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Cuaderno técnico

Esquemas de enlaces a tierra

La distribucion B.T.

Un esguema de conexiones a tierra o "régimen de neutro" en una red de BT se define con dos letras:

La primera define el enlace a tierra del secundario conectado a tierra T

del transformador

aislado de la tierra ‘ |
(muy generalmente el punto neutro)

conectado a tierra T

T conectados a tierra
T ‘ conectados a tierra El segundo define el enlace a tierra de las masas
N conectados al neutro

TT: régimen "Neutro a tierra"

La utilizacion de este régimen de neutro lo impone el R.B.T para la
distribucion publica en Espafa.

En caso de fallo de aislamiento, se desconectan autométicamente
toda o una parte de la alimentacion del conjunto de los receptores.
La desconexion es obligatoria al primer fallo.

El conjunto de utilizaciones debe estar equipado con una proteccion
diferencial instantanea.

La proteccion diferencial puede ser general o subdividida en funcién
de los tipos y de la importancia de la instalacion.

Este régimen se encuentra en los siguientes casos: doméstico,
pequefio terciario, pequefios talleres, establecimientos escolares con
sala de actividades précticas, etc.

TN: régimen "Puesta en neutro"

catec 004 b 1 es cat

L1
L2

Nl 1

L3

Toma de tierra
de la alimentacién

Este principio de distribucion esta adaptado a las instalaciones que admiten una desconexion al primer fallo de aislamiento.
La puesta en marcha y la explotacion de este tipo de red resultan econdmicas, pero requieren de una instalacion rigurosa de los circuitos

de proteccion.

Los conductores del neutro (N) y de proteccién (PE) pueden estar integrados (TNC) o separados (TNS).

Esquema TNC

No se debe cortar nunca el conductor PEN (Proteccion y Neutro).
Los conductores PEN deben tener una seccién superior a 10 mm?
de cobre y a 16 mm? en aluminio y no incluir instalaciones mdviles
(cables flexibles).

L1

\ L2
/ s
PE/N
Canalizacion fija se seccién
= 45a10 mm? Cu
> 45a16 mm? Al
2 z
g 8
S o
g = Masas | A
g Puesta a tierra == = I
8

de la alimentacién

|i_"\l J iN
Whn|  [ADKK  [REh

la funcion "proteccion” del conductor PEN es preponderante a la
funcién neutro”.

catec 044 c 1 es cat
Bredl
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catec 001 b 1 es cat

Esquema TNS

Una red TNS puede crearse abajo de una red TNC, en cambio se
prohibe la operacién contraria. Generalmente, los conductores

de neutro en TNS son seccionados, no protegidos y sus
secciones son obligatoriamente al menos iguales a las de las fases
correspondientes.

L1
/ L3

PE

Puesta a tierra
de la alimentacion

Esquema TNC-S

La denominacion esquema TNC-S designa una distribucién
donde los conductores neutros y conductores de proteccion se
confunden en una parte de la instalacién y son distintos en el resto
de la misma.
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catec 002 c 1 es cat

La distribucion B.T.

Esquemas de enlaces a tierra (continuacion)

IT: régimen "Neutro aislado"
Este régimen de neutro se utiliza cuando la desconexion al primer defecto de aislamiento perjudica el funcionamiento correcto de una explotacion o la
seguridad de las personas.

Su explotacion impone la presencia de personal competente "in situ" para que pueda intervenir rapidamente en caso de que aparezca el primer fallo de
aislamiento y asi poder garantizar la continuidad de explotacion antes de que se presente un eventual segundo fallo que provocaria la desconexion.

Se requiere obligatoriamente un limitador de sobretension que permita el flujo de las sobretensiones a tierra procedentes de la instalacion de alta tension
(descarga eléctrica del transformador AT/BT), maniobras, relAmpagos, etc.).

La proteccion de las personas esta asegurada por:

- lainterconexion y la puesta a tierra de las masas,

- la vigilancia del primer fallo por CPA (Controlador Permanente de Aislamiento),

- la desconexion al segundo fallo por los drganos de proteccion contra las sobreintensidades o por los dispositivos diferenciales.

Este régimen se utiliza por ejemplo en los hospitales (quiréfanos) o en los circuitos de seguridad (luminacién) y en las industrias donde es primordial la
continuidad de explotacion o cuando la baja tension de fallo reduce considerablemente los riesgos de incendio o de explosion.

L1 L1
S u | m
= L3 L3
o4 N
M CPA ) CPA

e
Masas | PAT. [ PAT.
- == = o = = = =

Puesta a tierra

Puesta a tierra . A2
de la alimentacién

de la alimentacion

(1) Limitador de sobretension (en caso de transformador de AT/BT) (1) Limitador de sobretension (en caso de transformador de AT/BT)

catec 003 c¢ 1 es cat

Esquema IT sin neutro distribuido. Esquema IT con neutro distribuido.
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La distribucion B.T.

Tensiones, sobretensiones
Zonas de tensiéon

En baja tension, se distinguen dos dominios segun la norma IEC 60364 (NF C 15100) y tres dominios segun el decreto del 14.11.88.

Ambito

Decreto ‘ IEC AC

MBT: Muy baja tensién ‘ | <50V

BTA: Baja tension A ‘ I 50V<U,<500V
BTB: Baja tensién B i 500V < U, <1.000V

Tensién nominal U,
\ DC
\ <120V
\ 120V <U, <750V
\ 750V < U, <1.500V

Tension normalizada en AC
* En monofasico: 230 V.
o En trifasico: 230 V/400 Vy 400 V/690 V.

Evolucién de las tensiones y de las tolerancias (IEC 60038)

Periodos Tensiones Tolerancias
Antes de 1983 220V/380V/660V +10%
De 1983 a 2003 230V/400V/690V +6%/-10%
Después de 2003 230V/400V/690V +10%
Proteccion frente a sobretensiones transitorias
Esta garantizada por:
e La eleccion de equipos en funcion de Uiq,
Las normas NF C 15100 e IEC 60364 definen cuatro categorias de utilizacion :
. Materiales o componentes electronicos con poca tension de resistencia a los choques.
Categoria | AP L
Ej: circuitos electronicos
Materiales cuya utilizacion esta pensada para ser conectados a la instalacion eléctrica fija del edificio.
Categoria Il Ej: - herramientas portétiles...
- informatica, TV, Hi-Fi, alarmas, equipos electrodomésticos con programacion electrénica...
Material perteneciente a la instalacion fija y otros materiales para los que se requiere una mayor fiabilidad.
Categoria lll Ej: - armarios de distribucion...
- instalaciones fijas, motores...
Material utilizado en origen o cerca del origen de la instalacion aguas arriba del cuadro de distribucion.
Categoria IV Ej: - sensores, transformadores...
- principales materiales de proteccion frente a sobreintensidades
Sobretension en KV segun la clase de utilizacion:
Red trifasica Red monofésica v \ 1 \ I \ [
230 V/400V 230V 6 \ 4 \ 25 \ 15
400 V/690 V 8 | 6 | 4 | 25
690 V/1.000 V Xx

(Xx) Valores indicados por los fabricantes del material. Por defecto, se pueden tomar los valores de la linea anterior.

Descargadores de sobretension (ver pagina 87)

N.B.: En la mayoria de instalaciones, las sobretensiones de origen atmosférico no sufren atenuacion significativa aguas abajo.
En consecuencia, la eleccion de las categorias de sobretensiones de los materiales no es suficiente para protegerse frente a las sobretensiones.
Debe realizarse un estudio de riesgos adecuado para definir los descargadores de sobretension necesarios en los distintos puntos de la instalacion.

Cargas de tension admisibles a 50 Hz
Los materiales de la instalacion de BT deben tener la siguiente carga de sobretension temporal :

Duracién Carga de tension admisible (V) ‘
>5 U, + 250 \
<5 U +1.200 |

Catélogo General 2016
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catec 097a b 1 x cat

La distribucion B.T.

Calidad de la energia

Las tolerancias admitidas generalmente (EN 50160) para el buen funcionamiento de una red que incluya cargas sensibles a las perturbaciones
(equipamiento electronico, material informatico, etc.) se resumen en los siguientes apartados.

Hueco de tensién y cortes

Definicién

El hueco de tension es una disminucion de la amplitud de la tension durante un tiempo situado entre 10 msy 1 s.

La variacion de tension se expresa en % de la tension nominal (entre 10y 100 %). Un hueco de tensién del 100 % se denomina corte.

Segun el tiempo t de corte, se distingue:

-10ms <t < 1 s:los microcortes debidos por ejemplo a rearmes rapidos provocados por fallos breves...

-1s<t<1mn:los cortes breves debido al funcionamiento de protecciones, a la puesta en marcha de aparatos de alta corriente de arranque...
-1 mn < t: los cortes largos debidos generaimente a la red AT.

Huecos de tension seguiin la norma EN 50160 (condicién)

Tolerancias
normal excepcional en funcion de las cargas de utilizacion
Nimero dex10ax1000 1000 elevado
Duracién <1s >1s
Profundidad <60 % > 60% entre 10y 15%
Cortes breves segun la norma EN 50160 (por periodo de un afio)
Tolerancias
Nimero ndex10ax1000
Duracién <1spara70% den
Cortes largos segun la norma EN 50160 (por periodo de un afio)
Tolerancias
Nimero ndex10ax 1000
Duracién >3 min

catec 097b a 1 x cat

Huecos de tension. Corte.
Consecuencia de los huecos de tensién y de los cortes

e Apertura de contactores (huecos > 30 %).

e Pérdida de sincronismo de los motores sincrénicos, inestabilidad de los motores asincrénicos.
e Aplicaciones informaticas: pérdidas de informacion...

e Perturbacion de la iluminacion por lamparas de descarga (apagado con huecos del 50 % durante 50 ms, el encendido se vuelve a hacer unos
minutos después).

Soluciones
e Con cualquier tipo de carga:
- utilizacion de un SAI (Sistema de Alimentacién Ininterrumpida) ver pagina 106,
- modificar la estructura de la red (ver pagina 12).
e Segun el tipo de carga:
- alimentacion de las bobinas de contactor entre fase,
- aumento de la inercia de los motores,
- utilizacion de lamparas de encendido inmediato.
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La distribucion B.T.

Calidad de la energia (continuacion)
Variaciones de frecuencia

Se deben generalmente a fallos de los grupos electrégenos. La solucién consiste en utilizar convertidores estaticos o SAl's.

Frecuencia en red de BT (U, = 230V) y red de AT (1 < U, = 35 kV) segun la norma EN 50160 (por periodo de diez segundos)

Tolerancias
Red interconectada ‘
99,5 % del afio 50Hz:+1% \
100 % del tiempo 50Hz+4%a-6% ‘

Red no interconectada (aislada)
50Hz+2%
50Hz+15%

Variacion de la tensién y Flicker

Definicion

El flicker es un parpadeo de la luz debido a variaciones bruscas de

la tension. Produce un efecto desagradable para las personas. Las
variaciones bruscas de tension se deben a aparatos cuya potencia
absorbida varia muy répidamente : hornos de arco, maquinas para soldar,
laminadores. ..

catec 098 b 1 x cat

Soluciones

e SAl's (para las pequefias cargas).

¢ Inductancia o bateria de condensadores en el circuito de la carga.
e Conexion a un transformador AT/BT especffica (hornos de arco).

Sobretensiones transitorias

Definicién

Los fendmenos transitorios se constituyen esencialmente de

sobretensiones muy elevadas y rapidas debido:

* alos rayos,

* alas maniobras o a los fallos en la red de AT o BT,

* alos arcos eléctricos del equipo,

e alas conmutaciones de cargas inductivas,

* ala puesta en marcha de circuitos altamente capacitivos:
- redes de cables ampliadas,
- maquinas provistas de sistema antiparasitos.

catec 099 b 1 x cat

Variacion de la tensién segun la norma EN 50160

(sobre un periodo de una semana)

X % del nimero de Un ef de media en 10 min
95 %
100 %

Tolerancias
U, £10%
U, +10%aU,-15%

Variacion rapida de la tension segun la norma EN 50160

Generalmente
Eventualmente

Tolerancias
5%de U,
10 % de U,

Efecto de parpadeo (efecto Flicker) segun la norma EN 50160

(sobre un periodo de una semana)

95 % del tiempo

Tolerancias

Pr<l

Sobretensiones temporales

(debido al desplazamiento del punto de tensién compuesta)

Fallo aguas arriba del transformador.

Tolerancias
<1,5kV

Tolerancias
Valor generalmente < 6 kV
Tiempo de aumento depsaxms
Efectos

e Desconexiones fortuitas de equipos de proteccion,

e Destruccion de equipos electrdnicos (tarjetas de autdmatas, de variadores de velocidad, etc.),

e Perforacion del aislante de los cables,

e Calentamiento y envejecimiento prematuro de los materiales en sistemas informaticos.

Soluciones

e Utilizacion de pararrayos y limitadores de sobretension.
e Aumento de la potencia de cortocircuito de la fuente.
e Realizacion correcta de las tomas de tierra de las subestaciones AT/BT.

Catélogo General 2016
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catec 009 b 1 x cat

catec 101 b 1 es cat

La distribucion B.T.

Calidad de la energia (continuacion)

Armonicos

Definicion

Las corrientes o tensiones armonicas son corrientes o tensiones "parasitas” de la red eléctrica. Deforman la onda de corriente o de tension y
provocan:

- un aumento del valor eficaz de la corriente,

- la circulacion de una corriente en el neutro que puede ser superior a la corriente de fase,

- la saturacion de los transformadores,

- perturbaciones en las redes de corrientes bajas,

- el disparo intempestivo de los aparatos de proteccion. ..

- medidas erréneas (corriente, tension, energia, etc.).

Las corrientes armonicas se deben a los transformadores de intensidad, a los arcos eléctricos (hornos de arco, soldadoras, ldmparas
fluorescentes o descargas) y sobre todo a los rectificadores y convertidores estaticos (electrénica de potencia). Estas cargas se denominan
cargas deformantes (ver a continuacion). Las tensiones arménicas se deben a la circulacion de las corrientes arménicas en las impedancias de las redes y
de los transformadores.

Tensiones de armoénicos

Sobre un periodo de una semana, el 95 % de las tensiones de armdnicos de 10 min de media deben seguir siendo inferiores a los valores de la
siguiente tabla. Entonces, la tasa global de distorsion de la tension debe seguir siendo inferior al 8% (incluido hasta el rango convencional de 40).

Valor méaximo de las tensiones de armoénicos en los puntos de suministro en % en U,,.

Armanicos impares Armanicos pares
no mdltiplo de 3 mdltiplo de 3
Rango H % UC Rango H % UC Rango H % UC
5 6 3 5 2 2
7 5 9 15 4 1
1 35 15 0,5 6a24 05
13 3 21 05
17 2
19225 15
u

| t LA A
NN

Corriente deformada por los armoénicos.

catec 010 b 1 x cat
catec 100 b 1 x cat

Corriente "sinusoidal" pura. Tension deformada por los armoénicos.

