0.020 0.034 1000
4000 4000A 4 conductores Al 4 4000 0.014 0.008 1000
4000 4000A 4 conductores Al 4 4000 0.017 0.024 1000
4500 4500A 4 conductores Al 4 4500 0.014 0.024 1000

“resistencia de fase a |,
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' No hace falta comprobar la
proteccién contra el cortocir-
cuito en el caso de que se uti-
licen interruptores automaticos
modulares hasta 63 A, si estan
dimensionados correctamente
para la proteccion contra
sobrecargas; en este caso, de
hecho, la proteccion contra los
efectos tanto térmicos como
electrodinamicos se cumple
dada la limitacién de la energia
especifica y la corriente de
cresta ofrecidas por dichos
dispositivos de proteccion.
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2.6 Conductos de barras prefabricados (BTS)

2 Proteccion de los circuitos de alimentacion

Proteccion del conducto de barras prefabricado
Proteccién contra sobrecargas.

Para la proteccion contra sobrecargas de los conductos de barras prefabricados
se utiliza el mismo criterio usado para los cables. Se debe comprobar que se
cumpla la siguiente condicion:

lb<ly<l, 3)

donde:

e |, es la corriente para la cual el circuito ha sido disenado;

¢ | es la corriente asignada del dispositivo de proteccion; para dispositivos de
proteccion regulables, la corriente asignada | es la corriente ajustada;

* |, es la corriente que admite de manera continua el conducto.

Proteccién contra cortocircuito’

El conducto de barras prefabricado debe protegerse, tanto contra los efectos
térmicos como contra los efectos electrodindmicos de la corriente de corto-
circuito.

Proteccion contra los efectos térmicos
Se debe comprobar que se cumpla la siguiente relacion:

IPte =< Pters (4)

donde :

e It . es la energia especifica que deja circular el interruptor automatico de
proteccion en correspondencia con la méxima corriente de cortocircuito en
el punto de instalacion, que puede obtenerse de las curvas indicadas en el
Tomo 1, cap. 3.4;

* It es el valor de la energia especifica que puede aguantar el conducto de
barras prefabricado que generalmente lo facilita el fabricante (véanse Tablas
4y 5).

Proteccion contra los efectos electrodinamicos
Se debe comprobar que se cumpla la siguiente relacion:

lkp cB = lkp BT (5)

donde:

o Ikp CB es la cresta limitada por el interruptor automatico de proteccion en
correspondencia con la méxima corriente de cortocircuito en el punto de
instalacion, que puede obtenerse de las curvas de limitacién indicadas en el
Tomo 1, cap. 3.3;

o Ikp BTS es el maximo valor de corriente de cresta que puede aguantar el
conducto (véanse Tablas 4 y 5).
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si

Elecccién conducto de
barras prefabricado

(Ib < kel =I7)

Eleccion del
interruptor
automatico

1SDC010017F0201
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Tabla 4: Valores de energia especifica y corriente de cresta que pue-
den soportar los conductos de barras prefabricados de cobre

Iztph Ith IthE Ipeakph IpeakN
Tamaiio Tipo [(kA)s] [(kA)s] [(kA)>s] [kA] [KA
25 25A 4 conductores Cu 0.48 0.48 0.48 10 10
25 25A 4 conductores Cu 0.64 0.64 0.64 10 10
25 25A 4+4 conductores Cu 0.64 0.64 0.64 10 10
40 40A 4 conductores Cu 0.73 0.73 0.73 10 10
40 40A 4 conductores Cu 1 1 1 10 10
40 40A 4+4 conductores Cu 1 1 1 10 10
40 40A 4 conductores Cu 7.29 7.29 7.29 10 10
63 63A 4 conductores Cu 7.29 7.29 7.29 10 10
100 100A 4 conductores Cu 20.25 20.25 20.25 10 10
160 160A 4 conductores Cu 30.25 30.25 30.25 10 10
160 160A 4 conductores Cu 100 60 60 17 10.2
160 160A 5 conductores Cu 100 100 100 17 10.2
160 160A 4 conductores Cu 100 100 100 17 10.2
250 250A 4 conductores Cu 312.5 187.5 187.5 52.5 31.5
250 250A 5 conductores Cu 312.5 312.5 312.5 52.5 31.5
250 250A 4 conductores Cu 169 101.4 101.4 26 15.6
250 250A 5 conductores Cu 169 169 169 26 15.6
250 250A 4 conductores Cu 169 169 169 26 15.6
315 315A 4 conductores Cu 312.5 187.5 187.5 52.5 31.5
315 315A 5 conductores Cu 312.5 3125 3125 52.5 31.5
350 350A 4 conductores Cu 169 101.4 101.4 26 15.6
350 350A 5 conductores Cu 169 169 169 26 15.6
350 350A 4 conductores Cu 169 169 169 26 15.6
400 400A 4 conductores Cu 900 540 540 63 37.8
400 400A 5 conductores Cu 900 900 900 63 37.8
500 500A 4 conductores Cu 756.25 458.75 458.75 58 34.8
500 500A 5 conductores Cu 756.25 756.25 756.25 58 34.8
500 500A 4 conductores Cu 756.25 756.25 756.25 58 34.8
630 630A 4 conductores Cu 1296 777.6 777.6 75.6 45.4
630 630A 5 conductores Cu 1296 1296 1296 75.6 45.4
700 700A 4 conductores Cu 756.25 453.75 453.75 58 34.8
700 700A 5 conductores Cu 756.25 756.25 756.25 58 34.8
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Iztph I2t IthE Ipeakph IpeakN
Tamaiio Tipo [(kA)3s] [(kA)3s] [(kA)?s] [kA]
700 700A 4 conductores Cu 756.25 756.25 756.25 58 34.8
800 800A 4 conductores Cu 1296 777.6 777.6 75.6 45.4
800 800A 5 conductores Cu 1296 1296 1296 75.6 45.4
800 800A 4 conductores Cu 3969 3969 2381.4 139 83.4
800 800A 4 conductores Cu 756.25 453.75 453.75 58 34.8
800 800A 5 conductores Cu 756.25 756.25 756.25 58 34.8
800 800A 4 conductores Cu 756.25 756.25 756.25 58 34.8
1000 1000A 4 conductores Cu 1296 777.6 777.6 75.6 45.4
1000 1000A 5 conductores Cu 1296 1296 1296 75.6 45.4
1000 1000A 4 conductores Cu 3969 3969 2381.4 139 83.4
1000 1000A 4 conductores Cu 1600 1600 960 84 50.4
1000 1000A 4 conductores Cu 1024 614.4 614.4 60 36
1000 1000A 5 conductores Cu 1024 1024 1024 60 36
1000 1000A 4 conductores Cu 1024 1024 1024 60 36
1200 1200A 4 conductores Cu 7744 7744 4646.4 194 116.4
1250 1250A 4 conductores Cu 7744 7744 4646.4 194 116.4
1250 1250A 4 conductores Cu 2500 2500 1500 105 63
1500 1500A 4 conductores Cu 7744 7744 4646.4 194 116.4
1600 1600A 4 conductores Cu 7744 7744 4646.4 194 116.4
1600 1600A 4 conductores Cu 2500 2500 1500 105 63
2000 2000A 4 conductores Cu 7744 7744 4646.4 194 116.4
2000 2000A 4 conductores Cu 3600 3600 2160 132 79.2
2400 2400A 4 conductores Cu 7744 7744 4646.4 194 116.4
2500 2500A 4 conductores Cu 7744 7744 4646.4 194 116.4
2500 2500A 4 conductores Cu 4900 4900 2940 154 92.4
3000 3000A 4 conductores Cu 30976 30976 18585.6 387 232.2
3000 3000A 4 conductores Cu 8100 8100 4860 198 118.8
3200 3200A 4 conductores Cu 30976 30976 18585.6 387 232.2
3200 3200A 4 conductores Cu 8100 8100 4860 198 118.8
4000 4000A 4 conductores Cu 30976 30976 18585.6 387 232.2
4000 4000A 4 conductores Cu 8100 8100 4860 198 118.8
5000 5000A 4 conductores Cu 30976 30976 18585.6 387 232.2
5000 5000A 4 conductores Cu 10000 10000 6000 220 132
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Tabla 5: Valores de energia especifica y corriente de cresta que pue-

den soportar los conductos de barras prefabricados de aluminio

Iztph Ith IthE Ipeakph IpeakN
Tamaio Tipo [(kA)?s] [(kA)?s] [(kA)?s] [kA]

160 160A 4 conductores Al 112.5 67.5 67.5 30 18
160 160A 5 conductores Al 112.5 112.5 112.5 30 18
160 160A 4 conductores Al 100 60 60 17 10.2
160 160A 5 conductores Al 100 100 100 17 10.2
160 160A 4 conductores Al 100 100 100 17 10.2
250 250A 4 conductores Al 312.5 187.5 187.5 52.5 31.5
250 250A 5 conductores Al 312.5 312.5 3125 52.5 31.5
250 250A 4 conductores Al 169 101.4 101.4 26 15.6
250 250A 5 conductores Al 169 169 169 26 15.6
250 250A 4 conductores Al 169 169 169 26 15.6
315 315A 4 conductores Al 625 375 375 52.5 31.5
315 315A 5 conductores Al 625 625 625 52.5 315
315 3156A 4 conductores Al 169 101.4 101.4 26 15.6
315 315A 5 conductores Al 169 169 169 26 15.6
315 315A 4 conductores Al 169 169 169 26 15.6
400 400A 4 conductores Al 900 540 540 63 37.8
400 400A 5 conductores Al 900 900 900 63 37.8
400 400A 4 conductores Al 625 375 375 52.5 31.5
400 400A 5 conductores Al 625 625 625 52.5 31.5
400 400A 4 conductores Al 625 625 625 52.5 315
500 500A 4 conductores Al 625 375 375 52.5 31.5
500 500A 5 conductores Al 625 625 625 52.5 31.5
500 500A 4 conductores Al 625 625 625 52.5 315
630 630A 4 conductores Al 1296 777.6 777.6 75.6 45.4
630 630A 5 conductores Al 1296 1296 1296 75.6 45.4
630 630A 4 conductores Al 1444 1444 866.4 80 48
630 630A 4 conductores Al 1024 614.4 614.4 67.5 40.5
630 630A 5 conductores Al 1024 1024 1024 67.5 40.5
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2 Proteccion de los circuitos de alimentacion

Iztph Ith IthE Ipeakph IpeakN
Tamaiio Tipo [(kA)>s] [(kA)>s] [(kA)s] [kA]
630 630A 4 conductores Al 1024 1024 1024 67.5 40.5
800 800A 4 conductores Al 1296 777.6 777.6 75.6 45.4
800 800A 5 conductores Al 1296 1296 1296 75.6 45.4
800 800A 4 conductores Al 1764 1764 1058.4 88 52.8
800 800A 4 conductores Al 1024 614.4 614.4 67.5 40.5
800 800A 5 conductores Al 1024 1024 1024 67.5 40.5
800 800A 4 conductores Al 1024 1024 1024 67.5 40.5
1000 1000A 4 conductores Al 6400 6400 3840 176 105.6
1000 1000A 4 conductores Al 1600 1600 960 84 50.4
1200 1200A 4 conductores Al 6400 6400 3840 176 105.6
1250 1250A 4 conductores Al 6400 6400 3840 176 105.6
1250 1250A 4 conductores Al 2500 2500 1500 105 63
1500 1500A 4 conductores Al 6400 6400 3840 176 105.6
1600 1600A 4 conductores Al 6400 6400 3840 176 105.6
1600 1600A 4 conductores Al 2500 2500 1500 105 63
2000 2000A 4 conductores Al 6400 6400 3840 176 105.6
2000 2000A 4 conductores Al 3600 3600 2160 132 79.2
2250 2250A 4 conductores Al 4900 4900 2940 154 92.4
2400 2400A 4 conductores Al 25600 25600 15360 352 211.2
2500 2500A 4 conductores Al 25600 25600 15360 352 211.2
2500 2500A 4 conductores Al 8100 8100 4860 198 118.8
3000 3000A 4 conductores Al 25600 25600 15360 352 211.2
3200 3200A 4 conductores Al 25600 25600 15360 352 211.2
3200 3200A 4 conductores Al 8100 8100 4860 198 118.8
4000 4000A 4 conductores Al 25600 25600 15360 352 211.2
4000 4000A 4 conductores Al 8100 8100 4860 198 118.8
4500 4500A 4 conductores Al 10000 10000 6000 220 132
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Proteccion de las derivaciones o lineas de salida

Si la derivacion que generalmente esta constituida por cables en tubo no esta
protegida contra cortocircuito y sobrecarga por un dispositivo puesto aguas
arriba del cable, se aplica lo siguiente:

- proteccion contra el cortocircuito:

no hace falta proteger la derivacion contra el cortocircuito si simultaneamente:
a. la longitud no supera los 3 metros
b. esté reducido al minimo el riesgo de cortocircuito
C. no esta presente material combustible en las cercanias.

En los lugares con peligro de explosion y riesgo de incendio, la proteccion
contra cortocircuito se requiere en cualquier caso.

- proteccion contra sobrecargas:

la capacidad de corriente de la derivacion en general es inferior a la del conduc-
to; en consecuencia, por lo general hace falta proteger también la derivacion
contra sobrecargas.

El dispositivo de proteccion contra sobrecargas puede incorporarse en la caja
de derivacion o en el cuadro eléctrico de llegada; en éste ultimo caso, la protec-
cién contra sobrecargas puede estar garantizada también por los interruptores
automaticos puestos como proteccion de cada salida del cuadro eléctrico, si
la suma de sus corrientes asignadas es inferior o igual a la capacidad |, de la
derivacion.

En los lugares con riesgo de incendio, el dispositivo de proteccion contra
sobrecargas debe estar instalado en el punto de derivacion; en consecuencia,
en el interior de la caja de derivacion.

Caida de tension

Si el conducto es particularmente largo, se debera comprobar el valor de la
caida de tension.

Para sistemas trifasicos con factor de potencia (cosj ) no inferior a 0,8, la caida
de tensién se puede calcular con la siguiente férmula simplificada:

Au= a-y3-l -L- (r,-cos@, + x- sing, )

1000 V] (62)
Para las lineas monofasicas, la formula se convierte:
Au:a'2'|b -L- (r,-cos@,+ X-sing,) M (6b)

1000

donde:

* a es el factor de distribucion de la corriente, que depende de la alimentacion
del circuito y la disposicién de las cargas eléctricas a lo largo del conducto,
tal y como se indica en la Tabla 6:
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2 Proteccion de los circuitos de alimentaciéon

Tabla 6: Factor de distribucién de la corriente

Tipo de Disposicion Factor de distribucion
alimentacion de las cargas de la corriente
Desde un solo Carga concentrada al final 1
extremo Carga uniformemente distribuida 0.5
Desde ambos extremos Carga uniformemente distribuida 0.25
Central Cargas concentradas en los extremos 0.25

Carga uniformemente distribuida 0.125

e |, es la corriente de empleo [A];

e |_es la longitud del conducto [m];

o1, es la resistencia de fase por unidad de longitud del conducto medida en
condiciones de régimen térmico [mQ/m];

® x es la reactancia de fase por unidad de longitud del conducto [mQ/m];

 cosg,, es el factor de potencia medio de las cargas.

La caida de tension en porcentaje se obtiene de:

Au%:é—uJOO @

r

donde U, es la tension asignada del sistema.

Para limitar la caida de tension en el caso de conductos muy largos, es posible
contemplar una alimentacién en posicion intermedia en lugar que en el punto
terminal (véase Tabla 6).

Calculo de la caida de tension para cargas no uniformemente distri-
buidas

En el caso en el cual las cargas no pueden considerarse uniformemente distri-
buidas, la caida de tensién puede determinarse de forma mas puntual utilizando
las férmulas que se indican a continuacion.

L3

L2

L1

L JAN
12 13
[L] [L]

Para la distribucion de las cargas trifasicas que se muestran en la figura, la caida
de tension puede determinarse a través de la siguiente formula suponiendo que
el conducto tenga una seccion constante (como es usual):

Au=J3[r,(I,.L,cosg+1,L,Cos@,+1 4L ,c08p,) + x(I,L,Sing, +1,L,Sing, +1,L,Sin@,)]
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Generalizando, la formula se convierte:

V3121, cosq+x- 21, L, -sing,,

au 7000 Mo @

donde:

e r.es la resistencia de fase por unidad de longitud del conducto medida en
condiciones de régimen térmico en [mQ/mj;

e X es la reactancia de fase por unidad de longitud del conducto [m_/m];

* cosg, ; es el factor de potencia medio de la carga i-ésima;

* | es la corriente de la carga i-ésima [A];

* | es la distancia de la carga i-ésima desde el origen del conducto [m].

Pérdidas por efecto Joule

Las pérdidas por efecto Joule se deben a la resistencia eléctrica del conduc-
to.

La energia que se pierde se disipa en calor y contribuye al calentamiento del
conducto y del ambiente. El calculo de la potencia perdida es un dato Util
para dimensionar correctamente la instalacion de acondicionamiento de aire
del edificio.

Las pérdidas en condiciones de régimen trifasico son:

3er- 1%L
P=—1=4_t— CL)
! 1000 W) (%)

mientras que en condiciones de régimen monofésico son:

2-r- 12 L
p-ctle b 9b
) e W] (9b)

donde:

* |, es la corriente de empleo [A];

o1, es la resistencia de fase por unidad de longitud del conducto medida en
condiciones de régimen térmico [mQ/m];

e | es la longitud del conducto [m].

Para un célculo exacto las pérdidas deben calcularse seccién por seccion

considerando las corrientes que circulan a su través; por ejemplo, en el caso

de la distribucion de las cargas representada en la figura anterior se tiene:

Longitud Corriente circulante Pérdidas
1° seccion L, |+, P.=3rL (L +,+)°
2° seccion L-L I+, P,=3r(L,-L)(,+1)*
3° seccién L-L, I, P.=3r(L,-L)(,)?
Pérdidas totales en el conducto de barras prefabricado P =P +P,+P,
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3 Proteccion de la instalacion eléctrica

3.1 Proteccién y maniobra de circuitos de

alumbrado

Grafico Icresta

| [A]“

loresta | 45.201n

Introduction

A través de la red que alimenta un circuito de alumbrado circula durante un
breve periodo de tiempo una corriente inicial con un valor mas elevado que la
corriente correspondiente a la potencia asignada de las l&mparas. La posible
cresta presente tiene un valor aproximado de unas 15-20 veces el valor de la
corriente asignada y una duracion de pocos milisegundos; puede también estar
presente una corriente de insercion con un valor equivalente a 1.5-3 veces el
valor de la corriente asignada y una duracion de algunos minutos. Para realizar
un dimensionamiento correcto de los dispositivos de proteccién y maniobra
deberan tenerse en cuenta estos problemas.

Gréfico l insercion

I [A] A

In insercién

1530 1
‘
‘

4-5 miliéegundos

'
'

» L »

> t >
'

Tiempo [milisegundos] 3- 5 min. Tiempo [minutos]

Las lamparas que mas se utilizan son las siguientes:

- incandescencia

- halégenas

- fluorescentes

- de descarga de alta intensidad: l&mpara de vapor de mercurio, lampara de
halogenuro metdlico y lampara de vapor de sodio.

Lamparas de incandescencia

La ld&mpara de incandescencia consiste en una ampolla de vidrio al vacio o
con gases inertes y un filamento de tungsteno. La corriente circula a través de
dicho filamento y lo calienta hasta volverlo incandescente.

El comportamiento eléctrico de estas lamparas contempla una corriente
de insercion elevada, equivalente a aproximadamente unas quince veces el
valor de la corriente asignada; después de pocos milisegundos, la corriente
regresa al valor asignado. La cresta de insercion es causada por el filamento
de la lampara que, inicialmente estando frio, presenta una resistencia eléctrica
muy baja; seguidamente, debido al calentamiento sumamente répido, el valor
de resistencia aumenta considerablemente, causando la disminucién de la
absorcion de corriente.
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Lamparas halégenas

La lampara halégena es un tipo especial de lampara de incandescencia en la
cual el gas contenido en el interior del bulbo evita que el material del filamento
de tungsteno vaporizado se deposite sobre las paredes del bulbo y fuerza la
deposicion del mismo sobre el flamento. Este fendmeno disminuye la veloci-
dad de deterioro del filamento, mejora la calidad de la luz emitida y aumenta
la duracion de la lampara.

El comportamiento eléctrico de estas lamparas es el mismo que el de las
lamparas de incandescencia.

Lamparas fluorescentes

La lampara fluorescente es una fuente luminosa también denominada de
descarga. La luz se produce por la descarga en el interior de una envolvente
transparente (vidrio, cuarzo, etc. segun el tipo de lampara) que contiene vapor
de mercurio a baja presion.
Tras haber cebado la descarga, el gas presente en el interior de la ldmpara
emite una energia en el campo de los rayos ultravioletas que incide en el
material fluorescente; que a su vez transforma las radiaciones ultravioletas en
radiaciones con una longitud de onda comprendida en el espectro visible. El
color de la luz emitida depende de la sustancia fluorescente.
La descarga se crea mediante una sobretension generada por un cebador o
arrancador. Después de que la ldmpara se ha encendido, el gas ofrece una
resistencia cada vez menor y es necesario estabilizar la intensidad de corrien-
te a través de una fuente de alimentacion (reactancia); ésta Ultima reduce el
factor de potencia hasta un valor de aproximadamente 0,4-0,6 (generaimente
se incorpora un condensador para elevar el factor de potencia hasta un valor
superior a 0,9).
Existen dos tipos de fuentes de alimentacién, magnéticas o convencionales y
electronicas que absorben entre el 10% y el 20% de la potencia asignada de
la lampara. Las fuentes de alimentacion electrénicas ofrecen ventajas espe-
cfficas, tales como un ahorro de la energia absorbida, una menor disipacion
de calor y también permiten obtener una luz estable sin intermitencia. Algunos
tipos de lamparas de fluorescencia con reactancia electrénica no precisan el
cebador o arrancador.

Las lamparas fluorescentes compactas constan de un tubo doblado en forma

de Uy un zécalo de plastico que contiene, en algunas versiones, una fuente

de alimentacion convencional o electronica.

El valor de la corriente de insercion depende de la presencia o no del conden-

sador de correccion del factor de potencia:

- en lamparas con factor de potencia sin corregir (no PFC), se producen co-
rrientes de arranque de aproximadamente dos veces el valor de la corriente
asignada y una duracién de encendido de unos diez segundos;

- en lamparas con factor de potencia corregido (PFC), la presencia del con-
densador permite reducir el tiempo de encendido a pocos segundos; sin
embargo, se produce una elevada cresta de corriente inicial, determinada por
la carga del condensador que podra alcanzar incluso veinte veces el valor de
la corriente asignada.

Si la lampara esta provista de una fuente de alimentacién electrénica de en-

cendido, los transitorios de corriente iniciales originan corrientes de insercién

de, como maximo, diez veces el valor de la corriente asignada.
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Lamparas de descarga de alta intensidad: lampara de
vapor de mercurio, lampara de halogenuros-metalicos
y lampara de vapor de sodio

Laldmpara de descarga de alta intensidad es una ldmpara cuyo funcionamiento
es similar al de las lamparas fluorescentes, pero con la diferencia de que la
descarga se efectla en presencia de un gas a alta presion; en este caso, el
arco esta en condiciones de vaporizar los componentes metalicos incluidos en
el gas liberando energia —bajo forma de radiacion- tanto ultravioleta como en
el campo del espectro visible. El vidrio especial del bulbo bloquea la radiacion
ultravioleta y hace pasar solo la radiacion visible.

Existen tres tipos principales de ldmparas de descarga de alta intensidad:
lampara de vapor de mercurio, ldmpara de halogenuros-metalicos y lampara
de vapor de sodio. Las caracteristicas cromaticas y la eficacia de cada lampara
dependen de los diversos componentes metalicos presentes en el gas en el
que se ceba el arco.

Las ldmparas de descarga de alta intensidad precisan una fuente de alimen-
tacion debidamente dimensionada y un periodo de calentamiento que puede
precisar incluso algunos minutos antes de generar el flujo luminoso asignado.
Una pérdida momentanea de la alimentacion hace necesario el reencendido
del sistema y el calentamiento del mismo.

Las lamparas con factor de potencia sin corregir (no PFC) presentan corrientes
de encendido de hasta dos veces el valor de la corriente asignada durante
aproximadamente cinco minutos.

Las lamparas con factor de potencia corregido (PFC) presentan una corriente
de cresta inicial equivalente a veinte veces el valor de la corriente asignada
y una corriente de encendido hasta dos veces el valor la corriente asignada
durante aproximadamente cinco minutos.

Tipos de Corriente Corriente de Tiempo de
lamparas de cresta encendido encendido
Lamparas de incandescencia 15In - -
Lamparas halégenas 15In - -
Lamparas Con factor de potencia sin corregir - 2In 10s
fluorescentes Con factor de potencia corregido 20In 1+6s
Lamparas de descarga Con factor de potencia sin corregir - 2In 2+8 min
de alta intensidad Con factor de potencia corregido 20In 2In 2+8 min

Dispositivos de proteccion y maniobra

La Norma IEC 60947-4-1 identifica dos categorias especificas de utilizacion
para los contactores destinados al control de las lamparas:

* AC-5a maniobra de lamparas de descarga

® AC-5b maniobra de l&mparas de incandescencia.

En la documentacion que facilitan los fabricantes se indican las tablas para
la seleccion del contactor en funcion del niumero de lamparas a controlar y el
tipo de las mismas.
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Para realizar la elecciéon del dispositivo de proteccion, se debera controlar
que:

- la caracteristica de actuacion se encuentre por encima de la caracteristica
de insercién del aparato de iluminacion para evitar disparos imprevistos; un
ejemplo aproximado de dicha comprobacion se muestra en la figura 1;

- exista coordinacion con el contactor en condiciones de cortocircuito (gene-
ralmente las instalaciones de iluminacién no dan lugar a sobrecargas).

Con referencia a los criterios de comprobacion antes resefiados, las siguientes
tablas indican el nimero méaximo de lamparas por fase que pueden controlarse
através de la combinacion de los interruptores automaticos y los contactores
ABB para algunos tipos de ldmparas en funcién de la potencia y la corriente
absorbida I, () por las mismas, para instalaciones trifasicas con tension asig-
nada de 400 V y corriente de cortocircuito méaxima de 15 KA.

(*) Para el célculo, véase el Anexo B “Célculo de la corriente de empleo I,”

Tabla 1: Lamparas de incandescencia y halégenas

Ur=400V l=15 kA

Lamparas de incandescencia/halégenas

Ajuste PR221 DS J— J— J— J—

Tipo de interruptor automatico S200M D20|S200M D20|S200M D25| S200M D32 | S200M D50

Tipo de contactor A26 A26 A26 A26 A30
Pot. asignada [W] | Corr. asignada I» [A]

60 0.27 57 65 70 103 142

100 0.45 34 38 42 62 85

200 0.91 17 19 20 30 42

300 1.37 11 12 13 20 28

500 2.28 6 7 8 12 16

1000 4.55 3 4 4 6 8
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Figura 1: Diagrama aproximado para la coordinacion de las lamparas

y los dispositivos de protecciéon y maniobra

t
A

X

lcw del contactor

I W
Caracteristica del interruptor automatico
T2N160 In63 T2N160 In63 T2N160 In100 T2N160 In100 T2N160 In100 T2N160 In160
L=0.68-AS=8-B | L=0.92-AS=10-B | L=0.68-AS=8-B | L=0.76-AS=8-B L=1-AS=10-B L=0.68-AS=7-B

A40 A50 A63 A75 A95 A110

N° de ldmparas por fase
155 220 246 272 355 390

93 132 147 163 210 240

46 65 73 80 105 120

30 43 48 53 70 80

18 26 29 32 42 48

9 13 14 16 21 24
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Tabla 2: Lamparas fluorescentes

Ur= 400V ‘

l=15 kA

Lamparas de incandescencia no PFC

Tipo de interruptor automatico $200M D16 {S200M D20| S200M D20 | S200M D32 | S200M D40
Ajuste PR221 DS

Tipo de contactor A26 A26 A26 A26 A30

Pot. asignada [W] |Corr. asignada I» [A]
20 0.38 40 44 50 73 100
40 0.45 33 37 42 62 84
65 0.7 21 24 27 40 54
80 0.8 18 21 23 35 47
100 1.15 13 14 16 24 33
110 1.2 12 14 15 23 31

Ur= 400V =15 kA
Lamparas de i j ia PFC
Tipo de interruptor automatico $200M D25 [S200M D25| $200M D32 | S200M D40 | S200M D63

Ajuste PR221 DS
Tipo de contactor A%6 A28 A26 A26 A30

Potencia asignada [W]  |Corr. asignada Ib [A]| Condensador [uF]
20 0.18 5 83 94 105 155 215
40 0.26 5 58 65 75 107 150
65 0.42 7 35 40 45 66 92
80 0.52 7 28 32 36 53 74
100 0.65 16 23 26 29 43 59
110 07 18 21 24 27 40 55
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S200M D50 S200M D63 T2N160 In100 T2N160 In100 T2N160 In100 T2N160 In160
L=0.68-AS=10-B | L=0.76-AS=10-B | L=0.96- A-S=10-B | S=0.68-AS=10-B
A40 A50 AB3 A75 A95 A110
N° de lamparas por fase
110 157 173 192 250 278
93 133 145 162 210 234
60 85 94 104 135 150
52 75 82 91 118 132
36 52 57 63 82 92
35 50 55 60 79 88
T2N160 In63 T2N160 In63 T2N160 In100 T2N160 In100 T2N160 In100
L=0.68-AS=8-B L=1-AS=10-B | L=0.68-AS=10-B | L=0.76-AS=10-B | L=0.96-AS=10-B
A40 A50 AB3 A75 A95
N° de lamparas por fase
233 335 360 400 530
160 230 255 280 365
100 142 158 173 225
80 115 126 140 180
64 92 101 112 145
59 85 94 104 135
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Tabla 3: Lamparas de descarga de alta intensidad

Ur= 400V ‘ lk= 15 kA ‘
Lamparas de incandescencia no PFC
Tipo de interruptor automatico $200M D16 [S200M D20 | S200M D20 | S200M D32 | S200M D40
Ajuste PR221 DS
Tipo de contactor A26 A26 A26 A26 A30
Pot. asignada [W] | Corr. asignada Ib[A]
150 18 6 7 8 11 15
250 3 4 4 5 7 9
400 4.4 3 3 3 4 6
600 6.2 1 2 2 3 4
1000 10.3 - 1 1 2 3
Ur=400V lk= 15 kA
Lamparas de incand 1cia PFC
Tipo de interruptor automatico S200M D16 |S200M D20| S200M D20 | S200M D32 | S200M D40
Ajuste PR221 DS
Tipo de contactor A26 A26 A26 A26 A30
Potencia asignada [W] | Corr. asignada loz[A] | Condensador [uF]
150 1 20 13 14 15 23 28
250 15 36 8 9 10 15 18
400 2.5 48 5 5 6 9 11
600 33 65 4 4 5 7 8
1000 6.2 100 - - - 4 4
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S200M D40 S200M D50 S270 D63 T2N160 In100 T2N160 In100 T2N160 In160
L=0.8-BS=6.5-B L=1-BS=8-B L=0.8-BS=6.5-B
A40 A50 A63 A75 A95 A110
N° de lamparas por fase
17 23 26 29 38 41
10 14 16 17 23 25
7 9 10 12 15 17
5 7 8 8 11 12
3 4 5 5 6 7
S200M D40 T2N160 In100 T2N160 In100 T2N160 In100 T2N160 In160 T2N160 In160
L=0.8-BS=6.5-B | L=0.88-BS=6.5-B | L=1-BS=6.5-B | L=0.84-BS=4.5-B | L=0.88-BS=4.5-B
A40 A50 AB3 A75 A95 A110
NYde lamparas por fase
30 50 58 63 81 88
20 33 38 42 54 59 S
12 20 23 25 32 36 §
9 15 17 19 24 27 §
5 8 9 10 13 14 é

ABB - La instalacion eléctrica

Ejemplo:

Control y proteccion de un sistema de iluminacion, alimentado por una red
trifasica de 400 V 15kA, compuesta por 55 lamparas de incandescencia por
fase de 200 W cada una.

Situandose en la Tabla 1, en la linea referente a los 200 W, se selecciona la

casilla que indica el nimero de lamparas que pueden controlarse inmediata-

mente superior al nUmero de lamparas presentes en la instalacion; en el caso
especifico, en correspondencia con la casilla referida a 65 lamparas por fase
resulta que los aparatos que pueden utilizarse son:

- 1 interruptor automéatico tipo Tmax T2N160 In63 con relé electrénico tipo
PR221/DS, con proteccion L ajustada a 0.92 curva Ay proteccion S ajustada
a 10 curva B;

- 1 contactor A50.

@
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3 Proteccion de la instalacion eléctrica

3.2 Proteccion y maniobra de generadores

464

La exigencia de garantizar una continuidad de servicio cada vez mayor ha de-
terminado un incremento en el uso de grupos de continuidad con generadores,
en alternativa o en paralelo con la red publica.

Las configuraciones tipicas son:

e alimentacion en isla de las cargas prioritarias en caso de fallo de la red
publica;

e alimentacion de la instalacion en paralelo con la red publica.

En caso de cortocircuito, a diferencia de la red publica, cuyo aporte es cons-
tante, la corriente suministrada por el generador es funcién de los parametros
de la propia maquina y es decreciente en el tiempo; en secuencia, es posible
identificar:

1. una fase subtransitoria: tiene una breve duracion (10-50 ms) y se caracte-
riza por la reactancia subtransitoria X"y (5-20% del valor de la impedancia
asignada) y la constante de tiempo subtransitoria 7"y (5-30 ms);

2. una fase transitoria: puede durar hasta algunos segundos (0.5-2.5 s) y se
caracteriza por la reactancia transitoria X'q (15-40% del valor de la impe-
dancia asignada) y la constante de tiempo transitoria T’y (0.03-2.5 s);

3. una fase sincrona: puede permanecer hasta la actuacion de protecciones
externas y se caracteriza por la reactancia sincrona Xq (80-300% del valor
de la impedancia asignada).

tlsl Aot — ]
V5 1 Fase
I sincrona
M/ :
“ Fase
l transitoria

1071
[\ 7
\ 7
\ ==
%
Fase
— \ subtransitoria
1072 { !
i T
{ X P~
\ \ /
/
10-3 AN
1 10 102
X g
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3.2 Proteccién y maniobra de generadores

3 Proteccion de la instalacion eléctrica

Es posible evaluar el maximo valor de la corriente de cortocircuito de un
generador, con potencia asignada Sy, a la tension asignada de la instalacion
U, esigual a:
Iy -100
X%
donde
Irg €s la corriente asignada del generador:

R
© \/§Ur

El interruptor automatico de proteccion del generador debe elegirse en base

a los siguientes criterios:

e corriente regulada superior a la corriente asignada del generador: |1 = Irg

® poder de corte I, 0 lg superior al valor maximo de la corriente de cortocircuito
en el punto de instalacion:

- en caso de presencia de un generador Unico: loy(lcs) = lkg

- en caso de n generadores iguales en paralelo: lgy(les) = Ikg(N-1)
en caso de funcionamiento en paralelo con la red: lgy(lcs) = lkNets
dado que generalmente el aporte al cortocircuito suministrado por
la red es superior al aporte del generador
 para interruptores automaticos con relé magnetotérmico: umbral de actuacion

magnética baja: I3 = 2.5/3I,
 para interruptores automaticos con relé electrénico:

- umbral de actuacion de la funcién de proteccion contra cortocircuito
retardado (S) regulado entre 1.5 y 4 veces el valor de la corriente
asignada del generador, de manera de poder “interceptar” la curva
de decremento del generador: Io= (1.5-4)-Ig; si no esté presente la
funcién S, es posible seleccionar la funcién | para los valores indica-
dos I3 = (1.5-4)Ig
umbral de actuacion de la funcion de proteccion contra el cortocir-
cuito instantaneo (I3) regulado a un valor superior a la corriente de
cortocircuito asignada del generador, de manera de poder obtener
selectividad con los dispositivos situados aguas abajo del dispositivo,
y permitir una rapida actuacion en el caso de cortocircuito aguas
arriba del mismo (funcionamiento en paralelo con otros generadores
o con la red):

ISZ Ikg
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3.2 Proteccién y maniobra de generadores

En las siguientes tablas se indican las recomendaciones de ABB SACE para
la proteccién y maniobra de los generadores; las tablas hacen referencia
a 400 V (tabla 1), 440 V (tabla 2), 500 V (tabla 3) y 690 V (tabla 4). Los
interruptores automaticos en caja moldeada se pueden equipar tanto con
relés magnetotérmicos (TMG) como con relés electrénicos.

Tabla 1 400V Tabla 2 440V
S,y [KVA] MCB MCCB ACB S, [KVA] MCB MCCB ACB

4 5200 B6 4 5200 B6

6 5200 B10 6 5200 B8

7 5200 B13 7 S200 B10

9 9 S200 B13

11 S200 B16 1 S200 B16

14 5200 B25 14 $200 B20

17 17 $200 B25

19 19

21 $200 B32 21 $200 B32

22 T2 160 e

53 200 B50 3? $200 B40 T2 160

s a5 $200 B50

38 $200 B63 38

42 42 $200 B63

44 44

48 $280 B8O 48

55 Pt $280 B8O

69 5280 B100 69 5280 B100

80 80

87 87

100 100

111 11

138 13250 138

159 T4 250 159

173 173 T3250

180 180 T4 250

190 190
208 T4320 208
218 218 T4 320
242 T5 400 242
277 277 T5 400
308 308
s T5 630 X1630 a
346 346
381 281 T5 630 X1630
415 415
jgj 6800 X1 800* 436

484 T6 800 X1 800"
554 554
T7 1000 X1 1000**

692 692 o
727 7 1250° 727 171000 X1 1000
865 X11250 865 T7 1250 X1 1250
1107 T7 1600° X1 1600~ 1107 T7 1600° X1 1600
1730 E3 2500 1730 E3 2500
2180 2180
2214 £33200 2214 E3 3200
2250 £4 4000 2250
2500 2500 E4 3600
2800 £6 5000 2800 E4 4000
3150 3150
3500 E6 6300 3500 E6 5000

* también se puede utilizar para esta aplicacion Isomax CB tipo S7
** también se puede utilizar para esta aplicacién Emax CB tipo E1
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3.2 Proteccién y maniobra de generadores

3 Proteccion de la instalacion eléctrica

Tabla 3 500V Tabla 4 690 V
S,y [KVA] MCB MCCB ACB MCB MCCB ACB
4 4
6 6
7 7
9 9
" "
14 14
17 17
19 19
21 21
22 22
28 28
31 31
35 35 T2 160
38 T2 160 38
42 42
44 44
48 48
55 55
69 69
80 80
87 87
100 100
111 111
138 138
159 189
173 173
T3 250
180 T4 250 180
190 190
208 208
218 218 T3 250
242 4320 242 T4 250
277 277
308 5 400 308
311 311 T4 320
346 346
381 381
415 415
436 T5 630 X1 630 436 T5 400
484 484
554 . 554
602 T6 800 X1 800 692 T5 630 X1 630
727 " 727
865 T7 1000 X11000 865 T6 800 X1800**
1107 T7 1600* X11600** 1107 T7 1000 X11000**
1730 E2 2000 1730 T7 1600* X11600**
2180 2180
2214 E3 3200 2214 E2 2000
2250 2250
2500 gggg E3 2500
5150 E4 4000 3150
3500 E6 5000 3500 E3 3200
* también se puede utilizar para esta aplicacion Isomax CB tipo S7
** también se puede utilizar para esta aplicacion Emax CB tipo E1
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3.2 Proteccién y maniobra de generadores

3 Proteccion de la instalacion eléctrica
Ejemplo:

Proteccion de un generador de Sig = 100 kVA, colocado en una instalacion
con tension asignada de 440 V.
Los pardmetros de la méaquina son:

U = 440V
Srg = 100 KVA
f=50Hz
hg=131.2 A

X'g = 6.5 % (reactancia subtransitoria)

X'q = 17.6 % (reactancia transitoria)

Xg = 230 % (reactancia sincrona)

T'g = 5.5 ms (constante de tiempo subtransitoria)
T'q = 39.3 ms (constante de tiempo transitoria)

En la Tabla 2 se elige el interruptor automéatico tipo ABB SACE T2N160, con
In = 160 A, y relé electronico PR221-LS. Para una proteccion correcta del
generador, se eligen los siguientes ajustes:

Funcion L: 0.84 — A, correspondiente a 134.4 A, valor superior a lg .
Funcion I: 1.5

Curvas Tiempo-Corriente
10*s
10%s
[ 12160
10%s ¥
10's
1s
100 kVA curva de
decremento gen.
107's
i g
10% g
)
(&)
[a)]
2
10-kA 1kKA 10'kA
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3 Proteccion de la instalacion eléctrica

3.3 Proteccion y maniobra de motores

Arrancador electromecanico

El arrancador esté destinado a:

- poner en marcha los motores

- garantizar el funcionamiento continuo de los mismos

- desconectarlos de la linea de alimentacion

- garantizar la proteccion de los mismos contra las sobrecargas de funciona-
miento.

Tipicamente el arrancador consta de un dispositivo de maniobra (contactor) y
un dispositivo de proteccion contra la sobrecarga (relé térmico).