Soluciones

¢ Inductancia en linea.

e Utilizacién de rectificadores.

* Reduccién de la potencia de los equipos.

e Aumento de la potencia de cortocircuito.

e Alimentacion de las cargas perturbantes por SAI (ver pagina 106).
e Utilizacién de filtros antiarménicos.

e Aumento de secciones de los conductores.

e Grandes dimensiones de los equipos.

Cargas lineales - cargas deformantes

Se dice que una carga es lineal cuando la corriente que la atraviesa
tiene la misma forma que la tension:

” " ” "

Se dice que una carga es deformante cuando la forma de la corriente
deja de corresponder a la forma de la tension:

lineal lineal

v Ut
T T T oy T
- \ )
Tensién Carga Corriente § Tension Carga no Corriente ‘

Las cargas deformantes conducen a valores de corriente de neutro
que pueden ser muy superiores a los valores de corriente de fase.

Catélogo General 2016 9
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La distribucion B.T.

Calidad de la energia (continuacion)

Armonicos (continuacion)
Factor de cresta (fc)
En el caso de las cargas deformantes, la deformacion de la corriente puede caracterizarse por el factor cresta:

fC = IcreSIa

Ief

Ejemplos de valores de fc:
| de cresta - carga resistiva (sinusoWé:pura): 2=1,414,
- unidad central informética: 2 a 2,5,
- puesto tipo PC: 2,5 a 3,
- - impresoras: 2 a 3.
Estos pocos valores de factor cresta demuestran que la onda de
corriente puede estar muy alejada de la sinusoide pura.

catec 103 b 1 es cat

Tensién deformada por los armoénicos.

Rango del armonico

Las frecuencias de los arménicos son multiples de la frecuencia de la red (50 Hz). El mdltiple se llama rango del armdnico.
Ejemplo: La corriente armdnica de rango 5 tiene una frecuencia de 5 x 50 Hz = 250 Hz. La corriente armdnica de rango 1 se llama corriente “fundamental".

Corrientes armonicas presentes en la red

La corriente circulante en la red es la suma de la corriente sinusoidal pura (denominada "fundamental”) y de una cierta cantidad de corrientes
armdnicas que dependen del tipo de carga.

Tabla A: corrientes armdnicas presentes en la red

Redes Rangos de arménicos
2 3 4 5 6 7 8 9 10| 11 12 13 |14 15| 16 | 17 18 | 19 | 20
‘ 1 alternancia ) . . . . . . . ) ) . . . . . . ) ) .
‘ 2 alternancias . . . . . . . . .
Rectificadores ‘ 3 alternancias . . . . . . . . . . . . .
‘ 6 alternancias . . . . . .
| 12 alterancias . c
Ldmparas de descarga . . . . . . . . .
Hornos de arco . . . . . . . . .

Ejemplo: una ldmpara de descarga genera Gnicamente corrientes arménicas de rangos 3, 5, 7, 9, 11y 13. Las corrientes armoénicas de rangos pares (2, 4, 6...) estan
ausentes.

Perturbaciones de los aparatos de medicion

Los aparatos de medicién con aguja de tipo ferromagnética (amperimetros, voltimetros, etc.) han sido disefiados para medir amplitudes
sinusoidales de una frecuencia determinada (generalmente 50 Hz). Lo mismo ocurre con los equipos digitales distintos a los equipos de
muestreo. Estos equipos se falsean en caso de sefial deformada por armonicos (ver ejemplo a continuacion).

Sélo los aparatos que dan un valor RMS verdadero (o eficaz verdadero) integran las deformaciones de la sefial y dan el valor eficaz real (ejemplo:
el DIRIS).

Ejemplo:
la sefial 1 estad perturbada por la presencia de un arménico 3.
El valor eficaz de un sinusoide de mismo valor cresta sera:

@ Sefial real 100 A
@ sinosoidal del mismo V2

valor de cresta

=70A

catec 104 b 1 es cat

Perturbacion de la medida.
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La distribucion B.T.

Calidad de la energia (continuacion)
Armonicos (continuacion)

Calculo de la corriente eficaz
En general, el calculo de la corriente eficaz se lleva a cabo sélo en las primeras 10 a 20 corrientes armonicas significativas.

Por fase En el neutro
le = [+ G+ kot 1 Erain = V g I 3% oo
I, corriente fundamental del perturbador Se adicionan las corrientes armoénicas de rangos impares, multiples de 3.

12, 13...: corrientes armonicas de rango 2, 3...

Los valores eficaces de las corrientes armonicas 12, 13, etc. son dificiles de determinar. (Consultenos precisandonos el tipo de carga, el factor de
cresta, la potencia de la carga y la tension de las redes).

Ejemplo
Calculo de la corriente de fase y de neutro en una red alimentada por un rectificador doble alternancia

« Factor de cresta: 2,5
« Carga 180 kVA: corriente eficaz de 50 Hz equivalente :

180 kVA

— " =260A
'3 x400V

« Armoénicos calculados:

12 = 182 A 50 Hz

13= 146 A 150 Hz

5= 96 A 250 Hz

17 = 47 A 350 Hz

19 = 13A 450 Hz

« Las corrientes arménicas de rangos mas elevados son sin consecuencia.
Corriente en una fase:

= V (1827+ (146/+ ... =260 A
Corriente en el neutro:

=V Bx146P+ 3 x 137 = 440 A

La corriente en el neutro es superior a la corriente por fase. Se debera tomar en cuenta esto para las secciones de conexion y la seleccién del equipo.

|Neutro

Indice de distorsion e indice de arménicos global

2 2 2
A S

T=

|ef
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La distribucion B.T.

Mejora de la calidad de la energia

Fuentes de reemplazo
Los diferentes tipos de fuentes de reemplazo se describen en el cuadro siguiente :

Tipos de fuente Perturbaciones eliminadas
o corte < 500 ms (segln el volante de inercia)
Grupos giratorios alimentados por la red  huecos de tension

o variaciones de frecuencia
Eficaces contra todas las perturbaciones, salvo cortes largos > 15 mina 1 hora

ol (segun la potencia instalada y la potencia del SAl).
Grupos generadores auténomos Eficaces en todos los casos, pero con una interrupcion de la alimentacion durante el cambio normal/auxiliar.
SAl's + grupos autonomos Esta solucin cubre todos los tipos de perturbaciones citadas (ver pagina 106).

Las fuentes auxiliares que utilizan grupos electrogenos se clasifican en varias categorias o segun el tiempo de intervencion necesario antes de
recuperar la carga:

Categoria Tiempo de intervencion Arranque generador Comentarios

D o especificado T Tiempo de aumento de velocidad y potencia dependiendo de las temperaturas ambiente y
del motor

C corte largo< 15§ en la pérdida de red Mantenimiento del precalentamiento del grupo para permitir un arranque inmediato

Arranque rapido del motor gracias a la inercia motriz.

B cortecorto<1s rotacién permanente L .
P Motor en condicidn de precalentamiento

A sin corte acoplado a la fuente Recuperacién inmediata de la carga en caso de corte de la alimentacién de la red.

Precauciones de instalacion
Aislar las cargas perturbantes

e Por una red separada, a partir de una entrada AT especifica
(para cargas importantes).

* Por la subdivision de los circuitos : un fallo en un circuito debe 1 1

afectar lo menos posible otro circuito. \ \ \
* Por la separacion de los circuitos que incluyen cargas ,q—|

. . . . g Carga
perturbantes. Estos circuitos estan separados de los demas g o 2)\0\ . perturbadom
. . . 2 . . .z “ arga ircuitos
circuitos a nivel més alto posible de la instalacién BT para 2 e T
beneficiar de la atenuacion de las perturbaciones por la M

impedancia de los cables.

Seleccionar un régimen de neutro adaptado

El régimen IT garantiza una continuidad de explotacion evitando, por ejemplo, la apertura de los circuitos por disparo intempestivo de un
dispositivo diferencial como consecuencia de una perturbacion transitoria.

Asegurar la selectividad de las protecciones
La selectividad de las protecciones permite limitar el corte al circuito con fallo (ver paginas 54 a 57y 79).

Cuidar la puesta a tierra de la red de las masas

e Por el establecimiento de redes de masas propias a algunas aplicaciones (informatica, etc.); cada red tiene mallas para obtener la mejor
equipotencialidad posible (la mas pequefia resistencia entre los diferentes puntos de la red de masa).

e Uniendo estas masas en estrella, lo mas cerca posible de la toma de tierra.

e Utilizando los conductos de cables, los pasacables, tubos, canales metdlicos regularmente unidos a la masa e interconectados entre sf.

e Separando los circuitos perturbantes de los circuitos sensibles situados en los mismos conductos de cables.

¢ Utilizando lo mas posible las masas mecanicas (armarios, estructuras...) para realizar masas equipotenciales.

Enlace a la estructura metélica
Cubierta metdlica

Pararrayos

Separacion

Cuadro

de
distribucién|

Circuitos sensible
o de bajo nivel

Pica de puesta a tierra

Circuitos de
potencia

catec 108 b 1 es cat
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La distribucion B.T.

Influencias externas

Grados de proteccion IP
Se define por dos cifras y eventualmente por una letra adicional.
Se escribird por ejemplo: IP55 o IPxxB (x = significa: valor indiferente).

Los nimeros y letras adicionales se definen a continuacion:

1% numero 2% numero
Proteccion contra la penetracion de cuerpos sélidos Proteccion contra la penetracion de liquidos Grados de proteccion
IP Pruebas IP Pruebas Letra Descripcidn
0 Sin proteccion 0 Sin proteccion adicional @ abreviado
©52,5mm Q Protegido contra los cuerpos }HN PR Protegido contra las gotas Protegido contra el
1 | O \‘ s6lidos de un didmetro 1 f | de agua en caida vertical A acceso con la palma
N . superior 0 igual a 50 mm (condensacion) de la mano

Protegido contra los cuerpos oSl Protegido contra las gotas de )
200 / Oi@ s6lidos de un didmetro 2 M agua en caida de hasta 15° de B :Jg;zg'ggncﬂﬂtgii
/

N superior o igual a 12 mm . la vertical
TN Protegido contra los cuerpos S ) Protegido contra
g \2 2,5 mm e o i Protegido contra el agua de
3 O == solidos de un didmetro 3 . Iluvia rglasta 60° de la %enical & CIEEFEDETIE
S superior 0 igual a 2,5 mm herramienta
Protegido contra los cuerpos Protegido contra las ;
/ \o1mm e Lo y Protegido contra el
4 iy O = sdlidos de un diametro 4 proyecciones de agua de todas D ac?::.go r?oﬁoun ﬁ"eo
St superior 0 igual a 1 mm direcciones

Protegido frente a los chorros
de agua lanzados de todas
direcciones

Protegido contra las

6 Protegido totalmente contra 6 proyecciones de agua
el polvo asimilables a los golpes
de mar

5 g ":'.- Protegido contra el polvo (sin 5
s gran acumulacion)

Los dos primeros niimeros caracteristicos son definidos de manera idéntica por
las normas 7

Protegidos frente a los efectos

NF EN 60529, IEC 60529 y DIN 40050 de inmersion
Nota Ejemplo
(1) La cifra 2 ESté, Fieterminada por dos Qruebas: Un equipo con una abertura que permite acceder con un dedo. No se
= N0 penetracion de una esfera de diametro 12,5 mm clasificaré IP2x. Sin embargo, si las partes accesibles al dedo no son peligrosas

- no accesibilidad del dedo de prueba de didmetro 12 mm.

o ’ X o (electrocucion, quemadura, etc.), el aparato podra clasificarse xxB.
(2) La letra adicional define el acceso a las partes peligrosas tnicamente.

Grados de proteccion frente a los impactos mecanicos
El cadigo IK sustituye la 32 cifra del codigo IP que existia en determinadas normas en vigor en Francia EN 62262/C 20015 (abril de 2004).

Correspondencias IK/AG

Energia de choque (J) 0 0,15 0,2 0,35 0,5 0,7 1 2 5 6 10 20 ‘
Grado IK 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 ‘
Clasificacion AG (NF C 15100) AG1 AG2 AG3 AG4 ‘
Antigua 3a cifra IP 0 1 3 5 7 9

s SsSocomecC Catalogo General 2016 13

Innovative Power Solutions



Corrientes de sobrecarga

"Se deberan prever dispositivos de proteccién para interrumpir cualquier corriente de sobrecarga en los conductores del circuito antes de
que se produzca un calentamiento que pudiese dafar el aislamiento, las conexiones, los extremos o al entorno de las canalizaciones”
(NF C 15100 § 433, IEC 60364).

Para ello, se definen las corrientes siguientes:

- l,: corriente de empleo del circuito

- 1,: corriente admisible del conductor

- 1,: corriente asignada del dispositivo de proteccién

- l,: corriente que asegura efectivamente el funcionamiento del dispositivo de proteccion; en la practica, |, se considera igual:
- a la corriente de funcionamiento en el tiempo convencional para los automaticos
- ala corriente de fusién en el tiempo convencional, para los fusibles de tipo gG.

Cuaderno técnico

Los conductores estaran protegidos si se retinen las dos condiciones:

Tl <1,

2:1,<1,451,

Ejemplo
Alimentacién de una carga de 150 kW bajo 400 V trifasico.
Ib =216 A corriente necesaria a la carga
Caracteristicas In=250 A calibre del fusible gG que protege el circuito
- cor‘]’:umres Iz=298 A corriente r.néxima. gdmisible para un cable 3x 95 mm2 segun el
modo de instalacion y las condiciones externas atribuidas por
el método expuesto en las paginas siguientes
12=400 A corriente de fusién del fusible 250 A
(1,6 x250A=400A)

Caracteristicas 1,4512=1,45x298 =432 A.
del dispositivo
de proteccion -
Se cumplen las condiciones 1y 2:

b=216A<In=250A<lz=298 A
12=400A<1,451z=432A.

catec 018 b 1 esp cat

Determinacion de la corriente |,

Corriente que asegure el funcionamiento efectivo del dispositivo de proteccion:

Fusibles gG (IEC 60269-2-1) Corriente I,
Calibre<4 A 211In
4A<Calibre<16A 191In
Calibre > 16 A 1,61In
Automatico industrial 1,45In

14 Catélogo General 2016 ] Socomec

Innovative Power Solutions



Corrientes de sobrecarga

Determinacion de la corriente admisible I, (segin NF C 15100 e IEC 60364)
Corrientes admisibles en los cables

El cuadro siguiente da el valor de corriente maximo |, admisible para cada seccion de los cables de cobre y aluminio. Deberan corregirse en
funcién de los coeficientes siguientes:

- Ky coeficiente de modo de instalacion (pagina 16)

- K,: coeficiente que toma en cuenta el nUmero de cables instalados juntos (ver pagina 16)

- Ki: coeficiente que toma en cuenta la temperatura ambiente y el tipo de cable (ver pagina 18).

Los coeficientes K., K, y K; se determinan en funcién de las categorias de instalacion de los cables: B, C, E o F (ver pagina 18).