Los dos dispositivos deben coordinarse con un aparato apropiado para realizar
la proteccion contra el cortocircuito (tipicamente un interruptor automatico
con relé soélo magnético) que no necesariamente debera formar parte del
arrancador.

Las caracteristicas del arrancador deben cumplir con la norma internacional IEC
60947-4-1 que define los aparatos antes citados de la siguiente forma:
Contactor: aparato mecanico de maniobra con una sola posicion de reposo,
de accionamiento no manual y capaz de establecer, soportar e interrumpir
corrientes en condiciones normales del circuito, incluidas las condiciones de
sobrecarga de maniobra.

Relé térmico: relé que interviene en caso de sobrecarga o falta de una fase.
Interruptor automatico: definido por la norma IEC 60947-2 como un dis-
positivo capaz de establecer, soportar e interrumpir corrientes en condiciones
normales del circuito, asi como establecer y soportar corrientes con un tiempo
especificado, e interrumpir corrientes en condiciones anormales del circuito.

Los principales tipos de motores que pueden gobernarse y que determinan las
caracteristicas del arrancador, se definen mediante las siguientes categorias
de utilizacion:

Tabla 1: Categorias de utilizacion y aplicaciones tipicas

Tipo de Categorias Aplicaciones
corriente de utilizacion tipicas

Motores de anillos rozantes:

AC-2 arranque, parada.

Corriente alterna (c.a.) Motores de jaula de ardilla: arranque,
AC-3 parada durante la marcha (1).

Motores de jaula de ardilla: arranque,

AC-4 inversion de marcha, marcha a impulsos

(1) La categoria AC-3 puede utilizarse para maniobras esporadicas de impulsos o frenados
en contracorriente por periodos limitados, como los referentes al posicionamiento de la
maquina; durante dichos periodos limitados, el nimero de estas operaciones no deberia
exceder de cinco por minuto o diez en un lapso de tiempo de diez minutos.
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3.3 Proteccién y maniobra de motores

3 Proteccion de la instalacion eléctrica

La eleccion del método de arranque y eventualmente también el tipo de motor
que debe utilizarse depende del par resistente de la carga, asi como de la
potencia de cortocircuito de la red que alimenta el motor.

Los motores que mas se utilizan en corriente alterna son los siguientes:

- el motor asincrono trifasico de jaula de ardilla (AC-3): es el mas difundido
porque constructivamente es muy sencillo, econdémico y sdlido; desarrolla
un par elevado con tiempos de aceleraciéon cortos, pero precisa corrientes
de arranque elevadas;

- el motor de anillos rozantes (AC-2): se caracteriza por condiciones de arranque
menos pesadas y presenta un par de arranque bastante elevado, incluso con
una red de alimentacion de escasa potencia.

Métodos de arranque

A continuacion se indican los tipos de arranque mas comunes para los motores
asincronos de jaula de ardilla.

Arranque directo

Con el arranque directo (DOL), el arrancador —tras el cierre del contactor de
linea KL- permite aplicar la tensién de linea a los terminales del motor en una
sola operacion. Un motor de jaula de ardilla desarrolla de esta forma un par de
arrangue elevado con un tiempo de aceleracion relativamente reducido. Este
método se aplica —en general- a motores de pequefa y mediana potencia
que alcanzan en tiempos cortos la velocidad de régimen; sin embargo, estas
ventajas estan acompafadas por una serie de inconvenientes, tales como,
por ejemplo:
- elevada absorcion de corriente y caida de tension correspondiente que podrian
resultar perjudiciales para el resto de la instalacién conectada a la red;
- violentas aceleraciones que se reflejen sobre las partes de transmision me-
céanica (correas y acoplamientos mecanicos), reduciendo la duracién de las
mismas.

MCCB

KL

TOR

Motor
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3.3 Proteccién y maniobra de motores

3 Proteccion de la instalacion eléctrica

Otros tipos de arranque de los motores de jaula de ardilla se realizan redu-
ciendo la tension de alimentacion del motor; de esta forma, se obtiene una
disminucion de la corriente de arranque y del par motor, asi como un aumento
del tiempo de aceleracion.

Arrancador Estrella-Triangulo

El arrancador con tensién reducida mas corriente es el arrancador Estrella-

Triangulo (Y-D), en el que:

- tras el arranque, los arrollamientos del estator se conectan en estrella, obte-
niendo de esta forma la reduccién de la corriente de arranque;

- cuando casi se alcanza la velocidad de régimen del motor, se realiza la co-
nexion de los devanados en triangulo.

Después de la conmutacion, la corriente y el par siguen la evolucién de las

curvas referentes a la conexion normal de servicio (triangulo).

Como se puede facilmente constatar, realizando el arranque del motor con la
conexion en estrella, es decir, a la tension reducida en V3, éste absorbe de la
linea una corriente reducida de 1/3 respecto a la absorbida con la conexién
en triangulo.

El par de arranque, proporcional al cuadrado de la tension, resulta reducido
en tres veces respecto al par que el mismo motor suministraria con una co-
nexion en triangulo.

Este método se aplica en los motores de potencia generalmente comprendida
entre 15y 355 kW, pero destinados a arrancar con un par resistente inicial
bajo.

MCCB
KL KA
KY
TOR
Motor

Secuencia de arranque

Actuando sobre el botdn de marcha, los contactores KL y KY se cierran. El
temporizador inicia la cuenta del tiempo de arranque con el motor conectado
en estrella; un vez transcurrido el tiempo programado, el primer contacto
del temporizador abre el contactor KY y el segundo contacto —retrasado en
aproximadamente 50 ms-— cierra el contactor KA. Con la nueva configuracion,
contactores KL y KA cerrados, el motor resulta conectado en triangulo.
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3.3 Proteccién y maniobra de motores

3 Proteccion de la instalacion eléctrica

El relé térmico TOR insertado en el interior del tridngulo permite detectar even-
tuales corrientes de tercer armoénico que pueden producirse por saturacion del
paqguete magnético y que sumandose a la corriente fundamental sobrecargarian
el motor sin involucrar a la linea.

Con referencia al esquema de conexién, los aparatos que se utilizan para
el arrancador Y/A deberdn estar en condiciones de soportar las siguientes
corrientes:

/
*'3 contactor de linea KL y triangulo KA

!
?’ contactor de estrella KY

!
7 relé de proteccion contra sobrecargas

donde |, es la corriente asignada del motor.

Arranque con autotransformador

Elarranque con autotransformador es el méas racional de entre los métodos que
se utilizan para el arranque con tension reducida, pero también es el mas caro.
La reduccion de la tension de alimentacion se realiza utilizando un autotransfor-
mador con toma fija 0 un autotransformador mas caro, con diversas tomas.

X

MCCB

K2 K3 T K1 '_T_|

TOR

Motor

Se aplica en los motores de jaula de ardilla con potencia generalmente com-
prendida entre 50 kW o algunos centenares de kilovatios, asi como en los
motores con doble jaula de ardilla con potencia mas elevada.

El autotransformador reduce la tensién de red en un factor K (K=1.25+1.8) y,
en consecuencia, el par de arranque se reduce en K2 veces respecto al valor
de la tension asignada plena.
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3.3 Proteccién y maniobra de motores

3 Proteccion de la instalacion eléctrica

En el arranque, el motor esta conectado con las tomas del autotransformador
y los contactores K2 y K1 estén cerrados.

El motor arranca por tanto a baja velocidad y cuando alcanza aproximadamente
el 80% de su velocidad de régimen, el contactor K1 se abre y se inserta el
contactor principal K3; posteriormente, se abre el contactor K2 que excluye el
autotransformador con lo que se aplica la tension plena desde la red.

Arranque con inductancias o resistencias

Este tipo de arranque se utiliza para rotores de jaula de ardilla sencilla o doble.
La reduccion de la tensién de alimentacion se obtiene conectando en serie
con el estator unas reactancias o resistencias. En el arranque, la corriente se
limita a 2.5+3.5 veces el valor de la corriente asignada.

En el arranque, el motor se alimenta a través del contactor K2, al alcanzar la
velocidad de régimen, las inductancias se cortocircuitan por el cierre del con-
tactor K1y luego se excluyen con la apertura del contactor K2.

Se pueden realizar también diversas exclusiones graduales de resistencias
0 reactancias, con mandos temporizados para potencias de motor mayores
de 100 kW.

El uso de reactancias reduce considerablemente el factor de potencia, mientras
que la utilizacion de resistencias provoca la disipacion de una elevada potencia
por efecto Joule, si bien solamente en la fase de arranque.

El par, para una reduccion K (0.6-0.8) de la tensién en el motor, se reduce K2
veces (0.36-0.64).

K1 K2

Inductancia

TOR

Motor

De conformidad con la normativa anteriormente mencionada, los arrancadores
pueden clasificarse también en funcion del tiempo de disparo (clases de disparo)
y el tipo de coordinacion realizada con el dispositivo de proteccién contra el
cortocircuito (Tipo 1y Tipo 2).
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3 Proteccion de la instalacion eléctrica

Clases de disparo

Las clases de disparo diferencian a los relés térmicos en base a la curva de
actuacion de los mismos.
Las clases de disparo (trip classes) se definen en la siguiente Tabla 2:

Tabla 2: Clases de disparo

Clase de disparo Tiempo de actuacion en segundos (Tp)
10A 2<Tp=<10
10 4<Tp=<10
20 6<Tp=20
30 9<Tp=<30

donde Tp es el tiempo de actuacion en frio del relé térmico a 7.2 veces el valor
de corriente regulado (por ejemplo: un relé de clase 10 a 7.2 veces el valor
de corriente regulado no debera actuar antes de 4 segundos, pero si debera
actuar antes de 10 segundos).

Es normal asociar a la clase 10 el tipo de arranque normal y a la clase 30 el
tipo de arranque pesado.

Tipo de coordinacién
Tipo 1

Se acepta que, en caso de cortocircuito, el contactor y el relé térmico se
dafien. El arrancador podria ya no estar en condiciones de funcionar y debera
ser inspeccionado; de precisarse, el contactor y/o el relé térmico deben ser
sustituidos y el relé del interruptor automatico rearmado.

Tipo 2

En caso de cortocircuito, el relé térmico no debe dafarse y es posible que
queden ligeramente soldados los contactos del contactor de tal forma que
resulten faciimente separables (por ejemplo, mediante un destornillador) sin
deformacion significativa.

Para determinar claramente el tipo de coordinacién y, en consecuencia, los
aparatos que hacen falta para realizarla, se debera conocer:

e potencia del motor en kW vy tipo

® tension asignada de la instalacion

® corriente asignada del motor

e corriente de cortocircuito en el punto de instalacion

e tipo de arranque: DOL o Y/D - Normal o Pesado - Tipo 1 o Tipo 2.

Los dispositivos que hacen falta deben ser coordinados entre sf, cumpliendo

con las disposiciones de las normas.

Para las tensiones y los valores de cortocircuito mas comunes (400V-440V-

500V-690V 35kA-50kA) y para los tipos de arranque mas frecuentes, como el

arranque directo y el arranque estrella/tridangulo, para los motores asincronos

de jaula de ardilla (AC-3), ABB facilita soluciones con:

e interruptor automatico sélo magnético — contactor — relé térmico

e interruptor automatico magnetotérmico — contactor

e interruptor automatico magnetotérmico con relé electrénico PR222 MP
— contactor.
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3 Proteccion de la instalacion eléctrica

A continuacién mostramos un ejemplo del tipo de tablas disponibles:

Tabla 3: 400 V 50 kA DOL Normal Tipo 2
(Tmax - contactor - TOR)

Motor MCCB Contactor Relé térmico
Ajuste de
corriente
P I, Tipo I3 Tipo Tipo min. max.
[kw] Al [A] Al [A]
0.37 1.1 T25160 MF 1.6 21 A9 TA25DU1.4 1 1.4
0.55 1.5 T2S160 MF 1.6 21 A9 TA25DU1.8 1.3 1.8
0.75 1.9 T25160 MF 2 26 A9 TA25DU2.4 1.7 2.4
1.1 2.8 T25160 MF 3.2 42 A9 TA25DU4 2.8 4
1.5 3.5 T25160 MF 4 52 A16 TA25DU5S 3.5 5
2.2 5 T25160 MF 5 65 A26 TA25DU6.5 45 6.5
3 6.6 T25160 MF 8.5 110 A26 TA25DU8.5 6 85
4 8.6 T2S5160 MF 11 145 A30 TA25DU11 7.5 "
55 115 T25160 MF 12.5 163 A30 TA25DU14 10 14
75 15.2 T25160 MA 20 210 A30 TA25DU19 13 19
" 22 T2S5160 MA 32 288 A30 TA42DU25 18 25
15 28.5 T25160 MA 52 392 A50 TA75DU42 29 42
18.5 36 T25160 MA 52 469 A50 TA75DU52 36 52
22 42 T25160 MA 52 547 A50 TA75DU52 36 52
30 56 T25160 MA 80 840 A63 TA75DU80 60 80
37 68 T25160 MA 80 960 A5 TA75DU80 60 80
45 83 T25160 MA 100 1200 A95 TA110DU110 80 110
55 98 T3S250 MA 160 1440 A110 TA110DU110 80 110
75 135 T35250 MA 200 1800 A145 TA200DU175 130 175
90 158 T35250 MA 200 2400 A185 TA200DU200 150 200
110 193 T48320 PR221-1 In320 2720 A210 E320DU320 100 320
132 232 T5S400 PR221-1 In400 3200 A260 E320DU320 100 320
160 282 T5S400 PR221-1 In400 4000 A300 E320DU320 100 320
200 349 T55630 PR221-1 In630 5040 AF400 E500DU500 150 500
250 430 T65630 PR221-1 In630 6300 AF460 E500DU500 150 500
290 520 T6S800 PR221-1 In800 7200 AF580 E800DU800 250 800
315 545 T6S800 PR221-1 In800 8000 AF580 E800DU800 250 800
355 610 T6S800 PR221-1 In800 8000 AF750 E800DU800 250 800

MA: relé ajustable sélo magnético
MF: relé fijo sélo magnético

ABB - La instalacion eléctrica 475

1SDC010022F0201



3.3 Proteccién y maniobra de motores

3 Proteccion de la instalacion eléctrica

Tabla 4: 400 V 50 kA DOL Arranque pesado Tipo 2
(Tmax - contactor - TOR)

Motor MCCB Contactor Relé térmico
Ajuste de
Num. | corriente
) ) ) vueltas
Pe I, Tipo Is Tipo Tipo™ | primario min. | max
trafo int. . :
kW] [A] (Al Al | A
0.37 1.1 T25160 MF 1.6 21 A9 TA25DU1.4* 1 (1.4
0.55 1.5 T25160 MF 1.6 21 A9 TA25DU1.8* 1.3 [ 1.8
0.75 1.9 T25160 MF 2 26 A9 TA25DU2.4* 1.7 | 2.4
1.1 2.8 T25160 MF 3.2 42 A9 TA25DU4* 28 | 4
1.5 35 T25160 MF 4 52 A16 TA25DU5* 3.5
2.2 5 T25160 MF 5 65 A26 TA25DU6.5* 45 |65
3 6.6 T25160 MF 8.5 110 A26 TA25DU8.5* 6 |85
4 8.6 T25160 MF 11 145 A30 TA25DU11* 75 | 11
5.5 11.5 T25160 MF 12.5 163 A30 TA450SU60 4 10 | 15
7.5 15.2 T2S160 MA 20 210 A30 TA450SU60 3 13 20
11 22 T25160 MA 32 288 A30 TA450SU60 2 20 | 30
15 28.5 T25160 MA 52 392 A50 TA450SU80 2 23 | 40
18.5 36 T25160 MA 52 469 A50 TA450SU80 2 23 | 40
22 42 T25160 MA 52 547 A50 TA450SU60 40 | 60
30 56 T25160 MA 80 840 A63 TA450SU80 55 | 80
37 68 T25160 MA 80 960 A95 TA450SU80 55 | 80
45 83 T25160 MA 100 1200 A110 TA450SU105 70 | 105
55 98 T35250 MA 160 1440 A145 TA450SU140 95 | 140
75 135 T35250 MA 200 1800 A185 TA450SU185 130 | 185
90 158 T35250 MA 200 2400 A210 TA450SU185 130 | 185
110 193 T4S320 PR221-1 In320 2720 A260 E320DU320 100 | 320
132 232 T55400 PR221-1 In400 3200 A300 E320DU320 100 | 320
160 282 T55400 PR221-1 In400 4000 AF400 E500DU500 150 [ 500 | _
200 349 T5S630 PR221-1 In630 5040 AF460 E500DU500 150 | 500 §
250 430 T6S630 PR221-1 In630 6300 AF580 E500DU500** 150 | 500 §
290 520 T6S800 PR221-1 In800 7200 AF750 E800DU800 250 (800 |8
315 545 T6S800 PR221-1 In800 8000 AF750 E800DU8S00 250 | 800 (5)
355 610 T6S800 PR221-1 In800 8000 AF750 E800DU800 250 | 800 @

* Ofrece un contactor de paso directo de las mismas dimensiones durante el arranque del motor

** Para los relés tipo E, se debe elegir la clase de activacion 30

*** Kit de conexién no disponible. Para utilizar un kit de conexién, es necesario sustituirlo por el relé ES00DU800
MA: relé ajustable s6lo magnético

MF: relé fijo sélo magnético
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3.3 Proteccién y maniobra de motores

3 Proteccion de la instalacion eléctrica

Tabla 5: 400 V 50 kA Y/A Normal Tipo 2
(Tmax - contactor - TOR)

Motor MCCB Contactor Relé térmico
P, I Tipo I3 LINEA [TRIANGULO[ESTRELLA| Tipo " eﬁg‘rsrifme
[kW] [A] [A] Tipo Tipo Tipo [A]
18.5 36 T25160 MA52 469 A50 A50 A26 | TA75DU25 18-25
22 42 T25160 MA52 547 A50 A50 A26 | TA75DU32 22-32
30 56 T25160 MA8O 720 A63 A63 A30 | TA75DU42 29-42
37 68 T25160 MA80 840 A75 A75 A30 | TA75DU52 36-52
45 83 T25160 MA100 1050 A75 A75 A30 | TA75DU63 45-63
55 98 T2S160 MA100 1200 A75 A75 A40 | TA75DU63 45-63
75 135 T35250 MA160 1700 A95 A95 A75 | TA110DU90 66 - 90
90 158 T35250 MA200 2000 A110 A110 A95 | TA110DU110 80 - 110
110 193 T35250 MA200 2400 A145 A145 A95 TA200DU135 100 - 135
132 232 T4S320 PR221- In320 2880 A145 A145 A110 | E200DU200 60 - 200
160 282 T5S400 PR221-I In400 3600 A185 A185 A145 | E200DU200 60 - 200
200 349 T5S630 PR221-1 In630 4410 A210 A210 A185 | E320DU320 100 - 320
250 430 T5S630 PR221-1 In630 5670 A260 A260 A210 | E320DU320 100 - 320
290 520 T6S630 PR221-1 In630 6300 AF400 |  AF400 A260 | E500DU500 150 - 500
315 545 T6S800 PR221-I In800 7200 AF400 | AF400 A260 | E500DU500 150 - 500
355 610 T6S800 PR221-1 In800 8000 AF400 | AF400 A260 | E500DU500 150 - 500

MA: relé ajustable s6lo magnético

Tabla 6: 400 V 50 kA DOL Arranque normal y pesado Tipo 2
(Tmax con relé MP- contactor)

Motor MCCB Contactor Grupo
Pe lr y Campo I4* I3 )
kW) A Tipo A A Tipo 0
30 56 T4S250 PR222MP In100 40-100 600 A95 95
37 68 T4S250 PR222MP In100 40-100 700 A95 95
45 83 T4S250 PR222MP In100 40-100 800 A95 95
55 98 T4S250 PR222MP In160 64-160 960 A145 145
75 135 T4S250 PR222MP In160 64-160 1280 A145 145
90 158 T4S250 PR222MP 1n200 80-200 1600 A185 185
110 193 T5S400 PR222MP In320 128-320 1920 A210 210
132 232 T5S400 PR222MP In320 128-320 2240 A260 260
160 282 T5S400 PR222MP In320 128-320 2560 AF400** 320
200 349 T5S400 PR222MP In400 160-400 3200 AF400 400
250 430 T6S800 PR222MP In630 252-630 5040 AF460 460
290 520 T6S800 PR222MP In630 252-630 5670 AF580 580
315 545 T6S800 PR222MP In630 252-630 5670 AF580 580
355 610 T6S800 PR222MP In630 252-630 5670 AF750 630

1SDC010023F0201

(*) paraun arranque pesado, se debe programar la clase de activacién del relé electrénico en la clase 30
(**) en caso de arranaue normal. se debe utilizar AF300
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3.3 Proteccién y maniobra de motores

3 Proteccion de la instalacion eléctrica

Tabla 7: 440 V 50 kA DOL Normal Tipo 2
(Tmax - contactor - TOR)

Motor MCCB Contactor Relé térmico
Ajuste de
corriente
P, I, Tipo I3 Tipo Tipo min. | max.
kW] [A] [A] [A] [A]
0.37 1 T2H160 MF 1 13 A9 TA25DU1.4 1 1.4
0.55 1.4 T2H160 MF 1.6 21 A9 TA25DU1.8 1.3 1.8
0.75 1.7 T2H160 MF 2 26 A9 TA25DU2.4 1.7 2.4
1.1 2.2 T2H160 MF 2.5 33 A9 TA25DU3.1 2.2 3.1
1.5 3 T2H160 MF 3.2 42 A16 TA25DU4 2.8 4
2.2 4.4 T2H160 MF 5 65 A26 TA25DUS 3.5
3 5.7 T2H160 MF 6.5 84 A26 TA25DU6.5 4.5 6.5
4 7.8 T2H160 MF 8.5 110 A30 TA25DU11 7.5 1
5.5 10.5 T2H160 MF 11 145 A30 TA25DU14 10 14
7.5 13.5 T2H160 MA 20 180 A30 TA25DU19 13 19
11 19 T2H160 MA 32 240 A30 TA42DU25 18 25
15 26 T2H160 MA 32 336 A50 TA75DU32 22 32
18.5 32 T2H160 MA 52 469 A50 TA75DU42 29 42
22 38 T2H160 MA 52 547 A50 TA75DU52 36 52
30 52 T2H160 MA 80 720 A63 TA75DU63 45 63
37 63 T2H160 MA 80 840 A75 TA75DU80 60 80
45 75 T2H160 MA 100 1050 A95 TA110DU90 65 90
55 90 T4H250 PR221-1 In160 1200 A110 TA110DU110 80 110
75 120 T4H250 PR221-1 In250 1750 A145 E200DU200 60 200
90 147 T4H250 PR221-1 In250 2000 A185 E200DU200 60 200
110 177 T4H250 PR221-1 In250 2500 A210 E320DU320 100 320
132 212 T5H400 PR221-1 In320 3200 A260 E320DU320 100 320
160 260 T5H400 PR221-1 In400 3600 A300 E320DU320 100 320
200 320 T5H630 PR221-1 In630 4410 AF 400 E500DU500 150 500
250 410 T6H630 PR221-1 In630 5355 AF 460 E500DU500 150 500
290 448 T6H630 PR221-1 In630 6300 AF 580 E500DU500* 150 500
315 500 T6H800 PR221-1 In800 7200 AF 580 E800DU800 250 800
355 549 T6H800 PR221-1 In800 8000 AF 580 E800DU800 250 800

* Kit de conexién no disponible. Para utilizar un kit de conexion, sustituir por el relé ES00DU800
MA: relé ajustable s6lo magnético
MF: relé fijo s6lo magnético
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3.3 Proteccién y maniobra de motores

3 Proteccion de la instalacion eléctrica

Tabla 8: 440 V 50 kA DOL Arranque pesado Tipo 2
(Tmax - contactor - TOR)

Motor MCCB Contactor Relé térmico
Num. |Ajuste de
vueltas| corriente
N . . ke rimari .

Pe Iy Tipo 13 Tipo Tipo B foant| min.max.
(kW] [A] [A] Al | [A]
0.37 1 T2H160 MF 1 13 A9 TA25DU1.4* 1 [14
0.55 1.4 T2H160 MF 1.6 21 A9 TA25DU1.8* 13 | 1.8
0.75 1.7 T2H160 MF 2 26 A9 TA25DU2.4* 1.7 | 2.4
1.1 2.2 T2H160 MF 2.5 33 A9 TA25DU3.1* 22 | 31
1.5 3 T2H160 MF 3.2 42 A16 TA25DU4* 28 | 4
2.2 4.4 T2H160 MF 5 65 A26 TA25DU5* 35 | 5
3 5.7 T2H160 MF 6.5 84 A26 TA25DU6.5* 45 | 6.5
4 7.8 T2H160 MF 8.5 110 A30 TA25DU11* 75 [ 11
5.5 10.5 T2H160 MF 11 145 A30 TA25DU14* 10 | 14
7.5 13.5 T2H160 MA 20 180 A30 TA450SU60 4 10 | 15
11 19 T2H160 MA 32 240 A30 TA450SU80 3 18 | 27
15 26 T2H160 MA 32 336 A50 TA450SU60 2 20 | 30
18.5 32 T2H160 MA 52 469 A50 TA450SU80 2 28 | 40
22 38 T2H160 MA 52 547 A50 TA450SUS0 2 28 | 40
30 52 T2H160 MA 80 720 A63 TA450SU60 40 | 60
37 63 T2H160 MA 80 840 A95 TA450SUS0 55 | 80
45 75 T2H160 MA 100 1050 A110 TA450SU105 70 | 105
55 90 T4H250 PR221-1 In160 1200 A145 E200DU200 60 | 200
75 120 T4H250 PR221-1 In250 1750 A185 E200DU200 60 | 200
90 147 T4H250 PR221-1 In250 2000 A210 E320DU320 100 | 320
110 177 T4H250 PR221-1 In250 2500 A260 E320DU320 100 | 320
132 212 T5H400 PR221-1 In320 3200 A300 E320DU320 100 | 320
160 260 T5H400 PR221-1 In400 3600 AF400 E500DU500 150 | 500
200 320 T5H630 PR221-1 In630 4410 AF460 E500DU500 150 | 500
250 410 T6H630 PR221-1 In630 5355 AF580 E500DU500*** 150 | 500
290 448 T6H630 PR221-1 In630 6300 AF750 E500DU500*** 150 | 500
315 500 T6H800 PR221-1 In800 7200 AF 750 | E800DU800 250 | 800
355 549 T6H800 PR221-1 In800 8000 AF 750 | E800DUS00 250 | 800

* Ofrece un contactor de paso directo de las mismas dimensiones durante el arranque del motor
** Para los relés tipo E, se debe elegir la clase de activacion 30
*** Kit de conexién no disponible. Para utilizar un kit de conexién, es necesario sustituirlo por elrelé ES00DU800

MA: relé ajustable sélo magnético
MF: relé fijo s6lo magnético
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3.3 Proteccién y maniobra de motores

3 Proteccion de la instalacion eléctrica

Tabla 9: 440 V 50 kA Y/A Normal Tipo 2
(Tmax - contactor - TOR)

Motor MCCB Contactor Relé térmico

P. I Tipo I3 LINEA [TRANGULOESTRELLA| Tipo @joursritgn?:
kW] [A] [A] Type Type Type
18.5 32 T2H160 MA52 392 A 50 A 50 A16 | TA75DU25 18-25
22 38 T2H160 MA52 469 A 50 A 50 A26 | TA75DU25 18-25
30 52 T2H160 MA80 720 A63 A63 A26 | TA75DU42 29-42
37 63 T2H160 MA80 840 A75 A75 A30 | TA75DU42 29-42
45 75 T2H160 MA8O 960 AT75 AT75 A30 | TA75DU52 36-52
55 90 T2H160 MA100 1150 AT75 A75 A40 TA75DU63 45-63
75 120 T4H250 PR221-1 In250 1625 A95 A95 A75 TA80DUSO 60-80
90 147 T4H250 PR221-1 In250 1875 A95 A95 A75 TA110DU110| 80-110
110 177 T4H250 PR221-1 In250 2250 A145 A145 A95 | E200DU200 60-200
132 212 T4H320 PR221-1 In320 2720 A145 A145 A110 | E200DU200 60-200
160 260 T5H400 PR221-1 In400 3200 A185 A185 A145 | E200DU200 60-200
200 320 T5H630 PR221-1 In630 4095 A210 A210 A185 | E320DU320 | 100-320
250 410 T5H630 PR221-1 In630 5040 A260 A260 A210 | E320DU320 | 100-320
290 448 T6H630 PR221-1 In630 5670 AF400 |  AF400 A260 | E500DU500 | 150 - 500
315 500 T6H630 PR221-1 In630 6300 AF400 |  AF400 A260 | E500DU500 | 150 - 500
355 549 T6H800 PR221-1 In800 7200 AF400 |  AF400 A260 | E500DU500 | 150 - 500

MA : relé ajustable s6lo magnético

Tabla 10: 440 V 50 kA DOL Arranque normal y pesado Tipo 2
(Tmax con relé MP - contactor)

Motor MCCB Contactor Grupo
Pe I Ti Campo l4* I3 .
[kw] Al Po Al Al Po B
30 52 T4H250 PR222MP In100 40-100 600 A% 23
37 63 T4H250 PR222MP In100 40-100 700 A95 23
45 75 T4H250 PR222MP In100 40-100 800 A95 23
55 20 T4H250 PR222MP In160 64-160 960 A145 145
75 120 T4H250 PR222MP In160 64-160 1120 A145 145
90 147 T4H250 PR222MP In200 80-200 1400 A185 185
110 177 T5H400 PR222MP In320 128-320 1920 A210 210
132 212 T5H400 PR222MP In320 128-320 2240 A260 240
160 260 T5H400 PR222MP In320 128-320 2560 | AF400 320
200 320 T5H400 PR222MP In400 160-400 3200 AF400 400
250 370 T6H800 PR222MP In630 252-630 4410 AF460 460
290 436 T6H800 PR222MP In630 252-630 5040 AF460 460
315 500 T6H800 PR222MP In630 252-630 5040 AF580 580
355 549 T6H800 PR222MP In630 252-630 5670 AF580 580

(*) para un arranque pesado, se debe programar la clase de activacion del relé electrénico en la clase 30
(**) en caso de arranque normal, se debe utilizar AF300
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3.3 Proteccién y maniobra de motores

3 Proteccion de la instalacion eléctrica

Tabla 11: 500 V 50 kA DOL Normal Tipo 2
(Tmax - contactor - TOR)

Motor MCCB Contactor Relé térmico
Ajuste de
Pe I Tipo I3 Tipo Tipo corriente
min. max.
[kw] [Al [A] [A] [A]
0.37 0.88 T2L160 MF 1 13 A9 TA25DU1.0 0.63 1
0.55 1.2 T2L160 MF 1.6 21 A9 TA25DU1.4 1 1.4
0.75 1.5 T2L160 MF 1.6 21 A9 TA25DU1.8 1.3 1.8
1.1 2.2 T2L160 MF 2.5 33 A9 TA25DU3.1 2.2 3.1
1.5 2.8 T2L160 MF 3.2 42 A16 TA25DU4 2.8 4
2.2 4 T2L160 MF 4 52 A26 TA25DU5 3.5 5
3 5.2 T2L160 MF 6.5 84 A26 TA25DU6.5 4.5 6.5
4 6.9 T2L160 MF 8.5 110 A30 TA25DU8.5 6 8.5
5.5 9.1 T2L160 MF 11 145 A30 TA25DU11 7.5 11
7.5 12.2 T2L160 MF 12.5 163 A30 TA25DU14 10 14
11 17.5 T2L160 MA 20 240 A30 TA25DU19 13 19
15 23 T2L160 MA 32 336 A50 TA75DU25 18 25
18.5 29 T2L160 MA 52 392 A50 TA75DU32 22 32
22 34 T2L160 MA 52 469 A50 TA75DU42 29 42
30 45 T2L160 MA 52 624 A63 TA75DU52 36 52
37 56 T2L160 MA 80 840 A75 TA75DU63 45 63
45 67 T2L160 MA 80 960 A95 TA80DUS0 60 80
55 82 T2L160 MA 100 1200 A110 TA110DU90 65 90
75 110 T4H250 PR221-1 In160 1440 A145 E200DU200 60 200
90 132 T4H250 PR221-1 In250 1875 A145 E200DU200 60 200
110 158 T4H250 PR221-1 In250 2250 A185 E200DU200 60 200
132 192 T4H320 PR221-1 In320 2720 A210 E320DU320 100 320
160 230 T5H400 PR221-1 In400 3600 A260 E320DU320 100 320
200 279 T5H400 PR221-1 In400 4000 A300 E320DU320 100 320
250 335 T5H630 PR221-1 In630 4725 AF 400 E 500DU500 150 500
290 394 T6L630 PR221-I In630 5040 AF 460 E 500DU500 150 500
315 440 T6L630 PR221-I In630 6300 AF 580 E 500DU500* 150 500
355 483 T6L630 PR221-I In630 6300 AF 580 E 800DU800 250 800

* Kit de conexion no disponible. Para utilizar un kit de conexion, sustituir por el relé ES00DU800.
MA: relé ajustable sélo magnético
MF: relé fijo s6lo magnético
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3.3 Proteccién y maniobra de motores

3 Proteccion de la instalacion eléctrica

Tabla 12: 500 V 50 kA DOL Arranque pesado
Tipo 2 (Tmax - contactor - TOR)

Motor MCCB Contactor Relé térmico
Num. |Ajuste de
de |corriente
i i ipo** vueltas| .

P I, Tipo 13 Tipo Tipo primert min.imax.
[ Al Al rafoint) 1 | 1y
0.37 0.88 T2L160 MF 1 13 A9 TA25DU1.0* 063 1
0.55 1.2 T2L160 MF 1.6 21 A9 TA25DU1.4* 1| 1.4
0.75 1.5 T2L160 MF 1.6 21 A9 TA25DU1.8* 13 ] 18
1.1 22 T2L160 MF 2.5 33 A9 TA25DU3.1* 22| 31
15 2.8 T2L160 MF 3.2 42 A16 TA25DU4* 28| 4
22 4 T2L160 MF 4 52 A26 TA25DU5* 35| 5

3 5.2 T2L160 MF 6.5 84 A26 TA25DU6.5* 45| 65

4 6.9 T2L160 MF 8.5 110 A30 TA25DU8.5* 6 | 85
55 9.1 T2L160 MF 11 145 A30 TA25DU11* 75| 11
75 12.2 T2L160 MF 12.5 163 A30 TA450SU60 4 10 | 15

11 17.5 T2L160 MA 20 240 A30 TA450SU60 3 13 | 20

15 23 T2L160 MA 32 336 A50 TA450SU60 2 20 | 30
18.5 29 T2L160 MA 52 392 A50 TA450SU80 2 27.5| 40

22 34 T2L160 MA 52 469 A50 TA450SU80 2 27.5| 40

30 45 T2L160 MA 52 624 A63 TA450SU60 40 | 60

37 56 T2L160 MA 80 840 A75 TA450SU60 40 | 60

45 67 T2L160 MA 80 960 A95 TA450SU80 55 | 80

55 82 T2L160 MA 100 1200 A145  |TA450SU105 70 | 105

75 110 T4H250 PR221-1 In160 1440 A145  |E200DU200 60 | 200

90 132 T4H250 PR221-1 In250 1875 A185 |E200DU200 60 | 200
110 158 T4H250 PR221-1 In250 2123 A210 |E320DU320 100 | 320
132 192 T4H320 PR221-1 In320 2720 A260 |E320DU320 100 | 320
160 230 T5H400 PR221-1 In400 3200 A300 |E320DU320 100 | 320
200 279 T5H400 PR221-1 In400 3600 AF400 |E500DU500 150 | 500
250 335 T5H630 PR221-1 In630 4725 AF460 |E500DU500 150 | 500
290 394 T6L630 PR221-1 In630 5040 AF580 |E500DU500*** 150 | 500
315 440 T6L630 PR221-1 In630 6300 AF750 |E500DU500*** 150 | 500
355 483 T6L630 PR221-1 In630 6300 AF750 | E500DU500 150 | 500

* Ofrece un contactor de paso directo de las mismas dimensiones durante el arranque del motor
** Para los relés tipo E, se debe elegir la clase de activacion 30
*** Kit de conexion no disponible. Para utilizar un kit de conexion, es necesario sustituirlo por elrelé ES00DU800

MA: relé ajustable s6lo magnético
MF: relé fijo s6lo magnético
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3.3 Proteccién y maniobra de motores

3 Proteccion de la instalacion eléctrica

Tabla 13: 500 V 50 kA Y/A Normal Tipo 2
(Tmax - contactor - TOR)

Motor MCCB Contactor Relé térmico

Pe I Tipo I3 LINEA [TRANGULO[ESTRELLA| Tipo Ajuste de
KW] A Al Tipo | Tipo Tipo corriente
22 34 T2L160 MA52 430 A 50 A 50 A16 | TA75DU25 18-25
30 45 T2L160 MA52 547 A63 A63 A26 | TA75DU32 22-32
37 56 T2L160 MA80 720 AT5 AT5 A30 | TA75DU42 29-42
45 67 T2L160 MA8O 840 AT5 AT75 A30 | TA75DU52 36-52
55 82 T2L160 MA100 1050 AT5 AT5 A30 | TA75DU52 36-52
75 110 T4H250 PR221-I In250 1375 A95 A95 A50 TA80DUS0 60-80
90 132 T4H250 PR221-| In250 1750 A95 A95 A75 | TA110DU90 65-90
110 158 T4H250 PR221-| In250 2000 A110 A110 A95 | TA110DU110 80-110
132 192 T4H320 PR221-1 In320 2560 A145 A145 A95 E200DU200 60-200
160 230 T4H320 PR221-1 In320 2880 A145 A145 A110 | E200DU200 60-200
200 279 T5H400 PR221-1 In400 3400 A210 A210 A145 | E320DU320 100-320
250 335 T5H630 PR221-1 In630 4410 A210 A210 A185 | E320DU320 100-320
290 394 T5H630 PR221-1 In630 5040 A260 A260 A210 | E320DU320 100-320
315 440 T6L630 PR221-1 In630 5760 AF400 | AF400 A210 | E500DU500 150 - 500
355 483 T6L630 PR221-1 In630 6300 AF400 | AF400 A260 | E500DU500 150 - 500

MA: relé ajustable sélo magnético

Tabla 14: 500 V 50 kA DOL Arranque normal y pesado Tipo
(Tmax con relé MP - contactor)

N

Motor MCCB Contactor Grupo
Pe Ir . Campo I1* I3 )
fkw] A Tipo A A Tipo D
30 45 T4H250 PR222MP In100 40-100 600 A95 80
37 56 T4H250 PR222MP In100 40-100 600 A95 80
45 67 T4H250 PR222MP In100 40-100 700 A145 100
55 82 T4H250 PR222MP In100 40-100 800 A145 100
75 110 T4H250 PR222MP In160 64-160 1120 A145 145
90 132 T4H250 PR222MP In160 64-160 1280 A145 145
110 158 T4H250 PR222MP In200 80-200 1600 A185 170
132 192 T5H400 PR222MP In320 128-320 1920 A210 210
160 230 T5H400 PR222MP In320 128-320 2240 A260 260
200 279 T5H400 PR222MP In400 160-400 2800 AF400** 400
250 335 T5H400 PR222MP In400 160-400 3200 AF400 400
290 395 T6H800 PR222MP In630 252-630 5040 AF460 460
315 415 T6H800 PR222MP In630 252-630 5040 AF460 460
355 451 T6H800 PR222MP In630 252-630 5670 AF580 580

() para un arranque pesado, se debe programar la clase de activacion del relé electrénico en la clase 30
(**) en caso de arranque normal, se debe utilizar AF300
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3.3 Proteccién y maniobra de motores

3 Proteccion de la instalacion eléctrica

Tabla 15: 690 V 50kA DOL Normal Tipo 2
(Tmax - contactor - CT - TOR)

Motor MCCB Contactor CT Relé térmico
ajuste de
P, I, I8 Num. pomente
Tipo Tipo | KORC |vueltas| Tipo min. | max.
primart

kW] A Al (Al (Al
0.37 06 T2L160 MF1 13 A9 TA25DU0.63 | 0.4 0.63

055 09 T2L160 MF1 13 A9 TA25DU1 0.63 1
0.75 1.1 T2L160 MF1.6 21 A9 TA25DU1.4 1 1.4
1.1 1.6 T2L160 MF1.6 21 A9 TA25DU1.8 13 1.8
15 2 T2L160 MF2.5 33 A9 TA25DU2.4 1.7 24
22 2.9 T2L160 MF3.2 42 A9 TA25DU3.1* | 22 3.1

3 3.8 T2L160 MF4 52 A9 TA25DU4* 2.8 4

4 5 T2L160 MF5 65 A9 TA25DUS* 35 5
55 65 T2L160 MF6.5 84 A9 TA25DU6.5* | 4.5 6.5
T4L250 PR221-1 In 100 150 A95  [4L185R/4 | 13~ TA25DU2.4 6 85
75 8.8 T4L250 PR221-1 In 100 150 A95  [4L185R/4 | 10" TA25DU2.4 7.9 111
1 13 T4L250 PR221-1 In 100 200 A95  [4L185R/4| 7 TA25DU24 | 11.2 15.9
15 18 T4L250 PR221-1 In 100 250 A95  [4L185R/4| 7 TA25DU3.1 15.2 20.5
18.5 21 T4L250 PR221-I In 100 300 A95  [4L185R/4 | 6 TA25DU3.1 17.7 23.9
22 25 T4L250 PR221-1 In 100 350 A95  [4L185R/4 | 6 TA25DU4 21.6 30.8
30 33 T4L250 PR221-1 In 100 450 A145  |4L185R/4 | 6 TA25DU5 27 385
37 M T4L250 PR221-1 In 100 550 A145  [4L185R/4 | 4 TA25DU4 324 46.3
45 49 T4L250 PR221-1 In 100 700 A145  [4L185R/4 | 4 TA25DU5 40.5 57.8
55 60 T4L250 PR221-I In 100 800 A145  [4L185R/4] 3 TA25DU5 54 771
75 80 T4L250 PR221-1 In 160 1120 A145 E200DU200 65 200
20 95 T4L250 PR221-1 In 160 1280 A145 E200DU200 65 200
110 115 T4L250 PR221-1 In 250 1625 A145 E200DU200 65 200
132 139 T4L250 PR221-1 In 250 2000 A185 E200DU200 65 200
160 167 T4L250 PR221-1 In 250 2250 A185 E200DU200 65 200
200 202 T5L400 PR221-1 In 320 2720 A210 E320DU320 | 105 320
250 242 T5L400 PR221-1 In 400 3400 A300 E320DU320 | 105 320
290 301 T5L630 PR221-1 In 630 4410 AF400 E500DU500 | 150 500
315 313 T5L630 PR221-1 In 630 4410 AF400 E500DU500 | 150 500
355 370 T5L630 PR221-1 In 630 5355 AF580 E500DU500** | 150 500

Para obtener mas informacion sobre KORK, consulte el catadlogo "KORK 1GB00-04"

(*) Coordinacion tipo 1

(**) Seccion de cable transversa igual a 4 mm?
() Kit de montaje para contactor no disponible; para utilizar el kit de montaje, es necesario ES00DU800
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3.3 Proteccién y maniobra de motores

3 Proteccion de la instalacion eléctrica

Tabla 16: 690 V 50 kA DOL Arranque pesado
Tipo 2 (Tmax - contactor — TOR)

Motor MCCB Contactor Relé térmico
Ajuste de
corriente
Pe I, Tipo I3 Tipo Tipo Num. min. max.
vueltas
w | A Al primario A A
0.37 0.6 T2L160 MF1 13 A9 TA25DU0.63(X) 0.4 0.63
0.55 0.9 T2L160 MF1 13 A9 TA25DU1(X) 0.63 1
0.75 1.1 T2L160 MF1.6 21 A9 TA25DU1.4(X) 1 1.4
1.1 1.6 T2L160 MF1.6 21 A9 TA25DU1.8(X) 1.3 1.8
1.5 2 T2L160 MF2.5 33 A9 TA25DU2.4(X) 1.7 2.4
2.2 2.9 T2L160 MF3.2 42 A9 TA25DUS.1 *(X) 2.2 3.1
3 3.8 T2L160 MF4 52 A9 TA25DU4 *(X) 2.8 4
4 5 T2L160 MF5 65 A9 TA25DU5 *(X) 3.5 5
55 65 T2L160 MF6.5 84 A9 TA25DUG.5 *(X) 45 6.5
T4L250 PR221-1In 100 150 A95 TA450SU60 ™ 5.7 8.6
7.5 8.8 T4L250 PR221-1 In 100 150 A95 TA450SU60 5" 8 12
11 13 T4L250 PR221-1In 100 200 A95 TA450SU60 4 10 15
16 18 T4L250 PR221-1In 100 250 A95 TA450SU60 3 13 20
18.5 21 T4L250 PR221-1In 100 300 A95 TA450SU80 3 18 27
22 25 T4L250 PR221-I In 100 350 A95 TA450SU60 2 20 30
30 33 T4L250 PR221-1 In 100 450 A145 TA450SU80 2 27.5 40
37 41 T4L250 PR221-1In 100 550 A145 TA450SU60 40 60
45 49 T4L250 PR221-1In 100 700 A145 TA450SU60 40 60
55 60 T4L250 PR221-1In 100 800 A145 TA450SU80 55 80
75 80 T4L250 PR221-I In 160 1120 A145 TA450SU105 70 105
90 95 T4L250 PR221-1 In 160 1280 A145 TA450SU105 70 105
110 115 T4L250 PR221-1 In 250 1625 A185 TA450SU140 95 140
132 139 T4L250 PR221-1 In 250 2000 A210 E320DU320 105 320
160 167 T4L250 PR221- In 250 2250 A210 E320DU320 105 320
200 202 T5L400 PR221-I In 320 2720 A260 E320DU320 105 320
250 242 T5L400 PR221-1 In 400 3400 AF400 E500DU500 150 500
290 301 T5L630 PR221-1 In 630 4410 AF400 E500DU500 150 500
315 313 T5L630 PR221-1 In 630 4410 AF460 E500DU500 150 500
355 370 T5L630 PR221-1 In 630 5355 AF580 E500DU500*** 150 500

(*) Coordinacion tipo 1

(**) Seccion de cable transversa igual a 4 mm?