La seccidn seleccionada debera ser la siguiente :

) 3

K X K, X K¢

Los cables se clasifican en dos familias: PVC y PR (ver cuadro pagina 18). La cantidad siguiente proporciona el nimero de cables cargados. Los
cables aislados con elastémero (caucho, butilo...) se clasifican en la familia PR.

Ejemplo
PVC 3 indica un cable de la familia PVC con 3 conductores cargados (3 fases o 3 fases + neutro).

Cuadro A
Categoria 1z corriente maxima admisible en los conductores (A)
B PVC3 PVC2 PR3 PR2
C PVC3 PVC2 PR3 PR2
E PVC3 PVC2 PR3 PR2
F PVC3 PVC2 PR3 PR2
S mm2 cobre
15 15,5 17,5 18,5 19,5 22 23 24 26
25 21 24 25 27 30 31 33 36
4 28 32 34 36 40 42 45 49
6 36 4 43 48 51 54 58 63
10 50 57 60 63 70 75 80 86
16 68 76 80 85 94 100 107 115
25 89 96 101 112 119 127 138 149 161
35 110 119 126 138 147 158 169 185 200
50 134 144 153 168 179 192 207 225 242
70 17 184 196 213 229 246 268 289 310
95 207 223 238 258 278 298 328 352 377
120 239 259 276 299 322 346 382 410 437
150 299 319 344 37 395 a4 473 504
185 3 364 392 424 450 506 542 575
240 403 430 461 500 538 599 641 679
300 464 497 530 576 621 693 ™ 783
400 656 754 825 940
500 749 868 946 1083
630 855 1005 1088 1254
S mm? aluminio
25 16,5 18,5 19,5 21 23 24 26 28
4 22 25 26 28 31 32 35 38
6 28 32 33 36 39 42 45 49
10 39 44 46 49 54 58 62 67
16 53 59 61 66 73 77 84 91
25 70 73 78 83 90 97 101 108 121
35 86 90 96 103 112 120 126 135 150
50 104 110 17 125 136 146 154 164 184
70 133 140 150 160 174 187 198 21 2371
95 161 170 183 195 21 227 241 257 289
120 188 197 212 226 245 263 280 300 337
150 227 245 261 283 304 324 346 389
185 259 280 298 323 347 3n 397 447
240 305 330 352 382 409 439 470 530
300 351 381 406 440 471 508 543 613
400 526 600 663 740
500 610 694 770 856
630 Al 808 899 996

4 S0comec
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Corrientes de sobrecarga

Determinacion de la corriente admisible I, (segin NF C 15100 e IEC 60364) (continuacion)
Coeficiente K,

Kn
Categoria Modo de instalacién (@ (b) © (d)
1. En paredes aislantes térmicamente 0,77 - 0,70 0,77
2. Montaje aparente, empotrado en la pared o bajo perfilado 1 - 0,9 -
B 3. En hueco de construccion o falso techo 0,95 - 0,865 0,95
4. En canaletas 0,95 0,95 - 0,95
5. En pasacables, molduras, zocalos - 1 - 0,9
1. Cables mono o multiconductores empotrados directamente ) ) ) 1
en una pared sin proteccionmecanica
- ® en un muro - - . 1
c 2. Cables fijos
o en el techo - - - 0,95
3. Conductores al descubierto o aislados en aislador - 1,21 - -
4. Cables en conductos de cables no perforados - - - 1
1. Bandejas portacables perforadas
E gables mutticonductores en 2. Bandejas de rejilla metalica, bandejas de escalera .
Cables monoconductores en 3. Abrazaderas alejadas de la pared
4. Cables suspendidos a un cable portador
(a) Conductor aislado situado en un conducto.
(b) Conductor aislado no situado en un conducto.
(c) Cable situado en un conducto.
(d) Cable no situado en un conducto.
Coeficiente K,
Cuadro A
Factores de correccion K,
Numero de circuitos o cables multiconductores
Categoria Disposicién de los cables de unidn 1 2 3 4 5 6 7 8 9 12 | 1. | 20
B,C Empotrados o metidos en las paredes 1,00 0,80 0,70 0,65 0,60 0,55 0,55 0,50 0,50 0,45 \ 0,40 \ 0,40
Simple capa en los muros o los pisos o tablillas no
c perforadas 1,00 0,85 0,79 0,75 0,73 0,72 0,72 0,71 0,70
Simple capa en el techo 09 | 08 | 072 068 066 064 063 062 061 Sin factor
- - - de reduccion
Simple capa en tablillas horizontales perforadas o suplementario
tablillas 1,00 0,88 0,82 0,77 0,75 0,73 0,73 0,72 0,72 para més de
EF verticales 9 cables
Simple capa en escaleras de cables, repisas, etc. 1,00 0,88 0,82 0,80 0,80 0,79 0,79 0,78 0,78
Cuando los cables estan colocados en varias capas, serd necesario multiplicar K, por:
Cuadro B
Numero de capas \ 2 \ 3 \ 4y5 \ 6a8 \ 9y mas
Cogficiente | o8 | om | om | 068 | 066

Ejemplo

En una bandeja perforada estan colocados:

- 2 cables tripolares (2 circuitos a 'y b),

-1 conjunto de 3 cables unipolares (1 circuito c),

- 1 conjunto formado por 2 conductores por fase (2 circuitos d),

-1 cable tripolar en el que se busca K, (1 circuito ).

a b c d e El nimero total de circuitos es de 6. El método de referencia es el método E
(bandeja perforada) K, = 0,55.

catec 046 b 1 x cat

NF C 15100 § 523.6

De un modo general, se recomienda montar la menor cantidad posible de cables en paralelo. En cualquier caso, no deben ser mas de cuatro. Si
son mas, se optara por canalizaciones prefabricadas.

N.B.: la publicacion IEC 60364-4-41 incluye métodos particularmente interesantes de proteccion de conductores en paralelo contra sobrecargas por fusibles.
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Modos de instalacion

Corrientes de sobrecarga

CategoriaB -1

N

N

2

2

n res ais [ . .
gr? ciuncr}(llj cetzsa i %?Jbrtﬁ:son s Bl Al Cables mono o Conductores aislados | Cables mono o Conductores aislados | Cables mono o
multiconductoresen | en conductos multiconductoresen | en conductos multiconductores en
empotradosien enconductos enconductos en conductos en montaje | perfilados en montaje | conductos perfilados | empotrados en una conductos empotrados
paredes térmicamente | empotrados en paredes | montaje aparente. .

: Py : aparente. aparente. en montaje aparente. ared. en una pared.
aislantes. térmicamente aisladas. P p e ap P P
Categoria B - 2

R\ N W o 8 a @
Conductores aislados | Conductores aislados
0 cables mono o 0 cables mono o Conductores aislados ﬁﬁ{f&:}ﬂg ;’r = s s Cables mono o
multiconductoresen | multiconductoresen | en pasacables en pasacables en pasacables multiconductores
pasacables fijados pasacables fijados empotrados en el empotrados en el suspendidos en pasacables
alas paredes: en a las paredes: en suelo. il : suspendidos.
recorrido horizontal. recorrido vertical. ’
CategoriaB - 3
Q, O & & ) /
oolocl M | SO.C0 . %
: ) Cables mono o . Cables mono o Cables mono o

Cables mono o Conductores aislados | Cables mono o Conductores aislados TS eD Conductores aislados e | ool
multiconductores en conductos multiconductoresen | en conductos ) en conductos h .

) ) , A . conductos perfilados " X conductos perfilados | e en techos falsos
en vacios de en vacios de conductos en vacios perfilados en vacios de o perfilados integrados integrados en a e

nstruccion. nstruccion. nstruccion. nstruccion. by n la construccion. - .
construcciol construcciol de construcciol construcciol L, en la construcciol o suspendidos.
Categoria B - 4 CategoriaB -5
% F =

Cables Conductores aislados . )

: . . n res aisl n res aisl
multiconductores en conductos o cables Conductores aislados | Cables mono o Conductores aislados 2:1) c%lrjl((;itl?c?gsaos i gr? c?)l:]((:jtl?(:fgsaos 2
empotrados multiconductores en en conductos multiconductores en Conductores aislados | o cables mono o e m——— o ———
directamente en alcantarillas cerradas | en alcantarillas alcantarillas abiertas o | en molduras. multiconductores en s E e Ens
paredes térmicamente | con recorrido horizontal | ventiladas. ventiladas. plintos acanalados. y
aisladas. gt las chambranas. bastidores de ventanas.

CategoriaC -1

7

i

Cables mono o
multiconductores
empotrados
directamente

en paredes sin
proteccion mecanica
complementaria.

\

Cables mono o
multiconductores
empotrados
directamente

en paredes con
proteccion mecanica
complementaria.

CategoriaC - 2

Cables mono o
multiconductores con
0 sin armadura: fijados
aun muro.

Cables mono o
multiconductores con
0 sin armadura: fijados
a un techo.

CategoriaC -3

Conductores al descubierto o aislados sobre

aisladores.

Categoria C - 4

s

N

Cables mono o multiconductores en conductos de

cables o tablillas no perforadas.

Categorias E- 10y F - 1@

En conductos de cables o tablillas perforadas,
con recorrido horizontal o vertical.

Categorias E- 20y F - 22

Sobre repisas.

Sobre escaleras de
cables.

Categorias E- 3"y F - 3@

Fijados por abrazaderas y espaciadas de la

pared.

Categorias E - 49y F - 4@

Cables mono o multiconductores suspendidos a
un cable portador o autoportador.

(1) Cables multiconductores.

#Socomec
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(2) Cables monoconductores.
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Corrientes de sobrecarga

Determinacion de la corriente admisible I, (segin NF C 15100 e IEC 60364) (continuacion)
Coeficiente K;

Cuadro C
Aislantes

Temperatura ambiental (°C) Elastémero (caucho) PVC PR/EPR
10 1,29 1,22 1,15
15 1,22 1,17 1,12
20 1,15 1,12 1,08
25 1,07 1,06 1,04
35 0,93 0,94 0,96
40 0,82 0,87 0,91
45 0,71 0,79 0,87
50 0,58 0,71 0,82
55 - 0,61 0,76
60 - 0,50 0,71
65 - - 0,65
70 - - 0,58

Ejemplo

para un cable aislado con PVC que se encuentre en un local donde la temperatura ambiente alcanza 40 °C. K, = 0,87.

Identificacién de los cables

Cuadro A:
equivalencias entre la antigua y nueva denominacion (cables) Ejemplos
Antigua denominaion Nueva denominacion Se desea alimentar una carga trifasica con neutro de corriente nominal de 80 A
(norma nacional) (norma armonizada) (Ib = 80 A). El cable utilizado, de tipo U 1 000 R2V esté colocado en una bandeja
U500 VGV AOSW-U(0R) :Jegfogadg con otros tr.es CIIFCUITOS, a una temperatura ambiental de 40 °C.
U1000SC 12N HO7RN-F z debera ser como sigue:
U500 SV OV AO5W-F sl = Iy
U500 SV 1V T Ko X Ky X K,
Cuadro B: clasificacion de los cables
Cables PR Cables PVC Determinacion de I'z
11000 R12N FR-N 05 W-U.R - modo de colocacion: E por tanto Km = 1
- (ver tabla en pégina 16)
U 1000 R2v FR-N 05 W-AR ) L
01000 — FRAN 05 VL2V-U. R - numero total de circuitos: 4 por tanto Kn = 0,77
’ (ver tabla A en pagina 16)
U'1000 RGPFV FR-N05 VL2V-AR - temperatura ambiental: 40 °C por tanto Kt = 0,91 (ver tabla C).
Ho7 RN-F Ho7 WWH2-F De ahi
FR-N 07 RN-F H07 WD3H2-F
AO7 RN-F H 05 W-F p=— S0A  _q14p
FRN 1 XiX2 Ho5 VWH2-F LU
FR-N1 X161 FR-N 05 Ws-F L
FR-N1 X1X2Z4X2 FR-N 05 WCAVS-F EleteLT"Scl'ggod;£z\/ de po PR | o0 B). £l ndmero de conduct
cable es de tipo ver cuadro B). El nimero de conductores
FR-N1 X1G1Z461 A0S W+ cargados es de 3. Por tanto hay que consultar la columna PR3 de la tabla A
FR-NO7 X4X5-F A0S \WH2-F pagina 15 correspondiente a la categoria E.
0,6/1 Trenzados Se debe elegir Iz inmediatamente superior a I'z por tanto Iz = 127 A lo que
FR-N 1 XDV-AR, AS, AU corresponde a un cable de 3 x 25 mm2 de cobre, protegido por un fusible gG
de 100 A, 0 a un cable de 3 x 35 mm2 aluminio, protegido por un fusible gG
H 05 RN-F
de 100 A.
A05 RN-F
H 05 RR-F
A05 RR-F
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Corrientes de sobrecarga

Proteccion de las canalizaciones contra las sobrecargas por fusibles gG

La columna I, da el valor de la corriente maxima admisible para cada seccion de cables de cobre y aluminio, segun la norma NF C 15100 y la guia
UTE 15105.

La columna F da el calibre del fusible gG asociado a la seccién y al tipo de cable.
Las categorias B, C, E y F corresponden a los diferentes modos de instalacion de los cables (ver pagina 17).

Los cables se clasifican en dos familias: PVC y PR (ver cuadro pagina 18). El nimero colocado después proporciona el nimero de conductores
cargados (PVC 3 indica un cable de la familia PVC con 3 conductores cargados: 3 fases o 3 fases + neutro).

Ejemplo: un cable PR3 de 25 mm? de cobre instalado en categoria E esta limitado a 127 Ay protegido por un fusible de 100 A gG.

Categoria Corriente admisible (I,) proteccion de fusible asociada (F)

B PVC3 PVC2 PR3 PR2

C PVC3 PVC2 PR3 PR2

E PVC3 PVC2 PR3 PR2

F PVC3 PVC2 PR3 PR2
Smm?

Cobre Iz F Iz F Iz F Iz F Iz F Iz F Iz F Iz F Iz F
15 15,5 10 17,5 10 18,5 16 19,5 16 22 16 23 20 24 20 26 20

25 21 16 24 20 25 20 27 20 30 25 31 25 33 25 36 32

4 28 25 32 25 34 25 36 32 40 32 42 32 45 40 49 40

6 36 32 41 32 43 40 46 40 51 40 54 50 58 50 63 50

10 50 40 57 50 60 50 63 50 70 63 75 63 80 63 86 63

16 68 50 76 63 80 63 85 63 94 80 100 80 107 80 115 100

25 89 80 96 80 101 80 112 100 119 100 127 100 138 125 149 125 161 125
35 110 100 119 100 126 100 138 125 147 125 158 125 171 125 185 160 200 160
50 134 100 144 125 153 125 168 125 179 160 192 160 207 160 225 200 242 200
70 171 125 184 160 196 160 213 160 229 200 246 200 269 160 289 250 310 250
95 207 160 223 200 238 200 258 200 278 250 298 250 328 250 352 315 377 315
120 239 200 259 200 276 250 299 250 322 250 346 315 382 315 410 315 437 400
150 299 250 319 250 344 315 37 315 399 315 44 400 473 400 504 400
185 3 250 364 315 392 315 424 315 456 400 506 400 542 500 575 500
240 403 315 430 315 461 400 500 400 538 400 599 500 641 500 679 500
300 464 400 497 400 530 400 576 500 621 500 693 630 ™ 630 783 630
400 656 500 754 630 825 630 840 800
500 749 630 868 800 946 800 1083 | 1000
630 855 630 1005 800 1088 800 1254 | 1000
Aluminio

25 16,5 10 18,5 10 19,5 16 21 16 23 20 24 20 26 20 28 25

4 22 16 25 20 26 20 28 25 31 25 32 25 35 32 38 32

6 28 20 32 25 33 25 36 32 39 32 42 32 45 40 49 40

10 39 32 44 40 46 40 49 40 54 50 58 50 62 50 67 50

16 53 40 59 50 61 50 66 50 73 63 77 63 84 63 91 80

25 70 63 73 63 78 63 83 63 90 80 97 80 101 80 108 100 121 100
35 86 80 90 80 96 80 103 80 112 100 120 100 126 100 135 125 150 125
50 104 80 110 100 17 100 125 100 136 125 146 125 154 125 164 125 184 160
70 133 100 140 125 150 125 160 125 174 160 187 160 198 160 21 160 237 200
95 161 125 170 125 183 160 195 160 211 160 227 200 241 200 257 200 289 250
120 188 160 197 160 212 160 226 200 245 200 263 250 280 250 300 250 337 250
150 227 200 245 200 261 200 283 250 304 250 324 250 346 315 389 315
185 259 200 280 250 298 250 323 250 347 315 3N 315 397 315 447 400
240 305 250 330 250 352 315 382 315 409 315 439 400 470 400 530 400
300 351 315 381 315 406 315 440 400 471 400 508 400 543 500 613 500
400 526 400 600 500 663 500 740 630
500 610 500 694 630 770 630 856 630
630 Al 630 808 630 899 800 996 800

4 S0comec
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Intensidades de cortocircuitos

Deformacion sup.

los contactos o conexiones del equipo,

- la corriente de cortocircuito eficaz (I eff) : valor eficaz de la
corriente de defecto que provoca calentamiento en los aparatos
y los conductores y puede llevar las masas de los materiales
eléctricos a un potencial peligroso,

- la corriente de cortocircuito minima (I, min): valor eficaz de la
corriente de defecto que se establece en circuitos de impedancia
elevada (conductor de seccion reducida y canalizacion de gran
longitud...) y en el que ademas esta impedancia ha aumentado por
el calentamiento de la canalizacién con defecto. Se necesita eliminar
rapidamente este tipo de defecto llamado impedante por medios
apropiados.

o

RS}

c

\8 Una intensidad de cortocircuito es una corriente que provoca un defecto de impedancia insignificante entre puntos de instalacion que presentan
= normalmente una diferencia de potencial. Se distinguen 3 niveles de corriente de cortocircuito:

o

E - la corriente de cortocircuito cresta (I, cresta) que corresponde

O al valor extremo de la onda, generando elevadas fuerzas Corriente
8 electrodinamicas principalmente a nivel de los embarrados y de AN

>

)

| cresta max.

K aism.

Icc ef.

2 Icc ef. V2

catec 131 b 1 es cat

Deformacion inf.

Calculo del I, de una fuente

Con un transformador

« Evaluacién rapida en funcién de la potencia del transformador:
Sectores l, lec 6f ‘
127/220V S (kVA)x 2,5 | l,x 20 \
220/380V SKmx15 | hx20 |

« Evaluacion rapida en funcién de la tension de cortocircuito del transformador (u):
S: potencia (VA) u: tensién de cortocircuito (%)
S . 100 sl U: tensién compuesta (V) k: coeficiente para tomar en cuenta

las impedancias situadas arriba (por
u -\/_3 u ejemplo 0,8).

lec (A €f) =

Con "n" transformadores en paralelo

"n" es el nimero de transformadores.
e T1; T2; T3 idénticos.
e Cortocircuito en A, B o C, los aparatos 1, 2 0 3 deben soportar: A
lccA = (n-1) x Icc de un transformador (0 sea 2 Icc). \ \

e Cortocircuito en D, el aparato 4 debe soportar: \ 3
lccD = n x Icc de un transformador (o sea 3 Icc).
o
Cortocircuito con varios transformadores en paralelo.

-

catec 132 b 1 x cat

I de las baterias

Los valores de I, de una bateria de acumuladores son aproximadamente :
lee = 15 x Q (plomo abierto)

lee =40 x Q (plomo estanco)

lee = 20 x Q (Ni-Cd)

Q (Ah): capacidad en amperios - hora.
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catec 133 b 1 es cat

Intensidades de cortocircuitos

Célculo de la I, de una fuente (continuacion)

l.c de los grupos generadores

La impedancia interna de un afternador depende de su construccion. Esta puede caracterizarse por dos valores expresados en %

la reactancia transitoria X'd:
- 15 a20% de un turboalternador,

- 25 a 35% para un alternador de polos salientes (la reactancia subtransitoria es insignificante).

la reactancia homopolar X'o:

se puede evaluar al 6% en ausencia de indicaciones mas precisas. Se puede calcular:

ks x P
Uy x X'd

|ccS =

cc2 = Ov86 X Icc3

_ ki x P
17 U, (2Xd + X0)
Ejemplo: P=400kVA Xd=30% X0=6% UO=230V
loe max, = 037 X400 — 5 140
230x£
100
leez MAX. = 1,1x 400 =2084KA I, méx. = 1,844 kA
230x [2x 30 + 6
[ 100 100]

Calculo del I, de una instalacion BT

Generalidades
El calculo de las intensidades de cortocircuito tiene como objetivo
determinar:
el poder de corte del dispositivo de proteccion (PdC),
« la seccién de los conductores que permita:
- soportar el esfuerzo térmico de la intensidad de cortocircuito,
- garantizar la apertura del dispositivo de proteccién contra contactos
indirectos en el tiempo prescrito por la norma NF C 15100 e
IEC 60364,
- la resistencia mecanica de los soportes de conductor (esfuerzos
electrodindmicos).
El PAC del dispositivo de proteccion se determina a partir de I, max.
calculado en sus bornes.
La seccion de los conductores depende de I, min. calculado en los
bornes del receptor.
La resistencia mecanica de los soportes de los conductores se
determinar a partir del calculo de I, cresta restado del I, max.

Dispositiv_o de Receptor
proteccién ‘ ‘

PdCe—— lcomax. lcc min.
lecde cresta

4 S0comec
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P: potencia del alternador en kVA

U0:  tension simple

X'd: reactancia transitoria
k3= 0,37 para l,.; max

k3 = 0,33 para Iz min

X'0: reactancia homopolar
kl= 1,1 para le; max

k1= 1,1 para le; min

El célculo de las intensidades de cortocircuito se puede llevar a cabo
con uno de los tres métodos siguientes:

Método convencional
Permite calcular I, min.

Método de las impedancias

El método de las impedancias consiste en calcular la impedancia Z
del circuito de defecto teniendo en cuenta la impedancia de la fuente
de alimentacion (red, baterias, grupo, etc.). Este método es preciso
y permite calcular I, maxi et |, min., pero se necesitan conocer los
parametros del circuito con fallo (ver pagina 22).

Método rapido

Se aplica el método rapido cuando no se conocen todos los
parédmetros del circuito de defecto. La corriente de cortocircuito o |,
se determina en un punto de la red, conociendo la I, aguas arriba y la
longitud y la seccion de conexion en el punto aguas arriba

(ver pagina 25). Este método sélo indica el valor de la I.. max.
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Intensidades de cortocircuitos

Célculo del I, de una instalacion BT (continuacion)

Método convencional
Da el valor de I, min. al extremo de una instalacion que no es alimentada por un alternador.

L= Ax _08UxS
2plL

U: tensién entre fases en V

L: longitud de la canalizacién en metros

S: seccion de los conductores en mm?

p = 0,028 mW.m para el cobre en proteccion fusible
0,044 mW.m para el aluminio en proteccion fusible
0,023 mW.m para el cobre en proteccién automatico
0,037 mW.m para el aluminio en proteccién automatico

A =1 para los circuitos con neutro (seccion neutro = seccion fase)
1,73 para los circuitos sin neutro
0,67 para los circuitos con neutro (seccion neutro = 1/2 seccion fase)

Para secciones de cables superiores o iguales a 150 mm?, se debe tener en cuenta la reactancia dividiendo el valor de I por: cable de 150 mm2
1,15; cable de 185 mm?: 1,2; cable de 240 mm?: 1,25; cable de 300 mm? 1,3

Método de las impedancias

Este método consiste en sumar todas las resistencias R y todas las reactancias X del circuito arriba del cortocircuito
(ver pagina siguiente) y luego en calcular la impedancia Z.

Zwg)= V Ripa+ Xima)

Este método permite calcular:

l.es: intensidad de cortocircuito trifasica lec Cresta
Si se requieren conocer los esfuerzos electrodinamicos, por ejemplo
les= 1,1 X% Yo en un soporte para embarrados, se tiene que calcular I cresta:
&
Uy tensién simple (230V en una red 230/400) leccrestage = lecef (kA)XV{ xk

Z,: impedancia del circuito trifasico (ver pagina XX).
k: coeficiente de asimetria dado abajo

lep: intensidad de cortocircuito entre 2 fases K
A
010203 04 05 06 0,7 cos ¢
|ch = 0,86 X |053 20 "
1,9
1,8
. . . . o 1,7 —
l.e1: intensidad de cortocircuito monofasico 16
1,5
la= 1,1 x —Jo_ i
) 4
1,3
U,: tensién simple (230V en una red 230/400) 5 12
Z1: impedancia del circuito monofésico (ver pagina 24). - 11 L
3 | [ [T R
o 1,0 » R
g 0 01020304 0506070809 1 1112 X

Fig. 1

k = 1 para un régimen simétrico (cos ¢ = 1).

Nota: se utilizar4d mas naturalmente el valor de R/X, que se puede utilizar mas
ventajosamente en este diagrama.
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Intensidades de cortocircuitos

Célculo del I, de una instalacion BT (continuacion)

Método de las impedancias (continuacién)
Determinacion de los valores de "R" y de "X" (red) R =resistencia X =reactancia

El cuadro de abajo da los valores de Ry X para las diferentes partes del circuito hasta el punto de cortocircuito.
Para calcular la impedancia del circuito de fallo, se deben sumar por separado los Ry los X (ver ejemplo pagina 24).

Esquema ‘ Valores de Ry X
Red arriba
Valores de "R" y "X" arriba de los transformadores AT/BT (400 V) en funcién de la potencia de cortocircuito
(Pcc en MVA) de esta red.
MVA Red R (mQ) X (mQ)
500 > 63KV 0,04 0,35
250 > 24 kV cerca de las centrales 0,07 0,7
125 > 24 kV lejos de las centrales 0,14 14

Si se conoce la potencia de cortocircuito (P.;)
U, tensién en vacio (400 V 0 230 V en AC 50 Hz).

2
R = 0,1 X Xy e %

Transformadores sumergidos de secundarios 400 V
Valores de "R" y "X" en funcion de la potencia del transformador.

P (KVA) 50 | 100 | 160 | 200 | 250 | 400 | 630 | 1000 | 1250 | 1600 | 2000 | 2500
lecs (KA) 1,80 360 | 576 | 7,20 9,00 | 14,43 | 22,68 24,01 30,03 38,44 48,04 60,07
Rm®Q) 437 219 | 137 | 109 | 87 55 35 | 33 26 20 | 16 | 1,31
X (mQ) 134 67 | 41,9 | 335 268 | 168 106 100 | 80 | 63 | 50 | 401

Conductores

Xl mQ x mm?
Ry = —PX0m con p = _mexmm®
(mm?) m

Resistividad p en 10-6 mQ.m

| |
‘ Proteccion confusible | Protecci6n con automatico \
| |

|

lec MaX. Ios M.
Cabre 18,51 28 \ 23
Aluminio 294 \ 4 \ 35

Xmey = 0,08 X | (cables multipolares o cables monopolares en trébol)®”
Xmey = 0,13 X | (cables monopolares contiguos en capa)”
Xy = 0,09 X | (cables monoconductores separados)

Xy = 0,15 X |y (embarrados)

(1) Cobre y aluminio

'(% Aparato en posicion cerrada

R=0yX=0,15mQ
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Intensidades de cortocircuitos

Célculo del I, de una instalacion BT (continuacion)

Método de las impedancias (continuacion)
Ejemplo de célculo de la I.. max.

p cobre = 18,51 p aluminio = 29,4 U, =230V Fases Neutro Proteccion
R X R X R X
Red: 250 MVA R=0,07mQ X=0,7mQ 0,07 0,7
Transformador
de 630 KVA 8 R=35mwW X=10,6 mQ 35 10,6
Cables: aluminio
. 0,306 0,325
Ph: I=10m Ph:R=_294x10 _g306ma |x=_018X10 _g35m0
4 x 240 mm2 240 x 4 4
N: I=10m . 29,4x10 _ 0,13x10 _
N:R= =212 Y =0612mQ [X=—"22"* =0,65mQ
2 x 240 mm2 240 X 2 2 0,612 0,65
55 IS PE:R= —294X12 —147mQ  |X= 0,13x12 =156mQ 147 156
1x 240 mm2 240 ’ ’
Equipo (proteccion del transformador) X=0,15mQ 0,15

@>ﬂ/v Subtotal: nivel "llegada" CGBT () 3,87 1,77 0,612 0,65 1,47 1,56

Embarrados

cobrel=3m
Ph: 2x100x5 Ph:R = M:O,OSSmQ X= 0,16x3 =045mQ 0,055 0,45

2x100x5 ' '
; .m_ _1851x3 _ _ _

N:1x100x5 'R TX100X5 0,011mQ X 0,15x3 0,45 mQ 0,11 0,45

PE: 1x40X5 PE:R= 71%8123 =0277mQ X= 0,15x3 =045mQ 0277 | 045
Total a nivel del embarrado (3): 3,925 12,22 0,722 1,1 1,75 2,01
A la entrada en el cuadro general BT A la entrada en el embarrado
¢ Impedancia del circuito trifasico: e Impedancia del circuito trifasico:
Z,= V RE+X? Z;=V RZ+X?

Z,= V(3,87 + (11,777= 12,39 mQ Z,=V(3,925) + (12,22)?= 12,8 mQ

. 1,1x230V
legmax. = — 2V =920 5kA , W 1,1x230V  _
°°3 12,30 mQ laaméx = o EE =198k
leco max. = 0,86 x 20,5 kA =17,6 KA |’cc2 méx. = 0,86 x 19,8 kKA = 17 kA
¢ Impedancia del circuito monofasico: R 3925

2= = 0,32 (segun la figura 1 pagina 22), k = 1,4
2=V Rt R + O+ X2 X 1222

Z,=V(3,87 + 0,6127 + (11,77 + 0,657 = 13,2 mQ Iocresta=V19.8x 2 x1,4=39,2 kA
o= 1,1x230V =19.2 kA
T T 3o me Se requiere este valor de 39,2 kA cresta para definir la resistencia

dindmica de los embarrados y del aparellaje.