(***) Kit de montaje para contactor no disponible; para utilizar el kit de montaje, es necesario ES00DU800
(X) Ofrece contactor de paso directo durante el arranque del motor
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3.3 Proteccién y maniobra de motores

3 Proteccion de la instalacion eléctrica

Tabla 17: 690 V 50 kA Y/A Normal Tipo 2
(Tmax - contactor - CT - TOR)

Motor MCCB Contactor CT Relé
Pe I 13 Linea  [Triangulo| Estrella Num. Ajuste de
Tipo ) _ _ KORC | vueltas | Tipo corriente

[kW] [A] [A] Tipo Tipo | Tipo primario [A]
5.5 6.5* T4L250PR221-1 In100 150 A95 A95 A26 4L185R/4** 13 TA25DU2.4** 6-8.5

7.5 8.8" T4L250PR221-1 In100 150 A95 A95 A26 4L185R/4** 10 TA25DU2.4** 7.9-11.1
1 13* T4L250PR221-1 In100 200 A95 A95 A26 4L185R/4** 7 TA25DU2.4** 11.2-15.9
15 18* T4L250PR221-1 In100 250 A95 A95 A26 4L185R/4** 7 TA25DUS.1** 15.2-20.5
18.5 21 T4L250PR221-1 In100 300 A95 A95 A30 4L185R/4** 6 TA25DU3.1** 17.7-23.9
22 25 T4L250PR221-1 In100 350 A95 A95 A30 4L185R/4** 6 TA25DU4** 21.6-30.8
30 33 T4L250PR221-1 In100 450 A145 A145 A30 4L185R/4** 6 TA25DUS** 27-38.5
37 4 T4L250PR221-1 In100 550 A145 A145 A30 TA75DU52** 36-52

45 49 T4L250PR221-1 In100 650 A145 A145 A30 TA75DU52** 36-52

55 60 T4L250PR221-1 In100 800 A145 A145 A40 TA75DU52* 36-52

75 80 T4L250PR221-1 In160 1120 A145 A145 A50 TA75DU52 36-52

90 95 T4L250PR221-1In160 | 1280 | A145 | A145 | A75 TA75DU63 45-63
110 115 T4L250PR221-1 In160 1600 A145 A145 A75 TA75DU80 60-80
132 139 T4L250PR221-1 In250 1875 A145 A145 A95 TA200DU110 80-110
160 167 T4L250PR221-1 In250 2125 A145 A145 | A110 TA200DU110 80-110
200 202 T4L320PR221-1 In320 2720 A185 A185 | A110 TA200DU135 100-135
250 242 T5L400PR221-1 In400 3200 | AF400 | AF400 | A145 E500DU500 150 -500
290 301 T5L400PR221-1 In400 4000 | AF400 | AF400 | A145 E500DU500 150 -500
315 313 T5L630PR221-1 In630 4410 | AF400 | AF400 | A185 E500DU500 150 -500
355 370 T5L630PR221-1 In630 5040 | AF400 | AF400 | A210 E500DU500 150 -500
400 420 T5L630PR221-1 In630 5670 | AF460 | AF460 | A210 E500DU500 150 -500
450 470 T5L630PR221-1 In630 6300 | AF460 | AF460 | A260 E500DU500 150 -500

Para obtener mas informacion sobre KORK, consulte el catalogo "KORK 1GB00-04"
(*) Seccion de cable transversa igual a 4 mm?
(**) Conectar la sobrecarga/el relé aguas arriba del nodo en triangulo
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3.3 Proteccién y maniobra de motores

3 Proteccion de la instalacion eléctrica

Tabla 18: 690 V 50 kA DOL Arranque normal y pesado Tipo 2
(Tmax con relé MP - contactor)

Motor MCCB Contactor Grupo
Pe I, Tipo Campo I4* 13 Tipo
[kW] [A] [A] [A] [A]
45 49 41250 PR222MP In100 | 40-100 600 A145 00
55 60 41250 PR222MP In100 | 40-100 600 A145 00
75 80 4L250 PR222MP In100 | 40-100 800 A145 00
90 95 41250 PR222MP In160 | 64-160 960 A145 20
110 115 | TAL250 PR222MP In160 | 64-160 1120 A145 120
132 139 | T4L250 PR222MP In160 | 64-160 1440 A185 160
160 167 | T4L250 PR222MP In200 | 80-200 1600 A185 170
200 202 T5L400 PR222MP In320 | 128-320 | 1920 A210 210
250 242 T5L400 PR222MP In320 | 128-320 | 2240 A300 280
290 30 T5L400 PR222MP In400 | 160-400 | 2800 AF400 350
315 313 | T5L400 PR222MP In400 | 160-400 | 3200 AF400 350

(*) para un arranque pesado, se debe programar la clase de activacion del
relé electrénico en la clase 30
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3.3 Proteccién y maniobra de motores

3 Proteccion de la instalacion eléctrica

Ejemplo

Se desea realizar un arranque Y/A Normal Tipo 2 de un motor asincrono trifasico
de jaula de ardilla con los siguientes datos:

- tension asignada U, = 400 V

- corriente de cortocircuito Iy = 50 kA

- potencia asignada del motor Pg = 200 kW

A través de la Tabla 5, en correspondencia con la respectiva linea, se leen las

siguientes informaciones:

e |, (corriente asignada): 349A

e dispositivo de proteccién contra el cortocircuito: interruptor automatico
T5S630 PR221-I In630

e umbral de actuacion magnética: Iz = 4410

e contactor de linea: A210

e contactor de triangulo: A210

e contactor de estrella: A185 |

e relé térmico: E320DU320 regulable 100-320A (debe regularse aﬁ: 202A )

Se desea realizar un arranque DOL pesado Tipo 2 con proteccion MP de un
motor asincrono trifasico de jaula de ardilla con los siguientes datos:

tension asignada Ur = 400 V

corriente de cortocircuito Ik = 50 kA

potencia asignada del motor Pe = 55 kW

A través de la Tabla 6, en correspondencia con la respectiva linea, se leen las
siguientes informaciones:

e Ir (corriente asignada): 98 A;

e dispositivo de protecciéon contra el cortocircuito: interruptor automatico
T4S250 PR222MP* In160;

e umbral de actuacién magnética: I3 = 960 A;

e contactor: A145;

* para un arranque pesado se debe configurar la clase de actuacion del relé electrénico
en la clase 30
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3 Proteccion de la instalacion eléctrica

3.4 Proteccién y maniobra de
transformadores

Generalidades

Los transformadores se utilizan para realizar un cambio en la tensién de alimen-
tacion, tanto para suministros en media tensién como en baja tension.

Al elegir los dispositivos de proteccién deben considerarse los fendmenos
transitorios de insercion durante los cuales la corriente puede tomar valores
elevados respecto a la corriente asignada de plena carga: el fendmeno decae
en pocos segundos.

La curva que representa en la curva tiempo-corriente dicho fendmeno transitorio,
denominado “corriente de insercién lp” (“inrush current |y”), depende del tamafio
del transformador y puede calcularse con la siguiente férmula (la potencia de
cortocircuito de la red se considera infinita).

| K-, e
0 =
donde: V2

K relacion entre el valor de corriente de insercion méaximo (lp) y la corriente
asignada del transformador (I1,): (K= lg/ l1;)

t constante de tiempo de la corriente de insercion

l4 corriente asignada del primario

t tiempo.

La siguiente Tabla muestra los valores aproximados para los parametros ty K
referidos a la potencia asignada Sr de los transformadores en aceite

Sr[kVA] 50 100 160 250 400 630 1000 1600 2000
K=lp/liy 15 14 12 12 12 11 10 9 8
T [s] 010 0145 020 022 025 030 035 040 045

En base a lo anterior, la siguiente figura muestra la curva de insercién de un
transformador 20/0,4 kV de 400 kVA; dicho transformador tiene una corriente
de insercion en los primeros instantes equivalente a aproximadamente 8 veces
el valor de la corriente asignada y el transitorio se expira en pocas décimas
de segundo.

[s]

1SDC010022F0001

102
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3.4 Proteccién y maniobra de transformadores

3 Proteccion de la instalacion eléctrica

Los dispositivos de proteccion del transformador deben garantizar también que
el transformador no opere fuera del punto de sobrecarga térmica méxima en
condiciones de cortocircuito; dicho punto se define en el diagrama tiempo-co-
rriente por el valor de corriente de cortocircuito que puede circular a través del
transformador en un tiempo de 2 segundos, tal y como se indica en la norma
|IEC 60076-5. La corriente de cortocircuito (Ii) por defecto franco en los bornes
secundarios del transformador se calcula con la siguiente férmula:

U

Iy =———— [Al 1

* \/é'(zNet+Zt) . ®

donde:

® U, es la tensién asignada del transformador [V]

® ZNet €S la impedancia de cortocircuito de la red [Q]

® Z; es laimpedancia de cortocircuito del transformador; conocidas la potencia
asignada del transformador (S, [VA]) y la tension de cortocircuito porcentual
(uk%), equivale a:

= [ @

Considerando infinita la potencia de cortocircuito aguas arriba de la red (Znet=0),
la férmula (1) se convierte:

U u, _ 1008,
|k—«/§'(zt) @.[Uk%.%] NCRICZAT) [A] ®)

100 S

La siguiente figura muestra la curva de insercion de un transformador 20/0,4
kV de 400 kVA (ux% = 4%) y el punto de sobrecarga térmica (lk; 2 seg.).

1
P

1

1kA 10kA
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3.4 Proteccién y maniobra de transformadores

3 Proteccion de la instalacion eléctrica

Resumiendo: para que un dispositivo de proteccion puesto aguas arriba pue-
da proteger el transformador correctamente y no actie de forma imprevista,
la curva de actuacion del mismo debera hallarse por encima de la curva de
insercion y por debajo del punto de sobrecarga.

La siguiente figura muestra un posible posicionamiento de la curva tiempo-co-
rriente de un dispositivo de proteccion puesto aguas arriba de un transformador
690/400 V de 250 kVA con u% = 4%.

Curvas Tiempo-Corriente

T4N250 PR221 In=250 A

//

&
o
=
s
-
E)h
o
4

A

)

107kA 1kA 10KA

Criterios de eleccidn de los dispositivos de proteccion

Para la proteccion, lado bt, de los transformadores MT/bt, la eleccion de los
interruptores automaticos debe considerar principalmente:

* la corriente asignada del transformador protegido, lado bt, del cual dependen
la capacidad del interruptor automatico y la regulacion de las protecciones;
* |a corriente méxima de cortocircuito en el punto de instalacion, que determina

el poder de corte minimo (I¢/lcs) del aparato de proteccion.

Cabina MT/bt con un solo transformador
La corriente asignada del transformador (I;), lado bt, se determina mediante la
siguiente formula:

~1000-§,

I, =
“/E'Urzo

A @

donde:
Sr es la potencia asignada del transformador [kVA]
Urpg  es la tension asignada secundaria en vacio del transformador [V].
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3.4 Proteccién y maniobra de transformadores

3 Proteccion de la instalacion eléctrica

La corriente de cortocircuito trifasica a plena tension (Ik) en los bornes bt del
transformador, puede expresarse con la siguiente ecuacion (suponiendo po-
tencia infinita en el lado primario):
100-1,
I =
u, %

Al ®)

donde
uk% es la tension de cortocircuito del transformador, en %.

El interruptor automatico de proteccion debe tener:
In=lp
leu (los) = Ik

Si la potencia de cortocircuito aguas arriba de la red no es infinita y estan pre-
sentes conexiones con cable o barra, es posible obtener un valor mas preciso
de Iy utilizando la formula (1), donde Znet es la suma de la impedancia de la
red y la impedancia de la conexion.

Cabina MT/bt con varios transformadores conectados en paralelo

Para el célculo de la corriente asignada del transformador, vale lo indicado
anteriormente (véase la férmula 4).

El poder de corte de cada interruptor automatico de proteccion, lado bt, debe
resultar superior a la corriente de cortocircuito debida a la cantidad total de los
transformadores de igual potencia conectados en paralelo menos uno.
Como puede observarse en la siguiente figura, en el caso de un defecto aguas
abajo de un interruptor automatico de transformador (interruptor automatico
A), la corriente de cortocircuito que circula a través del mismo es la de un solo
transformador.

Si se tiene un defecto aguas arriba de este interruptor automatico, la corriente
de cortocircuito que circula a través del mismo es la suma de los otros dos
transformadores conectados en paralelo.

() Para llevar a cabo una proteccion correcta contra sobrecarga, se recomienda utilizar
equipo termométrico u otros dispositivos de proteccion que puedan controlar la
temperatura en el interior de los transformadores.
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3.4 Proteccién y maniobra de transformadores

3 Proteccion de la instalacion eléctrica

Para un dimensionamiento correcto, se debera elegir un interruptor automa-
tico con un poder de corte superior al doble de la corriente de cortocircuito
suministrada por uno de los transformadores (suponiendo que todos los
transformadores sean iguales y que las cargas sean pasivas).

Los interruptores automaticos puestos en las salidas (interruptores automa-
ticos B) deben tener un poder de corte superior a la suma de las corrientes

de cortocircuito de los tres transformadores, suponiendo que la potencia de
cortocircuito aguas arriba de la red sea infinita y que las cargas sean pasivas.

N i

} }

=l + he + s
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3.4 Proteccién y maniobra de transformadores

3 Proteccion de la instalacion eléctrica

Seleccioén del interruptor automatico

Las siguientes tablas muestran algunas posibles elecciones de interruptores
automaticos ABB SACE, segun las caracteristicas de los transformadores que
deben protegerse.

Tabla 1: Proteccion y maniobra de transformadores de 230 V

Interruptor automatico “A” (lado LV)

S, ug | Trafol, Barra |, t:\alf"o“ik Wr Relea‘uste Barra I

[kVA]  [[%] [A] [A] [kA] ABB SACE tamafio mjinimo [kA] 32A ‘ 63A| 125A ‘ 160 A| 250 A | 400 A

1x63 158 158 39 T1B160* In=160 1 3.9 S200 T B160‘

2x63 4 158 316 3.9 T1B160* In=160 1 7.9 $200 T1B160 | T3N250

1x100 251 251 6.3 T4N320 In=320 0.79 6.3 S200 T1B160

2x100 4 251 502 6.2 T4N320 In=320 0.79 125 S200 T1B160 | T3N250 | T5N400
1x125 314 314 7.8 T5N400 In=400 0.79 7.8 S200 T1B160 | T3N250

2x125 4 314 628 7.8 T5N400 In=400 0.79 15.6 S200 T1B160 | T3N250 [ T5N400
1x160 402 402 10.0 T5N630 In=630 0.64 10.0 S200 T1B160 | T3N250

2x160 4 402 803 9.9 T5N630 In=630 0.64 19.9 S200 T1B160 | T3N250 [ T5N400
1x200 4 502 502 12.5 T5N630 In=630 0.8 12.5 S200 T1B160 | T3N250 [T5N400
2 x200 502 1004 124 T5N630 In=630 0.8 24.8 T1B160 T3N250 [T5N400
1x250 4 628 628 15.6 T5N630 In=630 1 15.6 S200 ‘ T1B160 | T3N250 [T5SN400
2x250 628 1255 15.4 T5N630 In=630 1 30.9 T1C160 T3N250 [T5N400
1x315 4 791 791 19.6 TEN800 In=800 1 19.6 T1B160 T3N250 [T5N400
2x315 791 1581 19.4 T6N800 In=800 1 38.7 T1C160 T3N250 [T5N400
1x400 1004 1004 24.8 T7S1250/X1B1250 | In=1250 0.81 248 T1B160 T3N250 [T5N400
2 x 400 4 1004 2008 24.5 T7S1250/X1B1250™ | In=1250 0.81 48.9 TIN160 T3N250 [T5N400
1x500 1255 1255 30.9 T7S1600/X1B1600"* | In=1600 0.79 30.9 T1C160 T3N250 [T5N400
2 x500 4 1255 2510 30.4 T7S1600/X1B1600** | In=1600 0.79 60.7 T2N160 T3S250 | T5N400
1x630 1581 1581 38.7 T7S1600/X1B1600" | In=1600 1 38.7 T1C160 T3N250 [T5N400
2x630 | 4 1581 3163 379 T7S1600/X1B1600* | In=1600 1 75.9 T2S160 T3S250 | T5S400
3 x 630 1581 4744 74.4 T7S1600/E2S1600 | In=1600 1 111.6 T2L160 T4L250 | T5L400
1x 800 2008 2008 39.3 E3N2500 In=2500 0.81 39.3 T1C160 T3N250 [T5N400
2x800 | 5 2008 4016 38.5 E3N2500 In=2500 0.81 77.0 125160 T35250 | T55400
3x 800 2008 6025 75.5 E3H2500 In=2500 0.81 113.2 T2L160 T4L250 | T5L400
1x 1000 2510 2510 48.9 E3N3200 In=3200 0.79 48.9 TIN160 T3N250 | T5SN400
2x1000 | 5 2510 5020 477 E3N3200 In=3200 0.79 95.3 T2H160 T4H250 [T5H400
3x1000 2510 7531 93.0 E3H3200 In=3200 0.79 139.5 T4L250 TA4L250 | T5L400
1x 1250 3138 3138 60.7 E3N3200 In=3200 1 60.7 T2N160 T35250 | T5N400
2x1250 | 5 3138 6276 58.8 E3N3200 In=3200 1 177 T2L160 TA4L250 | T5L400
3x 1250 3138 9413 114.1 E4V3200 In=3200 1 171.2 TA4L250 TAL250 | T5L400

* también se pueden utilizar para esta aplicacién CBs de la serie Tmax equipados con relés electrénicos
** también se pueden utilizar para esta aplicacion Isomax CB tipo S7 y Emax tipo E1
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3.4 Proteccién y maniobra de transformadores

3 Proteccion de la instalacion eléctrica

Interruptor automatico “B” (Interruptor automatico alit )
Tipo de interruptor automatico ali dor y corriente
630 A 800 A 1000 A 1250 A 1600 A 2000 A 2500 A 3200 A 4000 A

T5N630

T5N630

T5N630 | T6N800/X1B800

T5N630

T5N630 | TEN800/X1B800 | T7S1000/X1B1000 | T7S1250/X1B1250

T5N630 | T6N800/X1B800

T5N630 | TEN800/X1N800 | T7S1000/X1N1000 | T7S1250/X1N1250 | T7S1600/X1N1600

T5NB30 | T6N800/X1B800

T5N630 | TEN800/X1N800 | T7S1000/X1N1000 | T7S1250/X1N1250 | T7S1600/X1N1600 | E2N2000

T5N630 | T6NB00/X1B800 | T7S1000/X1B1000 | T7S1250/X1B1250

T58630 | T6S800/E2S800 | T7S1000/E251000 | T781250/E251250 | T7S1600/E231600 | E2S2000 | E3H2500

T5L630 | T6L800/E3V800 | T7L1000/E3V1250 | T7L1250/E3V1250 | T7L1600/E3V1600 | E3V2000 | E3V2500 | E3V3200

T5N630 | T6N800/X1B800 | T7S1000/X1B1000 | T781250/X1B1250 | T7S1600/X1B1600

T5S630 | T6L800/E2S800 | T7S1000/E281000 | T7S1250/E281250 | T7S1600/E281600 | E2S2000 | E3H2500 | E3H3200

T5L630 | T6L800/E3VB00 | T7L1000/E3V1250 | T7L1250/E3V1250 | T7L1600/E3V1600 | E3V2000 | E3V2500 | E4V3200 | E4V4000

T5N630 | T6N800/X1N800 | T7S1000/X1N1000 | T7S81250/X1N1250 | T7S1600/X1N1600 | E2N2000

T5H630 | T6HB800/E3H800 | T7H1000/E3H1000 | T7H1250/E3H1250 | T7H1600/E3H1600 | E3H2000 | E3H2500 | E3H3200 | E4H4000

T5L630 T6L800 T7L1000 T7L1250 T7L1600 E4V3200 | E4V3200 | E4V3200 | E4V4000

T5N630 | TEN80O/X1N800 | T7S1000/X1N1000 | T7S1250/X1N1250 | T7S1600/X1N1600 | E2N2000 | E3N2500

T5L630 | T6L800/E3V800 | T7L1000/E3V1250 | T7L1250/E3V1250 | T7L1600/E3V1600 | E3V2000 | E3v2500 | E3V3200 | E4V4000

1SDC010035F0201
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3.4 Proteccién y maniobra de transformadores

3 Proteccion de la instalacion eléctrica

Tabla 2: Proteccién y maniobra de transformadores de 400 V

Transformador Interruptor “A” (lado LV)
Sy ug | Trafol, | Barraly tfalf':,"ik a':lt;"":l;::; Relé e Barra Iy

kA [[%]] A Al [KA] ABB SACE tamafio | minimo | [kA] [32A[63A[ 125A[160 A[ 250 A [ 400 A

1x63 |, 91 91 2.2 T1B" In=100 0.92 2.2 $200

2x63 91 182 2.2 TiB In=100 0.92 4.4 S200  [T1B160

1x100 | 144 144 36 T1B* In=160 0.91 36 $200  [T1B160

2x100 144 288 36 T1B* In=160 0.91 72 S200  [T1B160

1x125 | 180 180 45 T3N250* In=200 0.73 45 $200 T1B160

2x125 180 360 44 T3N250" In=200 0.73 8.8 $200 T1B160

1x160 | 231 231 5.7 T3N250* In=250 0.93 5.7 $200 T1B160

2x 160 231 462 5.7 T3N250* In=250 0.93 114 S200M T1B160 | T3N250

1x200 | 289 289 72 T4N320 In=320 0.91 72 $200 T1B160 | T3N250

2x200 289 578 7.1 T4N320 In=320 0.91 14.2 S200M T1B160 | T3N250 | TSN400
1x250 361 361 89 T5N400 In=400 0.91 8.9 S200 T1B160 | T3N250

ax250 | * 361 722 88 T5N400 In=400 0.91 17.6 T1C160 T3N250 | T5N400
1x315 455 455 11.2 T5N630 In=630 0.73 11.2 5200M |  T1B160 | T3N250]T5N400
ax3t5 | 4 455 910 111 T5N630 In=630 0.73 222 T1C160 T3N250 | T5N400
1x 400 577 577 14.2 T5N630 In=630 0.92 14.2 S200M |  T1B160 |T3N250 [T5N400
axa00 | * 577 1154 14 T5N630 In=630 0.92 28 TIN160 T3N250 | T5N400
1 x 500 722 722 17.7 T6N800 In=800 0.91 17.7 T1C160 T3N250 [ T5N400
ax500 | * 722 1444 175 T6N800 In=800 0.91 359 TIN160 T3N250 | T5N400
1x 630 909 909 223 [T751000/X1B1000%| In=1000 0.91 223 T1C160 T3N250 [ T5N400
2x630 | 4 909 1818 218 [T751000/X1B1000" In=1000 0.91 436 T25160 T3S250 | T55400
3x630 909 2727 42.8  |T7S1000/X1N1000"| In=1000 0.91 64.2 T2H160 T4H250 | T5H400
1 x 800 1155 1155 226 [T751250/X1B1250" In=1250 0.93 226 T1C160 T3N250 | T5N400
2x800 | 5 | 1155 2310 221 |T751250/X1B1250%| In=1250 0.93 44.3 T25160 T3S250 | T55400
3x800 1155 3465 434 [T751250/X1N1250" In=1250 0.93 65 T2H160 T4H250 | T5H400
1 x 1000 1443 1443 28.1  |T7S1600/X1B1600*| In=1600 0.91 28.1 TIN160 T3N250 | T5N400
2x1000 | 5 | 1443 2886 274 [T751600/X1B1600" In=1600 0.91 54.8 T2H160 T4H250 | T5H400
3x 1000 1443 4329 535 | T7H1600/E2N1600 | In=1600 0.91 80.2 T2L160 T4L250 | T5L400
1x1250 1804 1804 34.9 E2B2000 In=2000 0.91 349 TIN160 T3N250 | T5N400
2x1250 | 5 | 1804 3608 33.8 E2B2000 In=2000 0.91 67.7 T2H160 T4H250 | T5H400
3x1250 1804 5412 65.6 E252000 In=2000 0.91 98.4 T4L250 T4L250 | T5L400
1x 1600 2309 2309 35.7 E3N2500 In=2500 0.93 35.7 TIN160 T3N250 | T5N400
2x1600 |6.25] 2309 4618 34.6 E3N2500 In=2500 0.93 69.2 T2H160 T4H250 [ T5H400
3x1600 2309 6927 67 E352500 In=2500 0.93 100.6 T4L250 T4L250 | T5L400
12000 2887 2887 443 E3N3200 In=3200 0.91 443 T25160 T35250 | T55400
2x2000 [6.25 2887 5774 426 E3N3200 In=3200 0.91 85.1 T4L250 T4L250 [ T5L400
32000 2887 8661 819 E3H3200 In=3200 0.91 122.8 T4V250 T4V250 | T5V400
1x2500 [6.25] 3608 3608 54.8 E4S4000 In=4000 0.91 54.8 T2H160 T4H250 | T5H400
1x3125 [6.25] 4510 4510 67.7 E6H5000 In=5000 0.91 67.7 T2H160 T4H250 | T5H400

* también se pueden utilizar para esta aplicacién CBs de la serie Tmax equipados
con relés electronicos
** también se pueden utilizar para esta aplicacion Isomax CB tipo S7 y Emax tipo E1
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3.4 Proteccién y maniobra de transformadores

3 Proteccion de la instalacion eléctrica

Interruptor automatico “B” (Interruptor automatico ali dor)
Tipo de interruptor li dor y corriente d
630 A 800 A 1000 A 1250 A 1600 A 2000 A | 2500 A | 3200 A | 4000 A

T5N630

T5N630

T5N630

T5NB30 | TEN800/X1B800

T5NB30 | TEN800/X1B800

T58630 | T6S800/X1N800 | T7S1000/X1N1000 T7S1250/X1N1250

T5HB30 | T6H800/XTN80O | T7H1000/X1N1000 T7H1250/X1N1250 T7H1600/X1N1600

T5N630 | T6NB800/X1B800 | T7S1000/X1B1000

T58630 | T6S800/X1N800 T78100/X1N1000 T781250/X1N1250 T781600/X1N1600

T5HB30 | T6H800/XTN800 | T7H1000/X1N1000 T7H1250/X1N1250 T7H1600/X1N1600 | E2N2000 | E3N2500

T5NB30 | TEN800/X1B800 T75100/X1B1000 T781250/X1B1250

T5H400 | T6HB00/X1N80O | T7H1000/X1N1000 T7H1250/X1N1250 T7H1600/X1N1600 | E2N2000

T5L630 | T6L800/E2S800 | T7L1000/E2S1000 T7L1250/E281250 T7L1600/E251600 | E252000 | E3H2500 | E3H3200

T5N630 | TEN800/X1B800 | T7S1000/X1B1000 T781250/X1B1250 T7S1600/X1B1600

T5HB30 | T6H800/E2S800 | T7H1000/E281000 T7H1250/E281250 T7H1600/E251600 | E2S2000 | E3S2500 | E3S3200

T5L630 | T6L800/E3HB00 | T7L1000/E3H1000 T7L1250/E3H1250 T7L1600/E3H1600 | E3H2000 | E3H2500 | E3H3200 |E4H4000!

T5NB30 | TBN800/X1B800 | T7S1000/X1B1000 T781250/X1B1250 T751600/X1B1600

T5H630 | T6H800/E2S800 | T7H1000/E2S1000 T7H1250/E2581250 T7H1600/E281600 | E282000 | E3S2500 | E353200 |E4S4000

T5L630 | T7L800/E3V8B00 | T7L1000/E3V1250 T7L1250/E3V1250 T7L1600/E3V1600 | E3V2000 | E3V2500 | E3V3200 [E4V4000

T58630 | T6SB00/X1N800 | T7S1000/X1N1000 T781250/X1N1250 T7S1600/X1N1600 | E2N2000

T5L630 | T6L8OO/E3H800 | T7L1000/E3H1000 T7L1250/E3H1250 T7L1600/E3H1600 | E3H2000 | E3H2500 | E3H3200 |E4H4000!

T5V630 | T7V800/E3V800 T7V1000/E3V1000 T7V1250/E3V1250 E3V1600 E3V2000 | E3V2500 | E3V3200 |E4V4000

T5H630 | TEHB00/XINBOO | T7H1000/X1N1000 T7H1250/X1N1250 T7H1600/XTN1600 | E2N2000 | E3N2500 | E3N3200

T5HB30 | T6H800/E2S800 | T7H1000/E2S1000 T7H1250/E251250 T7H1600/E281600 | E282000 | E3S2500 | E353200 |E4S4000

1SDC010036F0201
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3.4 Proteccién y maniobra de transformadores

3 Proteccion de la instalacion eléctrica

Tabla 3: Protecciéon y maniobra de transformadores de 440 V

Transformador Interruptor “A” (lado LV)
S, ug | Trafol, | Barraly té,'f'g' i Interrup tor Relé e Barra Iy

KVA] | [%] Al 1Al [KA] ABB SACE tamario | minimo | [KA] |32 A[63A[ 125 A[ 160 A[ 250 A | 400 A

1x63 83 83 21 T1B160 In=100 0.83 21 $200

2x63 4 83 165 2.1 T1B160" In=100 0.83 4.1 $200 T1B160

1x100 131 131 3.3 T1B160* In=160 0.82 33 S200

2x 100 4 131 262 3.3 T1B160 In=160 0.82 6.5 T1B160

1x125 164 164 4.1 T3N250* In=200 0.82 41 S200 ‘T1B160‘

2x125 4 164 328 41 T3N250* In=200 0.82 8.1 T1B160 T3N250

1x 160 210 210 5.2 T3N250* In=250 0.84 5.2 S200 ‘ T1B160

2 x 160 4 210 420 52 T3N250* In=250 0.84 104 T1C160 T3N250

1x200 262 262 6.5 T4N320 In=320 0.82 6.5 T1B160

2 x 200 4 262 525 6.5 T4N320 In=320 0.82 12.9 T1C160 T3N250 | TSN400
1x250 4 328 328 8.1 T5N400 In=400 0.82 8.1 T1B160 T3N250

2 x 250 328 656 8.1 T5N400 In=400 0.82 16.1 T1N160 T3N250 | TSN400
1x315 4 413 413 102 T5N630 In=630 0.66 10.2 T1C160 T3N250

2x315 413 827 101 T5N630 In=630 0.66 20.2 T1N160 T3N250 | TSN400
1x400 4 525 525 129 T5N630 In=630 0.83 12.9 T1C160 T3N250 | T5SN400
2 x 400 525 1050 12.8 T5N630 In=630 0.83 25.6 T2N160 T38250 | T5N400
1x500 4 656 656 16.1 T6N800 In=800 0.82 16.1 TIN160 T3N250 | TSN400
2 x 500 656 1312 15.9 T6N800 In=800 0.82 31.7 T25160 T38250 | T55400
1x 630 827 827 20.2  [T781000/X1B1250"| In=1000 0.83 20.2 TIN160 T3N250 | T5SN400
2x630 | 4 827 1653 19.8  [T7S1000/X1B1250**| In=1000 0.83 39.7 128160 T35250 | 755400
3 x 630 827 2480 38.9  [T781000/X1B1250"| In=1000 0.83 58.3 T2L160 T4H250 | T5SH400
1x800 1050 1050 206 [T781250/X1B1250"| In=1250 0.84 20.6 T1N160 T3N250 | TSN400
2x800 | 5 1050 2099 201 T781250/X1B1250%  In=1250 0.84 40.3 T25160 T4H250 | T5H400
3x 800 1050 3149 39.5  |T7S1250/X1B1250"| In=1250 0.84 59.2 T2L160 T4H250 | T5H400
1x1000 1312 1312 256 |T7S1600/X1B1600™ In=1600 0.82 256 T2N160 T35250 | TSN400
2x1000 | 5 1312 2624 249  |T7S1600/X1B1600"| In=1600 0.82 49.8 T2H160 T4H250 | T5H400
3x1000 1312 3936 48.6  |T7H1600/X1IN1600"* In=1600 0.82 72.9 T2L160 TA4L250 | T5L400
1x1250 1640 1640 31.7 E2B2000 1n=2000 0.82 31.7 T25160 T3S250 | T55400
2x1250 | 5 1640 3280 30.8 E2B2000 In=2000 0.82 61.5 T2L160 T4H250 | T5H400
3x1250 1640 4921 59.6 E2N2000 1n=2000 0.82 89.5 T4L250 T4L250 | T5L400
1x1600 2099 2099 32.5 E3N2500 In=2500 0.84 32.5 T25160 T35250 | 755400
2x1600 |6.25 2099 4199 31.4 E3N2500 In=2500 0.84 62.9 T2L160 T4H250 | T5H400
3x1600 2099 6298 60.9 E3N2500 In=2500 0.84 914 T4L250 TA4L250 | T5L400
1x2000 2624 2624 40.3 E3N3200 1n=3200 0.82 40.3 125160 T4H250 | T5H400
2x2000 |6.25 2624 5249 38.7 E3N3200 In=3200 0.82 774 T4L250 TA4L250 | T5L400
3x2000 2624 7873 74.4 E383200 1n=3200 0.82 117 T4vV250 T4V250 | T5V400
1x2500 |6.25 3280 3280 49.8 E454000 In=4000 0.82 49.8 T2H160 T4H250 | T5H400
1x3125 |6.25 4100 4100 61.5 E6H5000 In=5000 0.82 61.5 T2L160 T4H250 | T5SH400

* también se pueden utilizar para esta aplicacion CBs de la serie Tmax equipados con relés electro-

nicos

** también se pueden utilizar para esta aplicacion Isomax CB tipo S7 y Emax tipo E1
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3.4 Proteccién y maniobra de transformadores

3 Proteccion de la instalacion eléctrica

Interruptor atico “B” (Interruptor ati i )
Tipo de interruptor ati i y corriente
630 A 800 A 1000 A 1250 A 1600 A 2000 A | 2500 A | 3200 A | 4000 A
T5NB30
T5NB30

T58630 | T6S800/X1B800

T5N630

T58630 | T6S800/X1B800 | T751000/X1B1000 T751250/X1B1250

T5HB30 | T6LBOO/XIN800 | T7H1000/X1N1000 T7H1250/X1N1250 T7H1600/XIN1600 | E2N2000

T5NB30 | TEN800/X1B800

T5HB30 | T6S800/X1B800 | T7S1000/X1B1000 T781250/X1B1250 T751600/X1B1600

T5HB30 | T6LBOO/XIN800 | T7H1000/X1N1000 T7H1250/X1N1250 T7H1600/X1N1600 | E2N2000 | E3N2500 | E3N3200 [E4S4000

T5N630 | T6N800/X1B800

T5HB30 | T6H800/ETN800 | T7S1000/X1N1000 T751250/X1N1250 T7S1600/X1N1600 | E2N2000

T5L630 | T6L8OO/E2S800 | T7L1000/E2S1000 T7L1250/E281250 T7L1600/E251600 | E352000 | E3S2500 | E353200

T58630 | T6S800/X1B800 | T751000/X1B1000 T751250/X1B1250

T5HB30 | T6LBOO/XIN800 | T7H1000/X1N1000 T7H1250/XN1250 T7H1600/X1N1600 | E2N2000 | E3N2500

T5L630 | T7L800/E3H800 | T7L1000/E3H1000 T7L1250/E3H1250 T7L1600/E3H1600 | E3H2000 | E3H2500 | E3H3200 |E4H4000!