¢ Impedancia del circuito monofasico:

2=V Ront R2 + (Xon + X2

Z,=(3,925 + 0,722) + (12,22 + 1,17 = 14,1 mQ

P = 1,1x230V =18 KA
14,1 mQ
Ejemplo de célculo I, min.
El célculo de I,. min es idéntico al calculo anterior reemplazando las resistividades del cobre y del aluminio por:
Peobre =28 Pay = 44
* Impedancia del circuito monofasico fase/neutro: ¢ Impedancia del circuito monofasico fase/proteccion:
Zy =M4,ll +1,085) + (12,22 + 1,1)> = 14,3 mQ Z :V(4‘11 +2,62 + (12,22 + 2,012 = 15,74 mQ
lecy MiN.= &: 16 kA leer Min.= &z 14,6 kA
14,3 mQ 15,74 mQ
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Intensidades de cortocircuitos

Célculo del I, de una instalacion BT (continuacion)
Método rapido

Este método es rapido pero aproximado, permite determinar I.. en un punto de la red en el que se conoce | arriba, asi como la longitud y la
seccion de conexion en un punto arriba (segun guia UTE 15105).

Los cuadros de abajo son validos para las redes de tension entre fases 400 V (con o sin neutro).

¢Como proceder? En la parte 1 de la tabla (conductores de cobre) o 3 (conductores de aluminio), hay que situarse en la linea correspondiente a la
seccion de los conductores de fase. A continuacion se debe avanzar por la linea hasta el valor inmediatamente inferior a la longitud de la canalizacion.
Descienda (cobre) o suba (aluminio) verticalmente hasta la parte 2 de la tabla y deténgase en la linea correspondiente a la . aguas arriba. El valor leido
en la interseccion es el valor de la | buscado.

Ejemplo: | aguas arriba = 20 kA, canalizacion: 3 x 35 mm? cobre, longitud 17 m. En la linea 35 mm? la longitud inmediatamente inferior a 177 m es 15 m. La
interseccion de la columna 15 m y de la linea 20 kA da I.. aguas abajo = 12,3 KA.

Seccion de los conductores de fase (mm?) Longitud de la canalizacion en metros

Cobre 1,5 13 | 18 | 26 | 36 | 51 | 73 | 103 | 15 21
25 11 15 | 21 30 43 | 61 | 86 | 12 17 24 34
4 17 19 | 26 37 | 53 | 74 | 105 | 15 21 30 42
6 14 20 28 40 56 79 112 16 22 32 45 63
10 21 | 30 | 43 | 61 | 86 | 121 | 17 24 34 48 68 97 | 137
16 1,7 | 24 | 34 48 | 68 | 97 14 19 27 39 55 77 | 110 | 155 | 219
25 13 119 27 | 38 54 76 107 15 21 30 43 61 86 | 121 | 171 | 242 342
35 19 | 26 | 37 | 53 | 75 | 106 15 21 30 | 42 60 85 | 120 | 170 | 240 | 339 | 479
50 18 | 25 | 36 | 51 | 72 | 102 | 14 20 29 4 58 81 | 115 | 163 | 230 | 325 | 460
70 26 | 37 | 53 | 75 | 106 | 15 21 30 42 60 85 | 120 | 170 | 240 | 339
95 25 36 | 51 | 72 | 102 | 14 20 29 4 58 81 | 115 | 163 | 230 | 325 | 460
120 16 23 32 45 64 | 91 13 18 26 36 51 73 | 103 | 145 | 205 291 | 411
150 12 1,7 | 25| 35| 49 | 70 | 99 | 14 20 28 39 56 79 | 112 | 158 | 223 | 316 | 447
185 15 21 | 29 | 41 | 58 | 82 | 11,7 16 23 33 47 66 93 | 132 187 | 264 | 373 | 528
240 18 26 36 51 73 103 15 21 29 4 58 82 | 116 & 164 | 232 | 329 | 465 658
300 22 | 31 | 44 | 62 | 87 | 123 | 17 25 35 49 70 99 | 140 198 | 279 | 395 | 559

2x120 | 23 | 32 | 45 | 64 | 91 | 128 | 18 26 36 51 73 | 103 | 145 | 205 | 291 | 411 | 581
2x150 | 25 | 35 | 49 | 70 99 | 140 20 28 39 56 79 | 112 158 | 223 | 316 & 447 @ 632
2x185 | 29 | 41 | 58 | 82 | 11,7 | 165 | 23 33 47 66 93 | 132 | 187 | 264 | 373 | 528 @ 747
3x120 | 34 | 48 | 68 | 96 | 136 | 19 27 39 54 77 109 154 | 218 | 308 & 436 616
3x150 | 37 | 52 | 74  105| 148 21 30 42 59 84 | 118 | 168 | 237 | 335 | 474 @ 670
3x185 | 44 | 62 88 124 | 175 | 25 35 49 70 99 | 140 198 | 280 | 396 & 560

|, aguas arriba (kA) I €n el punto considerado (kA)

lee 100 935 | 91,1 879 | 837 784 | 719 644 | 561 475 3901|312 242|185 138|102 | 74 54 | 38 28 | 20 14 | 10
90 82,7 827 801 765 721 666 601 528 451 374 301 236 181 136 101 73 53 38 | 27 20 14 10
80 742 | 742 | 720 | 69,2 655 61,0 | 555 | 492 | 425 | 356 | 289 | 229 | 176 133 | 99 | 73 | 53 | 38 27 | 20 | 14 10
70 655 655 638 616 587 550 505 453 395 334 275 220 171 130 97 72 52 38 27 19 14 10
60 56,7 | 56,7 554 537 515 486 451 409 361 310 258 209 164 126 95 71 52 38 27 19 14 10
50 47,7 477 468 456 439 418 392 360 322 281 238 195 156 121 92 69 51 37 | 27 19 14 10
40 385 385 379 371 360 346 328 305 277 246 212 178 145 114 88 67 50 36 26 19 14 10
35 338 338 334 328 319 308 293 275 252 226 197 167 137 110 85 65 49 36 26 19 14 10
30 291 291 288 283 27,7 269 257 243 225 204 180 155 129 104 82 63 48 35 26 19 14 10
25 244 244 242 238 234 228 220 209 196 180 161 140 119 98 | 78 61 46 34 25 19 13 10
20 196 | 196 | 195| 192 | 190 | 186 | 180 | 173 | 164 152 | 139 123 106 89 72 | 57 | 44 33 25| 18 | 13 | 10
15 148 148 147 146 144 142 139 134 129 122 113 102 90 77 64 52 41 32 24 18 13 09
10 99 99 99 98 97 96 95 93 90 86 82 76 69 62 53 44 36 29 22 17 12 09
7 70 70 69 69 69 68 67 66 65 63 61 57| 53 49 | 43 | 37 31| 25 20 16 12 09
5 50 50 50 50 49 49 49 48 47 | 46 45 43 41 38 35 31| 27 22 18 14 11 08
4 40 40 40 40 40 39 39 39 38 38 37 36 34 32 30 27 23 20 17 13 10 08
3 30 30| 30 30| 30| 30 30, 29 29 29 28| 27 | 26 25 24| 22| 20 17 15| 12| 10| 08
2 20 20 20 20 20 20 20 20 20 19 19 19 18 18 17 16 15 13 12 10 08 07
1 10 /10 10 10 10 10 /10 10 10 10 10 10 10 /09 09 09 08 038 07 07 06 05

Seccion de los conductores de fase (mm?) Longitud de la canalizacion en metros

Aluminio | 2,5 13119 | 27 38 | 54 76 | 108 15 22
4 11 15 | 22 30 43 61 86 12 17 24 34
6 16 1,7 | 25 35 | 49 70 99 14 20 28 40
10 15 21 29 41 58 82 116 16 23 33 47 66
16 22 30 43 61 | 86 12 17 24 34 49 69 98 | 138
25 17 24 34 48 67 95 13 19 27 38 54 76 | 108 = 152 @ 216
35 17 24 33 | 47 67 | 94 13 19 27 38 53 75 | 107 | 151 | 213 | 302
50 16 23 32 45 64 90 13 18 26 36 51 72 | 102 145 205 290 @410
70 24 | 33 47 | 67 94 13 19 27 38 53 75 | 107 | 151 | 213 | 302 | 427
95 23 | 32 | 45 | 64 | 90 | 13 18 26 36 51 72 | 102 145 | 205 290 @410
120 29 | 40 57 | 81 114 16 23 32 46 65 91 | 129 | 183 | 259 = 366
150 31 | 44 | 62 | 88 | 12 18 25 35 50 70 99 | 141 | 199 | 281 | 398
185 26 37 52| 73 104 15 21 29 42 59 83 117 | 166 | 235 332 | 470
240 16 23 32 46 65 91 13 18 26 37 52 73 | 103 | 146 | 207 293 @ 414
300 14 19 | 27 | 39 | 55 | 78 | 11,0 16 22 31 44 62 88 | 124 176 | 249 = 352 | 497

2X120 | 1,4 | 20 | 29 | 40 57 | 81 | 11,4 16 23 32 46 65 91 | 129 183 | 259 | 366 | 517
2X150 |« 16 | 22 | 31 | 44 | 62 | 88 | 12 18 25 35 50 70 99 | 141 | 199 | 281 | 398
2X185 | 1.8 | 26 | 37 | 52 73 | 104 15 21 29 42 59 83 117 166 = 235 | 332 | 470
2X240 | 23 | 32 | 46 | 65 | 91 | 129 | 18 26 37 52 73 | 103 | 146 | 207 | 293 | 414 @ 585
3Xx120 | 21 | 30 | 43 | 61 | 86 | 121 17 24 34 48 69 97 | 137 194 | 274 | 388 | 549
3X150 | 23 | 33 47 66 | 93 | 132 19 26 37 53 75 | 105 | 149 | 211 | 298 | 422 @ 596
3X185 28 39 55 78 110 156 22 31 44 | 62 88 | 126 176 | 249 | 352 @ 498 @ 705
3X240 | 34 | 48 69 | 97 | 137 | 19 27 39 55 78 | 110 | 155 | 219 | 310 | 439 | 621
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Intensidades de cortocircuitos

Proteccion de las canalizaciones

Las intensidades de cortocircuito provocan un esfuerzo térmico en los conductores. Para evitar la degradacion de los aislantes de los cables (que
pueden conducir posteriormente a defectos de aislamiento) o al deterioro de los soportes para embarrados, se deben usar conductores con las
secciones minimas que se indican a continuacion.

Embarrados
El efecto térmico de la intensidad de cortocircuito a nivel de un I (KA

; S min. (mm? = 1000 x oo (KA) V)
embarrado se traduce por el calentamiento de los conductores. Este : - 70

calentamiento debe ser compatible con las caracteristicas de los
soportes para embarrados.

Ejemplo: para un soporte para embarrados SOCOMEC (temperatura de
embarrado de 80 °C antes del cortocircuito).

S min.: seccién minima por fase

l... intensidad eficaz de cortocircuito

t: tiempo de corte del 6rgano de proteccion.

Ver también el calculo de los embarrados (pagina 105).

Conductores aislados

La seccion minima se obtiene por la expresion (NF C 15100):

) lec (KA) lee min.: intensidad de cortocircuito minima en kA ef.
2\ — —cc\vE g
S min. (mm?) = 1000 x —= xVi(s) (ver pagina 20)

t: tiempo de apertura del dispositivo de proteccién en s
k: constante dependiente del aislamiento (ver cuadro B).

Cuadro B: constante k (NF C 15100)

Conductores

Aislantes Cobre \ Aluminio

, ) - PvC 115 \ 76

Conductores activos o de proteccion que forman parte de la canalizacion

PR-EPR 143 \ 94

PVC 143 \ 9

Conductores de proteccion que forman parte de la canalizacion PR-EPR 176 ‘ 116

desnudos” e | 138 | qo50 | 91®
1) Locales que no presentan riesgos de incendio. 2) Locales que presentan riesgos de incendio.

Para evitar el célculo, remitase al cuadro A que da el coeficiente por el que se debe multiplicar la intensidad de cortocircuito para obtener la
seccién minima.

S min. (mm?) = kec X I min. (kA)

Longitud maxima de los conductores

Cuando la seccion minima de los conductores esta determinada, se tiene que asegurar de que el dispositivo de proteccién situado arriba de los
conductores se abra en un tiempo compatible con el esfuerzo térmico maximo de los conductores. Para ello, se requiere que la intensidad de
cortocircuito minimo sea suficiente para activar el dispositivo de proteccién.

La longitud de los conductores debe limitarse a los valores dados por los cuadros A'y B (pagina 27) (fusible).

Cuadro A: coeficiente Kcc

Para una intensidad de cortocircuito de 1 kA ef
Seccién min. de los conductores Seccién min. de los conductores
activos de cobre de proteccién de cobre

Conductores que forman Conductores que no forman

parte de la canalizacién parte de la canalizacién
Tiempo de corte en ms Aislante PVC PR-EPR PVC PR PVC PR NUE
5 0,62 0,50 0,62 0,50 0,50 0,40 0,45
10 0,87 0,70 0,87 0,70 0,70 0,57 0,63
15 1,06 0,86 1,06 0,86 0,86 0,70 0,77
20 1,37 1,10 1,37 1,10 1,10 0,89 0,99
35 1,63 1,31 1,63 1,31 1,31 1,06 1,18
50 1,94 1,58 1,94 1,56 1,56 1,27 1,40
60 2,13 1,72 2,13 1,72 1,72 1,40 1,54
75 2,38 1,89 2,38 1,89 1,89 1,54 1,72
100 2,75 2,21 2,75 2,21 2,21 1,79 1,99
125 3,07 2,47 3,07 2,47 2,47 2,00 2,22
150 3,37 2,71 3,37 2,71 2,71 2,20 2,44
175 3,64 2,93 3,64 2,93 2,93 2,38 2,63
200 3,89 313 3,89 3,13 3,13 2,54 2,81
250 435 3,50 4,35 3,50 3,50 2,84 3,15
300 476 3,83 4,76 3,83 3,83 3,1 344
400 5,50 4,42 5,50 4,42 4,42 3,59 3,98
500 6,15 4,95 6,15 4,95 4,95 4,02 4,45
1000 8,70 6,99 8,70 6,99 6,99 5,68 6,29

Conductores de aluminio: multiplicar los valores del cuadro por 1,5.
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Intensidades de cortocircuitos

Proteccion de las canalizaciones por fusibles
Longitud maxima de los conductores protegidos por fusibles

Los cuadros A'y B dan las longitudes maximas en las condiciones siguientes :
- circuito trifasico 230V/400V,

- seccion de neutro = seccion de fase,

- intensidad de cortocircuito minima,

- conductores de cobre.

Los cuadros son validos con cualquier tipo de aislamiento de los cables (PVC, PR, EPR). Cuando aparecen indicados dos valores, el primero
corresponde a los cables PVC y el segundo a los cables PR/EPR.

Las longitudes se deben multiplicar por los coeficientes del cuadro C para las demas utilizaciones.

Cable de aluminio: multiplicar las longitudes de los cuadros por 0,41.

Cuadro A: longitudes maximas en m de los cables protegidos por fusibles gG.

S(mmz)\ \HI\)(\: 16 20 25 32 40 50 63 80 100 125 160 | 200 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 | 1000 | 1250
15 82 | 59/61 | 38/47 | 18/22 | 13/16 | 6/7

2,5 102 82 | 49/56  35/43 | 16/20 | 12/15 | 5/7

4 131 89 76 | 42/52 | 31/39 | 14/17 | 8/10 | 4/5

6 134 | 113 78 | 67/74 | 31/39 | 18/23 10112 | 7/9

10 189 129 | 112 74 | 51/57 | 27/34 | 19/24 | 912 | 79 3/4

16 179 19 91 67 | 49/56  24/30  18/23 | 9/11 5/7 3/4

25 186 143 104 88 | 59/61 | 45/53 | 22/27 | 13/16 | 7/9 4/5

35 200 | 146 123 86 75 | 43/52 | 25/36  14/18 | 8/11 4/5

50 198 167 | 117 101 71 | 45/74 | 26/33 | 16/22 | 8/11 57

70 246 | 172 150 | 104 80 | 57/60  34/42 | 17/22 | 11/14

95 233 | 203 | 141 109 82 62 | 32/40 | 20/25 @ 9/11
120 256 | 179 137 | 103 80 | 51/57 | 32/40 | 14/18
150 272 190 145 110 85 61 | 42/48 | 20/24
185 220 169 127 98 70 56 | 27/34
240 205 155 | 119 85 68 | 43/46

Cuadro B: longitudes maximas en m de los cables protegidos por fusibles aM.
. HPC

$ (mmy 16 20 25 32 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 | 1000 | 1250

15 28/33 | 19/23 | 13/15 | 8/10 6/7

2,5 67 47/54 | 32/38 | 20/24 | 14/16 @ 911 6/7

4 108 86 69 | 47/54 | 32/38 | 22/25 | 1417 @ 911 6/7

6 161 129 | 104 81 | 65/66  45/52 | 29/34 | 19/23  13/15 | 910 | 6/7

10 135 108 88 68 47/54 | 32/38 | 21/25 @ 14/16 = 911 6/7

16 140 109 86 69 49/55 | 32/38 | 21/25 1417 = 9M

25 135 108 86 67 47/54 | 32/38 | 21/25 1416 = 9N

35 151 121 94 75 | 58/60 @ 38/45 | 25/30 | 17/20 11113 | 7/9

50 128 102 82 65 43/51 | 29/36 | 19/24 | 13/15 | 8/10

70 151 121 96 75 58/60 @ 38/45  25/30 « 17/20 11113

95 205 164 130 102 82 65 43/51 | 29/34 | 19/23

120 164 | 129 | 104 82 65 | 44/52  29/35

150 138 110 88 69 55 37/44

185 128 102 80 64 51

240 123 97 78 62
Cuadro C: coeficiente de correccion para otras redes.

Caso de utilizacion Coeficiente

- Seccion de neutro = 0,5 seccién de fase 0,67

Circuito sin neutro 1,73

(1) La entrada del cuadro se hace por la seccién de las fases.
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Contactos directos e indirectos

Contactos directos e indirectos
Definiciéon
El "contacto directo" es el contacto de una persona con la parte

activa (fases, neutro) normalmente con tension (embarrados,
bornes, etc.).

=z 4 |© (B

Cuaderno técnico

Tierra

Contacto directo.

catec 011 b 1 es cat

Medios de proteccién
La proteccion frente a los contactos directos se puede asegurar con uno de los medios siguientes (decreto del 14.11.88):
e puesta fuera de alcance de los conductores activos por medio de obstaculos o en lugar restringido,
e aislamiento de los conductores activos,
* barrera o envoltura: el grado de proteccion minima que de la envoltura debe ser IP2x 0 xxB para las partes activas,
e la apertura de un cuadro solo debera ser posible en uno de los casos siguientes:
- con una herramienta o una llave,
- después de poner fuera de tension las partes activas,
- si una segunda barrera IP > 2x 0 xxB se encuentra en el interior del cuadro (ver la definicion IP en la pagina 13),

e empleo de dispositivo de corriente diferencial-residual 30 mA
(ver méas adelante "Proteccion complementaria frente a los contactos directos"),

e uso de la MBT (muy baja tension).

Utilizacion de la MBT

La utilizacion de la MBT (muy baja tension ver definicion pagina 6), constituye una proteccion frente a los contactos directos e

indirectos. Se puede distinguir:

* la MBTS (U, <50 VCAy < 120 VCC)
Muy Baja Tension de Seguridad que debe ser:
- producida por una fuente como un transformador de seguridad, SAI's, baterias, grupo generador, etc.
- completamente independiente de cualquier elemento susceptible de llevarse a un potencial diferente (tierra de una instalacion

diferente, otro circuito, etc.)

* la MBTP
Muy Baja Tensién de Proteccion idéntica a la MBTS, pero con un enlace a tierra por razones funcionales (electrénica, informatica, etc.)
La utilizacién de la MBTP conlleva, con respecto a la MBTS, la puesta en marcha de la proteccion frente a contactos directos a partir
de 12V CAy de 30 V CC (aislamiento, barreras, envolventes, NF C 15100 § 414),

* la MBTF
Muy Baja Tension Funcional reagrupa todas las demas aplicaciones de MBT. No constituye ninguna proteccién frente a los contactos
directos o indirectos.

Proteccion complementaria frente a los contactos directos

Con cualquier régimen de neutro, una proteccion complementaria frente a los contactos directos se puede asegurar principalmente con
la utilizacion de Dispositivos Diferenciales Residuales de alta sensibilidad (< 30 mA).

La norma NF C 15100 e IEC 60364 imponen principalmente la utilizacion de dichos dispositivos en los casos siguientes:

- circuitos que alimentan las cajas tomacorrientes < 32 A,

- instalaciones temporales, instalaciones feriantes,

- instalaciones de obras,

- salas de agua, piscinas,

- caravanas, barcos de ocio,

- alimentacion de vehiculos,

- establecimientos agricolas y horticolas,

- cables y revestimientos de calefaccion empotrados en el suelo o en las paredes de un edificio.

Esta disposicion de proteccién complementaria contra los contactos directos, segin la norma IEC 60479 deja de ser valida cuando la

tension de contacto de riesgo alcanza 500 V: la impedancia humana es susceptible de dejar pasar una corriente peligrosa superior a
500 mA.

28 Catalogo General 2016 ~Asocomec

Innovative Power Solutions



Contactos directos e indirectos

Proteccion contra los contactos indirectos
Definiciéon
El "contacto indirecto" se da cuando una persona entra en contacto

con masas puestas accidentalmente bajo tensién como resultado de
un fallo de aislamiento.

La proteccion contra contactos indirectos se puede hacer:
- sin corte automatico de la alimentacion,
- con corte automatico de la alimentacion.

Z 4 |o |;

l=
%

Tierra

I

catec 012 b 1 es cat

Contacto indirecto.

Proteccion sin corte automético de la alimentacion

La proteccion contra contactos indirectos sin corte automatico de la alimentacion puede ser asegurado por:

- la utilizacion de la MBT (Muy Baja Tension) (ver pagina 28),

- la separacion de las masas de tal manera que una persona no pueda estar simultdneamente en contacto con las dos masas,
- el doble aislamiento del material (clase II),

- el enlace equipotencial no conectado a tierra, de todas las masas simultaneamente accesibles,

- la separacion eléctrica (por transformador para circuitos < 500 V).

Proteccion con corte automatico de la alimentacién
La proteccion contra contactos indirectos, con corte automatico de alimentacion, consiste en separar de la alimentacion el circuito o el material
que presente un fallo de aislamiento entre una parte activa y la masa.

Para evitar efectos fisiolégicos peligrosos para una persona que entrara en contacto con la parte defectuosa, se limita la tension de contacto U, a
un valor limite U,.

Este ultimo depende:

- de la corriente I, admisible por el cuerpo humano,
- del tiempo de paso de la corriente (ver pagina 30),
- del esquema de enlace a tierra,

- de las condiciones de instalacion.

Tiempo de corte méaximo del dispositivo de
Tension de contacto prevista proteccion (s)
v) U =50V
25 5
50 5
£ 0,60
90 045
110 .
220 0,34
150 0,27
24 017
230 -
280 0,12
350 0,08
500 0,04

Esta puesta fuera de tension de la instalacion se hace de manera diferente segun los esquemas de enlaces (regimenes de neutro).

Las normas NF C 15100 y IEC 60364 definen el tiempo de corte maximo del dispositivo de proteccion en condiciones normales (U, =50 V). U, es
la tension de contacto mas elevada que se puede mantener indefinidamente sin peligro para las personas (ver tabla).

s SocomecC Catalogo General 2016 29

Innovative Power Solutions



30

Contactos directos e indirectos

Proteccion frente a los contactos indirectos (continuacion)
Proteccion contra corte automatico de la alimentacion (continuacion)

Enrégimen TN e IT

Cuando la red no esté protegida por un dispositivo diferencial, se tiene que comprobar la coordinacion correcta entre el 6rgano de proteccion

y la seleccion de los conductores. En efecto, si la impedancia del conductor es demasiado elevada, se corre el riesgo de tener una corriente de
defecto limitado que active el dispositivo de proteccion en un tiempo superior al prescrito por la norma NF C 15100. En este caso, esta corriente
provoca una tension de contacto peligrosa durante un tiempo demasiado largo. Para limitar la impedancia del circuito de fallo, hay que adaptar la
seccion de los conductores a la longitud de la canalizacién.

Nota: esta proteccion frente a sobreintensidades con corte automatico de la alimentacion sélo es eficaz en caso de fallos claros. En la practica, un fallo de aislamiento

puede presentar, alli donde se produce, una impedancia considerable que limitara la corriente de fallo.

Un dispositivo diferencial de tipo RESYS o un ISOM DLRD utilizado en prealarma es un medio eficaz para identificar fallos impedantes y prevenir que se mantengan

tensiones peligrosas.

Tiempo méximo de corte
Las normas NF C 15100 e IEC 60364 especifican un tiempo de corte maximo en funcion de la red eléctrica y de la tension limite de 50 V.

Cuadro A: tiempo maximo de corte (en segundos) del elemento de proteccion para los circuitos terminales < 32 A

50V<Up=<120V 120V<Uy<230V 230V < Uy <400V Up > 400V
Tiempo de corte (s) alterna \ continua alterna \ continua alterna \ continua alterna \ continua
Esquema TN o T 08 | 5 04 | 5 02 | 04 o1 | ot
esquema TT i3 | 5 02 | 04 007 | 02 004 | o

Caso particular
En TN, el tiempo de corte puede ser superior al tiempo que se da en el cuadro A (manteniéndose a un tiempo inferior a5 s.) si:
e ¢l circuito no es un circuito terminal y no alimenta carga movil o portatil > 32 A,
* se cumple una de las dos condiciones siguientes :
- el enlace equipotencial principal es duplicado por un enlace equipotencial idéntico al enlace principal

- la resistencia del conductor de proteccion Rpe se presenta de la siguiente manera:

50 U,: tension simple de la red
x (Rpe + Za) Z,: impedancia que incluye la fuente y el conductor activo hasta el punto

Rpe <
de defecto.

(o]

Longitud maxima de los conductores (L en ml)

Puede estar determinada por un célculo aproximado, valido para instalaciones alimentadas por un transformador de acoplamiento triangulo-
estrella o estrella-zigzag.
U,: tension simple (230V en una red 230/400 V)

L=K U°7XS S: seccion en mm? de los conductores de fases en TN e IT sin neutro
(L+m)lg m =S/, (Spe: seccién de PE o PEN)
Id: corriente de fallo en A
Proteccion por fusible: corriente alcanzada para un tiempo de fusion igual al
tiempo méaximo de apertura del dispositivo de proteccion
(las longitudes maximas se dan en el cuadro B pdgina 25)
K: variable en funcién del régimen de neutro y de la naturaleza del conductor
(ver cuadro B).
Cuadro B: valores de K
Esquemas ™ ll
Conductor sin neutro ‘ con neutro
Cobre 34,7 30 \ 17,3
Aluminio 216 187 \ 11

La influencia de las reactancias no es importante para las secciones inferiores a 120 mm?2. Para secciones superiores, se debe aumentar la
resistencia de la manera siguiente :

- 15 % para la seccion 150 mm?,

- 20 % para la seccion 185 mm?,

- 25 % para la seccion 240 mm?,

- 30 % para la seccion 300 mm?.

Para secciones superiores : debe realizarse un calculo de impedancia exacto con X = 0,08 mQ/m.
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Contactos directos e indirectos

Proteccion frente a los contactos indirectos (continuacion)
Proteccién contra corte automatico de la alimentacién (continuacion)

En régimen TT

La proteccion estéa garantizada por dispositivos diferenciales. En este Py
caso, no interviene la seccion ni la longitud de los conductores.
Se tiene que asegurar simplemente de que la resistencia de la toma de L~

tierra se presente de la manera siguiente: i

_ oL

I
I
I
IAn |
I
|
|
)

RT <

U,: tension limite
I4,: corriente de ajuste del dispositivo diferencial

Ejemplo: se puede limitar la tensién de contacto en caso de defecto de U, = O V.
El dispositivo diferencial esta ajustado a I, = 500 mA = 0,5 A. Receptor
La resistencia de la toma de tierra no debera exceder:

V
RT méx. = %

=100

catec 015 b 1 es cat

- <

Corriente de fallo en régimen TT.

Efecto de la corriente eléctrica en el cuerpo humano

La corriente que pasa a través del cuerpo humano, por su efecto fisiopatologico, afecta a las funciones circulatorias y respiratorias pudiendo
provocar la muerte.

(ms) (ms)
10.00 10.00
t A BB [o1] c2ffcs i A B[ [c1 2] [
~ 5,00 - - ‘ 5.00 1 ]
° ) \ [ AC.1 o ! | AC-4.1
5 200 s (3 AC—4.2 & 200 ! ; AC:,4_‘2
g 100 L\ AC-4.3 S 1.00 \ I |AC-43
° N i g \
3 500 - T 500 =
8 AC-1 AC-2 VAC-3 TN AC—4 2 DC-1 DC-2 | v DC-3 \\ DC-4
a Y Q \ N
8 200 R 5 200 3
3 100 \ 4 100 \ )
5 \ [ 5 Y \ \
S 50 A\ | S 50 A
g 0/ g
=1 AY 3 N
B 20 3 3 20 X \‘
N 10 AY
0102 051 2 5 1020 50100200 500 | 2.000 | 10.000(mA)

10
0102 051 2 5 1020 50 100 200 500 ' 2.000 ' 10.000(mA)
1 5.000

000 1,000 5.000
Corriente en el cuerpo  |B—»

catec 144 b 1 es cat
catec 145 b 1 es cat

Corriente en el cuerpo |IB—»

Corriente alterna (15 a 100 Hz). Corriente continua.