T5S630 | T6S800/X1B800 | T7S1000/X1B1000 T781250/X1B1250 T781600/X1B1600

T5HB30 | T6LBOO/XIN800 | T7H1000/X1N1000 T7H1250/X1N1250 T7H1600/X1N1600 | E2N2000 | E3N2500 | E3N3200

T5L630 | T7L800/E3H800 | T7L1000/E3H1000 T7L1250/E3H1250 T7L1600/E3H1600 | E3H2000 | E3H2500 | E3H3200 |E4H4000

T5HB30 | T6S800/X1B800 | T7S1000/X1B1000 T781250/X1B1250 T751600/X1B1600 | E2B2000

T5L630 | T6L800/E2S800 | T7L1000/E2S1000 T7L1250/E251250 T7L1600/E2S1600 | E3H2000 | E3H2500 | E3H3200 |E4H4000

T5V630 | T7VB00/E3V800 | T7V1000/E3V1000 T7V1250/E3V1250 E3V1600 E3V2000 | E3V2500 | E3V3200 |E4V4000

T5H630 | TEHB00/XIN800 | T7S1000/X1N1000 T7S1250/X1N1250 T7S1600/X1N1600 | E2N2000 | E3N2500
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T5HB30 | T6LBOO/XINB0O0 | T7H1000/X1N1000 T7H1250/X1N1250 T7H1600/XTN1600 | E2N2000 | E3N2500 | E3N3200
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3.4 Proteccién y maniobra de transformadores

3 Proteccion de la instalacion eléctrica

Tabla 4: Proteccion y maniobra de transformadores de 690 V

Transformador Interruptor automatico “A” (lado LV)
S uy | Trafol, Barra I, ‘falfl:)n ik In!erruP ?or Relé = Barra I
[KVA] | [%] [Al [Al [KA] ABB SACE tamafio ﬁ{'ﬁismeo [kA] 32A [ 63A[ 125A160A] 250A ] 400 A
1x63 53 53 1.3 T1B* =63 0.84 1.3 [T1B160]
2x63 | 4 53 105 1.3 T1B* In=63 0.84 2.6 T1B160
1x100 84 84 2.1 T1B* In=100 0.84 2.1 T1B160
2x100 | 84 167 2.1 T1B* In=100 0.84 4.2 TIN160
1x125 105 105 2.6 T1B* In=125 0.84 2.6 TIB160 |
2xi25 | 4 105 209 2.6 TiB* In=125 0.84 5.2 TIN160
1x160 134 134 3.3 TiC* In=160 0.84 3.3 TIC160 |
2x160 | 4 134 268 33 TiCc* In=160 0.84 6.6 T25160
1x200 167 167 4.2 T3N250" In=200 0.84 4.2 TIN160
2x200 | 4 167 335 41 T3N250* In=200 0.84 83 T2L160 T4N250
1x250 209 209 5.2 T38250" In=250 0.84 5.2 T1N160
2x250 4 209 418 5.1 135250 In=250 0.84 10.3 T4N250 T4N250
1x315 264 264 6.5 T4N320 In=320 0.82 6.5 T25160
2x315 | 4 264 527 6.5 T4N320 =320 0.82 12.9 T4N250 TA4N250 | TSN400
1x400 335 335 8.3 T5N400 In=400 0.84 8.3 T2L160 T4N250
2x400 | 4 335 669 82 T5N400 In=400 0.84 16.3 T4N250 TAN250 | TSN400
1x500 4 418 418 103 T5N630 In=630 0.66 10.3 T4N250 T4N250
2 x500 418 837 10.1 T5NB30 In=630 0.66 20.2 T48250 T4S250 | T5S400
1x 630 527 527 129 T5N630 In=630 0.84 129 T4N250 TAN250 | TSN400
2x630 | 4 527 1054 12.6 T5NB30 In=630 0.84 25.3 T4H250 T4H250 | T5H400
3x630 527 1581 248 155630 In=630 0.84 37.2 T4H250 T4H250 | T5SH400
1x800 669 669 13.1 T6N800 In=800 0.84 13.1 T4N250 TAN250 | T5SN400
2x800 | 5 669 1339 12.8 TEN800 In=800 0.84 25.7 T4H250 T4H250 | T5H400
3x 800 669 2008 252 T6L800 In=800 0.84 37.7 T4H250 T4H250 | T5H400
1x 1000 837 837 16.3  |T7S1000/X1B1000**| In=1000 |  0.84 16.3 T4N250 T4N250 | TSN400
2x1000 | 5 837 1673 15.9  |T751000/X1B1000*| In=1000 | 0.84 31.8 T4H250 T4H250 | T5H400
3x1000 837 2510 31.0  [T7H1000/X1B1000"| In=1000 |  0.84 46.5 T4L250 T4L250 | T5L400
1x 1250 1046 1046 202 |T781250/X1B1250"| In=1250 |  0.84 20.2 T4S250 T45250 | T5S400
2x1250 | 5 1046 2092 19.6  |T7S1250/X1B1250*| In=1250 |  0.84 39.2 T4H250 T4H250 | T5H400
3x 1250 1046 3138 38.0  [T7H1250/X1B1250"| In=1250 |  0.84 57.1 T4L250 T4L250 | T5L400
1x 1600 1339 1339 20.7  [T781600/X1B1600"*| In=1600 0.84 20.7 T48250 T4S250 | T5S400
2x1600 [6.25| 1339 2678 201 [T7S1600/X1B1600"| In=1600 |  0.84 40.1 T4L250 TAL250 | T5L400
3x 1600 1339 4016 389  [T7H1600/X1B1600™| In=1600 0.84 58.3 T4L250 T4L250 | T5L400
1x2000 1673 1673 25.7 E2B2000 In=2000 |  0.84 25.7 T4H250 T4H250 | T5SH400
2x2000 [6.25 1673 3347 24.7 E2B2000 1n=2000 0.84 49.3 T4L250 T4L250 | T5L400
3x 2000 1673 5020 475 E2N2000 In=2000 |  0.84 71.2 T4V250 T4V250 | T5V400
1x2500 [6.25| 2092 2092 31.8 E3N2500 In=2500 |  0.84 31.8 T4H250 T4H250 | T5H400
1x3125 |6.25| 2615 2615 39.2 E3N3200 In=3200 |  0.82 39.2 T4H250 T4H250 | T5SH400

* también se pueden utilizar para esta aplicacion CBs de la serie Tmax equipados con relés electronicos
** también se pueden utilizar para esta aplicacion Isomax CB tipo S7 y Emax tipo E1
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3.4 Proteccién y maniobra de transformadores

3 Proteccion de la instalacion eléctrica

Interruptor automatico “B” (Interruptor automético alimentador)

Tipo de interruptor ati i y corriente
630 A 800 A 1000 A 1250 A 1600 A 2000 A | 2500 A | 3200 A | 4000 A
T5S630
T5H630

T5H630 | T7HB00/X1BB00 | T7H1000/X1B1000 | T7H1250/X1B1250

T5HB30 | T6L800/X1B800
T5HE30 | T7H800/XTN800 | T7H1000/X1N1000 T7H1250/X1N1250 T7H1600/X1N1600
T5N630
T5H630 | T7HB00/X1B800 | T7H1000/X1B1000 T7H1250/X1B1250
T5L630 | T7L800/X1N800 | T7L1000/X1N1000 T7L1250/X1N1250 T7L1600/X1N1600 | E2N2000
T5S630 | T6S800/X1B800
T5HB30 | T7H800/X1B800 | T7H1000/X1B1000 T7H1250/X1B1250 T7H1600/X1N1600
T5L630 | T7VB0O/E2S800 | T7V1000/E2S1000 T7V1250/ES21250 E251600 E2S2000
T58630 | T6S800/X1B800 | T7S1000/X1B1000
T5L630 | T7H800/X1B800 | T7H1000/X1B1000 T7H1250/X1B1250 T7H1600/X1B1600 | E2B2000
T5L630 | T7VB00/E2S800 | T7V1000/X1B1000 T7V1250/ES21250 E251600 E282000 | E3N2500 | E3N3200
T5HB30 | T6LBOO/X1NB0O | T7S1000/E2S1000 T7S1250/X1N1250
T5L630 | T7L800/XTN8OO | T7L1000/X1N1000 T7L1250/X1N1250 T7L1600/XIN1600 | E2N2000 | E3N2500
T5V630 E351000 E351250 E3S1600 E3S2000 | E352500 | E3S3200 |E4S4000
T5H630 | T7H800/X1B800  T7H1000/X1B1000 T7H1250/X1B1250 T7H1600/X1B1600
T5HB30 | T7H800/X1B800  T7H1000/X1B1000 T7H1250/X1B1250 T7H1600/X1B1600 | E2B2000

18DC010038F0201
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3.4 Proteccién y maniobra de transformadores

3 Proteccion de la instalacion eléctrica

{ATENCION!

Las tablas hacen referencia a las condiciones que han sido resefadas ante-
riormente. Las indicaciones para la eleccién de los interruptores automaticos
se facilitan solo en funcion de la corriente de empleo y la corriente prevista
de cortocircuito. Para una eleccion correcta, deben considerarse también
otros factores, tales como la selectividad, la proteccion de acompafiamiento
(back-up), el uso de interruptores automaticos limitadores, etc.; por lo tanto, es
indispensable una comprobacion puntual por parte de los proyectistas.
Ademas, se debera considerar que las corrientes de cortocircuito indicadas
han sido determinadas suponiendo una potencia de 750 MVA aguas arriba
de los transformadores y despreciando las impedancias de las barras y las
conexiones con los interruptores automaticos.

Ejemplo

Supodngase que se deban dimensionar los interruptores automaticos A1/A2/A3
en el secundario de los tres transformadores de 630 kVA-20/0,4 kV con uk%
del 4% vy los interruptores automaticos B1/B2/B3 de las salidas de 63-400-

S
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3.4 Proteccién y maniobra de transformadores

3 Proteccion de la instalacion eléctrica

A través de la Tabla 2, en correspondencia con la linea referente a tres trans-
formadores de 630 kVA (3x630), se lee:

Interruptores automaticos en el nivel A (secundario del transformador)

e Trafo I, (909 A) es la corriente que circula por los interruptores automaticos
de transformador.

® Busbar I, (2727 A) es la corriente méxima que los transformadores pueden
suministrar.

® Trafo Feeder I (42.8 kA) es el valor de la corriente de cortocircuito que debe
considerarse para la eleccion del poder de corte de cada interruptor auto-
matico de transformador.

© 7751000 0 X1N1000 es el tamafio del interruptor automatico de transforma-
dor.

© |n (1000 A) es la corriente asignada del interruptor automatico de transformador
(relé electrénico que debe elegir el usuario).

 El valor minimo 0.91 indica las regulaciones minimas de la funcién L de los
relés electronicos para CBs T7S1000 y X1N1000.

Interruptores automaticos en el nivel B (salida aparato usuario)

® Busbar Ik (64.2 kA) es la corriente de cortocircuito debida al aporte los tres

transformadores.

* En correspondencia con 63 A se lee el interruptor automaticos B1 Tmax
T2H160.

* En correspondencia con 400 A se lee el interruptor automatico B2 Tmax
T5H400.

* En correspondencia con 800 A se lee el interruptor automatico B3 Tmax
TBHB00 0 Emax X1N800.

La eleccion realizada no considera las exigencias de selectividad o proteccion

de acompafnamiento (back-up). Se remite a los capitulos correspondientes para
una eleccion apropiada en cada caso.
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4 Correccion del factor de potencia

4.1 Aspectos generales

Up

504

En los circuitos de corriente alterna, la corriente absorbida por las cargas de la

instalacion puede estar constituida por dos componentes:

- la componente activa Ir, en fase con la tension de alimentacion, esta di-
rectamente relacionada con el trabajo Util realizado (en consecuencia, con la
parte de energia eléctrica transformada en energia de otro tipo, generaimente
eléctrica con caracteristicas diversas, mecénica, luminosa y/o térmica);

- la componente reactiva g, en cuadratura respecto a la tension, permite
generar el flujo requerido para la conversion de las potencias a través del
campo magnético; sin esta componente no se podria disponer del flujo de
potencia, por ej. en el nlcleo de un transformador o en el entrehierro de un
motor.

En el caso mas comun, en presencia de cargas tipo éhmico-inductivo, la cor-

riente total | resulta defasada respecto a la componente activa I.

En una instalacion eléctrica es necesario generar y transportar, ademas de la

potencia activa Util P, también una determinada potencia reactiva Q, indispen-

sable para la conversion de la energia eléctrica pero que no puede ser aprove-
chada por las cargas. La componente de la potencia generada y transportada

constituye la potencia aparente S.

Se define como factor de potencia (cosg) la relacién entre la componente
activa g y el valor total de la corriente I; @ es el &ngulo de fase entre la tension
Uy la corriente I.
Resulta:
|
cosg =I—F‘ =

()

wlo

El factor de demanda reactiva (tang) es la relacion entre la potencia reactiva
y la potencia activa:

Q
tangp=— @
ang P()
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4.1 Aspectos generales
4 Correccion del factor de potencia

En la Tabla 1 se muestran algunos factores de potencia tipicos.

Tabla 1: Factores de potencia tipicos

Carga cosgp tang
factor de potencia f. de demanda reactiva
Transformadores (en vacio) 0.1+0.15 9.9:6.6
Motores (a plena carga) 0.7+0.85 1.0+0.62
Motores (en vacio) 0.15 6.6
Aparatos para trabajar el metal:
- soldadura por arco 0.35+0.6 2713
- soldadura por arco compensada 0.7+0.8 1.0+0.75
- soldadura por resistencia: 0.4+0.6 2.3+1.3
- horno de fusién por arco 0.75+0.9 0.9+0.5
Lamparas fluorescentes
- compensadas 0.9 0.5
- no compensadas 0.4+0.6 2.3+1.3
Lamparas de vapor de mercurio 0.5 1.7
Lamparas de vapor de sodio 0.65+0.75 1.2+0.9
Convertidores c.c. c.a. 0.6+0.95 1.3+0.3
Accionamientos c.c. 0.4+0.75 2.3+0.9
Accionamientos c.a. 0.95+0.97 0.33+0.25
Carga resistiva 1 0

La correccion del factor de potencia es la accion de incrementar el factor de

potencia en un sector de la instalaciéon suministrando localmente la potencia

reactiva necesaria, reduciendo asf el valor de corriente requerida y la potencia

absorbida aguas arriba.

De esta forma tanto la linea como el generador de alimentacién pueden ser

dimensionados para una potencia aparente inferior.

En detalle, como se muestra de forma aproximada en las Figuras 1y 2, au-

mentando el factor de potencia de la carga:

- disminuye la caida de tension relativa uy, por unidad de potencia activa
transmitida

- se incrementa la potencia activa que puede transmitirse y disminuyen las
pérdidas a iguales condiciones de otros parametros de dimensionamiento.
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Incremento porcentual de la potencia activa

1000

100

10

Figura 1: Caida de tension relativa

Caida de tension relativa por unidad de potencia activa transmitida

4.1 Aspectos generales

4 Correccion del factor de potencia
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Figura 2: Potencia activa que puede transmitirse
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Incremento de la potencia activa en iguales condiciones de vinculos de dimensionamiento
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4.1 Aspectos generales

4 Correccion del factor de potencia

Para las compafiias de suministro de energia, asumir la tarea de producir y

transmitir la potencia reactiva requerida por las instalaciones usuarias significa

tener una serie de inconvenientes que pueden resumirse en:

- sobredimensionamiento de las lineas y de la aparamenta de las lineas de
transmision;

- mayores pérdidas por efecto Joule y caidas de tensién mas elevadas en las
lineas y aparamenta.

Los mismos inconvenientes se presentan en la instalacion de distribucion del

usuario final.

El factor de potencia constituye un indice, utilizado por las companias de su-

ministro de energia, para definir los costes adicionales y por ello o utilizan para

establecer el precio de compra de la energia para el usuario final.

Lo ideal seria tener un factor de potencia ligeramente superior al fijado como

referencia para no tener que pagar la penalizacion correspondiente y al mismo

tiempo no correr el riesgo de tener, con un factor de potencia demasiado

préximo a la unidad, un factor de potencia anticipado, cuando el aparato con

factor de potencia corregido trabaja con baja carga.

De hecho, las comparias de suministro de energia generalmente no permiten

que se suministre energia reactiva a la red, también debido a la posibilidad de

tener sobretensiones imprevistas.

En el caso de formas de onda sinusoidales, la potencia reactiva que hace falta

para pasar de un factor de potencia cosg+ a un factor de potencia cosgs, esta

dada por la siguiente ecuacion:

Q, =Q,-Q =P-(tang, - tang,) ()

donde:

P es la potencia activa

Q1,1 son la potencia reactiva y el &ngulo de desfase antes de la correccion
del factor de potencia

Qo,¢p2 son lapotencia reactiva y el angulo de desfase después de la correccion
del factor de potencia

Qc es la potencia reactiva de correccién del factor de potencia.

P Q2
S>

Q. P Q; §

Motor

Unidad de correccién del
factor de potencia

-
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4.1 Aspectos generales

4 Correccion del factor de potencia

En la Tabla 2 se indica el valor de la ecuacion:

K, = % =tang, - tang, (4)

para diversos valores de factor de potencia antes y después de la correc-
cion.

Tabla 2: Factor K.

Ke COosy2

cospy 080 0.85 090 091 092 093 094 095 096 097 098 099 1
0.60 0.583 0.714 0.849 0.878 0.907 0.938 0.970 1.005 1.042 1.083 1.130 1.191 1.333
0.61 0.549 0.679 0.815 0.843 0.873 0.904 0.936 0.970 1.007 1.048 1.096 1.157 1.299
0.62 0.515 0.646 0.781 0.810 0.839 0.870 0.903 0.937 0.974 1.015 1.062 1.123 1.265
0.63 0.483 0.613 0.748 0.777 0.807 0.837 0.870 0.904 0.941 0.982 1.030 1.090 1.233
0.64 0.451 0.581 0.716 0.745 0.775 0.805 0.838 0.872 0.909 0.950 0.998 1.058 1.201
0.65 0.419 0.549 0.685 0.714 0.743 0.774 0.806 0.840 0.877 0.919 0.966 1.027 1.169
0.66 0.388 0.519 0.654 0.683 0.712 0.743 0.775 0.810 0.847 0.888 0.935 0.996 1.138
0.67 0.358 0.488 0.624 0.652 0.682 0.713 0.745 0.779 0.816 0.857 0.905 0.966 1.108
0.68 0.328 0.459 0.594 0.623 0.652 0.683 0.715 0.750 0.787 0.828 0.875 0.936 1.078
0.69 0.299 0.429 0.565 0.593 0.623 0.654 0.686 0.720 0.757 0.798 0.846 0.907 1.049
0.70 0.270 0.400 0.536 0.565 0.594 0.625 0.657 0.692 0.729 0.770 0.817 0.878 1.020
0.71 0.242 0.372 0.508 0.536 0.566 0.597 0.629 0.663 0.700 0.741 0.789 0.849 0.992
0.72 0.214 0.344 0.480 0.508 0.538 0.569 0.601 0.635 0.672 0.713 0.761 0.821 0.964
0.73 0.186 0.316 0.452 0.481 0.510 0.541 0.573 0.608 0.645 0.686 0.733 0.794 0.936
0.74 0.159 0.289 0.425 0.453 0.483 0.514 0.546 0.580 0.617 0.658 0.706 0.766 0.909
0.75 0.132 0.262 0.398 0.426 0.456 0.487 0.519 0.553 0.590 0.631 0.679 0.739 0.882
0.76 0.105 0.235 0.371 0.400 0.429 0.460 0.492 0.526 0.563 0.605 0.652 0.713 0.855
0.77 0.079 0.209 0.344 0.373 0.403 0.433 0.466 0.500 0.537 0.578 0.626 0.686 0.829
0.78 0.052 0.183 0.318 0.347 0.376 0.407 0.439 0.474 0.511 0.552 0.599 0.660 0.802
0.79 0.026 0.156 0.292 0.320 0.350 0.381 0.413 0.447 0.484 0.525 0.573 0.634 0.776

0.80 0.130 0.266 0.294 0.324 0.355 0.387 0.421 0.458 0.499 0.547 0.608 0.750
0.81 0.104 0.240 0.268 0.298 0.329 0.361 0.395 0.432 0.473 0.521 0.581 0.724
0.82 0.078 0.214 0.242 0.272 0.303 0.335 0.369 0.406 0.447 0.495 0.556 0.698
0.83 0.052 0.188 0.216 0.246 0.277 0.309 0.343 0.380 0.421 0.469 0.530 0.672
0.84 0.026 0.162 0.190 0.220 0.251 0.283 0.317 0.354 0.395 0.443 0.503 0.646
0.85 0.135 0.164 0.194 0.225 0.257 0.291 0.328 0.369 0.417 0.477 0.620
0.86 0.109 0.138 0.167 0.198 0.230 0.265 0.302 0.343 0.390 0.451 0.593
0.87 0.082 0.111 0.141 0.172 0.204 0.238 0.275 0.316 0.364 0.424 0.567
0.88 0.055 0.084 0.114 0.145 0.177 0.211 0.248 0.289 0.337 0.397 0.540
0.89 0.028 0.057 0.086 0.117 0.149 0.184 0.221 0.262 0.309 0.370 0.512
0.90 0.029 0.058 0.089 0.121 0.156 0.193 0.234 0.281 0.342 0.484
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4.1 Aspectos generales

4 Correccion del factor de potencia

Ejemplo

Supongamos que se pretenda elevar de 0.8 a 0.93 el factor de potencia de una
instalacion trifasica (U,=400V) que absorbe un promedio de 300 kW. A través
de Tabla 2, en el cruce entre la columna correspondiente al factor de potencia
final (0.93) y la linea correspondiente al factor de potencia de salida (0.8), se
obtiene el valor de K, (0.355). La potencia reactiva Q. que debe generarse
localmente sera:

Q. = K, P=0.355-300 = 106.5 kvar

Por efecto de la correccion del factor de potencia, la corriente absorbida pasa
de 540 A a 460 A (reduccion del 15% aproximadamente).

Caracteristicas de las baterias de condensadores para la correccion
del factor de potencia

La via mas econémica para incrementar el factor de potencia, sobre todo si la
instalacion ya existe, es instalar condensadores.

Los condensadores presentan las siguientes ventajas:

- menor coste respecto a los compensadores sincronos y a los convertidores
electrénicos de potencia

- sencillez de instalacion y mantenimiento

- pérdidas reducidas (inferiores a 0.5 W/kvar de baja tension)

- posibilidad de cubrir un amplio margen de potencias y diversos perfiles de
carga, simplemente alimentando en paralelo diversas combinaciones de
componentes de potencia unitaria relativamente pequena.

Los inconvenientes son la sensibilidad a las sobretensiones y a la presencia
de cargas no lineales.

Las normas aplicables a los condensadores estaticos de correccion del factor
de potencia son las siguientes:

- |[EC 60831-1 “Shunt power capacitors of the self-healing type for a.c. systems
having a rated voltage up to and including 1000 V - Part 1: General - Perfor-
mance, testing and rating - Safety requirements - Guide for installation and
operation”;

- IEC 60931-1 “Shunt power capacitors of the non-self-healing type for a.c.
systems having a rated voltage up to and including 1000 V - Part 1: General
- Performance, testing and rating - Safety requirements - Guide for installation
and operation”.
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4.1 Aspectos generales

4 Correccion del factor de potencia

Los datos caracteristicos de un condensador, indicados en la placa de ca-
racteristicas del mismo, son:

etension asignada U, que el condensador debe soportar de forma indefinida;

efrecuencia asignada f; (normalmente igual a la de red);

epotencia asignada Qg, expresada generalmente en kvar (potencia reactiva
de la bateria de condensadores).

De dichos datos se pueden obtener las magnitudes caracteristicas del con-
densador con las siguientes formulas (5):

Conexion Conexion trifasica Conexion trifasica
monofésica en estrella en triangulo
Capacidad de la bateria = QC—Z = LZ C= Lz
de condensadores 2=f U/ 2=f-U, 2=f-U, -8
Corriente asignada en _ . _ .
el componente le=2#f-C-U, lo=2=f-C-U, /43 l.=2=f -C-U,
Corriente de linea =l =l I =143

U, = sistema de tension de linea

En un sistema trifasico, para la misma potencia reactiva, la conexion en estrella
requiere un condensador con una capacidad tres veces superior a la de un
condensador con conexion en triangulo.

Ademas, el condensador conectado en estrella estéd sometido a una tension
V3 inferior, y esta recorrido por una corriente v3 veces superior respecto al
condensador conectado en triangulo.

Los condensadores en general estan provistos de resistencias de descarga,

calculadas de modo que se reduzca la tension residual en los terminales a 75
V en 3 minutos, tal y como indica la norma de referencia.

4.2 Tipos de correcion del factor de potencia

510

Correccion del factor de potencia individual

La correccion del factor de potencia individual se realiza conectando un con-
densador de valor apropiado directamente en los terminales del dispositivo
que absorbe la potencia reactiva.

La instalacion es sencilla y econdmica: condensador y carga pueden utilizar
las mismas protecciones contra sobrecargas y cortocircuitos; y se conectan y
desconectan al mismo tiempo.

La regulacion del factor de potencia es sistematica y automatica con beneficio
no soélo para la compania de suministro de energia, sino también de toda la
distribucion interior de la instalacion usuaria.

Este tipo de correccion del factor de potencia se recomienda en caso de
grandes instalaciones usuarias con carga y factor de potencia constantes y
tiempos de conexion largos.

La correccion del factor de potencia individual por lo general se aplica a mo-
tores y a lamparas fluorescentes. Las unidades capacitivas o los pequefios
condensadores que se utilizan en las lamparas estan conectados directamente
a las cargas.
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4.2 Tipos de correcion del factor de potencia
4 Correccion del factor de potencia

Correccion del factor de potencia individual de motores

En la siguiente figura se muestran los diagramas generales de conexion

Arrancador

Arrancador

T
T ] x
Arrancador
[0 o 7
w 4 w2 gl
M . M . M é
Esquema 1 Esquema 2 Esquema 3

En el caso de conexién directa (esquemas 1y 2), se corre el riesgo de que,
después de la desconexién de la alimentacion, el motor que continua girando
(energia cinética residual) se autoexcita con la energia reactiva suministrada por
la bateria de condensadores, comportandose como un generador asincrono.
En este caso, se mantiene la tensiéon aguas abajo del dispositivo de maniobra,
con el riesgo de que se presenten peligrosas sobretensiones incluso hasta el
doble de la tensién asignada.

En cambio, utilizando el esquema 3 se evita el riesgo anterior, se procede
normalmente conectando la baterfa de correcciéon del factor de potencia
con el motor arrancado y se desconecta de forma anticipada respecto a la
desconexion del motor.

Como regla general, para un motor de una determinada potencia P, , es utilizar
una potencia reactiva de correccién Qg no superior al 90% de la potencia
reactiva absorbida por el motor en vacio Q, a la tensién asignada U, para no
tener un factor de potencia en anticipo.

Considerando que en vacio la corriente absorbida Iy [A] sea solamente reactiva,
si la tension esta expresada en voltios, sera:

Q,=09-Q, = 0.9~M [kvar] (6)
1000

La corriente |, esta generalmente indicada en la documentacion del motor
facilitada por el fabricante.
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4.2 Tipos de correcion del factor de potencia

4 Correccion del factor de potencia

La Tabla 3 indica los valores de la potencia reactiva para corregir el factor de
potencia de algunos tipos de motores ABB, en funcién de la potencia y del
numero de polos.

Tabla 3: Potencia reactiva de correccion del factor de

potencia para motores
Antes de la correcion Después de la correcion
P, Qc del factor de potencia  del factor de potencia
kW] [kvar] cosy, I, [A] CcOoSsy2 1> [A]

400V / 50 Hz / 2 polos / 3000 r/min

7.5 25 0.89 13.9 0.98 12.7
11 25 0.88 20 0.95 18.6
15 5 0.9 26.5 0.98 24.2
18.5 5 0.91 32 0.98 29.7
22 5 0.89 38.5 0.96 35.8
30 10 0.88 53 0.97 47.9
37 10 0.89 64 0.97 58.8
45 12.5 0.88 79 0.96 722
55 15 0.89 95 0.97 87.3
75 15 0.88 131 0.94 122.2
90 15 0.9 152 0.95 143.9
110 20 0.86 194 0.92 181.0
132 30 0.88 228 0.95 210.9
160 30 0.89 269 0.95 252.2
200 30 0.9 334 0.95 317.5
250 40 0.92 410 0.96 391.0
315 50 0.92 510 0.96 486.3

400V / 50 Hz / 4 polos / 1500 r/min

7.5 25 0.86 14.2 0.96 12.7
11 5 0.81 21.5 0.96 18.2
15 5 0.84 28.5 0.95 25.3
18.5 7.5 0.84 35 0.96 30.5
22 10 0.83 41 0.97 36.1
30 15 0.83 56 0.98 47.5
37 15 0.84 68 0.97 59.1
45 20 0.83 83 0.97 714
55 20 0.86 98 0.97 86.9
75 20 0.86 135 0.95 122.8
90 20 0.87 168 0.94 145.9
110 30 0.87 192 0.96 174.8
132 40 0.87 232 0.96 209.6
160 40 0.86 282 0.94 257.4
200 50 0.86 351 0.94 320.2
250 50 0.87 430 0.94 399.4
3156 60 0.87 545 0.93 507.9
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4 Correccion del factor de potencia

Antes de la correcion Después de la correcion

P, Q. del factor de potencia  del factor de potencia
kW] [kvar] cosy I, [A] cosgo 12 [A]
400V / 50 Hz / 6 polos / 1000 r/min
7.5 5 0.79 15.4 0.98 12.4
11 5 0.78 23 0.93 19.3
15 7.5 0.78 31 0.94 25.7
18.5 7.5 0.81 36 0.94 30.9
22 10 0.81 43 0.96 36.5
30 10 0.83 56 0.94 49.4
37 12.5 0.83 69 0.94 60.8
45 15 0.84 82 0.95 72.6
55 20 0.84 101 0.96 88.7
75 25 0.82 141 0.93 123.9
90 30 0.84 163 0.95 144.2
110 35 0.83 202 0.94 178.8
132 45 0.83 240 0.95 210.8
160 50 0.85 280 0.95 249.6
200 60 0.85 355 0.95 318.0
250 70 0.84 450 0.94 404.2
315 75 0.84 565 0.92 514.4
400V / 50 Hz / 8 polos / 750 r/min
7.5 5 0.7 181 0.91 13.9
11 7.5 0.76 23.5 0.97 18.4
15 7.5 0.82 29 0.97 24.5
18.5 7.5 0.79 37 0.93 31.5
22 10 0.77 45 0.92 37.5
30 12.5 0.79 59 0.93 50.0
37 15 0.78 74 0.92 62.8
45 20 0.78 90 0.93 75.4
55 20 0.81 104 0.93 90.2
75 30 0.82 140 0.95 120.6
90 30 0.82 167 0.93 146.6
110 35 0.83 202 0.94 178.8
132 50 0.8 250 0.93 214.6
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4.2 Tipos de correcion del factor de potencia

4 Correccion del factor de potencia

Ejemplo

Para un motor asincrono trifasico de 110 kW (400V-50Hz-4 polos), la potencia
de correccion del factor de potencia sugerida por la tabla es de 30 kvar.

Correccion del factor de potencia individual de transformadores
trifasicos

El transformador es un aparato eléctrico de importancia fundamental que, por
razones de instalacion, a menudo permanece constantemente en servicio. En
particular, en las instalaciones constituidas por diversas subestaciones de tra-
sformacion de la energia eléctrica, se aconseja realizar la correccion del factor
de potencia directamente en el transformador.

En general, la potencia de correccion Qg en un transformador de potencia
asignada S, [kVA] no debera ser superior a la potencia reactiva requerida en
las condiciones de carga minimas.

Obteniendo, a través de las caracteristicas asignadas de la maquina, el valor
porcentual de la corriente en vacio ig%, el valor de la tensién de cortocircuito
porcentual u% y las pérdidas en el hierro Pge y en el cobre P, [KW], la potencia
de correccion requerida es aproximadamente:

0% o )% ooz ([u% 0% 2 [u%
25| —p2K " pe K|S
& \/[100 J O T A ETov |70 S

donde K_es el factor de carga, definido como la relacion entre la carga minima
de referencia y la potencia asignada del transformador.

[kvar] (7)

Ejemplo

Suponiendo que se deba corregir el factor de potencia de un transformador
en aceite de 630 kVA que alimenta una carga que nunca es inferior al 60% de
Su potencia asignada.

Las caracteristicas asignadas del transformador son:

i0% = 1.8%
Uk% =4%
Pou = 8.9 kKW
P = 1.2 KW

La potencia de correccién del factor de potencia de la bateria de condensadores
conectada con el transformador debera ser:

% % o)’ bo [[18% cao|
=228 | -Pl+K -P2= -630
Q. J1oo ] - \/(100 § =R o0

mientras que utilizando la féormula simplificada resulta:

Q“‘(mo S

12°406° ‘/ [14(;‘; 630] 8.9°=19.8 kvar

4%

K ——-630|=204
+ 100 ] kvar

0, 0,
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4 Correccion del factor de potencia

La Tabla 4 indica la potencia reactiva de la bateria de condensadores Qg [kvar]
que debe conectarse en el secundario de un transformador ABB, en funcion
de los diversos niveles de carga minimos previstos.

Tabla 4: Potencia reactiva de correccion del factor de
potencia para transformadores ABB

Qc [kvar]
S, uk% i0% Pse Pcu Factor de carga K
[kVA] [%] [%] [kwW] [kw] 0 0.25 0.5 0.75 1
Transformador en aceite MT-BT
50 4 2.9 0.25 1.35 1.4 1.5 1.8 2.3 2.9
100 4 2.5 0.35 2.30 2.5 2.7 3.3 4.3 5.7
160 4 2.3 0.48 3.20 3.6 4 5 6.8 9.2
200 4 2.2 0.55 3.80 4.4 4.8 6.1 8.3 11
250 4 2.1 0.61 4.50 5.2 5.8 7.4 10 14
315 4 2 0.72 5.40 6.3 7 9.1 13 18
400 4 1.9 0.85 6.50 7.6 8.5 11 16 22
500 4 1.9 1.00 7.40 9.4 11 14 20 28
630 4 1.8 1.20 8.90 11 13 17 25 35
800 6 1.7 1.45 10.60 14 16 25 40 60
1000 6 1.6 1.75 13.00 16 20 31 49 74
1250 6 1.6 2.10 16.00 20 24 38 61 93
1600 6 1.5 2.80 18.00 24 30 47 77 118
2000 6 1.2 3.20 21.50 24 31 53 90 142
2500 6 1.1 3.70 24.00 27 37 64 111 175
3150 7 1.1 4.00 33.00 34 48 89 157 252
4000 7 1.4 4.80 38.00 56 73 125 212 333
Transformador en resina MT-BT
100 6 2.3 0.50 1.70 2.2 2.6 3.7 5.5 8
160 6 2 0.65 2.40 3.1 3.7 5.5 8.4 12
200 6 1.9 0.85 2.90 3.7 4.4 6.6 10 15
250 6 1.8 0.95 3.30 4.4 5.3 8.1 13 19
315 6 1.7 1.05 4.20 5.3 6.4 9.9 16 24
400 6 1.5 1.20 4.80 5.9 7.3 12 19 29
500 6 1.4 1.45 5.80 6.8 8.7 14 23 36
630 6 1.3 1.60 7.00 8 10 17 29 45
800 6 1.1 1.94 8.20 8.6 12 20 35 56
1000 6 1 2.25 9.80 9.7 13 25 43 69
1250 6 0.9 3.30 13.00 11 15 29 52 85
1600 6 0.9 4.00 14.50 14 20 38 67 109
2000 6 0.8 4.60 15.50 15 23 45 82 134
2500 6 0.7 5.20 17.50 17 26 54 101 166
3150 8 0.6 6.00 19.00 18 34 81 159 269
Ejemplo

Para un transformador en aceite ABB de 630 kVA con un factor de carga de
0.5, la potencia de correccion del factor de potencia que se requiere es de
17 kvar.
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4 Correccion del factor de potencia

Correccion del factor de potencia por grupos

!

]

4 .

]
1 a&a

T Grupo con factor de potencia sin corregir

Consiste en corregir localmente el factor de potencia de grupos de cargas
con caracteristicas de funcionamiento similares, instalando una bateria de
condensadores dedicada.

Este método permite el compromiso entre una solucién econdémica y el funcio-
namiento correcto de la instalacion, ya que solamente la linea aguas abajo del
punto en el cual esta instalada la bateria de condensadores debe dimensionarse
teniendo en cuenta la potencia reactiva absorbida por las cargas.

Correccion del factor de potencia centralizado

] |

Cc
Salidas BT -I-

El perfil de funcionamiento diario de las cargas tiene una importancia fun-
damental en la eleccion del tipo de correccion del factor de potencia mas
conveniente.

Eninstalaciones en las que no todas las cargas funcionan al mismo tiempo y/o
en las que algunas cargas estan conectadas sélo durante pocas horas al dia,
es evidente que la solucién de la correccion del factor de potencia individual
resulta demasiado onerosa ya que muchos de los condensadores instalados
estarian sin utilizar largos periodos de tiempo.

En el caso de instalaciones con muchas cargas que trabajan de forma di-
scontinua, con lo que se tiene una elevada potencia instalada y una absorcion
promedio de energia por parte de las cargas que funcionan simultaneamente
bastante reducida, la utilizacion de un sistema de correccion del factor de po-
tencia individual en el origen de la instalacion permite reducir considerablemente
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4 Correccion del factor de potencia

la potencia global de los condensadores instalados.

En la correccion del factor de potencia centralizado generalmente se utilizan
unidades autométicas con baterias divididas en varios escalones, instaladas en
los cuadros principales de distribucion; la utilizacion de una bateria conectada
permanentemente es posible solo si la absorcién de energia reactiva es sufi-
cientemente regular durante el dia.

La principal desventaja de la solucién centralizada es que las lineas de distri-
bucion de la instalacion, aguas abajo del dispositivo de correccién del factor
de potencia, deben dimensionarse considerando la potencia reactiva total
absorbida por las cargas.

4.3 Interruptores para la proteccion
y maniobra de baterias de
condensadores

Los interruptores automaticos para la proteccién y la maniobra de baterias de

condensadores en BT deben cumplir las siguientes condiciones:

1. soportar las corrientes transitorias que se presentan en la conexion y de-
sconexion de la baterfa; en particular, los relés instantaneos magnéticos y
electronicos no deben intervenir con dichas corrientes de cresta;

2. soportar las sobrecorrientes periddicas o permanentes debidas a los armo-
nicos de tension y a las tolerancias (+15%) del valor asignado de la corriente
absorbida por la bateria;

3. realizar un elevado nimero de maniobras en vacio y bajo carga a una
frecuencia incluso elevada;

4, est;ar coordinadas con los eventuales aparatos de maniobra (contacto-
res).

Ademas, el poder de cierre y de corte del interruptor automatico debe ser
apropiado al nivel de cortocircuito de la instalacion.

Las normas IEC 60831-1y 60931-1 afirman que:

- los condensadores deben poder funcionar en condiciones de régimen con
una corriente de hasta el 130% de su corriente asignada |, del mismo (debido
a la posible presencia de armoénicos de tension en la red);

- se admite una tolerancia del +15% sobre el valor de la capacidad.

Por consiguiente la corriente maxima que puede ser absorbida por la bateria
de condensadores lgmax €s:

loae = 1.3:1.15- Q

=15-1_(8
TR

Por lo que:
- la corriente asignada del interruptor automaético debera ser superior a 1.5:;
- la regulacion de la proteccion contra la sobrecarga debera ser igual 1.5:1,.

La conexion de una bateria de condensadores es comparable a un cierre en
cortocircuito, estd asociada a corrientes transitorias con frecuencia elevada
(1+15 kHz), de corta duracion (1+3 ms) y con cresta elevada (25+200 I,).

Por lo que:

- el interruptor automatico deberéa tener un poder de cierre adecuado;

- la regulacion de la proteccion instantéanea contra cortocircuito no debera
provocar disparos intempestivos.
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La segunda condicién por lo general se cumple:

e para los relés termomagnéticos, regulando la proteccion magnética en valores
no inferiores a 10*lgmax Q

I32 10 lgmax= 15c=15-——— (9)

J3-u,

e para los relés electronicos se debe excluir la proteccion instantanea contra
cortocircuito (I3 = OFF).

A continuacion se indican las tablas de seleccién de los interruptores automati-

cos. Para definir la version en funcién del poder de corte requerido, se remite

al Tomo 1 Cap. 3.1 “Caracteristicas generales”.

En las tablas han sido utilizados los siguientes simbolos (se refieren a los

valores maximos):

- lhcg = corriente asignada del relé de proteccion [A]

- |c= corriente asignada de la bateria de condensadores conectada [A]

- Q= potencia de la bateria de condensadores que puede conectarse [kvar]
referida a las tensiones indicadas y a una frecuencia de 50 Hz

- Nmech = NUmero de maniobras mecanicas

- fmech = frecuencia de maniobra para las maniobras mecanicas [op/h]

- Ng = nimero de maniobras eléctricas referidas a una tension de 415V para
los interruptores automaticos en caja moldeada Tmax y SACE Isomax (Tablas
5y 6)yde 440V para los interruptores automaticos abiertos de la familia Emax
(Tabla 7)

- fo = frecuencia de maniobra para las maniobras eléctricas [op/h].