Las zonas -1 a -4 corresponden los diferentes niveles de efectos:

AC/DC-1: imperceptible,

AC/DC-2: perceptible, sin efectos fisioldgicos,

AC/DC-3: efectos reversibles, importantes contracciones musculares,

AC/DC-4: quemaduras graves, fibrilacion cardiaca, posibles efectos irreversibles.
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Contactos directos e indirectos

Proteccioén frente a los contactos indirectos por fusibles
Longitud maxima de los conductores protegidos por fusibles

Debera limitarse la longitud de los conductores protegidos frente a los contactos indirectos.
Los cuadros By C dan una lectura directa de las longitudes méximas de los conductores de cobre. Se determinan en las condiciones siguientes:

-red 230/400 V,

- esquema TN,

- tensidn de contacto maxima U, =50V,

of _

“BPE-™"

Para otras utilizaciones, se tiene que multiplicar el valor leido en los cuadros B y C por el coeficiente del cuadro A.

Cuadro A

coeficiente de correccion
Conductor de aluminio 0,625
Seccion PE = 1/2 Seccion Fase (m = 2) 0,67
L. ‘ sin neutro 0,86
Régimen IT
\ con neutro 05

Tiempo de corte de 5 s admis. ‘ para canalizaciones protegidas con fusibles gG 1,88
(circuito de distribucion) ‘ para canalizaciones protegidas con fusibles aM 1,53

Cuadro B: longitudes maximas (en m) de los conductores protegidos por fusibles gG (calibre en A)
S (mm?) ? 16 20 25 32 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 | 1000 | 1250
15 53 40 32 22 18 13 11 7 8 4 3
2,5 88 66 53 36 31 21 18 12 9 7 6 4
4 141 | 106 @ 85 58 49 33 29 19 15 11 9 6 6 4
6 212 159 127 87 73 50 43 29 22 16 14 10 8 6 4
10 353 265 212 145 122 84 72 48 37 28 23 16 14 10 7 6 4
16 566 424 339 231 196 134 116 77 59 43 36 25 22 15 12 9 7 5 4
25 884 663 530 361 306 209 181 120 92 67 57 40 35 24 18 14 1 8 6 4
35 928 742 506 428 293 253 169 129 94 80 56 48 34 26 20 15 1 9 6
50 687 581 398 343 229 176 128 108 76 66 46 35 27 20 15 12 8
70 856 586 | 506 | 337 259 | 189 | 159 | 11 97 67 52 39 30 22 17 1
95 795 687 458 351 256 216 151 131 92 70 53 41 29 23 16
120 868 578 | 444 | 323 | 273 | 191 | 166 | 116 | 89 67 62 37 23 20
150 615 472 343 290 203 178 123 94 71 54 39 31 21
185 714 | 547 | 399 | 336 | 235 | 205 | 145 | 110 | 82 64 46 36 24
240 666 485 409 286 249 173 133 100 77 55 44 29
300 566 = 477 | 334 | 290 | 202 | 155 | 117 = 90 65 51 34

Cuadro C: longitudes maximas (en m) de los conductores protegidos por fusibles aM (calibre en A)
S (mm?) @ 16 20 25 32 40 50 63 80 100 125 160 200 250 315 400 500 630 800 | 1000 | 1250
15 28 23 18 14 11 9 7 6 5 4
25 47 38 30 24 19 15 12 9 8 6 5
4 75 60 43 38 30 24 19 15 12 10 8 6 5 4
6 113 90 72 57 45 36 29 23 18 14 1 9 7 6 5 4
10 188 151 121 94 75 60 43 38 30 24 19 15 12 10 8 6 5 4
16 301 241 193 151 121 96 77 60 48 39 30 24 19 15 12 10 8 6 5 4
25 470 377 302 236 188 151 120 94 75 60 47 38 30 24 19 16 12 9 8 6
35 658 527 422 330 264 211 167 132 105 84 66 53 42 33 26 21 17 13 11 8
50 891 714 572 447 357 285 227 179 144 115 90 72 57 46 36 29 23 18 14 11
70 845 660 527 422 335 264 211 169 132 105 84 67 53 42 33 26 21 17
95 895 716 572 454 358 286 229 179 143 115 91 72 57 45 36 29 23
120 904 723 574 462 362 289 226 181 145 115 90 72 57 45 36 29
150 794 630 496 397 317 248 198 159 126 99 79 63 50 40 32
185 744 586 469 375 293 234 188 149 117 94 74 59 47 38
240 730 584 467 365 292 234 185 146 117 93 73 58 47
300 702 562 439 351 281 223 175 140 11 88 70 56

Ejemplo: un circuito esta constituido de un cable de cobre 3 x 6 mm? y protegido por un fusible 40 A gG. Su longitud debera ser inferior a 73 m para asegurar la
proteccion contra los contactos indirectos en TN 230 V/400 V.

« si el cable es de aluminio, la longitud méxima es de: 0,625 x 73 m = 45,6 m
« en esquema IT con neutro y cable de aluminio, la longitud es de: 0,625 x 0,5x 73 m =22,8 m
- en esquema IT con neutro, cable de aluminio para una alimentacion de armario divisor, la longitud es: 0,625 x 0,5 x 1,88 = 42,8 m.
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Contactos directos e indirectos

Proteccion frente a los contactos indirectos por relé diferencial

En régimen TT
La proteccion diferencial constituye practicamente el inico medio de proteccion frente a los contactos indirectos para este régimen.
Para evitar por ejemplo una tension de contacto superior a 50 V, la corriente I1An debe ser :
50
|An <
P
Rp: resistencia de la toma de tierra de las masas de BT en Q

En caso de toma de tierra particularmente dificil de realizar cuyos valores pueden exceder la centena de ohmios (alta montana, zona arida, etc.),
la instalacién de aparatos de alta sensibilidad permite resolver la disposicién anterior.

En régimen TNS

En este régimen, la corriente de defecto equivale a una corriente de
cortocircuito entre fase y neutro. Este Gltimo es eliminado por dispositivos
apropiados (fusibles, automaticos, etc.) en un tiempo compatible con Ee=== — T
la proteccion contra contactos indirectos. Cuando no hay posibilidad
de respetar este tiempo (canalizaciones demasiado largas donde lemmaas K |
lec Minimo es insuficiente, tiempo de reaccion de los aparatos de
proteccion demasiado larga, etc.), cabe incluir en la proteccion contra las
sobreintensidades una proteccion diferencial. Esta disposicion permite
asegurar una proteccién contra los contactos indirectos, practicamente
cualquiera que sea la longitud de la canalizacién.

L_
ﬁ----

catec 147 b 1 x cat

En régimen IT

La apertura del circuito normalmente no es necesario en el primer fallo. Se puede producir una tensioén de contacto peligrosa en el segundo
fallo, ya sea en las masas conectadas en las tomas de tierra no interconectadas o alejadas o bien, entre las masas simultaneamente accesibles
conectadas en una misma toma de tierra y con una impedancia de los circuitos de proteccion demasiado fuerte.

Por estas razones, en régimen IT se requiere obligatoriamente un oo ogro oo S=F----- - - i

dispositivo diferencial : @ ISl il 1 :

- en la cabecera de las partes de instalacién cuyas redes de proteccion l T | X
0 masas estén conectadas en las tomas de tierra no interconectadas, Col }

- en la misma situacion que se enuncia en TNS (condiciones de corte [ E'ﬂ = =t = I_il
en el segundo fallo no asegurada por los dispositivos de proteccién = o I
contra las sobreintensidades en las condiciones de seguridad H o :
exigidas). E — . A =R

8 I

Proteccion contra contactos indirectos de los grupos masas conectados en tomas de tierra independientes

En régimen de neutro TT y en IT, cuando las masas de materiales |
eléctricos estan conectadas en las tomas de tierra diferentes abajo

de una misma alimentacién, cada grupo de masas debe estar W
protegido respectivamente por un dispositivo dedicado.

catec 149 b 1 x cat

Exencion de proteccion de alta sensibilidad en las tomas de alimentacion de materiales informaticos

Adoptada por el decreto del 08/01/92 en vigor en Francia y relativo a la puesta en marcha de dispositivos HS en las tomas de corriente < 32 A
para equipos informéticos, esta dispensa fue abolida por el articulo 3 del decreto del 8 de diciembre de 2003 en vigor en Francia, que afecta a las
instalaciones realizadas a partir del 1 de enero de 2004.
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Caidas de tension

La caida de tension es la diferencia de tensién observada entre el Cuadro A: NF C 15100 caida de tensién maxima

punto de cabecera de la instalacion y el punto de conexion de un lluminacion Otros usos
receptor. Alim. directa por red publica BT 3% 5%
Para asegurar el buen funcionamiento de los receptores, las Alimentacidn por puesto AT/BT 6% 8%
normas NF C e IEC 60364 definen una caida de tension maxima

(ver cuadro A).

Cuaderno técnico

Calculo de la caida de tensién en un cable de longitud L

A u = Ku x| (amperios) x L (km)

Cuadro B: valores de Ku

Secci6n de Cables multiconductores o Cables monoconductores Cables monoconductores

cable Corriente monoconductores en trébol contiguos en capa separados

mm? continua c0s 0,3 cos 0,5 c0s 0,8 c0s 0,3 c0s 0,5 cos 0,8 cos 0,3 cos 0,5 c0s 0,8
1,5 30,67 4,68 7,74 12,31 4,69 7,74 12,32 4,72 7,78 12,34
25 18,40 2,84 4,67 741 2,85 4,68 741 2,88 471 744
4 11,50 1,80 2,94 4,65 1,81 2,95 4,65 1,85 2,99 4,68
6 7,67 1,23 1,99 311 1,24 1,99 3,12 1,27 2,03 3,14
10 4,60 0,77 1,22 1,89 0,78 1,23 1,89 0,81 1,26 1,92
16 2,88 0,51 0,79 1,20 0,52 0,80 1,20 0,55 0,83 1,23
25 1,84 0,35 0,53 0,78 0,36 0,54 0,78 0,40 0,57 0,81
35 1,31 0,27 0,40 0,57 0,28 0,41 0,58 0,32 0,44 0,60
50 0,92 0,21 0,30 0,42 0,22 0,31 0,42 0,26 0,34 0,45
70 0,66 0,17 0,23 0,31 0,18 0,24 0,32 0,22 0,28 0,34
95 0,48 0,15 0,19 0,24 0,16 0,20 0,25 0,20 0,23 0,27
120 0,38 0,13 0,17 0,20 0,14 0,17 0,21 0,18 0,21 0,23
150 0,31 0,12 0,15 0,17 0,13 0,15 0,18 0,17 0,19 0,20
185 0,25 0,11 0,13 0,15 0,12 0,14 0,15 0,16 0,17 0,18
240 0,19 0,10 0,12 0,12 0,11 0,13 0,13 0,15 0,16 0,15
300 0,15 0,10 0,11 0,11 0,11 0,12 0,12 0,15 0,15 0,14
400 0,12 0,09 0,10 0,09 0,10 0,11 0,10 0,14 0,14 0,12

Circuitos monofésicos : multiplicar los valores por 2.

Ejemplo
Un motor de 132 kW consume 233 A bajo 400 V. Esté alimentado por cables de cobre monoconductores, contiguos en capa de seccion 150 mm?y de
200 mm (0,2 km) de longitud.

« En funcionamiento normal cos ¢ = 0,8; Ku = 0,18
Au=0,18x233x0,2=84Vo0sea3,6%de230V.

« En arranque directo cos ¢ =0,3yIld =5In=5x 233 A= 1165 A; Ku=0,13
Au=0,13x1165x0,2=20,3V 0 sea 8,8% de 230 V.

La seccion del conductor es suficiente para respetar las caidas de tension maximas impuestas por la norma NF C 15100.
Nota: este célculo es vélido para un cable por fase. Para n cables por fase, basta dividir la caida de tensién entre n.

Concepto denominado de "Secciones economicas"

La norma NF C 15100 que rige la instalacion permite un
dimensionado de las canalizaciones con caidas de tensién que Cesite

pueden llegar hasta el 16 % en circuitos monofasicos. Para la

mayoria de circuitos de distribucion, lo habitual es aceptar 8%

correspondiente a la proporcion de energia perdida. A la hora de € Coste global

definir una canalizacion, la IEC 60287-3-2 propone un enfoque le

complementario que tiene en cuenta la inversién y el consumo de Coste de los cables

energfa previsto. /P_R|2
/ =]

P — Seccién mm 2
NF C 15100 |EC 60287-3-2

catec 258 b 1 es cat
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Equipos de corte y seccionamiento

Normas de producto EN 60947 e IEC 60947

o

L Definiciones

S Interruptor (IEC 60947.3 § 2.1) Interruptor-seccionador (IEC 60947.3 § 2.3)

:.q_‘,) "Aparato mecanico de conexion capaz de: 4_ Interruptor que en su posicién de apertura satisface las

o) L establecer, soportar e interrumpir corrientes en condiciones de aislamiento especificas para un

S condiciones normales del circuito, incluyendo seccionador.

% eventualmente condiciones especificas de sobrecargas

o] en servicio,

8 - soportar durante un periodo especifico corrientes Interruptor-seccionador con fusibles (IEC 60947.3§ 2.9)
en condiciones anormales del circuito, como las de T
cortocircuito” (un interruptor puede ser capaz de 1 Interruptor-seccionador en el que uno o varios polos
establecer corrientes de cortocircuito pero no capaz de incluyen un fusible en serie en un aparato combinado.

cortarlas).

*Las condiciones normales corresponden generalmente a la \ Aparatos )\ 1
utilizacion de un equipo a una temperatura ambiente de 40 °C
durante 8 horas.
Acciones \

Seccionador (IEC 60947.3 § 2.2)

Establecer ‘
l "Aparato mecanico de conexion que satisface, en posicion de apertura,

@

B
=

b
|
|
|

I BN Em e

alas prescripciones especificadas para la funcién de seccionamiento. Soportar I I I I I
Es capaz de soportar corrientes en condiciones normales ;
del circuito y de las corrientes durante un periodo T ‘ I

especmcado en condiciones anormales (1) Umbral no establecido por la norma. (2) Por el fusible.

Seccionador (definicion corriente): aparato que no tiene poder de B Corriente normal
cierre ni de corte en carga. Corriente de sobrecarga
I Intensidad de cortocircuito

Funciones

Accién de separacion de los contactos

Esta accién se lleva a cabo por el conjunto de aparatos denominados "aptos al seccionamiento”, segun la norma de aparatos mecanicos
de conexion EN 60947-3 o segun la norma NF C 15100 § 536-2.