Tabla 5: Tabla de eleccién de interruptores automaticos en caja moldeada Tmax

Ince Irc Qg [kvar] Nmech fmech  Nel fel
Tipo CB [A] [A] 400V 440V 500V 690V [op/h] [op/h]
T1B-C-N 160 160 107 74 81 92 127 25000 240 8000 120
T2 N-S-H-L 160* 160 107 74 81 92 127 25000 240 8000 120
T3 N-S 250* 250 166 115 127 144 199 25000 240 8000 120

T4 N-S-H-L-V 250

250 166 115 127 144 199 20000 240 8000 120

T4 N-S-H-L-V 320

320 212 147 162 184 2564 20000 240 6000 120

T5 N-S-H-L-V 400

400 267 185 203 231 319 20000 120 7000 60

T6 N-S-H-L-V 630

630 421 291 302 364 502 20000 120 7000 60

T6 N-S-H-L 800 800 533 369 406 461 637 20000 120 5000 60
T7 S-H-L 1000 1000 666 461 507 576 795 10000 60 2000 60
T7 S-H-L 1250 1250 833 577 634 721 994 10000 60 2000 60

T7 S-H-L- 1600 1600 1067 739 813 924 1275 10000 60 2000 60

*para la version enchufable, reducir la potencia maxima de la bateria del condensador en un 10%

Tabla 6: Tabla de eleccion de interruptores automaticos en caja moldeada SACE

Isomax S7
Ince Irc Qg [kvar] Nmech fmech  Nel fel
S7 S-H-L 1250 1250 833 577 635 722 996 10000 120 7000 20
S7 S-H-L 1600 1600 1067 739 813 924 1275 10000 120 5000 20
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Tabla 7: Tabla de eleccidn de interruptores automaticos abiertos SACE Emax

IncB Irc Qc [kvar] Nmech  fmech Ne| fel

Tipo CB (A) (A) 400V 440V 500V 690V (op/h) (op/h)
X1B-N 630 421 291 320 364 502 12500 60 6000 30
X1 B-N 800 533 369 406 461 637 12500 60 6000 30
X1B-N 1000 666 461 507 576 795 12500 60 4000 30
X1B-N 1250 834 578 636 722 997 12500 60 4000 30
X1 B-N 1600 1067 739 813 924 1275 12500 60 3000 30
E1BN 800 533 369 406 461 637 25000 60 10000 30
E1BN 1000 666 461 507 576 795 25000 60 10000 30
E1BN 1250 834 578 636 722 997 25000 60 10000 30
E1BN 1600 1067 739 813 924 1275 25000 60 10000 30
E2 B-N-S 800 533 369 406 461 637 25000 60 15000 30
E2 B-N-S 1000 666 461 507 576 795 25000 60 15000 30
E2 B-N-S 1250 834 578 636 722 997 25000 60 15000 30
E2 B-N-S 1600 1067 739 813 924 1275 25000 60 12000 30
E2 B-N-S 2000 1334 924 1017 1165 1594 25000 60 10000 30
E3 N-S-H-V 800 533 369 406 461 637 20000 60 12000 20
E3 N-S-H-V 1000 666 461 507 576 795 20000 60 12000 20
E3 N-S-H-V 1250 834 578 636 722 997 20000 60 12000 20
E3 N-S-H-V 1600 1067 739 813 924 1275 20000 60 10000 20
E3 N-S-H-V 2000 1334 924 1017 1155 1594 20000 60 9000 20
E3 N-S-H-V 2500 1667 1155 1270 1444 1992 20000 60 8000 20
E3 N-S-H-V 3200 2134 1478 1626 1848 2550 20000 60 6000 20
E4 S-H-V 3200 2134 1478 1626 1848 2550 15000 60 7000 10
E6 H-V 3200 2134 1478 1626 1848 2550 12000 60 5000 10
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5.1 Generalidades: efectos de la corriente
eléctrica en el cuerpo humano

520

Los peligros que se derivan del contacto de una persona con una parte en
tension son causados por el paso de la corriente por el cuerpo. Los efectos
del paso de corriente por el cuerpo humano son:

- tetanizacion: se contraen los musculos por los que circula la corriente y
resulta dificil desprenderse de la pieza en tension. Las corrientes de valor
muy elevado no producen tetanizacion ya que la excitacion muscular es tan
elevada que los movimientos musculares involuntarios generalmente hacen
desprender la persona de la parte en tension;

- parada respiratoria: si la corriente eléctrica atraviesa los musculos que
controlan el movimiento de los pulmones, la contraccion involuntaria de los
mismos altera el funcionamiento normal del sistema respiratorio y la persona
puede morir de asfixia o sufrir las consecuencias de traumas derivados de la
asfixia;

- fibrilacién ventricular: es el efecto mas peligroso y es debido a la superposi-
cién de las corrientes externas con las fisioldgicas que generan contracciones
descordinadas y hacen perder el ritmo cardiaco. Esta anomalia puede ser
irreversible ya que persiste aun cuando haya cesado el estimulo causante;

- quemaduras: son producidas por el calor que se produce por efecto Joule
debido a la corriente que atraviesa el cuerpo.

Lanorma IEC 60479-1 “Efectos de la corriente sobre el hombre y los animales
domésticos” es un informe sobre los efectos de la corriente a través del cuerpo
humano, utilizable para la definicion de los requisitos para la seguridad eléctrica.
La norma muestra graficamente en un diagrama tiempo-corriente cuatro zonas,
las cuales han sido asociadas a los efectos fisiolégicos de la corriente alterna
(15+=100 Hz) que atraviesa el cuerpo humano.

ABB - La instalacion eléctrica



5 Proteccion de las personas

Figura 1: Zonas tiempo-corriente referentes a los efectos de la cor-
riente alterna sobre el cuerpo humano
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5.1 Generalidades: efectos de la corriente eléctrica en el cuerpo humano
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Designacion de  Limites de

la zona la zona Efectos fisiologicos

AC-1 Hasta 0.5 mA Habitualmente nigina reaccién
linea a

AC-2 De 0.5 mA Habitualmente, nigun efecto fisioldgico peligroso
hasta la
linea b*

AC-3 De la linea b Habitualmente niguin efecto orgéanico. Probabilidad de contracciones
hasta musculares y dificultades de respiracion para duraciones de paso de
la curva ¢4 corriente superiores a 2 s. Perturbaciones reversibles en la forma-

cion y la propagacion de impulsos del corazoén, incluida la fibrilacién
auricular y paradas temporales del corazén sin fibrilacién ventricular,
aumentando con la intensidad de la corriente y el tiempo

AC-4 Por encima de Pueden producirse efectos patofisioldgicos tales como la parada car-
la curva cq diaca, parada respiratoria, quemaduras graves que aumentan con la

intensidad y el tiempo en complemento con los efectos de la zona 3

AC-4.1 Cqy-Cp Probabilidad de fibrilacion ventricular aumentando hasta 5%.

AC-4.2 Cp-C3 Probabilidad de fibrilacion ventricular aumentando hasta 50% aprox.

AC-4.3 Por encima de la Probabilidad de fibrilacion ventricular superior al 50%.
curva cg

* Para duraciones depaso de corriente inferiores a 10 ms, el limite de corriente que

atraviesa el cuerpo por la linea b permanece costante e igual a 200 mA.

Esta norma también suministra un gréfico andlogo para corriente continua. Apli-
cando la ley de Ohm es posible definir la curva de seguridad para las tensiones
admisibles, una vez calculada la impedancia que supone el cuerpo humano
al paso de corriente. La impedancia eléctrica del cuerpo humano depende de
muchos factores. La norma citada da distintos valores de impedancia en funcion
de la tension de contacto y del recorrido de la corriente.
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La norma IEC 60479-1 ha adoptado valores conservadores de la impedancia
dada en los gréficos, para obtener la curva de seguridad tiempo-tension (Figura
2) referida a la tension total de tierra Ut (tension que debido a un fallo de ai-
slamiento, se establece entre una masay un punto del terreno suficientemente
alejado, a potencial cero).

Representa el maximo valor de la tensiéon de contacto en vacio; por lo que se
toma la condicién méas desfavorable para obtener la maxima seguridad.

Figura 2: Curva de seguridad
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De esta curva de seguridad se deduce que para cualquier tension inferior a
50V, el tiempo soportable es infinito; para una tension de 50 V el tiempo so-
portable es de 5 s. La curva se refiere a un ambiente ordinario; en ambientes
particulares varia la resistencia de contacto del cuerpo humano respecto a
tierra por consiguiente los valores de tension soportables por un tiempo infinito
seran inferiores a 25 V.

Por consiguiente, si la proteccion contra los contactos indirectos se realiza
mediante la interrupcién automatica de la alimentacion, debe asegurarse que la
interrupcion se produzca en un tiempo que cumpla con la curva de seguridad,
cualquiera que sea el sistema de distribucion.
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5.2 Sistemas de distribucion

Las faltas a tierra y las consecuencias causadas por el contacto con las masas
en tension, estan directamente relacionadas con el sistema de puesta a tierra
del neutro y de la conexiéon de las masas.

Para una correcta eleccion de los dispositivos de proteccion es necesario saber

cual es el sistema de distribucién de la red de alimentacion.

La norma IEC 60364-1 clasifica los sistemas de distribucién mediante dos

letras.

La primera letra representa la situacion de la alimentacion con respecto a

tierra:

-T: conexién directa de un punto de la alimentacion a tierra, en sistemas de
corriente alterna este punto es generalmente el neutro;

- I: aislamiento de todas las partes activas de la alimentacion con respecto a
tierra o conexion de un punto a tierra a través de una impedancia, en sistemas
de corriente alterna, generalmente el punto neutro.

La segunda letra representa la relacion de las masas de la instalacion con
respecto a tierra:

- T: masas conectadas directamente a tierra, independientemente de la eventual
puesta a tierra de la alimentacion;

-N: masas conectadas directamente al punto de la alimentacion puesto a
neutro.

Otras letras (eventuales): se refieren a la situacion relativa del conductor neutro
y del conductor de proteccion:

- S: las funciones de neutro y de proteccién, aseguradas por conductores
separados;

- C: las funciones de neutro y de proteccion, combinadas en un solo conductor
(conductor PEN).

Hay tres tipos de sistemas de distribucion:

Sistema TT L
Lo
Ls
Ni }
= LLL 1.
Sistema TN
(TN-C) (TN-S)
L
Loe
Lye
PE

1
[
T
PEN ¢ : ¢ N
[
1
1
1
1
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En los sistemas TT el neutro y las masas estéan conectados a electrodos de
tierra eléctricamente independientes; las corrientes de defecto vuelven a la
fuente de alimentacion a través de tierra (Fig. 1):
Fig. 1: Falta a tierra en un sistema TT
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En las instalaciones TT el conductor neutro se conecta al centro estrella de la
alimentacion, generalmente se distribuye y permite tener disponible la tension
de fase o tension simple (p.e. 230V), utilizada para alimentar las cargas mono-
fasicas. Las masas se conectan a una toma de tierra local de la instalacion. Los
sistemas TT se utilizan en las instalaciones en viviendas y en general en todas
aquellas en las que el suministro eléctrico se realiza en baja tension.

Los sistemas TN se utilizan generalmente en el caso de que se disponga de
centro de transformacion propio, es decir que el suministro eléctrico se efectle
en media tension. El conductor neutro se pone a tierra directamente en el
centro de transformacion; las masas se conectan al mismo punto de tierra
que el conductor neutro.

Se consideran tres tipos de sistemas TN segun la disposicion de los conducto-

res de neutro y de tierra:

1. TN-C - las funciones de neutro y proteccion estan combinadas en un Unico
conductor (conductor PEN);

2. TN-S - los conductores de neutro y de proteccion estan siempre separa-
dos;

3. TN-C-S - las funciones de neutro y de proteccion estan combinadas en
un unico conductor en una parte de la instalacion (PEN) y estan separados
en la otra parte (PE + N).
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En los sistemas TN las corrientes de defecto circulan hacia el punto neutro

de la instalacion a través de un conductor metalico, sin implicar al electrodo
de tierra (Fig. 2).

Fig. 2: Falta a tierra en un sistema TN
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Los sistemas IT no tienen la alimentacion directamente conectada a tierra,
aunque puede estarlo a través de una impedancia de valor suficientemente
alto. Las masas estan puestas a tierra ya sea de forma individual, por grupos,
o de forma colectiva, mediante un electrodo de tierra independiente.

Las corrientes de tierra circulan hacia la alimentacion a través del electrodo de
tierra de las masas y la capacidad de los conductores (Fig. 3).

Fig. 3: Falta a tierra en un sistema IT
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Este sistema de distribucion se utiliza en plantas en las que la continuidad de
servicio es un requisito fundamental. La primera falta a tierra no ocasiona la
desconexion de la instalacion por ser de un valor muy bajo. En este sistema
se utiliza un monitor de aislamiento para la sefializacion dptica y acustica en
caso de falta a tierra.
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5 Proteccion de las personas

5.3 Proteccidn contra contactos directos e

indirectos

526

Los contactos que una persona puede tener con partes en tension se pueden
dividir en dos categorias:

- contactos directos;

- contactos indirectos.

Se tiene un contacto directo cuando una parte del cuerpo humano toca con
una parte de la instalacion eléctrica que esta normalmente con tension (con-
ductores desnudos, bornes, etc.)

Se dice que un contacto es indirecto cuando una parte del cuerpo humano toca
con una masa, que normalmente no esta en tension, pero que puede estarlo
accidentalmente como consecuencia de un fallo de los materiales aislantes.

Las medidas de proteccion contra contactos directos son:

- aislamiento de las partes activas mediante un material aislante que solo puede
ser eliminado por destruccion (p.e. el aislamiento de los cables);

- barreras o envolventes: las partes activas deben estar dentro de envolventes
o detras de barreras con grado de proteccion de como minimo IPXXB o IP2X;
para superficies horizontales el grado de proteccién debera ser como minimo
IPXXD o IP4X;

- Obstéculos: la interposicion de un obstaculo entre las partes activas y el
operario previene solamente del contacto accidental, pero no del contacto in-
tencional debido a quitar el obstaculo sin herramientas o Utiles especiales;

- distanciamiento: las partes simultdneamente accesibles a distinta tension no
deben estar al alcance de la mano.

Una medida adicional contra contactos directos es el empleo de interruptores
diferenciales con corriente diferencial asignada no superior a 30 mA. Debe
recordarse que la utilizacién del interruptor diferencial como medida de pro-
teccion contra los contactos directos no excluye la necesidad de aplicar una
de las medidas de proteccion citadas anteriormente.

Las medidas de proteccion contra contactos indirectos son:

- con corte automatico de la alimentacion: un dispositivo de proteccion debe
interrumpir automaticamente la alimentacion del circuito en un tiempo tal que
la tension de contacto en las masas no permanezca un tiempo superior al
que puede causar un dafo fisioldgico en las personas;

- doble aislamiento o aislamiento reforzado, utilizando componentes de
Clase II;
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- locales no conductores: locales con un valor elevado de resistencia de los
suelos y paredes aislantes (= 50 kQ para U, < 500V; = 100 kQ para U, > 500V)
y sin conductores de proteccion en el interior;

- separacion eléctrica, p.e. utilizacion de un transformador de aislamiento para
alimentar el circuito;

- conexiones equipotenciales locales, las masas estan conectadas entre ellas
pero no puestas a tierra (earth-free local equipotential bonding)

Finalmente, también existen las siguientes medidas que garantizan la proteccion

combinada tanto contra contactos directos como indirectos:

- sistemas a muy baja tensién de seguridad SELV (Safety Extra Low Voltage)
y sistema PELV (Protective Extra Low Voltage);

- sistema FELV (Functional Extra Low Voltage).

La proteccién combinada contra los contactos directos e indirectos esta

asegurada cuando se satisface el articulo 411 de la norma UNE 20460-4-41;

en particular:

- la tension nominal no debe superar 50 V valor eficaz c.a. y 120 V c.c. no
ondulada;

- la alimentacion debe provenir de una fuente SELV o PELV,

- deben ser satisfechas las condiciones de instalacion previstas para este tipo
de circuito eléctrico.

Un circuito SELV tiene las siguientes caracteristicas:

1. esta alimentado por una fuente autbnoma o por un transformador de se-
guridad. Son fuentes autbnomas las pilas, acumuladores y grupos electré-
genos;

2. no tiene ningun punto a tierra. Esté prohibido conectar a tierra tanto las
masas como las partes activas del circuito SELV;

3. debe estar separado de otros sistemas eléctricos. La separacion del sistema
SELV de otros circuitos debe ser garantizada para todos los componentes;
por lo que los conductores del circuito SELV, o bien son puestos en canales
separados o tienen que ser provistos de una cubierta aislante suplementa-
ria.

Un circuito PELV tiene los mismos requisitos que un sistema SELV excepto

la prohibicién de tener puntos a tierra; en un circuito PELV almenos un punto
debe estar conectado a tierra.
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5 Proteccion de

Los circuitos FELV son util
ser satisfechas las prescripi

5.3 Proteccién contra contactos directos e indirectos

las personas

izados cuando por razones funcionales no pueden
ciones de los circuitos SELV o PELV, requieren que

sean respetadas las siguientes reglas:
a) la proteccion contra contactos directos debe ser asegurada por:
- barreras o envolventes con grado de proteccion conforme a lo indicado

anteriormente (medi

das de protecciéon contra contactos directos);

- aislamiento correspondiente a la tensién de ensayo requerida por el
circuito primario. Si tal ensayo no se supera, el aislamiento de las partes
accesibles no conductoras del componente eléctrico debe ser reforza-
do durante la instalacién de modo que pueda soportar una tensiéon de
ensayo de 1500 V c. a. durante 60 s;

b) la proteccion contra los contactos indirectos debe asegurarse por:
- conexion de las masas del circuito FELV al conductor de proteccion

del circuito primario

a condicion que este Ultimo responda a una de las

medidas de proteccion contra los contactos directos;

- conexién de una parte activa del circuito FELV al conductor de pro-
teccién del circuito primario, a condicién que sea aplicada una medida
de proteccion mediante corte automatico de la alimentacion de dicho

circuito primario;

c) los conectores del sistema FELV no deben poderse insertar en otra tomas
alimentadas con otras tensiones y las tomas de de otros circuitos no deben
poderse insertar en las tomas del sistema FELV.

En la figura 1 estan esquematizados dichos sistemas .

Figura 1: Sistemas SELV, PELV, FELV
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conexion a tierra de las masas extrafias.
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Nota 1: Los dispositivos de p
rapresentados en esta figura.

roteccion contra sobreintensidades no estan
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5.4 Sistema de distribucion TT

Una falta a tierra en un sistema TT puede representarse por el circuito repre-
sentado en la figura 1:

Figura 1: Falta a tierra en un sistema TT

B e L
- : Lo
f= —
: ‘ N
3 —4:}—\1A

'3Rs Raz!

La corriente de falta recorre el arrollamiento secundario del trasformador, el
conductor de fase, la resistencia de falta, el conductor de proteccion, la resi-
stencia de tierra (de la red de tierra de la utilizacion (Ra) y de la red de tierra del
sistema a la que esta conectado el neutro (Rg)).

Segun las prescripciones de la norma UNE 20460-4, los dispositivos de pro-
teccion deben ser coordinados con el sistema de puesta a tierra de manera
que interrumpan rapidamente el circuito, cuando la tensién de contacto alcanze
valores peligrosos para las personas.

Asumiendo como tensiones limite 50 V (25 V en condiciones humedas), para
limitar la tension de contacto de las masas dentro de estos valores se debe
cumplir:

50
R," — obien R, s@
| IA,

a n
donde:

Rt es laresistencia total, igual a la suma de la resistencia de la puesta a
tierra de las masas (Ra) y del conductor de protecciéon de las masas
[€l;

la  eslacorriente de disparo en 5 s del dispositivo de proteccion contra
sobreintensidades, dado en las curvas caracteristicas de dicho dispo-
sitivo [A];

IA, eslacorriente asignada de disparo diferencial del interruptor diferencial
[A], en un segundo.
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De loindicado es evidente que el valor de R; debe ser considerablemente distinto
si se emplean interruptores automaticos o interruptores diferenciales.

De hecho, con los primeros, es necesario obtener valores de resistencia de
tierra muy bajos (generalmente menores de 1 Q) ya que la corriente de disparo
en 5 s es generalmente elevada, mientras que con los segundos, por el con-
trario, se pueden tener puestas a tierra de valores relativamente elevados, por
consiguiente de mas facil obtencion.

La Tabla 1 indica los valores maximos de la resistencia de tierra que pueden

obtenerse con interruptores diferenciales y con referencia a un entorno ordi-
nario (50 V):

Tabla 1: Valores de resistencia de tierra

Ian Rt
[A] Q]
0.01 5000
0.03 1666
0.1 500
0.3 166
0.5 100
3 16
10 5
30 1.6

Ejemplo:

Considerando que se desea efectuar la proteccién utilizando un interruptor
automético ABB serie Tmax T1B160 In125, la corriente de disparo en menos
de 5 s, leida en las curvas de disparo, es del orden de 750 A, cuando se parte
del estado frio (que es la peor condicién para los relés termomagnéticos).

50
Por lo tanto: R, = ﬁZO'OGQ

Para asegurar la proteccién necesaria se debera realizar una puesta a tierra de
Rt = 0,06 Q, valor muy dificil de obtener.
Por el contrario, utilizando el mismo aparato equipado con relé diferencial ABB

tipo RC221 con corriente diferencial de disparo IA, = 0,03 A, el valor requerido
de resistencia de tierra podria llegar a ser:

R, 52:1666.6 Q
0.03

que puede ser facilmente obtenido en la practica.
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0.1kA

5

10kA

En una instalacion eléctrica con un sistema de tierras comun y cargas protegidas
por dispositivos que tienen corrientes de disparo distintas, se debera considerar,
para coordinar todas las salidas con el sistema de puesta a tierra, el peor caso
que es el que tiene el dispositivo con la corriente de disparo mas elevada.

Esto significa que en presencia de derivaciones protegidas en parte con dispo-
sitivos de maxima corriente y en parte con dispositivos diferenciales, al tener
que calcular la Ryen base a la Isg del dispositivo de sobreintensidad, al ser esta
la corriente més elevada entre los dos tipos de dispositivos, quedan anulados
todos los beneficios derivados del uso de interruptores diferenciales.

Por consiguiente es aconsejable proteger todas salidas, en una instalacion TT,
mediante interruptores automaticos diferenciales coordinados con la puesta
a tierra, de modo que se puedan obtener las ventajas tanto de una rapida
desconexion del circuito cuando ocurra una falta, como la de un sistema de
tierras de facil realizacion y obtencion.
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5.5 Sistema de distribucion TN

Una falta a tierra en un sistema TN se representa en la Figura 1:

Figura 1: Falta a tierra en un sistema TN

:7 e e —— T Lj
- ; L,
1= S—
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, ‘ : PEN
o (-0 !N {(TN-S)
=
! X

El bucle de falta no implica al sistema de tierra y esta basicamente formado por
el conductor de fase en serie con el conductor de proteccion.

Para actuar la proteccién con corte automatico de la alimentacion, segun lo
previsto en la norma UNE 20460-4, se debe cumplir la siguiente condicion:

donde:

Zs es laimpedancia del bucle de falta que comprende la fuente, el con-
ductor activo hasta el punto de falta y el conductor de proteccién entre

la falta y la fuente [Q];

Up es la tensién nominal entre fase y tierra de la instalacion [V];

la es el valor de la corriente de intervencion del dispositivo de proteccion
[A] en el tiempo definido en la Tabla 1 en funcién de la tension nominal
Up 0 bien, para los circuitos de distribucion se admite un tiempo con-
vencional no superior a 5 s; si se utiliza un interruptor diferencial |5 es
la corriente asignada diferencial IA.

Tabla 1: Tiempos maximos de desconexion para el sistema TN

Uo V] Tiempo de desconexion [s]
120 0.8
230 0.4

400 0.2

> 400 0.1
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En instalaciones TN un defecto franco a tierra se convierte en un cortocircuito
monofésico bastante elevado, debido al valor bajo de la impedancia del bucle
de defecto. La proteccién contra los contactos indirectos se puede asegurar,
en general, con interruptores automaticos: es necesario verificar que la corriente
de cortocircuito es superior a la corriente que da lugar al disparo en un tiempo
inferior al de la curva de seguridad.

La utilizacion de interruptores diferenciales mejora las condiciones de protec-
cién; en particular cuando la falta no es franca y presenta una impedancia que
limita la corriente de cortocircuito, dando lugar a un tiempo de disparo largo,
provocando la averfa de de los conductores y riesgo de incendio.

Se debe tener en cuenta que el interruptor diferencial no puede ser utilizado
en los sistemas TN-C, debido a que las funciones de neutro y de proteccion
son asumidos por el mismo conductor PEN, lo que impide el funcionamiento
del diferencial.

Ejemplo:

En la instalacion representada en la Figura 2 la corriente de falta a tierra es:
IkLG = 3 kA

La tension nominal entre fase y tierra es 230V por lo tanto, de acuerdo con la
Tabla 1, debe cumplirse que:

C

(048" =0 =1,, =3KA

z,
Figura 2

-U1
U U, =400V
LLLN /TN-S

X -QF1
‘E T1B 160 In125

-wcC1
3x(1x50)+1x(1x25)+1G25
PVC Cu

dv =0.38%
l,=134.0 A
L=20m

D <

-B1
leg=3.0 kA

S, =70.00 kKVA
L | cosv=0.90
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5.5 Sistema de distribucion TN

5 Proteccion de las personas

De la curva tiempo-corriente (Figura 3), se puede ver que el interruptor dispara
en 0.4 s para una corriente del orden de 950 A. En consecuencia se cumple
la protecciéon contra contactos indirectos utilizando el mismo interruptor que
protege el cable contra cortocircuitos y sobrecargas, o sea sin necesidad de
utilizacion de interruptor diferencial.

Figura 3: Curvas tiempo-corriente LG

I 6=3.0 KA
| 3x(1x50)+1x(1x25)+1G25 |
T1B160
In125
|
|
|
|
950l | L
1
0.1kKA 1kA 10kA
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5 Proteccion de las personas

5.6 Sistema de distribucion IT

Como puede verse en la Figura 1, la corriente de falta a tierra en un sistema IT
retorna a través de las capacidades a tierra de la instalacion; por consiguiente
la corriente de la primera falta resulta ser de un valor extremadamente reducido,
que no provoca ninguna actuacion de las protecciones contra sobreintensida-
des; la tension de contacto originada sera de un valor muy bajo.

Fig.1: Falta a tierra en un sistema IT

Segun la norma UNE 20460-4, no es necesario el corte automatico del circuito
en el caso de la primera falta a tierra a condicion que se cumpla la condicion:

R, -ly=U,

donde:
R¢ es laresistencia de la puesta a tierra, donde se conectan las masas
(@l
lg es lacorriente de la primera falta a tierra [A];
Uy es 50 V para ambientes ordinarios (25 V para emplazamientos
himedos o mojados).

Si esta condiciéon se cumple, el valor de la tension de contacto en las masas
después de la primera falta es menor de 50 V, tensién soportable por las per-
sonas por tiempo indefinido, como se indica en la curva de seguridad (ver cap.
5.1 “Generalidades: efectos de la corriente eléctrica en el cuerpo humano”)
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5.6 Sistema de distribucion IT
5 Proteccion de las personas

En las instalaciones que adoptan el sistema IT se debe prever un dispositivo
de control de aislamiento para senalar la presencia de la primera falta a tierra;
en el caso de una segunda falta a tierra es necesario cortar la alimentacion por
una de las siguientes modalidades:

a) cuando las masas estan puestas a tierra por grupos o individualmente,
las condiciones para la proteccion son las mismas que para el sistema
TT (ver cap. 4.4 Sistema TT);

b) cuando las masas estan interconectadas por un conductor de pro-
teccion puesto a tierra, se aplican las condiciones del sistema TN;
en particular deben cumplirse las siguientes condiciones: cuando el
neutro no se distribuye:

Z, < U,
2.

Ia
cuando el neutro se distribuye:
Z' < U—°
2-1,
donde
® Ug tension de fase [V];
* U, tensién de linea [V];
® Zs impedancia del bucle de defecto constituido por el conductor de fase y
por el conductor de proteccion del circuito [Q];
¢ 7's impedancia del bucle de defecto constituido por el conductor neutro y por
el conductor de proteccion del circuito [];
e |, es la corriente de actuacion del dispositivo de corte que desconecta el
circuito en el tiempo especificado en la tabla 1, o dentro de 5 s para los
circuitos de distribucion.

Tabla 1: Tiempo de desconexion maximo en los sistemas IT

Tension nominal Tiempo de desconexion [s]
Uo/U, [V] neutro no distribuido neutro distribuido
120/240 0.8 5
230/400 0.4 0.8
400/690 0.2 0.4
580/1000 0.1 0.2

La norma UNE 20460-4 establece que en los casos que no se puedan cumplir
los requerimientos mencionados en el punto b) con la utilizacion de dispositivos
de sobreintensidad, se debe prever una proteccion mediante un interruptor
diferencial que proteja cada una de estas cargas.

El umbral de actuacién del dispositivo diferencial debe ser cuidadosamente
elegido con objeto de evitar disparos intempestivos debidos a la corriente de
primera falta a través de las capacidades de las lineas extensas, de cable, en
las que el primer defecto puede dar lugar a corrientes elevadas.
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5.7 Dispositivos diferenciales

Generalidades sobre los dispositivos diferenciales

El principio de funcionamiento del relé diferencial consiste basicamente en la
deteccion de la falta a tierra, mediante un transformador toroidal que abraza a
todos los conductores activos, incluido el neutro si esta distribuido.

Figura 1: Principio de funcionamiento del relé diferencial

En ausencia de falta a tierra, la suma vectorial de las corrientes A es igual
a cero. En el caso de que se produzca una falta a tierra y su valor |A supere
a la corriente diferencial asignada IA, del dispositivo diferencial, el circuito
secundario del toroidal envia una sefial a un relé de apertura que provoca el
disparo del interruptor.

Una primera clasificacion de los dispositivos diferenciales RCDs es en funcion

de el tipo de corriente de falta a tierra que pueden detectar:

- tipo AC: el disparo esté asegurado para corrientes diferenciales alternas
senoidales, tanto si éstas se presentan bruscamente, como si crecen lenta-
mente;

- tipo A: el disparo esta asegurado para corrientes diferenciales alternas se-
noidales y para corrientes diferenciales continuas pulsantes, tanto si éstas
se presentan bruscamente, como si crecen lentamente;

- tipo B: el disparo esta asegurado para corrientes diferenciales continuas,
para corrientes diferenciales alternas senoidales y para corrientes diferenciales
continuas pulsantes, tanto si éstas se presentan bruscamente, como si crecen
lentamente.

También se pueden clasificar, segun el retardo a la intervencion:

- tipo no retardado;
- tipo S selectivo, con retardo intencional.
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El dispositivo diferencial RCDs puede ser acoplado, o no acoplado, con otros

dispositivos; se presentan distintos tipos:

- diferenciales puros: estan dotados solamente de relé diferencial y pueden
proteger solamente contra las faltas a tierra. Deben ser coordinados con
interruptores automaticos o con fusibles, para la proteccion contra las solici-
taciones térmicas y dinamicas;

- diferenciales asociados a interruptor automatico magnetotérmico: son
la combinacién de un interruptor automético magnetotérmico y un médulo
diferencial; por lo tanto garantizan tanto la proteccion contra sobreintensidades
como contra faltas a tierra;

- diferenciales con toroidal separado: se utilizan en plantas industriales
con intensidades elevadas. Estan constituidos por un relé conectado a un
toroidal exterior conteniendo un devanado que detecta la corriente diferencial;
en caso de falta a tierra el relé envia una orden de apertura a un interruptor
automatico o a un contactor.

Un parametro muy importante de los dispositivos diferenciales es la corriente

diferencial de no actuacion, que representa el maximo valor que no provoca la

apertura del interruptor; y que es igual a 0.5 |1A, (siendo A, la corriente diferencial
asignada). Por consiguiente se puede asegurar que:

- para IA < 0.5:1A, el diferencial no interviene;

- para 0.5'1A, < IA < |A,, el diferencial puede, o no, intervenir;

- para IA > |A, el diferencial debe intervenir.

Para la eleccion de la corriente diferencial asignada se debe tener en cuenta,

ademas de la coordinacién con el sistema de puesta a tierra, también la suma

de corrientes de fuga del conjunto de la instalacion; la suma vectorial de
cada una de las fases no debe superar 0.5:1A,, si se quieren evitar disparos
intempestivos.

Selectividad entre dispositivos diferenciales

LLa norma UNE 20460-5-53 establece que se puede requerir selectividad entre
dispositivos diferenciales instalados en serie, para garantizar la continuidad de
servicio de las partes de la instalacion no afectadas por la falta a tierra. Esta
selectividad se obtiene instalando dispositivos diferenciales de tal forma, que
solamente intervenga el mas cercano a la falta.

Tipos de selectividad entre diferenciales:

- selectividad horizontal: consiste en proteger cada una de las lineas con
un interruptor diferencial; de este modo, en caso de falta a tierra, solamente
quedara fuera de servicio la linea afectada por la falta, ya que las demas lineas
no detectaran ninguna corriente de falta. De todas formas, es necesario prever
medidas de proteccién contra los contactos indirectos en el propio cuadro y
en la parte de la instalacion situada aguas arriba de los diferenciales;

- selectividad vertical: aplicable a los diferenciales conectados en serie.

Figura 2: Selectividad horizontal entre diferenciales

&
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Figura 3: Selectividad vertical entre diferenciales

X Ih1A
t1s

In 0.3A
ma t05s

1, 0.03 A
tinst.

En conformidad con la norma UNE 20460-5-53, para asegurar la selectividad
entre dos dispositivos diferenciales en serie, dichos dispositivos deberan sati-
sfacer simultaneamente las siguientes condiciones:

- la caracteristica tiempo-corriente de no funcionamiento del dispositivo colo-
cado aguas arriba se debe encontrar por encima de la caracteristica tiempo
corriente de funcionamiento del dispositivo colocado aguas abajo;

- la corriente diferencial asignada del dispositivo colocado aguas arriba debe
ser mayor que la del dispositivo colocado aguas abajo.

La caracteristica tiempo-corriente de no funcionamiento es la curva que

da el tiempo maximo durante el cual una corriente diferencial mas elevada que

la nominal de no intervencién (igual a 0.5:1Ay) fluye por el interruptor diferencial
sin provocar el disparo.

Resumiendo, para obtener la selectividad diferencial entre dos dispositivos

puestos en serie:

- para interruptores diferenciales tipo S colocados aguas arriba, (conformes a
UNE-EN 61008-1 y UNE-EN 61009), de tipo retardado, es necesario escoger
interruptores aguas abajo de tipo general con IA, tres veces inferior a la 1A,
de los de aguas arriba;

- para relés diferenciales electronicos (RC221/222/223, RCQ), es suficiente
elegir el dispositivo aguas arriba con umbrales de tiempo y corriente mayores
que los del de aguas abajo, teniendo en cuenta las tolerancias (véase el Tomo
1, Cap. 2.3 “Tipos de relés”).

Para la proteccion contra los contactos indirectos en los circuitos de distribucion

de los sistemas TT, el tiempo méaximo de interrupcién a 1A, no deberé exceder

de 1 s (UNE 20460-4-41, apartado 413.1).
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5.8 Longitud maxima protegida para
la seguridad de las personas

Tal como se describe en los capitulos anteriores, las normas dan indicaciones
referentes a los tiempos maximos de intervencion de las protecciones con el
fin de no causar efectos fisiopatolégicos a las personas que entren en contacto
con partes en tension.
En la proteccion contra los contactos indirectos es necesario verificar que
el interruptor intervenga en un tiempo inferior al indicado por la norma; esta
verificacion se efectua comparando la corriente de cortocircuito minima que se
produce en el lugar de las masas a proteger, con la corriente de intervencion
del interruptor automatico en el tiempo fijado por la norma.
La corriente de cortocircuito minima se produce cuando hay un cortocircuito
entre la fase y el conductor de proteccion en el punto mas alejado de la linea
protegida.
Para el célculo de la corriente de cortocircuito minima, se puede utilizar el
siguiente método aproximado, con las hipétesis:
- se considera un incremento de la resistencia de los conductores del 50
%, con respecto al valor a 20 °C, debido al calentamiento causado por
la corriente de cortocircuito;
- se considera una reduccion al 80 % de la tension de alimentacion, debido
a la caida de tension provocada por la corriente de cortocircuito;
- lareactancia de los conductores, se considera solamente para secciones
superiores a 95 mm2,
La férmula indicada més adelante se obtiene de la aplicacion de la ley de Ohm
entre el dispositivo de proteccion y el punto de defecto.

Significado de los simbolos y constantes de la formula:
- 0.8 es el coeficiente que tiene en cuenta la reduccion de la tension;
- 1.5 es el coeficiente que representa el incremento de resistencia;
- Ur es la tensién nominal entre fases;
- Uo es la tensién nominal entre fase vy tierra;
- S es la seccion del conductor de fase;
SN es la seccion del conductor de neutro;
- SPE es la seccion del conductor de proteccion;
p es la resistividad del conductor a 20 °C;
- L es lalongitud del cable;
S'n

- See esla relacion entre la seccion total del conductor de fase (seccion
conductor S multiplicada por el nimero de conductores en paralelo n)
y la seccion del conductor de proteccion Spg asumiendo que son del
mismo material conductor;
m,= Sy'n
- See esla relacién entre la seccion total del neutro (seccién conductor
Sy multiplicada por el nimero de conductores en paralelo n) y la seccion
del conductor de proteccion Spg asumiendo que son del mismo material
conductor;
k4 es el factor de correccién que tiene en cuenta la reactancia de los
cables para secciones superiores a 95 mmz2, que se obtiene de la si-
guiente tabla:

Seccién fase
[mm2] 120 150 185 240 300
K4 0.90 0.85 0.80 0.75 0.72
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5 Proteccion de las personas

- ko es el factor de correccion para conductores en paralelo, que se obtiene
de la siguiente formula:
n-1

=42

n

donde n es el nimero de conductores en paralelo por fase;
- 1,2 es la tolerancia del relé magnético, admitida por la norma.

Sistema TN
La férmula para el célculo de la corriente de cortocircuito minima es:
0.8-U,-S
Ikmm = > : k1 : k2
1512-p-(1+m)-L
y por consiguiente:

B 08-U,-S
1.51.2-p-(1+m)-1

Kk,
kmin

L1

L2
—> L3 —

N
PE

Sistema IT

Las férmulas siguientes son validas cuando una segunda falta convierte el
sistema IT en sistema TN.

Es necesario examinar por separado las instalaciones con el neutro no distri-
buido y con el neutro distribuido.
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5 Proteccion de las personas

Neutro no distribuido
En caso de una segunda falta, la férmula es:
0.8-U,-S
lkmin = . Kk,
2:1512-p-(1+m)-L
y por consiguiente:

0.8-U,-S
= Kk,
21512 p-(1+m -1,
by o
- 2 - -
= L8 =
~ FE . i
PE )7 PE )7
. T ¢ :
I, 13 L2[ L1 I 13| L2fL1
PE Tlls

I

Neutro no distribuido

Caso A: circuitos trifésicos en un sistema IT con neutro distribuido
La férmula es:

08U, S
limn = ik,
2:1512-p-(1+m-L
y por consiguiente:
0.8-U,-S Kk,

24512 p-(1+m -l

kmin

Caso B: circuitos trifasicos con neutro en un sistema IT con neutro distribui-
do

La formula es:

0.8-U,- Sy
lmin = ki ks,
2:1512:p-(1+m,)-L
y por consiguiente:
08U,-S, Kk,

T 21512-p-(1+m)-|

kmin
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by L
TS
*>‘/|_3*>
— N -—
>
—
IR SRR
PE
, \L PET
I 13| L2|L1 I, N| 13| L2|L1
PE ll&
| !
! |
- A B

Notas para el uso de las tablas

Las tablas que dan la maxima longitud protegida (MPL) han sido definidas
considerando las siguientes condiciones:
- un cable por fase;
- tension de servicio 400 V sistema trifasico;
- cables de cobre;
- para sistema de distribucion IT, neutro no distribuido;
seccion conductor de proteccién como en la Tabla 1:

Tabla 1: Seccion del conductor de proteccion
Seccién del conductor de fase S Seccién del conductor de proteccion Spg
[mm2] [mm2]
S<16 S
16 <S <35 16
S > 35 S/2

Nota: conductores de fase y proteccién del mismo material aislante y conductor

Enlos relés electronicos, si se desea utilizar la funcién S (cortocircuito retardado)
para la definicion de la longitud méaxima protegida es necesario comprobar que
el tiempo de intervencion sea inferior al indicado en el Cap. 5.5 Tabla 1 para
sistemas TN y en el Cap. 5.6 Tabla 2 para los sistemas IT.

Para condiciones distintas de las de referencia es necesario utilizar los coefi-
cientes de correccion indicados seguidamente.
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Factores de correccion

Factores de correccion para varios cables en paralelo por fase: el valor
de la longitud maxima protegida leida en la Tabla 2 (sistema TN) o Tabla 3
(sistema IT) debe ser multiplicada por el siguiente factor:

n 2 3 4 5 6 7 8
Ko 2 2.7 3 3.2 3.3 3.4 3.5
n es el niumero de conductores en paralelo por fase.

Factor de correccion para tensiones trifasicas distintas de 400 V: el valor
de la maxima longitud protegida leida en la Tabla 2 (sistema TN) o la Tabla 3
(sistema IT) debe ser multiplicada por el siguiente factor:

tension [V] 230 400 440 500 690
ky 0.58 1 1.1 1.25 1.73
Para redes monofésicas a 230 V no es necesario aplicar ningin coeficiente.

Factor de correccion para cables de aluminio: el valor de la maxima lon-
gitud protegida leida en la Tabla 2 (sistema TN) o la Tabla 3 (sistema IT) debe
ser multiplicada por el siguiente factor:

K 0.64

Factor de correccion para seccion del conductor de proteccion Spg
distinta de la standard prevista en la Tabla 1: el valor de la méxima longitud
protegida debe ser multiplicada por el coeficiente correspondiente a la seccion
del conductor de fase y la relacion entre el conductor de proteccion (PE) y las
secciones de fase:

Spe/S 05 055 06 066 0.75 0.87 1 125 15 2
S KpE

<16mm2 0.67 071 075 080 0.86 093 1.00 1.11 120 1.33

25mm2  0.85 091 096 1.02 110 1.19 128 142 154 1.71

35mm2 1.06 113 120 127 137 148 159 177 191 213

>35mm2 1.00 1.06 113 12 129 139 15 167 1.8 2.00

Factor de correccion para neutro distribuido en el sistema IT (solo para
la Tabla 3): el valor de la méaxima longitud protegida debe ser multiplicada
por 0.58.
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Sistema TN
Maxima longitud protegida con MCB
Tabla 2.1: con curva Z

CURVA Y4 Y4 z z z z z z z
In <10 13 16 20 25 32 40 50 63
13 30 39 48 60 75 96 120 150 189
S SpE

1.5 1.5 173 133 108 86 69 54 43

2.5 2.5 288 221 180 144 115 90 72 58 45
4 4 461 354 288 231 185 144 115 92 72
6 6 692 532 432 346 277 216 173 138 108
10 10 1153 886 721 577 461 360 288 231 180
16 16 1845 1419 1153 923 738 577 461 369 288

25 16 2250 1730 1406 1125 900 703 563 450 352

Tabla 2.2: con curva B

CURVA B B B B B B B B B B B B B
In <6 8 10 13 16 20 25 32 40 50 63 80 100
13 30 40 50 65 80 100 125 160 200 250 315 400 500
S SpE

1.5 1.5 173 130 104 80 65 52 42 32 26
25 2.5 288 216 173 133 108 86 69 54 43 35 27
4 4 461 346 277 2183 173 138 111 86 69 55 44 35 28
6 6 692 519 415 319 259 208 166 130 104 83 66 52 42
10 10 1163 865 692 532 432 346 277 216 173 138 110 86 69
16 16 1845 1384 1107 852 692 554 443 346 277 221 176 138 111
25 16 2250 1688 1350 1039 844 675 540 422 338 270 214 169 135
35 16 190 152

Tabla 2.3: con curva C

CURVA C C C C C C (o] C C C C C C C C C
In <3 4 6 8 10 13 16 20 25 32 40 50 63 80 100 125
13 30 40 60 80 100 130 160 200 250 320 400 500 630 800 1000 1250
S Spe

1656 16 173 130 86 65 52 40 32 26 21 16 13

25 25 288 216 144 108 86 67 6564 43 385 27 22 17 14

4 4 461 346 231 173 138 106 86 69 55 43 35 28 22 17 14 1

6 6 692 519 346 269 208 160 130 104 83 65 652 42 33 26 21 17

10 10 1153 865 577 432 346 266 216 173 138 108 86 69 55 43 35 28

16 16 1845 1384 923 692 6554 426 346 277 221 173 138 111 88 69 55 44

25 16 2250 1688 1125 844 675 519 422 338 270 211 169 135 107 84 68 54

35 16 95 76 61
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Sistema TN
Maxima longitud protegida con MCB

Tabla 2.4: con curva K
CURVA K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K

In <2 <3 4 42 58 6 8 10 11 13 15 16 20 25 26 32 37 40 41 45 50 63
13 28 42 56 59 81 84 112 140 154 182 210 224 280 350 364 448 518 560 574 630 700 882
S Spe

15 15 185 123 92 88 64 62 46 37 34 28 25 23 18 16 14 12 10 9
25 25 308 205 154 146 106 103 77 62 56 47 41 388 31 25 24 19 17 15 15 14
4 4 492 328 246 234 170 164 123 98 89 76 66 62 49 39 388 381 27 25 24 22 20 16

6 6 738 492 369 350 2556 246 185 148 134 114 98 92 74 59 57 46 40 37 36 33 30 23

10 10 1231 820 615 584 425 410 308 246 224 189 164 1564 123 98 95 77 67 62 60 55 49 39

16 16 1969 1313 984 934 681 656 492 394 358 303 263 246 197 158 151 123 106 98 96 88 79 63

25 16 2401 1601 12011140 830 800 600 480 437 369 320 300 240 192 185 150 130 120 117 107 96 76

Tabla 2.5: con curva D

CURVA D D D D D D D D D D D D D D D D
In <2 3 4 6 8 10 13 16 20 25 32 40 50 63 80 100
13 40 60 80 120 160 200 260 320 400 500 640 800 1000 1260 1600 2000
S SpE

1.5 15 130 8 65 43 32 26 20 16 13 10 8 6

2.5 25 216 144 108 72 54 43 33 27 22 17 14 1 9 7

4 4 346 231 173 1156 86 69 563 43 385 28 22 17 14 11 9 7
6 6 519 346 259 173 130 104 80 65 62 42 382 26 21 16 13 10
10 10 865 6577 432 288 216 173 133 108 86 69 54 43 36 27 22 17
16 16 1384 923 692 461 346 277 213 173 138 111 86 69 55 44 35 28
25 16 1688 1125 844 563 422 338 260 211 169 135 105 84 68 54 42 34
35 16 47 38
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Sistema TN
Maxima longitud protegida con MCCB

Tabla 2.6: TmaxT1 TMD

T1 T1 T1 T1 T1 T1
In <50 63 80 100 125 160
13 500 A 10 In 10In 10 In 10In 10 In
S Spe
1.5 1.5 6
2.5 2.5 10
4 4 15 12 10 8 6
6 6 23 18 14 12 9 7
10 10 38 31 24 19 15 12
16 16 62 49 38 31 25 19
25 16 75 60 47 38 30 23
35 16 84 67 53 42 34 26
50 25 128 102 80 64 51 40
70 35 179 142 112 90 72 56
95 50 252 200 157 126 101 79

Tabla 2.7: Tmax T2 TMD
T2 T2 T2 T2 T2 T2 T2 T2 T2 T2 T2 T2 T2 T2 T2 T2

In 1.6 2 25 32 4 5 63 8 10 125 1650 63 80 100 125 160

I3 10In 10In 10In 10In 10In 10In 10In 10In 10In 10In 500 A 10In10In 10In 10In 10In

156 15 246 197 157 123 98 79 62 49 39 31 8

25 25 410 328 262 205 164 131 104 82 66 52 13

4 4 655 524 419 328 262 210 166 131 105 84 21 17 183 10 8

6 6 983 786 629 491 393 315 2560 197 157 126 31 25 20 16 13 10

10 10 1638 1311 1048 819 655 6524 416 328 262 210 52 42 33 26 21 16

16 16 2621 2097 1677 1311 1048 839 666 524 419 335 84 67 52 42 34 26

25 16 1698 1279 1023 812 639 511 409 102 81 64 51 41 32
35 16 11561 914 720 576 460 115 91 72 58 46 36
50 25 1092 874 699 175 139 109 87 70 65
70 35 979 245 194 1683 122 98 76
95 50 343 273 215 172 137 107
120 70 417 331 261 209 167 130
1650 95 518 411 324 259 207 162
185 95 526 418 329 263 211 165
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Sistema TN
Maxima longitud protegida con MCCB

Tabla 2.8: Tmax T3 TMD

T3 T3 T3 T3 T3 T3 T3
In 63 80 100 125 160 200 250
13 10 In 10In 10 In 10 In 10 In 10 In 10 In
S Spe
4 4 17 13 10 8
6 6 25 20 16 13 10 8
10 10 42 33 26 21 16 13 10
16 16 67 52 42 34 26 21 17
25 16 81 64 51 41 32 26 20
35 16 91 72 58 46 36 29 23
50 25 139 109 87 70 55 44 35
70 35 194 153 122 98 76 61 49
95 50 273 215 172 137 107 86 69
120 70 331 261 209 167 130 104 83
150 95 411 324 259 207 162 130 104
185 95 418 329 263 211 165 132 105
240 120 499 393 315 252 197 167 126
Tabla 2.9: Tmax T4 TMD/TMA
T4 T4 T4 T4 T4 T4 T4 T4 T4
In 20 32 50 80 100 125 160 200 250
I3 320A 10In 10In 5..10In 5..101In 5...10 In 5..10In  5..10In 5...10 In
S See
15 15 14 14 9 11..5 9..4 7.3 5.3 4.2 3..2
25 25 23 23 14 18..9 14..7 12..6 9..5 7.4 6...3
4 4 36 36 23 29...14 23...12 18...9 14..7 12...6 9..5
6 6 54 54 35 43...22 35..17 28...14 22..11 17..9 14..7
10 10 90 90 58 72...36 58...29 46...23 36...18 29..14 23..12
16 16 144 144 92 115...58 92...46 74...37 58...29 46...23 37...18

25 16 176 176 113 141..70 113...56 90...45 70...35 56...28 45..23
35 16 198 198 127 168...79 127...63 101...51 79...40 63...32 51..25
50 25 300 300 192 240..120  192...96 154..77 120...60 96...48 77...38
70 36 420 420 269 336...168  269...135 215...108 168...84 135...67 108...54
95 50 590 590 378 472..236  378...189 302...151 236...118 189...94 151...76
120 70 717 717 459 574..287  459...229 367..184  287..143  229..115 184...92
150 95 891 891 570 713..356  5670...285 456..228  3566..178  285..143  228..114
185 95 906 905 579 724..362  579...290 463..232  362..181  290..145  232..116
240 120 1081 1081 692 865...432  692...346 564..277  432..216  346..173  277..138
300 150 1297 1297 830  1038..519 830...415 664...332  519..259  415..208  332...166
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Sistema TN
Maxima longitud protegida con MCCB

Tabla 2.10: Tmax T5-T6 TMA

T5 T5 T5 T6 T6
In 320 400 500 630 800
I3 5..10 In 5...10 In 5..10 In 5...10 In 5..10 In
S See
1,5 1,5 3..1 2.1 2.1 1.1 1..1
2,5 2,5 5...2 4.2 3...1 2.1 2.1
4 4 7.4 6...3 5.2 4.2 3...1
6 6 11...5 9...4 7..3 5...3 4..2
10 10 18...9 14...7 12...6 9...5 7.4
16 16 29...14 23...12 18...9 15...7 12...6
25 16 35...18 28...14 23...11 18...9 14...7
35 16 40...20 32...16 25...13 20...10 16...8
50 25 60...30 48...24 38...19 31...15 24..12
70 35 84...42 67...34 54...27 43...21 34...17
95 50 118...59 94...47 76...38 60...30 47...24
120 70 143...72 115...57 92...46 73...36 57...29
150 95 178...89 143...71 114...57 91...45 71...36
185 95 181...90 145...72 116...58 92...46 72...36

240 120 216...108 173...86 138...69 110...55 86...43
300 150 259...130 208...104 166...83 132...66 104...52

Tabla 2.11: Tmax T2 con PR221 DS-LS

T2 T2 T2 T2 T2
In 10 25 63 100 160
13 5.5In 5.5In 5.5In 5.5In 5.5In
S Spe
1.5 1.5 79 31 12
2.5 2.5 131 52 21
4 4 210 84 33 21
6 6 315 126 50 31 20
10 10 524 210 83 52 33
16 16 839 335 133 84 52
25 16 1023 409 162 102 64
35 16 1151 460 183 115 72
50 25 1747 699 277 175 109
70 35 2446 979 388 245 153
95 50 3434 1374 545 343 215
120 70 4172 1669 662 417 261
150 95 5183 2073 823 518 324
185 95 5265 2106 836 526 329

Nota: si el umbral de regulacién de la funcion | es diferente del valor de referencia (5.5),
se debera multiplicar el valor de la longitud méxima protegida (MPL) por la razén entre el
valor de referencia y el valor real del umbral.
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Sistema TN
Maxima longitud protegida con MCCB

Tabla 2.12: Tmax T4-T5-T6 con PR221 - PR222 - PR223
Tmax T7 con PR231 -PR232 - PR331 - PR332
T4 T4 T4 T4 T5 T5 T5 T6 T6 T6 T7 T7 T7 T7

In 100 160 250 320 320 400 630 630 800 1000 800 1000 1250 1600

I3 65In 65In 65In 6.5In 65In 6.5In 6.5In 65In 65In 65In 65In 65In 65In 65In
S Spe
15 15
25 25
4 4
6 6 29 18
10 10 48 30 19
16 16 77 48 31 24 24 19
25 16 94 59 38 30 30 24 15
3 16 106 66 43 33 33 27 17
50 25 161 101 65 50 50 40 26 26 20 20
70 35 226 141 90 71 71 56 36 36 28 23 28 23 18 14
95 60 317 198 127 99 99 79 50 50 40 32 40 32 25 20
120 70 385 241 154 120 120 96 61 61 48 39 48 39 31 24
150 95 478 299 191 150 160 120 76 76 60 48 60 48 38 30
185 95 486 304 194 162 152 121 77 77 61 49 61 49 39 30
240 120 581 363 232 181 181 145 92 92 73 58 73 58 46 36
300 150 697 435 279 218 218 174 111 111 87 70 87 70 55 43

Nota: si el umbral de regulacién de la funcion | es diferente del valor de referencia (6.5),
se debera multiplicar el valor de la longitud maxima protegida (MPL) por la razén entre el
valor de referencia y el valor real del umbral.
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Sistema IT
Maxima longitud protegida con MCB con curva Z

Tabla 3.1: con curva Z

CURVA Y4 z z z z z z z z z
In <8 10 13 16 20 25 32 40 50 63
13 30 30 39 48 60 75 96 120 150 189
S SpE

1.5 1.5 150 150 115 94 75 60 47 37

2.5 2.5 250 250 192 156 125 100 78 62 50 40
4 4 400 400 307 250 200 160 125 100 80 63
6 6 599 599 461 375 300 240 187 150 120 95
10 10 999 999 768 624 499 400 312 250 200 159
16 16 1598 1598 1229 999 799 639 499 400 320 254

25 16 1949 1949 1499 1218 974 780 609 487 390 309

Tabla 3.2: con curva B

CURVA B B B B B B B B B B B B B
In <6 8 10 13 16 20 25 32 40 50 63 80 100
13 30 40 50 65 80 100 125 160 200 250 315 400 500
S Spe

1.5 1.6 160 112 90 69 56 45 36 28 22
25 25 250 187 150 115 94 75 60 47 37 30 24
4 4 400 300 240 184 150 120 96 75 60 48 38 30 24
6 6 599 449 360 277 225 180 144 112 90 72 57 45 36
10 10 999 749 599 461 375 300 240 187 150 120 95 75 60
16 16 1698 1199 959 738 599 479 384 300 240 192 162 120 96
25 16 1949 1462 1169 899 731 585 468 365 292 234 186 146 117
35 16 165 132

Tabla 3.3: con curva C

CURVA C C C C [+ C C C C C C (o] C C C C
In <3 4 6 8 10 13 16 20 25 32 40 50 63 80 100 125
13 30 40 60 80 100 130 160 200 250 320 400 500 630 800 1000 1250
S Spe

15 156 150 112 75 56 45 35 28 22 18 14 11

25 25 2560 187 125 94 75 58 47 37 30 23 19 15 12

4 4 400 300 200 150 120 92 75 60 48 37 30 24 19 15 12 10

6 6 599 449 300 225 180 138 112 90 72 56 45 36 29 22 18 14

10 10 999 749 499 375 300 230 187 150 120 94 75 60 48 37 30 24

16 16 1598 1199 799 699 479 369 300 240 192 150 120 96 76 60 48 38

25 16 1949 1462 974 731 585 450 365 292 234 183 146 117 93 73 568 47

35 16 82 66 53
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Sistema IT
Maxima longitud protegida con MCB con curva Z

Tabla 3.4: con curva K
CURRA K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K K

In <2 <3 4 42 58 6 8 10 11 13 15 16 20 25 26 32 37 40 41 45 50 63
13 28 42 56 59 81 84 112 140 154 182 210 224 280 350 364 448 518 560 574 630 700 882
S See

16 15 161 107 80 76 55 54 40 32 29 26 21 20 16 13 12 10 9 8

25 25 268 178 134 127 92 89 67 54 49 41 36 33 27 21 21 17 14 13 13 12

4 4 428 285 214 204 148 143 107 86 78 66 57 54 43 34 33 27 23 21 21 19 17 14
6 6 642 428 321 306 221 214 161 128 117 99 86 80 64 51 49 40 36 32 31 29 26 20
10 10 1070 713 535 510 369 357 268 214 195 165 143 134 107 86 82 67 58 54 52 48 43 34
16 16 1712 1141 856 815 590 571 428 342 311 263 228 214 171 137 132 107 93 86 84 76 68 54
25 16 2088 13921044 994 720 696 522 418 380 321 278 261 209 167 161 130 113 104 102 93 84 66

Tabla 3.5: con curva D

CURVA D D D D D D D D D D D D D D D D
In <2 3 4 6 8 10 13 16 20 25 32 40 50 63 80 100
13 40 60 80 120 160 200 260 320 400 500 640 800 1000 1260 1600 2000
S See

16 156 112 75 66 37 28 22 17 14 11 9 7 6
25 25 187 126 94 62 47 37 29 23 19 165 12 9 7 6
4 4 3800 200 150 100 75 60 46 37 30 24 19 15 12 10 7 6
6 6 449 300 226 150 112 90 69 656 45 36 28 22 18 14 M1
10 10 749 499 375 250 187 1560 115 94 75 60 47 37 30 24 19 15
16 16 1199 799 599 400 300 240 184 150 120 96 75 60 48 38 30 24
256 16 1462 974 731 487 365 292 225 183 146 117 91 73 68 46 37 29
35 41 33
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Sistema IT
Maxima longitud protegida con MCCB

Tabla 3.6: Tmax T1 TMD

T1 T1 T1 T1 T1 T1
In <50 63 80 100 125 160
13 500 A 10 In 10 In 10 In 10 In 10 In
S Spe
1.5 1.5 5
2.5 2.5 8
4 4 13 11 8 7 5
6 6 20 16 12 10 8 6
10 10 33 26 21 17 13 10
16 16 53 42 33 27 21 17
25 16 65 52 41 32 26 20
35 16 73 58 46 37 29 23
50 25 111 88 69 55 44 35
70 35 155 123 97 78 62 49
95 50 218 173 136 109 87 68

Tabla 3.7: Tmax T2 TMD
T2 T2 T2 T2 T2 T2 T2 T2 T2 T2 T2 T2 T2 T2 T2 T2
In 1.6 2 25 3.2 4 5 63 8 10 12.5 1650 63 80 100 125 160
13- 10In 10In 10In 10In 10In 10In 10In 10In 10In 10In 500A 10In 10In 10In 10In 10In

1.6 15 213 170 136 106 85 68 54 43 34 27 7

25 25 365 284 227 177 142 1183 90 71 57 45 M

4 4 567 454 363 284 227 182 144 113 91 73 18 14 11 9 7

6 6 851 681 545 426 340 272 216 170 136 109 27 22 17 14 11 9
10 10 1419 1135 908 709 567 454 360 284 227 182 45 36 28 23 18 14
16 16 2270 1816 1453 1135 908 726 576 454 363 291 73 58 45 36 29 28

25 16 1384 1107 886 703 554 443 354 89 70 55 44 35 28
35 16 997 791 623 498 399 100 79 62 50 40 31

50 25 946 757 6065 151 120 95 76 61 47
70 35 847 212 168 132 106 85 66
95 50 297 236 186 149 119 93
120 70 361 287 226 181 145 113
150 95 449 356 281 224 180 140
185 95 456 362 285 228 182 142
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5.8 Longitud maxima protegida para la seguridad de las personas

5 Proteccion de las personas

Sistema IT
Maxima longitud protegida con MCCB

Tabla 3.8: Tmax T3 TMD
T3 T3

T3 T3 T3 T3 T3
In 63 80 100 125 160 200 250
13 10 In 10 In 10 In 10 In 10 In 10 In 10 In
S Spe
4 4 14 1 9 7
6 6 22 17 14 11 9 7
10 10 36 28 23 18 14 11 9
16 16 58 45 36 29 23 18 15
25 16 70 55 44 35 28 22 18
35 16 79 62 50 40 31 25 20
50 25 120 95 76 61 47 38 30
70 35 168 132 106 85 66 53 42
95 50 236 186 149 119 93 74 59
120 70 287 226 181 145 113 90 72
150 95 356 281 224 180 140 112 90
185 95 362 285 228 182 142 114 91
240 120 432 340 272 218 170 136 109

Tabla 3.9: Tmax T4 TMD/TMA

T4 T4 T4 T4 T4 T4 T4 T4 T4

In 20 32 50 80 100 125 160 200 250

I3 320A 10In 10In 5..10In 5..10In 5..101In 5...10 In 5...10 In 5...10 In
S Spe
15 15 12 12 7 9..5 7.4 6...3 5.2 4.2 3.1
25 25 20 20 12 16...8 12..6 10...5 8.4 6...3 5.2
4 4 31 31 20 25...12 20...10 16...8 12..6 10...5 8..4
6 6 47 47 30 37...19 30...15 24..12 19...9 15...7 12...6
10 10 78 78 50 62...31 50...25 40...20 31...16 25...12 20...10
16 16 125 125 80 100...50 80...40 64...32 50...25 40...20 32...16

25 16 152 152 97 122...61 97...49 78...39 61...30 49..24 39...19
35 16 17 17 110 137..69 110...55 88...44 69...34 55...27 44...22
50 25 260 260 166 208...104 166...83 133...67 104...52 83...42 67...33
70 35 364 364 233 291..146  233..117  186...93 146...73 117...58 93...47
95 50 511 511 327 409..204  327..164  262...131 204...102 164...82 131...65
120 70 621 621 397 497..248  3897..199 318..1569  248..124 199...99 169...79
150 95 772 772 494 617..309  494..247 395..198  309..154  247..123 198...99
185 95 784 784 502 627..313  502..251  401...201 313..157  251..125  201...100
240 120 936 936 599 749..375  599..300 479..240  375..187  300...150  240...120
300 150 1124 1124 719 899..449  719..360 575..288  449..225  360...180  288...144
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5.8 Longitud maxima protegida para la seguridad de las personas

5 Proteccion de las personas
Sistema IT

Maxima longitud protegida con MCCB
Tabla 3.10: Tmax T5-T6 TMA

T5 T5 T5 T6 T6
In 320 400 500 630 800
I3 5..10 In 5..10 In 5...10 In 5..10 In 5...10 In
S Spe
1.5 1.5 2.1 2.1 1.1 1.1
2.5 2.5 4..2 3..2 2.1 2.1 2.1
4 4 6...3 5.2 4.2 3...2 2.1
6 6 9...5 7.4 6...3 5.2 4.2
10 10 16...8 12...6 10...5 8..4 6...3
16 16 25...12 20...10 16...8 13...6 10...5
25 16 30...15 24..12 19...10 15...8 12...6
35 16 34..17 27..14 22...11 17...9 14...7
50 25 52...26 42...21 33...17 26...13 21...10
70 35 73...36 58...29 47...23 37...18 29...15
95 50 102...51 82...41 65...33 52...26 41...20
120 70 124...62 99...50 79...40 63...32 50...25
150 95 154...77 123...62 99...49 78...39 62...31
185 95 157...78 125...63 100...50 80...40 63...31
240 120 187...94 150...75 120...60 95...48 75...37

300 150 225...112  180...90 144...72 114...57 90...45

Tabla 3.11: Tmax T2 con PR221 DS-LS

T2 T2 T2 T2 T2
In 10 25 63 100 160
13 5.5In 5.5In 5.5In 5.5In 5.5In
S SpE
1.5 1.5 68 27 11
2.5 2.5 113 45 18
4 4 182 73 29 18
6 6 272 109 43 27 17
10 10 454 182 72 45 28
16 16 726 291 115 73 45
25 16 886 354 141 89 55
35 16 997 399 1568 100 62
50 25 1513 605 240 151 95
70 35 2119 847 336 212 132
95 50 2974 1190 472 297 186
120 70 3613 1445 573 361 226
150 95 4489 1796 713 449 281
185 95 4559 1824 724 456 285

Nota: si el umbral de regulacion de la funcion | es diferente del valor de referencia (5.5),
se debera multiplicar el valor de la longitud méaxima protegida (MPL) por la razén entre el
valor de referencia y el valor real del umbral.
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5.8 Longitud maxima protegida para la seguridad de las personas

5 Proteccion de las personas

Sistema IT
Maxima longitud  Tabla 3.12: Tmax T4-T5-T6 con PR221 - PR222 - PR223
protegida con MCCB Tmax T7 con PR231-PR232-PR331-PR332

T4 T4 T4 T4 T5 5 5 T6 T6 T6 T7 T7 T7 17

In 100 160 250 320 320 400 630 630 800 1000 800 1000 1250 1600

I3 65In 65In 65In 65In 65In 65In 65In 6.5In 6.5In 6.5In 6.5In 6.5In 6.5In 6.5In

S Spe

15 156

25 25

4 4

6 6 25 16

10 10 42 26 17

16 16 67 42 27 21 21 17

25 16 82 51 33 26 26 20 13 13

3 16 92 58 37 29 29 23 15 15 12 12

50 25 140 87 56 44 44 35 22 22 17 14 17

70 35 196 122 78 61 61 49 31 31 24 20 24 19 16 12

95 50 275 172 110 86 86 69 44 44 34 27 34 27 22 17

120 70 333 208 133 104 104 83 53 53 42 33 42 33 26 21

150 95 414 259 166 129 129 104 66 66 52 M 52 41 33 26

185 95 421 263 168 132 132 105 67 67 53 42 53 42 33 26

240 120 503 314 201 157 157 126 80 80 63 50 63 50 40 31

300 150 603 377 241 189 189 151 96 96 75 60 75 60 48 37

Note: si el umbral de regulacion de la funcion | es diferente del valor de referencia (6.5),
se deberd multiplicar el valor de la longitud méaxima protegida (MPL) por la razén entre el
valor de referencia y el valor real del umbral.
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6.1 Generalidades

6.2 Tipos de fallos

6 Calculo de la corriente de cortocircuito

El cortocircuito es un defecto de impedancia despreciable entre partes activas,
que en condiciones normales estan a distinto potencial.

Tipos de defectos

En una red trifésica pueden presentarse los siguientes tipos de defecto:
e defecto trifasico

e defecto bifésico

e defecto fase-neutro

e defecto fase-PE.

En las férmulas se utilizan los siguientes simbolos:

e |, corriente de cortocircuito

e U, tension asignada

® 7, impedancia de linea

® 7\ impedancia del neutro

® 7o impedancia del conductor de proteccion.

La siguiente tabla muestra de forma resumida los tipos de defectos y las relacio-
nes entre el valor de la corriente de cortocircuito por defecto simétrico (trifasico)
y la corriente de cortocircuito por defecto asimétrico (bifasico y monofésico)
debidos a defectos alejados de generadores. Para un célculo mas preciso, se
aconseja el uso del software DOCWin.

Defecto trifasico

| oo U
4 e Bz
o—xd ‘/ L donde

ZyN Z, = JR} +X{

I |
U V3

i f la =5 =?IKLLL =087lw
L ha -
I —
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6.2 Tipos de fallos

6 Calculo de la corriente de cortocircuito

Defecto fase-neutro

oﬁ\é{(

o%(

o%é{(

2Nl D f

g

Defecto fase-PE

I |

T

Zpe | )%
KLPE

T

by =
Va(z, +2,)
SiZ =Zy (seccion del neutro igual a la de la fase):
lan = # = L =05k
3(z +2zy)  3ez))
Si 4= 2Z, (seccion del neutro mitad de la fase):
lan = L = U
3z, +2,) V3(3z,)
SiZ,=0 condicién limite:
hn :# :L =l
V3(z +zy)  V3(z,)

=033k

lpe - Y%

‘/é(ZL + ZPE)

Si Z = Zpe (seccion del conductor de proteccion igual
alade la fase):

hpe =Y U 051,00
3z +Ze)  3(2z,)

SiZpe=2Z (seccion del conductor de proteccion mitad

de la fase):

AV VA

e ‘/E(ZL + ZPE) ‘/é(azL)
SiZpe=0 0 caso limite:

U, U,

"t = B 2] G

0331

=l

La siguiente tabla permite calcular de forma rapida el valor aproximado de una

corriente de cortocircuito.

Cortocircuito Cortocircuito Cortocircuito Cortocircuito fase-PE
Nota trifasico bifasico fase-neutro (sistemas TN)
ki L lin lx Pe
In=0.5 11 (41 = Zy) ILpe=0.5l11 (21 = Zpe)
e - k=087l 11 Iin=0.33l1 (2 =052y)  lpe=0.83l11 (2 = 0.5Zpg)
In=lai @y =0) lipe=ha 1 (Zpe = 0)
ln=0.58l( (£ = Zy) Ik pe=0.58l 1 (21 = Zpe)
kL =116k - hin=0.38l 1 (2 =0,5Zy)  lupe=0.38lq (Z = 0.5Zpg)
han=1.16l 1 (Zy=0) lpe=1.16lq1 (Zpg = 0)
h=2kn =2y =178 (2 =2y
Y l=3lkin (€L =22y) =26l (2 =22Zy) -
i =han @y = 0) k1 =087l (Zy = 0)
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6 Calculo de la corriente de cortocircuito

6.3 Determinacion de la corriente de cortocircuito:
“método de las potencias”

La corriente de cortocircuito se puede determinar utilizando el “método de las
potencias”. Este método permite determinar de forma sencilla la corriente de
cortocircuito en un punto de la instalacion que, por lo general, ofrece un valor
aceptable. Sin embargo, este método no es fiable y ofrece valores mas pre-
cisos cuanto mas similares son los factores de potencia de los componentes
considerados (red, generadores, transformadores, motores y cables de gran
seccion, etc.).

El “método de la potencia de cortocircuito” calcula la corriente de cortocircuito
I a partir de la formula:

S

Cortocircuito trifasico I = Tk
J3-u,
Sy
Cortocircuito bifasico I =
2-U,
donde:

® S, es la potencia aparente de cortocircuito vista desde el punto de defecto
* U, es la tension asignada.

Para determinar la potencia aparente de cortocircuito Sy se deben considerar

todos los componentes de la red, que pueden ser:

e componentes que facilitan un aporte a la corriente de cortocircuito: red,
generadores, motores;

e componentes que limitan o reducen el valor de la corriente de cortocircuito:
conductores y transformadores.

El procedimiento para calcular la corriente de cortocircuito contempla las
siguientes fases:
1. célculo de la potencia de cortocircuito de los diversos componentes de
la instalacion
2. célculo de la potencia de cortocircuito en el punto de defecto
3. célculo de la corriente de cortocircuito.

6.3.1 Calculo de la corriente de cortocircuito para los diversos com-
ponentes de la instalacion

Primero hay que determinar la potencia aparente de cortocircuito Sy para todos
los componentes que conforman la instalacion:
Red

Por red eléctrica se considera todo lo que se encuentra aguas arriba del punto
de suministro de energia.
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6.3 Determinacion de la corriente de cortocircuito: “método de las potencias”

6 Calculo de la corriente de cortocircuito

Generalmente la compafiia suministradora de energia facilita como dato la
potencia aparente de cortocircuito Syt en el punto de suministro; en cambio,
si facilitara el valor de la corriente de cortocircuito Iy, €l valor de la potencia se
podré deducir, para un sistema trifasico, a través de la siguiente formula:

S knet = ﬁurlknet
donde U, es la tension asignada en el punto de suministro de la energia.

Si los referidos datos no resultaran disponibles, como referencia podran con-
siderarse los valores de Sy.et que se indican en la siguiente tabla:

Tension asignada Potencia aparente de
de red U, [kV] cortocircuito Sy,.; [MVA]
Up to 20 500
Up to 32 750
Up to 63 1000
Generador

La potencia de cortocircuito se obtiene de:
S, 100
X as%

donde X'4q, €s el valor porcentual de la reactancia subtransitoria (X4'), la reac-
tancia transitoria (X4) 0 la reactancia sincrona (Xy), en base al instante en el cual
se pretenda evaluar el valor de la potencia de cortocircuito.

Las reactancias en general se expresan en porcentaje de laimpedancia asignada
del generador, dada por:

Skgen =

U2
Z, ==
d Sr

donde U, y S, son la tensién asignada y la potencia asignada del generador.
Los valores tipicos pueden ser:

- X4 de 10 % a 20 %;

- X4 de 15 % a 40 %;

- Xy de 80 % a 300 %.
Normalmente se considera la condicion mas desfavorable; es decir, se utiliza
la reactancia subtransitoria.
La siguiente tabla facilita algunos valores aproximados de la potencia de cor-
tocircuito de los generadores (Xy" = 12.5 %):

S, [KVA] 50 63 125 160 200 250 320 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3200 4000
SgenMVA] 04 05 10 13 16 20 26 32 40 50 64 80 100 128 160 200 256 320
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6.3 Determinacion de la corriente de cortocircuito: “método de las potencias”

6 Calculo de la corriente de cortocircuito

Motores asincronos trifasicos

En caso de cortocircuito, los motores eléctricos proporcionan un aporte por
un breve periodo (5-6 periodos).

La potencia puede calcularse en funcion de la corriente de cortocircuito del
motor () a través de la siguiente ecuacion:

Skmot= ’\/gur ' Ik

Valores tipicos son:

Simot= 5-7 Simot

(tipicamente | vale alrededor de 5-7 |ot: 5 para motores de poca potencia y
7 para motores de potencia mas elevada).

Transformadores
La potencia de cortocircuito del transformador Sy S€ calcula mediante la
siguiente formula:

ktrafo = T
u, %

S

La siguiente tabla facilita algunos valores aproximados de la potencia de cor-
tocircuito de los transformadores:

S VA 50 63 125 160 200 250 320 400 500 630 800 1000 1250 1600 2000 2500 3200 4000
u% 4 4 4 4 4 4 4 4 4 4 5 5 5 6 6 6 6 6
Suao[MVA] 13 16 81 4 5 63 8 10 125 158 16 20 25 267 333

Cables

La potencia de cortocircuito de los cables, es:
2

U r

kcable™
Zc

S

donde la impedancia del cable Z, es:

|- _Ur
KLLL

J3z.
donde

Z = JRE+X!

La siguiente tabla facilita algunos valores aproximados de la potencia de
cortocircuito de los cables, a 50 Hz y a 60 Hz, en funcién de la tensién de
alimentacion (longitud del cable = 10 m):
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6.3 Determinacion de la corriente de cortocircuito: “método de las potencias”

6 Calculo de la corriente de cortocircuito

230[v] 400[v] 440[V] 500[V] 690[V] 230[v] 400[v] 440[Vv] 500[V] 690 [V]

S [mm?] Sicable [MVA] @50 Hz Siccable [MVA] @60 Hz
1.5 0.44 1.32 1.60 2.07 3.94 0.44 1.32 1.60 2.07 3.94
2.5 0.73 2.20 2.66 3.44 6.55 0.73 2.20 2.66 3.44 6.55
4 1.16 3.52 4.26 5.50 10.47 1.16 3.52 4.26 5.50 10.47
6 1.75 5.29 6.40 8.26 15.74 1.75 5.29 6.40 8.26 15.73
10 2.9 8.8 10.6 13.8 26.2 2.9 8.8 10.6 13.7 26.2
16 4.6 14.0 16.9 21.8 415 4.6 13.9 16.9 21.8 415
25 7.2 21.9 26.5 34.2 65.2 7.2 21.9 26.4 34.1 65.0
35 10.0 30.2 36.6 47.3 90.0 10.0 30.1 36.4 47.0 89.6
50 13.4 40.6 49.1 63.4 120.8 13.3 40.2 48.7 62.9 119.8
70 19.1 57.6 69.8 90.1 171.5 18.8 56.7 68.7 88.7 168.8
95 25.5 7.2 93.4 120.6  229.7 24.8 75.0 90.7 1172 2231
120 31.2 94.2 114.0 1473  280.4 29.9 90.5 109.5 1415 269.4
150 36.2 109.6  132.6 1712 326.0 34.3 103.8 1256 1622  308.8
185 42.5 128.5 155.5 200.8 382.3 39.5 119.5 144.6 186.7 355.6
240 49.1 148.4 1795 2318 4415 44.5 1347  163.0 2104  400.7
300 54.2 164.0 1984 2562  488.0 48.3 146.1 176.8  228.3  434.7
Con n cables en paralelo se debera multiplicar el valor de la tabla por n.
Sila longitud del cable (L,) es diferente de 10 metros, se debera multiplicar el
valor de la tabla por el siguiente coeficiente:
10
Laol
6.3.2 Calculo de la potencia aparente de cortocircuito en un punto de
la instalacion
La regla para determinar la potencia de cortocircuito en un punto de la instala-
cion, en funcidn de la potencia de cortocircuito de los diversos componentes
del circuito, es anéloga a la referente al calculo de la admitancia equivalente.
En particular:
e |a potencia de componentes en serie equivale al inverso de la suma de los
inversos de cada potencia (igual que para el paralelo de impedancias);
Sk = 7_1
S
¢ | a potencia de cortocircuito de componentes en paralelo equivale a la suma
de cada potencia de cortocircuito (igual que para la serie de impedancias).
S, = E S,
Los componentes del circuito se consideran en serie o0 en paralelo observando
el circuito desde el punto de defecto.
En el caso de diversas ramas en paralelo, una vez calculada la corriente de
cortocircuito en el punto de defecto, se debera determinar la reparticion del
mismo en las diversas ramas de forma que se efectle una correcta eleccion
de los aparatos de proteccion instalados en las distintas ramas.
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6.3 Determinacion de la corriente de cortocircuito: “método de las potencias”

6 Calculo de la corriente de cortocircuito

6.3.3 Calculo de la corriente de cortocircuito

Para determinar la corriente de cortocircuito en una instalacion, se debera
considerar el punto de defecto y la configuracion del sistema que hace maxima
la corriente de cortocircuito que circula a través del aparato; de precisarse, se
considera el aporte de los motores.

Por ejemplo, en el caso que se indica a continuacion, para el interruptor
automatico CB1 la condicion mas pesada se presenta cuando el defecto se
encuentra inmediatamente aguas arriba del propio interruptor automatico. Para
determinar el poder de corte del mismo, se debera considerar el aporte de dos
transformadores en paralelo.

Defecto inmediatamente aguas abajo de CB1

i CB1 ‘ CcB2 i CB3

8
A Fault o o T
> > > v
e g
\ 8
[a)]
12}

Defecto inmediatamente aguas arriba de CB1

(condicién més pesada para CB1)
l Fault

cB1 ‘ cB2 cB3 g
o
w
2
=
\ 3
[a)
@

Tras haber determinado la potencia de cortocircuito equivalente en el punto de
defecto, la corriente de cortocircuito se calcula mediante la siguiente formula:

Sk
Cortocircuito trifasico I =
V3-U,
L Sy
Cortocircuito bifasico I =
2-U,
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6.3 Determinacion de la corriente de cortocircuito: “método de las potencias

6 Calculo de la corriente de cortocircuito

Como primera aproximacion, es posible —utilizando el siguiente dbaco- calcular
la corriente de cortocircuito trifasica aguas abajo de un objeto del cual se conoce
el valor de la potencia de cortocircuito (Syg,); en correspondencia con dicho
valor y conocida la potencia de cortocircuito aguas arriba del objeto (Syp), en
las ordenadas se lee el valor de |y, expresado en kA, a 400 V.

Figura 1: Abaco para el calculo de la corriente de cortocircuito
trifasica a 400 V

Ik [kA]
150
140
[Suup = 1000 MVA]
130 H i
H S : w (Sr = 750 MVA \
120 | Swp=> | ‘I i
1Skup = 500 MVA
110 L2RoP |
SkeL 5
P |
100 [Siur =250 MVA |
90
I
80 114
70 m——
= Suup =100 MVA |
® ]
50 [Siup =50 MVA
EE|
= = |
40 e = = [Swr=40 MVA_|
It et = |
30 e Ll = {Skwp=30 MVA |
= — I |
20 L [Swp=20 MVA |
i — |-
10 HHL = Siup =10 MVA
S ur = |
(RE<S8S ESE
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 Syg [MVA]

564

ABB - La instalacion eléctrica

1SDC010052F0001



6.3 Determinacion de la corriente de cortocircuito: “método de las potencias”

6 Calculo de la corriente de cortocircuito

6.3.4 Ejemplos

Los siguientes ejemplos muestran el calculo de la corriente de cortocircuito en
algunos tipos de instalacion.

Ejemplo 1
Red aguas arriba: U, = 20000 V A
Sinet = 500 MVA

Transformador: S, = 1600 kVA Q
u% = 6%
Uy, / Uy =20000/400 CB1
Motor: P, =220 kW
hanot/l = 6.6 X cB2
cosg, = 0.9
n=0917

Carga genérica: |, = 1443.4 A
cosp=0.9

Calculo de las potencias de cortocircuito para los diversos componentes
Red: Sinet= 500 MVA

Transformador: g~ %-Sr =26.7 MVA
Uc%

L =267 kVA

Mn-Cos,

Motor:

rmot

Skmot = 6.6-Symot = 1.76 MVA para los primeros 5-6 periodos (aprox. 100 ms
a 50Hz)

Calculo de la corriente de cortocircuito para poder elegir los inter-
ruptores automaticos

Eleccion de CB1

Para el interruptor automatico CB1, la condicion mas pesada es cuando el
defecto se presenta inmediatamente aguas abajo del automético mismo; de
hecho, en caso de defecto inmediatamente aguas arriba, a través del interruptor
automatico circularia sélo la corriente de defecto procedente del motor, la cual
es considerablemente inferior al aporte de la red.
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I [kA]

6.3 Determinacion de la corriente de cortocircuito: “método de las potencias”

6 Calculo de la corriente de cortocircuito

El circuito, visto desde el punto de defecto, consta de la serie de la red y el
transformador. Siguiendo las reglas anteriormente enunciadas, la potencia de
cortocircuito se determina a través de la siguiente ecuacion:

Sicpt = Sinet " Skirato —25.35 MVA
Sknet + Strato

La corriente de defecto maxima vale:

S
hecet = JﬁkCEr =36.6 kA
La corriente nominal en el secundario del transformador vale 2309 A; en conse-
cuencia, el interruptor automatico que debe elegirse es un Emax E3N 2500.
Utilizando el gréfico que se muestra en la Figura 1, es posible obtener lcg;
de la curva con Syp = Sknet = 500 MVA en correspondencia con Syg = Sirato
= 26,7 MVA:

150

140

130

120

110

{Siup =500 MVA

100

90

80

70

60

50

=365KA |

\
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Syup =26.7 MVA Ske [MVA]
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6.3 Determinacion de la corriente de cortocircuito: “método de las potencias”

6 Calculo de la corriente de cortocircuito

Eleccion de CB2

Para el interruptor automético CB2, la condicion més pesada es cuando el
defecto se presenta inmediatamente aguas abajo del interruptor automatico
mismo; en consecuencia, el circuito —visto desde el punto de defecto- consta
de la serie de la red y el transformador. La corriente de cortocircuito resulta
idéntica a la que debe utilizarse para CB1.

S
ooy =221 =36.6 KA

La corriente asignada del motor equivale a 385 A. El interruptor automatico que
debe elegirse es un Tmax T5H 400.

Eleccion de CB3

También para el interruptor automatico CB3 la condicidon mas pesada es
cuando el defecto se presenta inmediatamente aguas abajo del interruptor
automatico mismo.

El circuito, visto desde el punto de defecto, consta de dos ramas en paralelo:
el motor y la serie de red y transformador. Siguiendo las reglas anteriormente
explicadas, la potencia de cortocircuito se determina a través de la siguiente
féormula:

Motor // (Red + Transformador)

Sices = Skmot +% =27.11MVA
+
S

S

knet ktrafo

heoss :% =39.13 kA

.

La corriente nominal de la carga L vale 1443 A; el interruptor automatico que
debe elegirse es un SACE Isomax S7S 1600 o un Emax E2N1600.

Ejemplo 2

Considérese ahora el circuito que se muestra en la figura, constituido por la
alimentacion, dos transformadores en paralelo y tres cargas.

A

Red aguas arriba:  U,4=20000 V @ Trafo 1 Trafo 2 @
Skt = 500 MVA ® ©,

Transformadores 1y 2: S, = 1600 KVA CB1 ch
W% = 6% ‘%
Uy, /Up =20000/400

k ces  JcBa i cBS5
CargasL1: S = 1500KkVA; cosg=0.9; py B ]
Cargas L2: S, = 1000 kVA; cosg =0.9;
Cargas L3: S;= B0kVA; cosg=0.9.
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6.3 Determinacion de la corriente de cortocircuito: “método de las potencias”

6 Calculo de la corriente de cortocircuito

Célculo de las potencias de cortocircuito de los diversos componentes:

Red Sknet = 500 MVA

Transformadores 1y 2 S0 = S'ly -100=26.7 MVA
u, 7

Eleccion de CB1 (CB2)

Para el interruptor automatico CB1 (CB2) la condicién mas pesada es cuando
el defecto se presenta inmediatamente aguas abajo del mismo. Siguiendo las
reglas anteriormente explicadas, el circuito —visto desde el punto de defec-
to— consta del paralelo de los dos transformadores conectados en serie con la
red: Red + (Trafo1 // Trafo2).

La corriente de cortocircuito que se obtiene de esta forma corresponde a la
corriente de cortocircuito de la barra. Esta corriente, dada la simetria del cir-
cuito, se distribuye de manera uniforme en las dos ramas (mitad cada una). La
corriente que circula a través de CB1 (CB2) resulta entonces equivalente a la
mitad de la que circula por la barra.

Stnet " (S rratot + Sirafon) —482 MVA

S =
Kbusbar Sknel +(S Ktrafol T SktrafoZ)
| = Swusar _g9 56 kA
kbusbar = _\/5 U - :
r

sty = '“’Tb ~34.78 kA

Los interruptores automaticos CB1 (CB2) que deben elegirse con referencia a
la corriente asignada de los transformadores son Emax E3N 2500.

Eleccion de CB3-CB4-CB5

Para estos interruptores automaticos la condicion mas desfavorable se tiene
con un defecto inmediatamente aguas abajo de los mismos; en consecuencia,
la corriente de cortocircuito que debe considerarse es la de la barra:

lices = lkousbar = 69.56 KA

Los interruptores automaticos que deben elegirse con referencia a la corriente
de las cargas son:

CB3: Emax E3S 2500

CB4: Emax E3S 1600

CB5: Tmax T2H 160
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6 Calculo de la corriente de cortocircuito

6.4 Determinacion de la corriente de cortocircuito
I, aguas abajo de un cable en funcién de la
corriente aguas arriba

La siguiente tabla permite determinar, de forma conservativa, la corriente de
cortocircuito trifasica en un punto de la red de 400 V aguas abajo de un cable
unipolar de cobre a la temperatura de 20°C.

Los valores conocidos son:

- la corriente de cortocircuito trifasica aguas arriba del cable

- la longitud vy la seccién del cable.

Seccion

cable Longitud

[mm?] [m]
1.5 09 11 14 18 25 35 53 7 94 14
2.5 09 1 12 15 18 23 29 41 59 88 12 16 24
4 09 12 14 16 19 23 28 37 47 66 94 14 19 25 38
6 08 11 14 18 21 25 28 35 42 56 7 10 14 21 28 38 56
10 09 12 14 19 23 29 35 41 47 58 7 94 12 16 23 35 47 63 94
16 09 11 15 19 22 3 37 47 56 65 75 93 11 15 19 26 37 56 75 100 150
25 09 12 14 17 23 29 35 46 58 72 87 10 12 14 17 23 29 41 58 87 116 155 233
35 12 16 2 24 32 4 48 64 8 10 12 14 16 20 24 32 40 56 80 121 161 216 324
50 11 17 23 28 34 45 57 68 9 11 14 17 20 23 28 34 45 57 79 113 170 226 303 455

70 08 15 23 31 38 46 62 77 92 12 15 19 23 27 31 38 46 62 77 108 154 231 308 413
95 i 2 38 4 6 8 10 12 16 20 25 30 35 40 50 60 80 100 140 200 300 400
120 12 24 36 48 72 10 12 14 19 24 30 36 42 48 60 72 96 120 168 240 360 481
160 14 28 42 56 84 11 14 17 23 28 356 42 49 56 70 84 113 141 197 281 422
185 16 3.2 48 64 10 18 16 19 26 32 40 48 56 64 80 96 128 160 224 320 480

240 18 37 55 73 91 11 16 18 22 29 37 46 55 64 73 91 110 146 183 256 366 549
30 2 4 6 8 10 12 16 20 24 32 40 50 60 70 80 100 120 160 200 280 400

2x120 24 48 72 10 12 14 19 24 29 38 48 60 72 84 96 120 144 192 240 336 481

2x150 28 56 84 11 14 17 23 28 34 45 56 70 84 98 113 141 169 2256 281 394 563

2x185 32 64 10 13 16 19 26 32 38 51 64 80 96 112 128 160 192 256 320 448

3x120 36 72 11 14 18 22 29 36 43 58 72 90 108 126 144 180 216 288 360 506

3x150 4.2 84 13 17 21 25 34 42 51 68 84 105 127 148 169 211 253 338 422

3x1856 4.8 10 14 19 24 29 38 48 58 77 96 120 144 168 192 240 288 384 480

o|~|o|o

I aguas I aguas
arriba abajo
KAl KA

100 96 92 89 8 8 78 71 65 60 50 43 36 31 27 24 20 17 13 11 78 656 37 27 20 13
90 86 83 81 78 76 72 67 61 57 48 42 3 31 27 24 20 17 13 11 78 56 37 27 20 13
80 77 75 73 71 69 66 62 57 53 46 40 34 30 27 24 20 17 13 10 7.7 55 37 27 20 13
70 68 66 65 63 62 60 56 53 49 43 38 33 29 26 23 19 16 13 10 76 55 37 27 20 13
60 658 57 56 55 54 53 50 47 45 40 36 31 28 25 23 19 16 12 10 75 654 37 27 20 13
50 49 48 47 46 45 44 43 41 39 35 32 29 26 23 21 18 156 12 10 73 53 36 26 20 13
40 39 39 38 38 37 37 35 34 33 31 28 26 24 22 20 17 16 12 10 71 52 36 26 20 13
35 34 34 34 33 33 32 32 31 30 28 26 24 22 20 19 16 14 11 10 71 51 35 26 20 13
30 30 29 29 29 28 28 28 27 26 26 23 22 20 19 18 16 14 11 93 70 50 35 26 19 13
25 25 24 24 24 24 24 23 23 22 21 21 19 18 17 16 14 13 11 90 68 50 34 26 19 13
20 20 20 20 19 19 19 19 18 18 18 17 16 15 156 14 13 12 10 84 65 48 33 25 19 13
15 16 16 16 15 15 14 14 14 14 14 13 13 12 12 12 11 10 87 76 61 46 82 25 19 13
12 12 12 12 12 12 12 12 11 11 11 11 11 10 10 10 93 88 7.8 7.0 57 44 31 24 19 13
10 10 10 10 10 10 10 10 95 94 92 90 88 85 83 81 7.7 73 65 59 50 39 29 23 18 12
80 80 79 79 79 78 78 77 77 76 75 74 72 71 69 68 65 62 57 52 45 37 28 22 17 12
60 60 59 59 59 59 58 58 58 67 56 55 54 53 52 51 49 48 44 41 36 31 24 20 16 141
30 30 30 30 30 30 30 29 29 29 29 29 28 28 28 27 27 26 25 24 22 20 17 14 12 09
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6.4 Determinacion de la corriente de cortocircuito |, aguas abajo
de un cable en funcion de la corriente aguas arriba

6 Calculo de la corriente de cortocircuito

Notas para la utilizacion de la tabla:

 Sila |, aguas arriba y la longitud del cable no se indicaran en la tabla, se debera
considerar:
- el valor inmediatamente superior de la I, aguas arriba
- el valor inmediatamente inferior para la longitud del cable.
Estas aproximaciones permiten realizar un célculo a favor de la seguridad.
¢ Si algunos cables en paralelo no se indicaran en la tabla, se debera dividir la
longitud por el nimero de cables en paralelo.

Ejemplo
Datos
Tension asignada = 400 V
Seccioén cable = 120 mmz2
Conductor = cobre
Longitud = 29m
Corriente de cortocircuito
aguas arriba = 32 kA
400V
Icc aguas arriba = 32 kA
k k ¥ k
120 mm?y
Cu/PVC
L=29m)

Icc aguas abajo = ?

% %

QFB QFC

Procedimiento

En la linea correspondiente a la seccion del cable 120 mm2 se identifica la
columna con una longitud de 29 metros o inmediatamente inferior (en este caso
24). En la columna de la corriente de cortocircuito aguas arriba se identifica la
linea con un valor de 32 kA o inmediatamente superior (en este caso 35). A través
de lainterseccion de esta Ultima linea con la columna anteriormente identificada,
se lee el valor de la corriente de cortocircuito aguas abajo de 26 KA.

ABB - La instalacion eléctrica
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6 Calculo de la corriente de cortocircuito

6.5 Algebra de secuencias

6.5.1 Generalidades

Existe la posibilidad de contemplar una red trifésica simétrica y equilibrada de
forma sencilla, mediante la reduccion de la red trifasica a una Unica fase con
el mismo valor de tension asignada que la tension entre fases del sistema
trifasico.

Las redes asimétricas no se pueden reducir al estudio de una red de una sola

fase debido a este desequilibrio. En este caso, en el que resulta imposible

realizar simplificacion alguna, es necesario proceder segun los métodos de
andlisis tipicos para la solucion de los sistemas eléctricos.

La técnica de modelado, que permite calcular una red asimética y desequili-

brada convirtiéndola en un conjunto de tres redes equilibradas cada una de

las cuales puede ser representada por un circuito equivalente de una fase, es
el método de los componentes simétricos.

Este método se obtiene a partir de las consideraciones matematicas segin

las cuales un conjunto de tres fasores? se puede dividir en tres conjuntos de

fasores con las siguientes caracteristicas:

- un conjunto equilibrado, llamado secuencia positiva, formado por tres fasores
de igual magnitud desplazados a 120° y con la misma secuencia de fase
que el sistema original

- un conjunto equilibrado, llamado secuencia negativa, formado por tres fasores
de igual magnitud desplazados a 120° y con una secuencia de fase inversa
respecto al sistema original

- un conjunto de secuencia nula formado por tres fasores de igual magnitud
en la fase.

Figura 1
Conjunto desequilibrado  Secuencia positiva Secuencia negativa Conjunto de
secuencia nula
Vi Vi
Vd
Vo Vi Vo
= + + % \o

Vd Va 47 Vo

Vi

V3 I

1 El fasor es una represetacion vectorial de magnitud que varia en el tiempo. Una sefal
del tipo v(t):ﬁ-vcos(w -t +q) se representa mediante el fasor V=V-e*
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6.5 Algebra de secuencias

6 Calculo de la corriente de cortocircuito

6.5.2 Sistemas de secuencia positiva, negativa y nula

Las siguientes relaciones* representan la conexion entre los valores de la red
trifasica equilibrada y los sistemas de secuencia positiva, negativa y nula:

vU% (V+V,+ V) 1:% (T4 T+ 1,) V= Vot VotV Tl T+,
vF% (Vi+ oVt o2V, LF% (l+altarl)  V=Ver o VooV, Telrarl ol
V= % (VrarVaaV,) 1= % (Tt 2T+ al) V=Vt oVt o2V, T= Tt o Lol T,
1) 2)

* En las formulas, los subindices relativos a los componentes de secuencia positiva,
secuencia negativa y secuencia nula estan representados por “d”, “i" y “0” respectiva-

mente.
o=- 7+]\r3

La constante compleja 2 "2 49 un versor que, multiplicado por un
vector, gira el vector 120° en una direccion positiva (en sentido contrario a las
agujas del reloj).

we- 1.3
La constante compleja 2 2 realiza un giro de -120°.
Algunas propiedades Utiles de este conjunto de tres vectores son:

1

1+a+a’=0
oz - al= /3 Figura 2

o2

Por tanto, se puede afirmar que una red trifésica real se puede sustituir por tres
redes de una fase relacionadas con las tres secuencias positivas, negativas
y nulas, mediante la sustitucion de cada componente por el correspondiente
circuito equivalente. Si los generadores pueden ser simétricos, como sucede
en una instalacién, considerando como positiva la secuencia que generan,
las tres redes de una fase son representadas por los siguientes circuitos y

ecuaciones:
Figura 3 Iy I Iy
| S— | | S— | | S
Ed Zd Z\ Zo
Vy Vi Vo
Es-ZaTa=Va -Z =% ~Zo o=,

- Eg4 es la tension fase-neutro (Eq = i) de la seccion aguas arriba del
defecto J3

- Z es laimpedancia del lugar del defecto

- | es la corriente de fallo

- V es la tension medida en el lugar del defecto.
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6.5 Algebra de secuencias

6 Calculo de la corriente de cortocircuito

6.5.3 Calculo de la corriente de cortocircuito con el dlgebra de secuencias

Sin entrar en los detalles de un enfoque tedrico, es posible ilustrar con un
ejemplo el procedimiento para simplificar y resolver la red eléctrica bajo una
condicién de fallo previa.

Defecto bifasico aislado
El diagrama que muestra esta tipologia de defecto y la relacién entre corrientes
y tensiones se puede representar de la siguiente forma:

Figura 4
Defecto: Condiciones del defecto (3)
M, o
Vo= Vs
I2 =T
> =
Iy =0
Is T Vi
—
T

v

Tomando las condiciones de defecto y la férmula 1), se obtiene que:

Vg=V,
lg = -I; )
l, =0 por tanto V, =0

Estas relaciones aplicadas a los tres circuitos de secuencia de la figura 3
permiten definir la red de secuencia que equivale a la red trifasica objeto de
estudio y representa el estado de defecto inicial. Esta red se puede representar

como sigue:
Figura 5 |
—=
LI
Z
Eq ; T
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6.5 Algebra de secuencias

6 Calculo de la corriente de cortocircuito

Al solucionar esta red simple (formada por elementos conectados en serie) en
relacion con la corriente |y, se obtiene lo siguiente:

Zs+7 5)

Utilizando las férmulas 2) referidas a la corriente, y las férmulas 4), se obtie-
ne:
lo=(0?-a)-lg Iy = (o0 -a2)-lg

Dado que |(o*- )] resulta ser igual aV'3, el valor de la corriente entre fases en las
dos fases afectadas por el defecto se puede expresar de la siguiente forma:

o] = Ts] = lel=+3

Es
Z,+Z

Utilizando las formulas 2) referidas a la tension, y las formulas 4) previamente
obtenidas, se llega a lo siguiente:

\71 =2. \T 6) para la fase no afectada por el defecto
Vo= Vy=(a2+ a)-Vy=-Vyq 7) para las fases afectadas por el defecto
Mediante el circuito de secuencia negativa, la relacion 6) se puede representar
como Vi=-2-Zi- i o
Con referencia a lo anterior, y segin la=-1, , la fase no afectada por el defecto
debe ser:
V=24 E,
Z4+2Z,
Para las fases afectadas por el defecto, siendo \7d = \T: % , se obtiene:
Vo= V= Vi 2 Ea
2 Zy+ Z

Haciendo referencia al ejemplo anterior, es posible analizar todas las tipologias
de defectos y expresar las corrientes y tensiones de defecto como una funcion
de las impedancias de los componentes de la secuencia.
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6.5 Algebra de secuencias

6 Calculo de la corriente de cortocircuito

A continuacién, en la Tabla 1, se ofrece un resumen:

Condiciones
Tipo de fallo de fallo: Corriente Tension en las fases
Cortocircuito trifasico
|
1
2
— _— e =
Vi=V,=V, — U o
B liel=Iii| === V=V, =V3=0
s Vi T+h+T=0 «ﬁ'zdl
—>
b —F V2
Vs i
v
Cortocircuito entre fases
L
I o
—> Vy=Vy —_irj__Yn
ot [fel=[T2l=—"— uwlz
Vi 27708 |z4+Z] V) =|V)=—2.| 4
Is [V =Vd=2 | ==
— 31247
b T V2
Vs i
v
Cortocircuito entre fases con
| conexion a tierra
— Rl=U, (1+d)-Z+Z,
LT T LT I
2 ey h=V;=0
P — 1+a)-Zi+Z
=V3=0 [i3l=Up | = - 77,
v, -0 R %7525 2% %2 B 4 R TN 2 E—
I3 1 1= _ 2y Li+Z - Lg+ly 2y
> — — - Z
Ve lgomnal=llz + Tl=Up | ===
_\2 oo "7 +Z 7407,
v
Cortocircuito en una fase
L _
=0
1
2 — _ o B .l ZeZ
— 1=0 [il=lHl=——= IV4=Un IHZ+ 7,
T h=h=0 |Z3+Z+Z,| T
v B .
Is ! =y | it Lo
T Vo G+t L,
Vs l
v
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6.5 Algebra de secuencias

6 Calculo de la corriente de cortocircuito

6.5.4 Impedancias de cortocircuito de secuencia positiva, negativa y nula del
equipo eléctrico

Todos los componentes de una red eléctrica (utilidad — transformador — ge-
nerador — cable) pueden ser representados por un valor de impedancia de
secuencia positiva, negativa y nula.

Utilidad

Por utilidad se entiende la red de alimentacion de distribucion (normalmente
MV) de la cual se alimenta la planta. Se caracteriza por elementos de secuencia
positiva y negativa, mientras que la impedancia de secuencia nula no se tiene
en cuenta, dado que los arrollamientos conectados en triangulo del circuito
primario del transformador impiden la corriente de la secuencia nula. En lo que
respecta a las impedancias existentes, se puede escribir lo siguiente:

U
Zy=17Z;= ZNETﬁ—rI
- k3

Transformador
Se caracteriza por elementos de secuencia positiva y negativa; ademas, como
una funcién de la conexién de los arrollamientos y del sistema de distribucion
en la parte LV, el componente de la secuencia nula también puede estar
presente.
Asi, se puede concluir que:

Z4= Zi=ZT=M"U—’2

100 S,

mientras que el componente de la secuencia nula se puede expresar como:
Z,=Z7 si las corrientes de la secuencia nula pueden fluir en los dos arrolla-
mientos

Z,= si las corrientes de la secuencia nula no pueden fluir en los dos arrol-
lamientos

Cable

Se caracteriza por los elementos de secuencia positiva, negativa y nula que
varian como una funcion del retorno de la corriente de cortocircuito.

En lo que respecta a los componentes de la secuencia positiva y negativa, es
posible concluir que:

Zy=2;=2c=Rc+]jXc

Para evaluar la impedancia de la secuencia nula, es necesario conocer el
retorno de la corriente:

Zy=Zc+]3-Znc=(Rc+ 3 Ryc)+j (Xo+ 3-Xic)

Retorno a través del cable neutro (defecto fase-neutro)
Z,=Z5+J3-Zpec=(Ro+ 3-Rpec)+j (Xc+ 3 Xpec)

Retorno a través de PE (defecto de conductor fase-PE en el sistema TN-S)
Z4=Zgc+3-Zeg=(Ro+ 3-Rec ) +j (Xo+ 3-Xec)

Retorno a través de tierra (defecto de fase-tierra en el sistema TT)

donde:

® Z¢, Rc y Xc hacen referencia al conductor de linea

® Z.c, Rnc ¥ Xic hacen referencia al conductor neutro

® Zpec, Reec Y Xpec hacen referencia al conductor de proteccion PE

® Zec, Rec ¥ Xgc hacen referencia a tierra.

ABB - La instalacion eléctrica



6.5 Algebra de secuencias

6 Calculo de la corriente de cortocircuito

Generadores sincronos
En general, las reactancias de secuencia positiva, negativa y nula de ge-
neradores sincronos (y también de las maquinas giratorias) tienen valores
diferentes.
Para la secuencia positiva, solo se utiliza la reactancia subtransitoria Xg
dado que, en este caso, el calculo de la corriente de fallo proporciona el valor
mas alto.
La reactancia de secuencia negativa es muy variable, y oscila entre los valores
de Xg yXQ. En los momentos iniciales del cortocircuito, Xg y Xq no difieren
en gran medida y, por tanto, podemos considerar que X;= X4 . Al contrario, si
Xay Xq son muy diferentes, es posible utilizar un valor igual al valor medio de
las dos reactancias; se concluye que:
Xg +Xq )
2
La reactancia de la secuencia nula también es muy variable, y resulta ser inferior
a las otras dos reactancias anteriormente mencionadas. Para esta reactancia,
se puede tomar un valor igual a 0.1 a 0.7 veces las reactancias de secuencia
negativa o positiva, y se puede calcular de la siguiente forma:
y o X SH
° 100 S,
donde x,% es un parametro tipico de la maquina. Ademas, el componente
de la secuencia nula también se ve influenciado por la modalidad a tierra del
generador, mediante la introduccién de los parémetros Rg y Xg que represen-
tan, respectivamente, la resistencia a tierra y la reactancia del generador. Si el
nodo del generador resulta inaccesible o no esta puesto a tierra, laimpedancia
a tierra es .

X=

En resumen, se deben tener en cuenta las siguientes expresiones para las
impedancias de secuencia:

Z4=(Ra+j-Xq)
Z;i = (Ra+j-Xq)
Z,=R.+3:Rg+j- (Xo+3-Xg)
donde R, es la resistencia del estéator definida como R, = _Xe , siendo
T, la constante de tiempo del estéator. 2w f-T,
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6.5 Algebra de secuencias

6 Calculo de la corriente de cortocircuito

Cargas
Si la carga es pasiva, la impedancia se debe considerar infinita.
Sila carga no es pasiva, como podria suceder en un motor asincrono, es posible
considerar la maquina representada por la impedancia Zy, para la secuencia
positiva y negativa, mientras que para la secuencia nula, el valor Zyy debe ser
facilitado por el fabricante. Ademas, si los motores no estan puestos a tierra,
la impedancia de la secuencia nula seria .
Asi:

Zy=Zi=Zy=(Ru+j-Xu)

siendo Zy, igual a

~ o

LT
ZM_'& S

|
r

donde:
I.r es el valor de corriente cuando el rotor es bloqueado por el motor
I, esla corriente asignada del motor

=-——"— esla potencia aparente asignada del motor
r
(n.cosq,)

La razénm se suele conocer; para los motores LV, esta razén se puede
M

considerar igual a 0.42 con Xy = Zu
determinar Xy=0.922-Zy 1+( R )?
Xu

, a partir de la cual se puede
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Figura 6

6.5 Algebra de secuencias

6 Calculo de la corriente de cortocircuito

6.5.5 Formulas para calcular las corrientes de fallo como una funcién de los
parametros eléctricos de la instalacion

Mediante la Tabla 1y las formulas para las impedancias de secuencia expre-
sadas como una funcién de los parametros eléctricos de los componentes
de la instalacion, existe la posibilidad de calcular las diferentes corrientes de
cortocircuito.

En el siguiente ejemplo, tomamos una red con un transformador MV/LV con
arrollamiento primario en triangulo y arrollamiento secundario con nodo puesto
a tierra, y suponemos que existe un fallo entre fases aguas abajo de la linea
de distribucion.

Zpe

Aplicando el &lgebra de secuencias:
V3E,

(Z4+2)
las impedancias relativas a las secuencias positiva y negativa objeto de exa-
men son:

Ik2

Zy=Zi=Zner+Z1+2Z,

r

considerando que Ed:%, se obtiene lo siguiente:
3

_ BEs _ U,
donde: T (Ze+Z)  2Zuert Zr+Z0)
U, es la tension asignada en la parte LV
Zr es la impedancia del transformador
Z, es laimpedancia del conductor de la fase
Zyet €s la impedancia de la red aguas arriba

Haciendo referencia al ejemplo anterior, es posible obtener la Tabla 2 que vemos
a continuacion, que incluye las expresiones de las corrientes de cortocircuito
segun las diferentes tipologias de fallos.
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6 Calculo de la corriente de cortocircuito

Tabla 2

U
lo="—=—""—"7"-—""
ﬁ'(ZNET*'ZT*'ZL)

Fallo trifasico
la

U?’

Fallo entre - 2 @
2.(Zyer+Zr+2))

fases
k2

lo=

Fallo en una fase
ly4 (fase-neutro o
fase a PE)

Iy = Y,
3.2 Zuer +Zr+ 214 2o
ZL | o = U,

Tk
z [ LAk Ezezezez)

Donde:

U, es la tension asignada en la parte LV

Z+ es la impedancia del transformador

Z, es laimpedancia del conductor de la fase

ZyeT €s laimpedancia de la red aguas arriba

Zpg s laimpedancia del conductor de proteccion (PE)
Zy es la impedancia del conductor neutro
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Tabla 3

6.5 Algebra de secuencias

6 Calculo de la corriente de cortocircuito

La Tabla 3, que figura a continuacion, resume las relaciones de las corrientes
de fallo, teniendo en cuenta la corriente arriba definida o los valores de red de
potencia infinitos y la distancia del fallo desde el transformador.

Red de potencia definida aguas arriba

Red de potencia infinita aguas arriba Zyz70

Lejos del Cerca del Lejos del Cerca del
transformador transformador transformador transformador
Z,~>0,Zpe (0 Zy)>0 Z,~>0, Zpe (0 Zy)>0
ks |k3=—U, |k3:L |k3:L |k3:L
‘E'(ZNET+ZT+ZL) ‘E'(ZNET*‘ZT) ‘E'(ZT +Z,) ‘E'(ZT)
U, U, U, U,
|k2:— |k2=— |k2= |k2=
2(Lygr+Ly+2,) 2(Lygr+Zy) 2.(Z;+2) 2.(Zy)
l2
le< s o= 0.87ls ko= 0.87ls lio=0.87ls
= U, Lis U, L U, = U,
= = i —— Ki=
‘E'(%'ZNET*'ZT*'ZNZPE) ﬁ'(%'ZNET+ZT) ‘ﬁ'(ZT’f L+ Zge) ‘E'(ZT)

>l
if
Zyer >3- Zpe

i >l

|k1 |k3
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6 Calculo de la corriente de cortocircuito

6.6 Calculo del valor maximo de la
corriente de cortocircuito

582

Los efectos electrodinamicos de las corrientes de cortocircuito son espe-
cialmente peligrosos para los conductos del bus, aunque también pueden
dafar los cables.

La corriente maxima también es importante para evaluar el valor Iy, del in-
terruptor automatico.

El valor I, también esta relacionado con el valor I, segin la Tabla 16 de
la norma IEC 60947-1. Con referencia a la corriente de cortocircuito de la
instalacion, debe ser lgm > lyp-

La corriente maxima de una instalacion se debe calcular a partir de la siguiente
férmula (véase la norma IEC 60909-0):

_3R
o= - \E,(1.02+o.98.e X )

donde:

- 1" es la corriente de cortocircuito (valor rms) en el momento inicial del cor-
tocircuito

- R es el componente resistivo de la impedancia de cortocircuito en el lugar
del fallo

- X es el componente reactivo de la corriente de cortocircuito en el lugar del
fallo

Si se conoce el factor de potencia cosgy, es posible escribir:

-
o= i E.(1 .02+0.98.¢ ‘a"“x)

ABB - La instalacion eléctrica



6 Calculo de la corriente de cortocircuito

6.7 Consideraciones sobre la contribuciéon de UPS
(alimentacion de potencia ininterrumpida) a las
corrientes de cortocircuito

En las siguientes consideraciones se presta especial atencién a una doble
conversioén o UPS directa, que pertenece a la categoria VFI (tensién vy fre-
cuencia independientes), para la cual la tensién de salida es independiente
de las variaciones de tension de la red, y las variaciones de frecuencia son
controladas por este dispositivo dentro de los limites estandar prescritos por
las normas; este sistema se caracteriza por las siguientes modalidades de
funcionamiento:

- en condiciones de funcionamiento normales, en presencia de la tension de
red, la carga es alimentada por la propia red a través de UPS;

- en condiciones de emergencia (ausencia de red), la potencia de la carga es
suministrada por la bateria y el inversor (alimentacion de red separada con
la UPS desconectada de la red);

- en caso de sobreintensidad temporal requerida por la carga (p. €j., arranque
del motor), la alimentacion de potencia a la carga esté garantizada por la red
a través del interruptor estatico que excluye la UPS;

- en caso de mantenimiento, debido por ejemplo a un fallo en la UPS, la carga
se alimentada por la red a través de un interruptor manual con paso directo,
renunciando temporalmente a la disponibilidad de la alimentacién de potencia
de emergencia.

En lo que respecta al dimensionado de las protecciones en la parte de la
alimentacion de la UPS, es necesario conocer las caracteristicas de la tension
de red y de la corriente de cortocircuito; para el dimensionado de las protec-
ciones en la parte de la carga, es necesario conocer los valores de corriente
que permite pasar la UPS.

Si la alimentacion de potencia de las cargas es suministrada directamente
de la red a través de un interruptor manual con paso directo, el interruptor
automatico de la parte de la carga también debe tener una capacidad de
corte (lcu) apropiada para la corriente de cortocircuito de la red de la parte
de la alimentacion.

Ademas, si se requiere, es necesario realizar una evaluacion de la coordinacion
de la proteccion en relacion con las condiciones de funcionamiento.
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6.7 Consideraciones sobre la contribucién de UPS (alimentacion de potencia
ininterrumpida) a las corrientes de cortocircuito

6 Calculo de la corriente de cortocircuito

Sin embargo, para seleccionar las protecciones adecuadas, es importante
diferenciar entre dos condiciones de funcionamiento para la UPS:

1) UPS en estados normales de funcionamiento

a) Estado de sobrecarga:

- si, debido a un posible fallo en la bateria, este estado afecta solo al interruptor
automatico en la parte de la alimentacion de la UPS (también es probable la
intervencion de las protecciones dentro de la bateria);

- si la carga lo requiere, el UPS no asume este estado, que es desviado por
el convertidor estatico.

b) Estado de cortocircuito:
La corriente de cortocircuito esta limitada por el dimensionado de los tiristores
del inversor en puente. En la practica, UPS puede suministrar una corriente
de cortocircuito maxima de 150 a 200% del valor asignado. En caso de
cortocircuito, el inversor suministra la corriente maxima durante un tiempo
limitado (cientos de milisegundos) y posteriormente cambia a la red, de modo
que la potencia de la carga es alimentada por el circuito de paso.
En este caso, la selectividad entre el interruptor automatico en la parte de la
alimentacion y el interruptor automatico en la parte de la carga es importante,
con la finalidad de desconectar solo la carga afectada por el fallo.
El circuito de paso, que también se conoce como interruptor estatico y esta
formado por tiristores protegidos por fusibles ultra rapidos, puede alimentar
la carga con una corriente superior con respecto al inversor; esta corriente
estd limitada por el dimensionado de los tiristores utilizados, por la potencia
instalada y por las protecciones proporcionadas.
Los tiristores del circuito de paso suelen estar dimensionados para resistir
los siguientes estados de sobrecarga:
125% durante 600 segundos
150% durante 60 segundos
700% durante 600 milisegundos
1000%  durante 100 milisegundos
Normalmente se pueden obtener datos mas precisos en la informacion
técnica facilitada por el fabricante.
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6.7 Consideraciones sobre la contribucién de UPS (alimentacion de potencia
ininterrumpida) a las corrientes de cortocircuito

6 Calculo de la corriente de cortocircuito
2) UPS en estado de funcionamiento de emergencia

a) Estado de sobrecarga:
este estado, que influye sélo al interruptor automéatico en la parte de la carga,
es asumido por la bateria con el inversor, que presenta un estado de sobre-
carga que se puede calcular normalmente en la siguiente magnitud:
1.15 xIn  durante un tiempo indefinido
1.25 xIn  durante 600 segundos
1.5xIn  durante 60 segundos
2xIn durante 1 segundo
Normalmente se pueden obtener datos mas precisos en la informacion técnica
facilitada por el fabricante.

b)Estado de cortocircuito:

la corriente méxima para la carga esta limitada sélo por el circuito del inversor
(con un valor de 150 a 200% del valor nominal). El inversor alimenta el cor-
tocircuito durante un determinado periodo de tiempo, normalmente limitado
a milisegundos, después del cual la unidad UPS desconecta la carga y la
deja sin alimentacién. En esta modalidad de funcionamiento, es necesario
obtener la selectividad entre el interruptor automatico en la parte de la carga
y el inversor, lo que resulta bastante dificil debido a los tiempos de activacion
reducidos del dispositivo de proteccién del inversor.

Figura 7 Figura 8
Paso manual
Paso estéatico
| _-—
= =
UPS
UPS en red con el interruptor estatico UPS fuera de red: la carga es alimentada

directamente por la red
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Anexo A: Instrumentos de calculo

Anexo A: Instrumentos de calculo

DOCWin es un programa para el dimensionamiento de redes eléctricas, ali-
mentadas en baja tensién o en media tension.

Las redes pueden calcularse completamente mediante sencillas operaciones
a partir de la definicion del esquema unifilar y gracias a las funciones de disefio
facilitadas por el CAD incorporado.

Diseio y definicion de las redes

Creacion del esquema unifilar, sin ningun limite sea cual sea la complejidad de

la red; admite redes radiales y redes malladas.

e El esquema puede dividirse en un nimero ilimitado de paginas.

e El programa controla en tiempo real la coherencia del dibujo.

e Es posible introducir los datos de los objetos que conforman la red y modi-
ficarlos mediante una tabla.

e Es posible definir diversas condiciones de funcionamiento (configuraciones)
de lared, indicando el estado abierto/cerrado de los dispositivos de maniobra
y proteccion.

T—— caitlsl
Disigiaiy sine| oleelam AR e Slism mied ala]nioihlsie] e
1 I L I L

= ¥

T I =

Alimentaciones

* No hay limites predefinidos: el programa es capaz de manejar suministros
de media y baja tensién, generadores y transformadores MT/bt y bt/bt, con
dos o tres arrollamientos, con o sin regulador de tensién, de acuerdo a las
exigencias especificas.

Calculos de red

e Célculo del flujo de cargas (Load-Flow), método de Newton-Raphson, con
gestién de multiples nudos (multislack) y los desequilibrios debidos a cargas
no trifasicas. La tension de nudo vy la corriente de rama se definen comple-
tamente en moédulo y fase en cada punto de la red, tanto en media tension
como en baja tension.

e Calculo de la potencia activa y reactiva requerida por cada fuente de poten-
cia.
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Anexo A: Instrumentos de calculo

* Gestion de la correccién del factor de potencia local (en los motores) y cen-
tralizado, con grupos capacitivos.

® Gestion del factor de simultaneidad en cada nudo de la red y del factor de
utilizacion en las cargas.

® Célculo de las corrientes de cortocircuito con defecto trifésico, fase-fase,
fase-neutro, fase-tierra. El célculo se realiza también en las partes de media
tension, en conformidad con las normas IEC 60909-1, IEC 61363-1 (instala-
ciones navales) o con el método de las componentes simétricas. Se considera
el aporte de las maquinas giratorias (generadores y motores).

® Célculo de sobretemperatura en cuadros, segun la norma I[EC 60890. La
potencia disipada por cada aparato se obtiene automaticamente de los
ficheros presentes en el interior del programa y puede definirse en funcién
de la corriente asignada o de la corriente de carga.

Dimensionamiento de las conducciones

* Dimensionamiento térmico de los cables segun la norma CEl 64-8 (tablas
CEI UNEL 35024-35026), IEC 60364, VDE 298-4, NFC 15-100, IEC 60092
(instalaciones navales) e IEC 60890 (Cableado interior en cuadros).

¢ Posibilidad de fijar como criterio de célculo adicional los criterios de ahorro
de funcionamiento, tal y como se indican en la norma IEC 60827-3-2.

* Posibilidad de fijar como criterio de calculo adicional la méaxima caida de
tensién admitida a final de linea.

* Dimensionamiento automatico de los conductos de barras.

* Dimensionamiento y comprobacion de la resistencia dinamica de las barras,
segun la norma IEC 60865.

Curvas y comprobaciones

® Representacion de las curvas:

- corriente-tiempo (I-t)

- corriente-energia especifica pasante (I-12t)

- corriente-corriente limitada (cresta): es posible realizar el control visual de
los efectos de las regulaciones sobre las caracteristicas de actuacion de las
protecciones.

Curva iempo-corriente LLL
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Anexo A: Instrumentos de calculo

® Se representan las curvas de interruptores automaticos, fusibles, cables,

transformadores, motores y generadores.

e Es posible insertar las curvas de la alimentacion y de los componentes de
media tension por puntos para comprobar la selectividad de actuacion de
las protecciones.

e Comprobacion de la maxima caida de tension de cada carga utilizada.

e Comprobacion de las protecciones, con gestion de las regulaciones de los
relés (tanto magnetotérmicos como electronicos).

Eleccion de los dispositivos de maniobra y proteccion

e Eleccion automatica de los dispositivos de proteccion (interruptores automa-

ticos y fusibles).
e Eleccion automatica de los dispositivos de maniobra (contactores e interrup-

tores-seccionadores).
® Gestion de la selectividad y el back-up como criterio de eleccion, con nivel

de selectividad configurable por parejas de interruptores automaticos.

occmnaton |

[ L |

¢ Posibilidad de comprobar la selectividad y el back-up, incluso accediendo
de forma rapida a los datos de las tablas de coordinacion.
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Anexo A: Instrumentos de calculo

® Gestion de las coordinaciones para arranque de motores con acceso rapido
a las tablas ABB.

Impresién

e Impresién del esquema unifilar, de los diagramas de las curvas y de los
informes de cada componente de la red.

¢ Posibilidad de exportar todas las informaciones en los formatos de intercambio
de datos mas comunes.

® Todas las modalidades de impresion permiten ser personalizadas.
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Anexo B: Calculo de la corriente de empleo I,

Cargas genéricas

La formula que permite calcular la corriente de empleo de una carga genérica
es la siguiente: |
® kU, -cosg
donde:
® P es la potencia activa expresada en W
e k es un coeficiente que vale:
- 1 para sistemas monofasicos o para sistemas de corriente continua
- V3 para sistemas trifasicos
* U, es la tension asignada expresada en voltios (para los sistemas trifasicos
es la tension entre fases, mientras que para los sistemas monofasicos es la
tension de fase)
e cosp es el factor de potencia.

La Tabla 1 permite calcular la corriente de empleo para algunos valores de
potencia en funcién de la tension asignada. Esta tabla ha sido calculada
considerando un factor de potencia igual a 0.9; para otros valores del factor
de potencia, se debera multiplicar el valor indicado en la Tabla 1 por el coefi-
ciente que se indica en la Tabla 2 en correspondencia con el valor del factor
de potencia real (COS@ycy)-

Tabla 1: Corriente de empleo para sit‘temas trifasicos con cosg = 0.9
r
230 400 415 440 500 600 690
P [kW] 1, [A]
0.03 0.08 0.05 0.05 0.04 0.04 0.03 0.03
0.04 0.11 0.06 0.06 0.06 0.05 0.04 0.04
0.06 0.17 0.10 0.09 0.09 0.08 0.06 0.06

0.1 0.28 0.16 0.15 0.15 0.13 0.11 0.09
0.2 0.56 0.32 0.31 0.29 0.26 0.21 0.19
0.5 1.39 0.80 0.77 0.73 0.64 0.53 0.46
1 2.79 1.60 1.55 1.46 1.28 1.07 0.93
2 5.58 3.21 3.09 2.92 2.57 2.14 1.86
5 13.95 8.02 7.73 7.29 6.42 5.35 4.65

10 27.89 16.04 15.46 14.58 12.83 10.69 9.30

20 55.78 32.08 30.92 29.16 25.66 21.38 18.59
30 83.67 48.11 46.37 43.74 38.49 32.08 27.89
40 111.57 64.15 61.83 58.32 51.32 42.77 37.19
50 139.46 80.19 77.29 72.90 64.15 53.46 46.49
60 167.35 96.23 92.75 87.48 76.98 64.15 56.78
70 19524 11226  108.20 102.06 89.81 74.84 65.08
80 223.13 128.30 123.66 116.64 102.64 85.53 74.38
90 251.02 14434 139.12 13122 115.47 96.23 83.67
100 278.91 160.38 154.58 14580 128.30 106.92 92.97
110 306.80 176.41 170.04 160.38 14113 117.61 102.27
120 334.70 19245 18549 17495 153.96 12830 111.57
130 362.59 208.49 200.95 189.563 166.79 138.99 120.86
140 390.48 22453 216.41 20411  179.62 149.68 130.16
150 418.37  240.56 231.87 218.69 19245 160.38 139.46
200 567.83 320.75 309.16 291.59 256.60 213.83 185.94
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Anexo B: Calculo de la corriente de empleo I,

U, V1
230 400 415 440 500 600 690

P [kW] 1,[A]
250 697.28 400.94 386.45 36449 320.76 267.29 232.43
300 836.74 48113 463.74 437.39 38490 320.75 278.91
350 976.20  561.31 541.02 510.28 449.05 374.21 325.40
400 1115.65 64150 618.31 583.18 513.20 427.67 371.88
450 125511 72169 695.60 656.08 577.35 481.13 418.37
500 1394.57 801.88 772.89 728.98 641.50 53458 464.86
550 1534.02 882.06 850.18 801.88 705.65 6588.04 511.34
600 1673.48 962.25 927.47 87477 769.80 64150 557.83
650 1812.94 1042.44 1004.76 947.67 833.95 69496 604.31
700 1962.39 1122.63 1082.05 1020.57 898.10 748.42  650.80
750 2091.85 1202.81 1159.34 1093.47 962.25 801.88 697.28
800 2231.31 1283.00 1236.63 1166.36 1026.40 855.33 743.77
850 2370.76 1363.19 1313.92 1239.26 1090.55 908.79  790.25
900 2510.22 1443.38 1391.21 1312.16 1154.70 962.25 836.74
950 2649.68 1523.56 1468.49 1385.06 1218.85 1015.71 883.23
1000 2789.13 1603.756 1545.78 1457.96 1283.00 1069.17 929.71

Tabla 2: Factor de correccién de la corriente de empleo para cosg

distinto de 0.9
COSPaet 1 0.95 0.9 0.85 0.8 0.75 0.7
kCOST' 0.9 0.947 1 1.059 1.125 1.2 1.286
09
“ Para valores de cosg,. NO presentes en la tabla, kcosq: =
COSQ 4t

La Tabla 3 permite calcular la corriente de empleo para algunos valores de
potencia en funcion de la tension asignada. Esta tabla ha sido calculada
considerando un factor de potencia igual a 1; para otros valores del factor de
potencia, se debera multiplicar el valor indicado en la Tabla 3 por el coeficiente
que se indica en la Tabla 4 en correspondencia con el valor actual del factor
de potencia (Cos@acy)-

Tabla 3: Corriente de empleo para sistemas monofasicos con
cosgp = 1 o sistemas de corriente continua

U, V]
230 400 415 440 500 600 690

P kW] I [A]
0.03 0.13 0.08 0.07 0.07 0.06 0.06 0.04
0.04 0.17 0.10 0.10 0.09 0.08 0.07 0.06
0.06 0.26 0.15 0.14 0.14 0.12 0.10 0.09
0.1 0.43 0.25 0.24 0.23 0.20 0.17 0.14
0.2 0.87 0.50 0.48 0.45 0.40 0.33 0.29
0.5 217 1.25 1.20 1.14 1.00 0.83 0.72
1 4.35 2.50 2.41 2.27 2.00 1.67 1.45
2 8.70 5.00 4.82 4.55 4.00 3.33 2.90
21.74 12.50 12.05 11.36 10.00 8.33 7.25
10 43.48 25.00 24.10 22.73 20.00 16.67 14.49
20 86.96 50.00 48.19 45.45 40.00 33.33 28.99
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Anexo B: Calculo de la corriente de empleo I,

U,V
230 400 415 440 500 600 690
P kW] 1A

30 130.43 75.00 72.29 68.18 60.00 50.00 43.48
40 173.91 100.00 96.39 90.91 80.00 66.67 57.97
50 217.39 125.00 120.48 113.64 100.00 83.33 72.46
60 260.87 150.00 144.58 136.36 120.00 100.00 86.96
70 304.35 175.00 168.67 159.09 140.00 116.67 101.45
80 347.83 200.00 192.77 181.82 160.00 133.33 115.94
90 391.30 225.00 216.87 204.55 180.00 150.00 130.43
100 434.78 250.00 240.96 227.27 200.00 166.67 144.93
110 478.26 275.00 265.06 250.00 220.00 183.33 159.42
120 521.74 300.00 289.16 272.73 240.00 200.00 173.91
130 565.22 325.00 313.25 295.45 260.00 216.67 188.41
140 608.70 350.00 337.35 318.18 280.00 233.33 202.90
150 652.17 375.00 361.45 340.91 300.00 250.00 217.39
200 869.57 500.00 481.93 454.55 400.00 333.33 289.86
250 1086.96 625.00 602.41 568.18 500.00 416.67 362.32
300 1304.35 750.00 722.89 681.82 600.00 500.00 434.78
350 1521.74 875.00 843.37 795.45 700.00 583.33 507.25
400 1739.13 1000.00 963.86 909.09 800.00 666.67 579.71
450 1956.52 1125.00 1084.34 1022.73 900.00 750.00 652.17
500 2173.91 1250.00 1204.82 1136.36 1000.00 833.33 724.64
550 2391.30 1375.00 1325.30 1250.00 1100.00 916.67 797.10
600 2608.70 1500.00 1445.78 1363.64 1200.00 1000.00 869.57
650 2826.09 1625.00 1566.27 1477.27 1300.00 1083.33 942.03
700 3043.48 1750.00 1686.75 1590.91 1400.00 1166.67 1014.49
750 3260.87 1875.00 1807.23 1704.55 1500.00 1250.00 1086.96
800 3478.26 2000.00 1927.71 1818.18 1600.00 1333.33 1159.42
850 3695.65 2125.00 2048.19 1931.82 1700.00 1416.67 1231.88
900 3913.04 2250.00 2168.67 2045.45 1800.00 1500.00 1304.35
950 4130.43 2375.00 2289.16 2159.09 1900.00 1583.33 1376.81

1000 4347.83 2500.00 2409.64 2272.73 2000.00  1666.67  1449.28

Tabla 4: Factor de correccién de la corriente de empleo para cosg
distinto de 1

COSPaet 1 0.95 0.9 0.85 0.8 0.75 0.7
Koosg. 1 1.053 1111 1176 1.25 1.333 1.429
1

* Para valores de cosg,; No presentes en la tabla, k¢05¢ =——
COSQ 4t

Circuitos de iluminacién

La corriente absorbida por el sistema de iluminacién puede deducirse del
catalogo de la aparamenta de iluminacion o calcularse de forma aproximada
con la siguiente formula: _ P n kgky
donde: " Uy cose
® P es la potencia de la lampara [W]
e n_es el nimero de ldmparas por fase
* kg es un coeficiente que vale:
- 1 para lamparas que no precisan dispositivos auxiliares de encendido
- 1.25 para lamparas que precisan dispositivos auxiliares de encendido
® ky es un coeficiente que vale:
- 1 para lamparas conectadas en estrella
- V3 para lamparas conectadas en triangulo
e U, es la tension asignada de las lamparas
® cosg es el factor de potencia de las lamparas que vale:
- 0.4 para lamparas sin compensacion
- 0.9 para lamparas con compensacion
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Nota: Los valores indicados
son aproximados y podran
variar en funcion del tipo de

motor y el nimero de polos.

Potencia del motor

Anexo B: Célculo de la corriente de empleo |,

Anexo B: Calculo de la corriente de empleo I,
Motores

La Tabla 5 indica los valores aproximados de la corriente de empleo de algu-
nos motores trifasicos de jaula de ardilla, 1.500 RPM a 50 Hz en funcion de
la tensién nominal.

Tabla 5: Corriente absorbida por los motores
Corriente asignada del motor a:

[KW] PS = hp
T Vi

0.09 1/8
0.12 1/6
0.18 1/4
0.25 1/3
0.37 12
0.55 3/4
0.75 1

11 1.5
1.5 2

2.2 3

2.5 3.4

3

110

125

136
110 150
129 175
132 180
140 190
147 200
160 220
180 245
184 250
200 270
220 300
250 340
257 350
295 400
315 430
355 480
400 545
450 610
475 645
500 680
560 760
600 810
670 910

220-230V 240V 380-400 V 415V 440V 500V 600V 660-690 V
(Al Al Al Al (Al Al Al A
0.38 0.35 0.2 0.20 0.19 0.16 0.12 -
0.55 0.50 0.33 0.30 0.28 0.24 0.21 -
0.76 0.68 0.42 0.40 0.37 0.33 0.27 -
1.1 1 0.64 0.60 0.55 0.46 0.40 -
1.4 1.38 0.88 0.85 0.76 0.59 0.56 =
21 1.93 1.22 1.15 1.06 0.85 0.77 0.7
2.7 2.3 1.5 1.40 1.25 1.20 1.02 0.9
3.3 3.1 2 2 1.67 1.48 1.22 1.1
4.9 4.1 2.6 2.5 2.26 2.1 1.66 1.5
6.2 5.6 3.5 3.5 3.03 2.6 2.22 2
8.7 7.9 5 5 4.31 3.8 3.16 2.9
9.8 8.9 5.7 5.5 4.9 4.3 3.59 3.3
11.6 10.6 6.6 6.5 5.8 5.1 4.25 3.5
14.2 13 8.2 7.5 7.1 6.2 5.2 4.4
15.3 14 8.5 8.4 7.6 6.5 5.6 4.9
18.9 17.2 10.5 10 9.4 8.1 6.9 6
20.6 18.9 11.5 11 10.3 8.9 7.5
23.7 21.8 13.8 12.5 12 10.4 8.7 8.1
27.4 24.8 15.5 14 13.5 11.9 9.9 9
28.8 26.4 16.7 15.4 14.4 12.7 10.6 9.7
32 29.3 18.3 17 15.8 13.9 11.6 10.6
39.2 35.3 22 21 19.3 16.7 14.1 13
43.8 40.2 25 23 21.9 19 16.1 15
52.6 48.2 30 28 26.3 22.5 19.3 17.5
64.9 58.7 37 35 32 28.5 23.5 21
69.3 63.4 40 37 34.6 30.6 25.4 23
75.2 68 44 40 37.1 33 27.2 25
84.4 77.2 50 47 42.1 38 30.9 28
101 92.7 60 55 50.1 44 37.1 33
124 114 72 66 61.9 54 45.4 42
134 123 79 72 67 60 491 44
150 136 85 80 73.9 64.5 54.2 49
168 154 97 90 83.8 73.7 61.4 56
181 166 105 96 90.3 79 66.2 60
194 178 112 105 96.9 85.3 711 66
245 226 140 135 123 106 90.3 82
260 241 147 138 131 112 96.3 86
292 268 170 165 146 128 107 98
325 297 188 182 162 143 119 107
358 327 205 200 178 156 131 118
420 384 242 230 209 184 153 135
425 393 245 242 214 186 157 140
449 416 260 250 227 200 167 145
472 432 273 260 236 207 173 152
502 471 295 280 256 220 188 170
578 530 333 320 289 254 212 190
590 541 340 325 295 259 217 200
626 589 370 340 321 278 235 215
700 647 408 385 353 310 260 235
803 736 460 425 401 353 295 268
826 756 475 450 412 363 302 280
948 868 546 500 473 416 348 320
990 927 580 535 505 445 370 337
1080 1010 636 580 549 483 405 366
1250 1130 710 650 611 538 450 410
1410 1270 800 740 688 608 508 460
1490 1340 850 780 730 645 540 485
1570 1420 890 830 770 680 565 510
1750 1580 1000 920 860 760 630 570
- - 1080 990 920 810 680 610
- — 1200 1100 1030 910 760 680
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Anexo C: Armonicos

Anexo C: Armoénicos

Definicion

Los armdnicos permiten representar cualquier forma de onda periddica; de

hecho, segun el teorema de Fourier, cualquier funcién periddica de un periodo

T puede ser representada como una suma de:

- un sinusoide con el mismo periodo T;

- diversos sinusoides con la misma frecuencia que mdultiples enteros del com-
ponente fundamental;

- un posible componente continuo, si la funcion tiene un valor medio no igual
a cero en el periodo.

El arménico con frecuencia correspondiente al periodo de la forma de onda

original recibe el nombre de fundamental, y el arménico con una frecuencia

igual a “n” veces del fundamental se conoce como componente arménico

de orden “n”.

Una forma de onda perfectamente sinusoidal que cumpla con el teorema

de Fourier no presenta componentes armonicos de un orden diferente al

fundamental. Por ello, se puede comprender por qué no existen armonicos

en un sistema eléctrico cuando las formas de onda de corriente y tensién son

sinusoidales. Al contrario, la presencia de arménicos en un sistema eléctrico

es un signo indicador de la distorsién de la forma de onda de la tensién o

corriente, y ello implica una distribucion de la potencia eléctrica que podria

causar fallos en el equipo vy los dispositivos de proteccion.

En resumen: los armonicos son componentes de una forma de onda deforma-

da, y su uso nos permite analizar cualquier forma de onda periddica no sinu-

soidal a través de diferentes componentes de forma de onda sinusoidales.

La figura siguiente muestra una representacion gréfica de este concepto.

Figura 1

Leyendas:
M onda no sinusoidal
[ | primer armonico (fundamental)
B tcrcer armonico
quinto arménico
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Anexo C: Armoénicos

Como se generan los arménicos

Los armonicos son generados por cargas non lineales. Si aplicamos una tension
sinusoidal a una carga de este tipo, debemos obtener una corriente con forma
de onda no sinusoidal. El diagrama de la Figura 2 ilustra un ejemplo de forma
de onda de corriente no sinusoidal debido a una carga no lineal:

Figura 2

ty
Carga lineal Carga no lineal

4

Como se ha indicado anteriormente, esta forma de onda no sinusoidal puede
ser deconstruida en armonicos. Si las impedancias de red son muy bajas, la
distorsién de tension que resulta de una corriente armonica también es baja,
y rara vez se encuentra por encima del nivel de polucion presente en la red.
Como consecuencia de ello, la tensién puede continuar siendo practicamente
sinusoidal también en presencia de armoénicos de corriente.
Para funcionar debidamente, muchos dispositivos electronicos precisan una
forma de onda de corriente definida y, asi, deben “cortar” la forma de onda
sinusoidal para cambiar su valor rms o para obtener una corriente continua
de un valor alterno; en esos casos, la corriente de la linea tiene una curva no
sinusoidal.
Los principales equipos que generan armonicos son:

- ordenadores
l&mparas fluorescentes
convertidores estaticos
grupos de continuidad
- variadores de velocidad variable
soldadores
Por lo general, la deformacion de la forma de onda se debe a la presencia
dentro del equipo de rectificadores en puente, cuyos dispositivos semicon-
ductores transportan la corriente sélo durante una parte de todo el periodo,
originando asi curvas discontinuas, con la consiguiente aparicion de nume-
rosos armonicos.
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Anexo C: Armoénicos

Los transformadores pueden ser también una causa de contaminacién armoni-
ca; de hecho, si se aplica una tension sinusoidal perfecta a un transformador, se
genera un flujo magnético sinusoidal pero, debido al fenémeno de la saturacion
magnética del hierro, la corriente magnética no debe ser sinusoidal. En la Figura
3 se muestra una representacion grafica de este fendmeno:

Figura 3

a)

Leyendas:

M corriente magnética (iw)
[ | corriente del primer armonico (fundamental)
B corriente del tercer arménico

[ | flujo variable en el tiempo: ¢ = ¢,,,, Sinwt

La forma de onda resultante de la corriente magnética contiene numerosos
armonicos, y el tercero es el mayor. Sin embargo, se debe tener en cuenta que
la corriente magnética suele representar un pequefo porcentaje de la corriente
asignada del transformador, y que el efecto de deformacion es cada vez mas
insignificante cuanto mayor es la carga del transformador.

Efectos

Los principales problemas provocados por las corrientes armoénicas son:
1) sobrecarga de neutros

2) aumento de pérdidas en los transformadores

3) aumento del efecto superficial

Los principales efectos de las tensiones armdnicas son:

4) distorsion de la tension
5) perturbaciones en el par de los motores de induccion
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Anexo C: Armoénicos

1) Sobrecarga de neutros

En un sistema trifésico y equilibrado con neutros, las formas de onda entre las
fases son desplazadas por un angulo de fase de 120° de modo que, cuando
las fases tienen una carga equilibrada, la corriente en el neutro es cero. La
presencia de cargas no equilibradas (entre fases, fase-neutro, etc.) permite el
flujo de una corriente no equilibrada en el neutro.

Figura 4

L1 L2 L3

En la Figura 4 se muestra un sistema de corrientes no equilibrado (la fase 3 tiene
una carga un 30% superior a las otras dos fases), y la corriente resultante en el
neutro se destaca en rojo. En estas circunstancias, las normas permiten que el
conductor neutro sea dimensionado con una seccion transversa inferior a los
conductores de fase. En presencia de cargas de deformacion, es necesario
valorar correctamente los efectos de los armoénicos.

De hecho, aunque las corrientes a una frecuencia fundamental en las tres fases
se anulan entre sf, los componentes del tercer arménico, con un periodo igual
a una tercera parte del fundamental, esto es, igual al cambio de fase entre las
fases (véase la Figura 5), son reciprocos en la fase y, en consecuencia, suman
el conductor neutro al sumarse a si mismos al a las corrientes normales no
equilibradas.

Lo mismo ocurre con los arménicos multiplos de tres (pares e impares, aunque
en realidad los impares son mas comunes).
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Figura 5

Fase 1:
armonico fundamental y 3er arménico

Fase 2:
armonico fundamental y 3er arménico

N
AN

A

7

Fase 3:
armonico fundamental y 3er arménico

B

Resultante de las corrientes de las tres fases

N
/\

-
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Anexo C: Armoénicos
2) Aumento de pérdidas en los transformadores

Los efectos de los armdnicos en el interior de los transformadores abarcan
principalmente tres aspectos:

® a) aumento de las pérdidas de hierro (o pérdidas sin carga)

e b) aumento de las pérdidas de cobre

e ¢) presencia de armonicos circulando en los arrollamientos

a) Las pérdidas de hierro se deben al fendmeno de histéresis y a las pérdidas
por corrientes de Foucault; las pérdidas a causa de la histéresis son propor-
cionales a la frecuencia, mientras que las pérdidas por corrientes de Foucault
dependen del cuadrado de la frecuencia.

b) Las pérdidas de cobre corresponden a la potencia disipada por el efecto
Joule en los arrollamientos del transformador. A medida que aumenta la
frecuencia (a partir de 350 Hz), la corriente tiende a espesar la superficie de
los conductores (efecto superficial); en estas circunstancias, los conductores
ofrecen una seccion transversa inferior al flujo de corriente, dado que las
pérdidas por el efecto Joule aumentan.

Estos dos primeros aspectos afectan al sobrecalentamiento, o que en ocasio-

nes provoca una reduccion de la capacidad del transformador.

c) El tercer aspecto hace referencia a los efectos de los arménicos triple-N
(armdénicos homopolares) en los arrollamientos del transformador. En el caso
de los arrollamientos en triangulo, los armonicos fluyen por los arrollamien-
tos y no se propagan aguas arriba hacia la red, dado que se encuentran
en fase; por tanto, los arrollamientos en triangulo representan una barrera
para los armonicos triple-N, pero es necesario prestar especial atencion a
este tipo de componentes armoénicos para un correcto dimensionado del
transformador.

3) Aumento del “skin effect”

Cuando aumenta la frecuencia, la corriente tiende a fluir por la superficie exter-
na de un conductor. Este fendmeno se conoce como efecto superficial, y es
mas pronunciado en frecuencias elevadas. A una frecuencia de alimentacion
de potencia de 50 Hz, el efecto superficial es insignificante, pero por encima
de 350 Hz, que corresponde al séptimo armonico, la seccion transversa del
flujo de corriente disminuye, de modo que aumenta la resistencia y se generan
pérdidas adicionales y calentamiento.

En presencia de armonicos de de alto orden, es necesario tener en cuenta el
efecto superficial, dado que afecta a la vida Util de los cables. Para superar
este problema, es posible utilizar multiples cables de conductor o sistemas de
barras formados por varios conductores elementales aislados.

4) Distorsion de la tension

La corriente de carga distorsionada producida por la carga no lineal provoca
una caida de tension distorsionada en la impedancia del cable. La forma de
onda de tension distorsionada se aplica a las demés cargas conectadas al
mismo circuito, de modo que las corrientes armonicas fluyen por ellas, aunque
se trate de cargas lineales.

La solucion consiste en separar los circuitos que proporcionan armoénicos
que generan cargas, de aquellos que suministran cargas sensibles a los
armonicos.

5) Perturbaciones en el par de los motores de induccion

La distorsion de la tensidon armoénica provoca un aumento de pérdidas por
corrientes de Foucault en los motores, de la misma forma que en los tran-
sformadores. Las pérdidas adicionales se deben a la generacion de campos
armdnicos en el estator, cada uno de los cuales intenta hacer girar el motor a
una velocidad diferente, tanto hacia delante (1°, 4°, 7°, etc.) como hacia atras
(2°,5°, 8°, etc.). Las corrientes de alta frecuencia inducidas en el rotor aumentan
aun mas las pérdidas.
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Férmulas principales

A continuacion se indican las definiciones de las cantidades principales utilizadas
normalmente en un andlisis de arménicos.

Espectro de frecuencia

El espectro de frecuencia es la representacion clasica del contenido arménico
de una forma de onda, y consiste en un histograma que refleja el valor de cada
armoénico como un porcentaje del componente fundamental. Por ejemplo, para
la siguiente forma de onda:

N

/\
H
VA b (S \
VXN |
V

v

el espectro de frecuencia es:

100
920

80

70
60

50

40
30

20

10

600

8

| .
1T 1 1 5 1
9

10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31

~ [E—

El espectro de frecuencia ofrece las dimensiones de los componentes armoé-
nicos existentes.

Factor de cresta
El factor de cresta se define como la razén entre el valor de cresta y el valor
rms de la forma de onda:

I
k=—2

|VIT\S
en caso de formas de onda sinusoidales perfectas, vale J2 , pero en presencia
de armonicos puede alcanzar valores superiores.
Los factores de cresta elevados pueden provocar una activacién no deseada
de los dispositivos de proteccion.

Valor Rms
El valor rms de una forma de onda periédica e(t) se define como:

Epme= /L T &2 )dt
TJo

donde T es el periodo.
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Si se conocen los valores rms de los componentes armonicos, el valor total de
rms se puede calcular faciimente a partir de la siguiente férmula:

Erms =~' E
n=1

Distorsion armdnica total THD
La distorsion armoénica total se define como:
S 2
Jor
THD=——
l THD en corriente
& 2
2 Un

n=2

ENN

THD, =
Us THD en tensién
El factor de distorsion armoénica es un parametro muy importante que ofrece
informacion sobre el contenido arménico de las formas de onda de la tensién
y la corriente, asi como sobre las medidas que se deben tomar si estos valo-
res son elevados. Para THD; < 10% y THD,, < 5%, el contenido arménico se
considera insignificante y no requiere medida alguna.

Referencias de normas de los interruptores automaticos

IEC 60947 Interruptores de maniobra y control de baja tension

En el anexo F de la norma IEC 60947-2 (tercera edicion de 2003) se ofrece
informacién sobre las pruebas necesarias para comprobar la inmunidad de los
relés de sobreintensidad contra los armonicos.

En particular, describe la forma de onda de la corriente de prueba a la cual, en
correspondencia con los valores determinados de corriente inyectada, el relé
debe actuar segun las disposiciones de esta norma.

A continuacion se indican las caracteristicas de la forma de onda de la corriente
de prueba, que se debe formar de la siguiente forma:

1) por el componente fundamental y por una variable del tercer arménico entre
el 72% y el 88% del fundamental, con un factor de cresta igual a 2 o por una
variable del quinto arménico entre el 45% vy el 55% del fundamental, con un
factor de cresta igual a 1.9

o

2) por el componente fundamental y por un tercer arménico superior al 60%
del fundamental, por un quinto arménico superior al 14% del fundamental y
por un séptimo arménico superior al 7% del fundamental. Esta corriente de
prueba debe tener un factor de cresta = 2.1 y debe fluir durante un tiempo
determinado = 42% del periodo en cada medio periodo.
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Anexo D: Calculo del coeficiente K para los
cables (K5 S2)

Utilizando la férmula (1), es posible calcular la seccion minima S del conduc-
tor, suponiendo que el conductor genérico sufra un calentamiento adiabatico
desde una temperatura inicial conocida hasta una temperatura final especifica
(aplicable si el tiempo de eliminacion del defecto no es superior a 5 seg.):

donde:

¢ S es la seccién del conductor [mm?2]

¢ | es el valor eficaz (rms) de la corriente de defecto prevista que puede circular
a través del dispositivo de proteccion debido a un defecto de impedancia
despreciable [A]

¢ t es el tiempo de actuacion del dispositivo de proteccion [s]

El valor de k puede calcularse utilizando las Tablas 2+7 o mediante la férmula

(2):
Q. (B+20) -0
k= \/T In <1+ B+e‘) @
donde:

® Q. esla capacidad térmica por unidad de volumen del material del conductor
[J/°Cmm3] a 20 °C

* B es el inverso del coeficiente de temperatura de la resistividad a O °C para
el conductor [°C]

® pog €5 la resistividad eléctrica del material conductor a 20 °C [Qmm)]

0, es la temperatura inicial del conductor [°C]

* 0; es la temperatura final del conductor [°C].

La Tabla 1 indica los valores de los parametros descritos anteriormente.

Tabla 1: Valor de los parametros para distintos materiales

Material B Q. P20 Q- (B+20)
[°c] [J/°Cmm3] [@mm] P20
Cobre 234.5 3.45-10-8 17.241-106 226
Aluminio 228 2.5-10-8 28.264-10-6 148
Plomo 230 1.45-103 214-106 41
Acero 202 3.810-8 138-10-6 78
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Tabla 2: Valores de k para conductores de fase

Aislamiento del conductor

PVC PVC EPR Caucho Mineral

<300 mm2 <300 mm?2 XLPE 60 °C PVC Desnudo
Temperatura inicial °C 70 70 90 60 70 105
Temperatura final °C 160 140 250 200 160 250
Material del conductor:
cobre 115 103 143 141 115 135/1152
aluminio 76 68 94 93 - -
uniones soldadas en 115 - - - - -

cond. de cobre

a Este valor se debe utilizar para cables expuestos a ser tocados.

Tabla 3: Valores de k para conductores de proteccién aislados, pero
no incorporados en cables ni agrupados con otros cables

Temperatura °C b Material del conductor

Cobre Aluminio Acero
Aislamiento conductor Inicial Final Valor para k
70 °C PVC 30 160/140 a 143/133 2 95/88 2 52/49 a
90 °C PVC 30 160/140 2 143/133 2 95/88 a 52/49 a
90 °C termoestable 30 250 176 116 64
60 °C caucho 30 200 159 105 58
85 °C caucho 30 220 166 110 60
Caucho silicona 30 350 201 133 73

a El valor inferior es aplicable a conductores aislados en PVC de seccion transversa
superior a 300 mm?2 .

b Los limites de temperatura para los distintos tipos de aislamiento se indican en IEC
60724.
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Anexo D: Calculo del coeficiente K para los cables

Tabla 2: Valores de k para conductores de fase

Aislamiento del conductor

PVC PVC EPR Caucho Mineral

<300 mm2 <300 mm?2 XLPE 60 °C PVC Desnudo
Temperatura inicial °C 70 70 90 60 70 105
Temperatura final °C 160 140 250 200 160 250
Material del conductor:
cobre 115 103 143 141 115 135/1152
aluminio 76 68 94 93 - -
uniones soldadas en 115 - - - - -

cond. de cobre

a Este valor se debe utilizar para cables expuestos a ser tocados.

Tabla 3: Valores de k para conductores de proteccién aislados, pero
no incorporados en cables ni agrupados con otros cables

Temperatura °C b Material del conductor

Cobre Aluminio Acero
Aislamiento conductor Inicial Final Valor para k
70 °C PVC 30 160/140 & 143/133 2 95/88 2 52/49 a
90 °C PVC 30 160/140 a 143/133 a 95/88 a 52/49 a
90 °C termoestable 30 250 176 116 64
60 °C caucho 30 200 159 105 58
85 °C caucho 30 220 166 110 60
Caucho silicona 30 350 201 133 73

604

a El valor inferior es aplicable a conductores aislados en PVC de seccion transversa
superior a 300 mmz2 .

b | os limites de temperatura para los distintos tipos de aislamiento se indican en IEC
60724.

ABB - La instalacion eléctrica



Anexo D: Calculo del coeficiente K para los cables (K2 S?)

Anexo D: Calculo del coeficiente K para los cables
(K2 82)

Tabla 4: Valores de k para conductores de protecciéon desnudos en
contacto con el revestimiento exterior de los cables, pero no agrupa-
dos con otros cables

Temperatura °C a Material del conductor

Cobre Aluminio Acero
Cubierta cable Inicial Final Valor para k
PVC 30 200 159 105 58
Polietileno 30 150 138 91 50
CSP 30 220 166 110 60

a Los limites de temperatura para los distintos tipos de aislamiento se indican en IEC
60724.

Tabla 5: Valores de k para conductores de proteccion incorporados
en cables o agrupados con otros cables o conductores aislados
Temperatura °C © Material del conductor

Cobre Aluminio Acero
Cubierta cable Inicial Final Valor para k
70 °C PVC 70 160/140 2 115/103 a 76/68 a 42/37 2
90 °C PVC 90 160/140 2 100/86 2 66/57 a 36/31a
90 °C termoestable 90 250 143 94 52
60 °C caucho 60 200 141 93 51
85 °C caucho 85 220 134 89 48
Caucho silicona 180 350 132 87 47

a El valor inferior es aplicable a conductores aislados en PVC de seccion transversa
superior a 300 mmz2.

b Los limites de temperatura para las distintos tipos de aislamiento se indican
en |[EC 60724.
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Anexo D: Calculo del coeficiente K para los cables
(K2 82)

Tabla 6: Valores de k para conductores de proteccién como reves-
timiento metalico de un cable; por ej. armadura, funda metalica,
conductor concéntrico, etc.

Temperatura °C Material del conductor
Cobre Aluminio Plomo Acero

Aislamiento conductor Initial Final Valor para k

70 °CPVC 60 200 141 93 26 51
90 °C PVC 80 200 128 85 23 46
90 °C termoendurecible 80 200 128 85 23 46
60 °C caucho 55 200 144 95 26 52
85 °C caucho 75 220 140 93 26 51
Mineral cubierto de PVC a 70 200 135 - - -
Mineral sin cubierta 105 250 135 - - -

a Este valor debe usarse para cables desnudas expuestos a ser tocados, en contacto
con material combustible.

Tabla 7: Valores de k para conductores desnudos sin riesgo de danar
los materiales contiguos a las temperaturas indicadas
Material del conductor

Cobre Aluminio Acero
Temperatura Maxima Maxima Maxima
inicial temperatura temperatura temperatura
Aislamiento conductor °C valor k °C valor k °C valor k °C
Visible en area restringida 30 228 500 125 300 82 500
Condiciones normales 30 159 200 105 200 58 200
Riesgo de fuego 30 138 150 91 150 50 150
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Anexo E: Principales magnitudes fisicas y
férmulas electrotécnicas

Sistema internacional de unidades SI
Las unidades fundamentales del sistema internacional son:

Magnitudes basicas Simbolo Unidad de medida
Longitud m metro

Masa kg kilogramo

Tiempo s segundo

Corriente eléctrica A amperio
Temperatura termodinamica K kelvin

Cantidad de materia mol mol

Intensidad luminosa cd candela

Prefijos para multiplos y submiuiltiplos de las unidades

Potencia decimal Prefijo Simbolo  Potencia decimal Prefijo  Simbolo

1024 yotta Y 10-1 deci d
1021 zetta z 10-2 centi c
1018 exa E 10-3 milli m
1015 peta P 106 mikro w
1012 tera T 10-9 nano n
109 giga G 10-12 pico p
106 mega M 10-15 femto f
103 kilo k 10-18 atto a
102 etto h 10-21 zepto z
10 deca da 10-24 yocto y
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Anexo E: Principales magnitudes fisicas y

férmulas electrotécnicas
Principales magnitudes y unidades del SI

Magnitud Unidad Sl Otras unidades Conversion
Simbolo Nombre Simbolo Nombre Simbolo  Nombre
Longitud, area, volumen
in pulgada 1in=25.4mm
ft pic i ft =30.48 cm
longitud m metro fth braza (fathom) 1 fth =6 ft = 1.8288 m
milla milla 1 milla = 1609.344 m
mn millandutica 1 mn=1852 m
yd yarda 1yd=91.44cm
A area m2 metro cuadrado  a area 1a=102m2
ha hectarea 1ha=104m2
| litro 11=1dm3=10-3m3
Vv volumen m3 metro cubico UK pt pinta 1 UK pt = 0.5683 dm3
UK gal galon 1 UK gal = 4.5461 dm3
US gal galon 1 US gal = 3.7855 dm3
Angulos
o, B,y angulo plano rad radian ° grados =
1= ——-rad
180
Q angulo solido sr estereorradian
Masa
m masa, peso kg kilogramo b libra 11b = 0.45359 kg
p densidad kg/m3 kilogramo por metro cubico
v volumen m3/kg metro cuibico
especifico por kilogramo
M mom. de inercia kg'm?2 kilogramo por metro cubico
Tiempo
t duracién s segundo
f frecuencia Hz Hercio 1Hz=1/s
o) pulsacion 1/s segundo reciproco w = 2pf
v velocidad m/s metro por segundo km/h kilémetros 1km/h =0.2777 m/s
por hora
millah milla por hora 1 mile/h = 0.4470 m/s
modos kn 1kn=0.5144 m/s
g aceleracion m/s2 metros por segundo
elevado al cuadrado
Fuerza, energia y potencia
F fuerza N newton 1N =1kgm/s2
kgf 1 kgf = 9.80665 N
p presion Pa pascal 1Pa=1N/m2
bar bar 1 bar =105 Pa
W energia, trabajo J julio 1J=1Ws=1Nm
P potencia W vatio Hp caballo 1Hp=745.7W
Temperatura y calor
T temperatura K kelvin °C Celsius T[K] =273.15 + T [°C]
°F Fahrenheit T[K] = 273.15 + (5/9)-(T [°F]-32)
Q cantidad de calor  J julio
S entropia JIK julio por kelvin
Magnitudes fotométricas
| intensidad luminosa cd candela
L luminancia cd/m2 candela por metro cuadrado
[ flujo luminoso Im lumen 1Im=1cdsr
E iluminancia lux 1 lux =1 Im/m?2
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Anexo E: Principales magnitudes fisicas y

formulas electrotécnicas
Principales magnitudes eléctricas, magnéticas y unidades del

Magnitud L?r!idad Sl Otras unidades Conversion
Simbolo Nombre Simbolo Nombre Nombre Nombre
| corriente A amperio
Vv tension \ voltio
R resistencia Q ohm
G conductancia S siemens G=1/R
X reactancia Q ohm X =oL
Xc =-1/wC
B susceptancia S siemens B =-1/wL
Bo=wC
A impedancia Q ohm
Y admitancia S siemens
P potencia activa W vatio
Q potencia reactiva  var voltios amperios
reactivos
S potencia aparente VA voltios amperios
Q carga eléctrica Cc culombio Ah amperios 1C=1As
por hora 1 Ah =3600 A's
E campo V/m voltio por metro
eléctrico
B induccion magnética T tesla G gauss 1T=1V-s/m2
1G=104T
L inductancia H henrio 1TH=1Qs
Valores de resistividad, conductividad y coeficiente de tempe-
ratura a 20 °C de los principales materiales eléctricos
Conductividad Coeficiente de
Resistividad py %20=1/p20 temperatura oy
Conductor [mm2Q/m] [m/mm2Q] [K-1]
Aluminio 0.0287 34.84 3.8-10-3
Latén, CuZn 40 < 0.067 =15 2108
Constantan 0.50 2 -3-10-4
Cobre 0.0175 57.14 3.95-10-3
Oro 0.023 43.5 3.8-10-3
Alambre de hierro 0.1to0 0,15 10t0 6.7 4.510-3
Plomo 0.208 4.81 3.9-10-3
Magnesio 0.043 23.26 4.1-10-3
Manganina 0.43 2.33 4106
Mercurio 0.941 1.06 9.2:10-4
Ni Cr 8020 1 1 2.5104
Niguelina 0.43 2.33 2.3-10-4
Plata 0.016 62.5 3.8-10-3
Cinc 0.06 16.7 4.2-10-3
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Anexo E: Principales magnitudes fisicas y
férmulas electrotécnicas

Principales férmulas de electrotecnia

Resistencia de un conductor a la temperatura ¥ Rﬁﬁ,'%

Conductancia de un conductor a la temperatura ﬁGe=;T =Xo" %
ii]

Resistividad de un conductor a la temperatura & Py =P20[1 + 010 (9 20)]

; i I 1
Reactancia capacitiva Xc_w T I LTC
Reactancia inductiva X=w-L=2=fL
Impedancia Z=R+jX
Impedancia modulo Z=\R2 + X2

; _ R
Impedancia fase @=arctan ~

. _ 1
Conductancia G =R
-1
Susceptancia capacitiva BC=TC= wC=2xnfC
N Bl __ 1 ___ 1
Susceptancia inductiva S oL S a L
Admitancia Y=G-jB
Admitancia médulo Y=VG2+B?
. . _ B
Admitancia fase @=arctan <
+
R ‘ X
| ! R
?—‘—‘:l—‘:l—vi‘ I e
! R X | ) +
U Tt vy Xe
'
+
Y .
it ! iBe
f | ! G
| ! .
u | G B ! ) +
L ; | v B
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Anexo E: Principales magnitudes fisicas y
formulas electrotécnicas

Impedancias en serie

Z=Zi+Zy+Zs+ ... —lz 'z {2z
Admitancias en serie
1
Y- e e —
S B B
Yi Yo Y
Impedancias en paralelo
1
—t—t+— +
Zy 2y Zs
Admitancias en paralelo
Y=Y+ Yo+ Yg+ ...
Transformaciones estrella/triangulo y triangulo/estrella
1
z13 z12
3 ] 2
223
Y—=A A=Y
Zy+ Z, Zyp Z
Zio=Zi+ Zp+ S22 z=— "2
3 Zig+ Ziz+ Zps
Z,-Z, VAPR4
Zog=Zo+ Zg+ 22 =2 s
1 Zig+ Zig+ Zos
Z3Z Zy Z
Zia=Zy+ 2+ 222 =
2 Zig+ Ziz+ Zpg
611
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Anexo E: Principales magnitudes fisicas y
féormulas electrotécnicas

Transformadores
Transformadores con dos arrollamientos

corriente asignada 'r:\ﬁsfur

potencia de cortocircuito Sk:uksioz 100

corriente de cortocircuito he= \/gs,kur= ulr% +100
impedancia longitudinal Zr= :B‘? : gfr = :1603) '3?];
resistencia longitudinal Rr= ?6? ’ gfr = ?E;g) ’ 3%'2'
reactancia longitudinal Xr= \/ﬁ

Transformador de tres arrollamientos

1
3 2
2 1
212=k~ Ur Zy=— (Zio+ Ziz— Zz9)
100 Sy, 2
2
Zm=£- U Zz=i (Z1o+ Zos— Z43)
100 Sug 2
2
Zza=£- Ur Zs=i (Z1a+ Zos— Z42)
100 Sy 2
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Anexo E: Principales magnitudes fisicas y
féormulas electrotécnicas

Caida de tension y potencia

Monofasica Trifasica Continua

Caida de tension AU=2-1-¢-(r cosgx-senq) AU=\3-1-¢- (r- cosgx - seng) A=2-1¢r

i AU AU AU
Caida de Au=——-100 Au=——-100 Au=—"-100
tension % U, U U,
Potencia activa P=U-I-cos¢ P=\3-U-I-cosy P=U-I
Potencia reactiva Q=U-I-seng Q=V3-U-l senp _
Potencia aparente S=U-1=VP2+ Q2 5=\3-U-1=VP2+ Q2 -
Factor de potencia cosg= % cosg= % -
Pérdidas AP=2-{-r-I2 AP=3-¢-r-I2 AP=2-{-r-I2

Leyenda

poo resistividad a 20 °C

¢ longitud del conductor

S seccion del conductor

apo coeficiente de temperatura del conductor a 20 °C

6  temperatura del conductor

pB resistividad a la temperatura del conductor

o  pulsacion

f frecuencia

r  resistencia del conductor por unidad de longitud

x  reactancia del conductor por unidad de longitud

u% tensién de cortocircuito porcentual del transformador
S, potencia aparente asignada del transformador

U, potencia aparente asignada del transformador

pr% pérdidas en cortocircuito porcentuales del transformador
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