Para verificar la norma EN 60947-3 de la aptitud al seccionamiento se llevan a cabo 3 pruebas:

- la prueba dieléctrica definird una resistencia al arranque (Uy,,: tension de resistencia a choques) que caracteriza la distancia de apertura
de los contactos en el aire. Generalmente, U;,,, = 8 kV para U, = 400/690 V,

- la medida de las corrientes de fuga (I;) definira una resistencia de aislamiento en posicion abierta caracterizada en parte por las lineas de
fuga. A 110% de Uk, I < 0,5 mA (aparato nuevo) y i < 6 mA (aparato al final de su vida Util),

- el control de la solidez del mecanismo del 6rgano de mando y del indicador de posicion tiene como objetivo validar la fiabilidad
"mecénica” de las indicaciones de posicion. La prueba consiste en aplicar al aparato bloqueado voluntariamente en "I, una fuerza tres
veces superior al esfuerzo normal en el 6rgano de mando para abirirlo.

No debe ser posible bloguear el aparato en posicién "0" durante la aplicacion del esfuerzo anormal. El aparato no debe indicar la
posicién "0" después de la aplicacion de la fuerza. Esta prueba no es necesaria cuando existe otro medio aparte del elemento de control
para indicar la apertura de los contactos: indicador mecanico, visibilidad directa del conjunto de los contactos...

Esta tercera prueba responde a la definicion del corte "plenamente aparente” exigida por el decreto del 14 de noviembre de 1988 para
asegurar la funcién de seccionamiento en BTB (500 V < U < 1000 VAC y 750 V < U < 1500 VDQ).

Esta Ultima caracteristica se pide en la NF C 15100, salvo para la MBTS o MBTP (U <50V AC 0 120 V DC).

Accién de corte en carga y sobrecarga

Esta accién la realizan los aparatos definidos para establecer y cortar en las condiciones normales de carga y sobrecarga.

Pruebas modelo permiten caracterizar los equipos aptos para establecer y cortar cargas especificas, estas Ultimas pueden tener
corrientes de llamada importantes con un cos ¢ bajo (motor en fase de arranque o rotor bloqueado).

Estas caracteristicas corresponden a las categorias de empleo de los aparatos.

Accidn de corte en caso de cortocircuito

Un interruptor no esta destinado a cortar una intensidad de cortocircuito. No obstante, su resistencia dinamica debe ser suficiente para
soportar el fallo hasta su eliminacion por el 6rgano de proteccion asociado.

En los interruptores con fusible, el cortocircuito se corta con los fusibles (ver capitulo "Proteccién con fusible” paginas 49 y 51) con el
proposito de limitar las corrientes de fallo de gran intensidad.
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Equipos de corte y seccionamiento

Normas de producto NF EN 60947 y IEC 60947 (continuacion)

Caracteristicas
Condicion y categoria de empleo segun la norma IEC 60947-3

Cuadro A
Categoria de uso Utilizacién Aplicacién
AC-20 ‘ DC-20 Cierre y apertura en vacio. Seccionadores (1)
3 g e Interruptores en cabecera de instalacion o para receptores resistivos
AC-21 ‘ DC-21 Cargas resistivas incluyendo sobrecargas moderadas. (calefaccion, iluminacin, salvo lamparas de descarga, etc..
Cargas mixtas resistivas e inductivas incluyendo Interruptores en circuito secundario o para receptores reactivos
AC-22 DC-22 . ;
sobrecargas moderadas. (baterias de condensadores, lémparas de descarga, motores shunts, etc.).
AC-23 DC-23 Cargas constitutivas por motores u otras cargas Interruptores que alimentan uno o varios motores o receptores de inductancia (electroportadores,
altamente inductivas. electrofrenos, motores en serie, etc.).

(1) Estos aparatos han sido reemplazados actualmente por interruptores-seccionadores por razones evidentes de seguridad de maniobra.

Poderes de cierre y de corte

Contrariamente a los automaticos para los cuales estos criterios designan las caracteristicas de desconexion o de cierre en cortocircuito que
puedan necesitar el reemplazo del aparato, los poderes de corte y de cierre para los interruptores correspondientes a los valores maximos de
rendimiento de las categorias de empleo.

Como resultado de estas utilizaciones extremas, el interruptor debera asegurar sus caracteristicas, principalmente en resistencia a la corriente de
fuga y en calentamiento.

Cuadro B
, . I/le
Numero de ciclos 10
Establecimiento Corte de maniobra AC-23
I/le c0S ¢ I/le oS @
AC-21 1,5 0,95 1,5 0,95 5
AC-22 3 0,65 3 0,65 5
AC-231,<100A 10 0,45 8 0,45 5 s
l,>100 A 10 0,35 8 0,35 3 AC-22
L/R (ms) L/R (ms) .
DC-21 15 1 15 1 5 = Rl v
DC-22 4 25 4 25 b 2 . cos ¢
DC-23 4 15 4 15 5 g 1 095 0,65 035
Resistencia eléctrica y mecanica
R i y . ) Lo Cuadro C
La norma fija el nmero minimo de maniobras eléctricas (de plena Qa(ga) le (A) <100 <315 <630 <2500 > 2500
y mecénicas (en vacio) efectuadas por los aparatos. Estas caracteristicas
definen el final de vida tedrica del aparato que debe conservar sus N. ° de ciclos/hora 120 120 60 20 10
caractensncz_as, pnnupalmentg o_Ie resstenga ala _cornente de fugay N.° de maniobras en categoria A
en calentamiento. Estos rendimientos estan relacionados con el calibre o
del aparato y su uso. En funcién de este uso previsto, se proponen dos sin corrente 8500 7000 4000 2500 1500
paraloy ' : P » Seprop con corriente 1500 1000 1000 500 500
categorias de empleo complementarias:
. . » " - . Total 10000 8000 5000 3000 2000
- cat A: maniobras frecuentes (implantacion proxima de la utilizacion), . ;
tB-: ob ; tes (Mmolantacis b d N.° de maniobras en categoria B
- iﬁtalé%ing) eLaZigt?ibrLelgigi? es (implantacion en cabecera de sin corriente 1700 1400 800 500 300
’ con corriente 300 200 200 100 100
Total 2000 1600 1000 600 400

Corriente de empleo [,
La corriente de empleo () se determina por las pruebas de resistencia (mecanicas y eléctricas) y por las pruebas de poder de corte y de cierre.

Caracteristicas de cortocircuito

e Corriente de corta duracion admisible (I,): corriente eficaz admisible durante 1 segundo.

e Corriente de cierre en cortocircuito (I.,): valor cresta de la corriente que el aparato puede soportar cuando se cierra en un cortocircuito.

e Intensidad de cortocircuito condicional: intensidad eficaz prevista que el interruptor puede soportar cuando esta asociado a un fusible o a
cualquier otro dispositivo de proteccion que limite la intensidad y la duracién del cortocircuito.

e Resistencia dinamica: valor de la corriente pico que puede soportar el material en posicion cerrada.

La caracteristica determinada por la norma es la corriente de corta duracion admisible (l.,) de la que se deduce la resistencia dinamica minima.
Esta resistencia esencial corresponde a lo que soporta el interruptor sin soldar.
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Equipos de corte y seccionamiento

Normas de instalacion IEC 60364 o NF C 15100

Seccionamiento 8 536-2

Esta funcion, esta destinada a asegurar la puesta fuera de tension de toda o una parte de la instalacién separando la instalacion o la parte de la
instalacion de toda fuente de energia por razones de seguridad.

Las acciones que resultan de la funcion de seccionamiento se distinguen de la manera siguiente:

e accion que afecta el conjunto de los conductores activos,

e accién que puede ser garantizada en vacio con la condicién de que se implanten las disposiciones complementarias para garantizar la
ausencia de corte de la corriente de uso (contacto auxiliar de precorte, panel de sefializacion "prohibicion de maniobrar en carga”, etc.). Para
mas seguridad, en la actualidad el corte esta garantizado por un dispositivo con un poder de corte en carga ademas de la caracteristica de
separacion,

e accion de separacion de contactos.

Corte para mantenimiento mecénico 8§ 536-4

Esta funcion impuesta por el decreto del 15 de julio de 1980 esta destinada a parar y mantener parada una maquina para efectuar operaciones
de mantenimiento mecénico que puedan provocar heridas corporales o durante las paradas de larga duracion.

Se pide que la implantacion de estos dispositivos sean facilimente identificables y apropiados para el uso previsto.

Los dispositivos de corte para mantenimiento mecanico deben cumplir la funcién de seccionamiento y la funcién de corte de emergencia.

Esta funcion también se propone en forma de caja de corte local de seguridad.

En estas cajas, estan instalados generalmente interruptores de corte visible, esta disposicion debe verificarse del exterior. El uso de corte visible
refuerza la seguridad que se procura a las personas que tienen que intervenir en una zona peligrosa, principalmente en un sitio que presente
importantes riesgos mecanicos en los que el mando dafiado no indicase de manera segura la posicién del interruptor.

Corte de emergencia 8 536-3

Esta funcion exigida por el decreto del 14 de noviembre de 1988 (art.10), esta destinada a asegurar la puesta fuera de tension de los circuitos
terminales. El objeto de esta funcion es poner fuera de tension las utilizaciones para prevenir riesgos de incendio, quemaduras o descargas
eléctricas. Una nocion ligada con esta funcion es la rapidez, la facilidad de acceso y de identificacién del mando del aparato que debe actuar.

Esta rapidez de intervencién depende de las condiciones de disposicion de los locales donde se encuentran las instalaciones, los equipamientos
instalados o las personas.

Las acciones que resultan de la funcion de corte de emergencia se distinguen de la manera siguiente:
e accion que debe asegurarse en carga,
e accién que debe afectar el conjunto de los conductores activos.

Desconexion de emergencia IEC 60204 § 10-7

Corte para mantenimiento mecanico. Esta funcion impuesta por el decreto del 15 de julio de 1980 se distingue del corte de emergencia al tomar en
cuenta los riesgos ligados a las partes en movimiento de las maquinas.

Las acciones que resultan de la funcion de la parada de emergencia se distinguen de la manera siguiente:
e accién que debe asegurarse en carga,

e accion que debe afectar el conjunto de los conductores activos,

e consideracion del freno eventual.

Control funcional § 536-5

La explotacion racional de una instalacion eléctrica que se necesita para poder intervenir localmente sin cortar el conjunto de la instalacion.
Ademas del mando selectivo, el mando funcional incluye la conmutacion, la desconexion, etc.

Las acciones que resultan de la funcién de mando funcional se distinguen de la manera siguiente:
e accién que debe asegurarse en carga,
e accion que puede no afectar el conjunto de conductores activos (por ejemplo, dos de las tres fases de un motor).
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Equipos de corte y seccionamiento

Seleccion de un aparato de corte

Eleccién en funcion de la tensién de aislamiento

Caracteriza la tension de utilizacién maxima del equipo en condiciones normales de la red.
Ejemplo

400
En una red 230V/400V, se debera elegir un aparato con una tension de aislamiento de U; > 400 V (ver fig.1).
o O (®) (©) En una red 400V/690V, se tendré que elegir un aparato con una tension de aislamiento de U, > 690 V.
(o) o

Ui =400V
o o

Pruebas dieléctricas

Para caracterizar la calidad de aislamiento dieléctrico de un aparato, la norma IEC 60947-3 prevé las disposiciones siguientes:
- resistencia a Uy, €n los aparatos nuevos antes de pruebas (cortocircuitos, resistencias, etc.),

- verificacion de la resistencia dieléctrica después de estas pruebas de la tension 1,1 x U,.

catec 006 b 1 x cat

Fig. 1.

Tension de resistencia a los impactos Uiy,
Caracteriza la utilizacién de un aparato en condiciones anormales de la
red debidas a las sobretensiones producidas por:

- la accién de rayos en las lineas aéreas,

- maniobras de equipos en los circuitos de alta tensién.

Esta caracteristica también expresa una cualidad dieléctrica del
(ejemplo: Ui, = 8 kV).

catec 007 b 1 es cat

resistencia del equipo a Ujny.

Seleccion en funcién del régimen de neutro
Red trifasica con neutro distribuido

. ;% i ﬂ ﬁ,\j’ ¢ ﬂ
;” &3 ﬂ ;” S ﬂ
;% B ﬂ

;%@ S ﬂ ﬁ s ﬂ

(1) El neutro no se debe proteger si el conductor de neutro esta protegido frente a los cortocircuitos por el dispositivo de proteccion de las fases y si la corriente de
fallo méxima en el neutro es muy inferior a la corriente maxima admisible para el cable (NF C 15100 § 431.2).

(2) La instalacion de un fusible en el neutro debe ir asociada obligatoriamente a un dispositivo de deteccién de fusion de dicho fusible, esta detecciéon debe provocar
la apertura de las fases correspondientes para evitar el funcionamiento de la instalacion sin neutro.
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Equipos de corte y seccionamiento

Eleccion de un equipo de corte (continuacion)

Dimensionado del polo neutro en funcién de la presencia de arménicos
Seccioén del neutro < Seccién de las fases
Presencia de corrientes armonicas de rango 3 y mdltiplos de 3 cuya tasa es inferior a 15%.

Seccion del neutro = Seccién de las fases
Presencia de corrientes armonicas de rango 3 y multiplo de 3 cuya tasa esta comprendida entre 15 y 33% (distribucion para lamparas de
descarga, tubos fluorescentes, por ejemplo).
Seccidn del neutro > Seccidn de las fases

Presencia de corrientes armonicas de rango 3 y multiplo de 3 cuya tasa es superior a 33% (por ejemplo circuitos para ofimatica e informatica) el §
524.2 de la NFC 15100 propone una seccion de 1,45 la seccion de la fase.

Utilizaciones en la red de corriente continua

Las caracteristicas de corriente de uso indicadas en el catalogo general se definen en la fig. 1, salvo si se precisa "2 polos en serie"
(en este caso, ver fig. 2).

Ejemplo 1: puesta en serie de los polos
Un aparato SIRCO 400 A utilizado en una red 500 VDC con una corriente de empleo de 400 A en categoria DC-23 debe tener 2 polos en serie por polaridad.

_ ] _ I

Fig. 1: 1 polo por polaridad. Fig. 2: 2 polos en serie por polaridad.

catec 056a b 1 x cat
catec 056b b 1 x cat

Ejemplo 2: puesta en paralelo de los polos

Equipo de 4 polos utilizado en 2 x 2 polos en paralelo.

Precaucién de conexion: asegurar la distribucion correcta de la corriente en las dos ramas.
+ -_—

[oiio] [for o]

olloj ° loJ

Caso de utilizacion

catec 057 b 1 x cat

En proteccién

En caso de utilizacién de aparatos con bobina de disparo SIDERMAT, FUSOMAT o IDE en proteccion frente a los contactos indirectos o frente
a los cortocircuitos, se tiene que tomar en cuenta el tiempo de apertura de estos aparatos. La duracién situada entre el mando y la apertura
efectiva de los contactos es inferior a 0,05 s.

En conmutacion de fuente
El tiempo de maniobra0-100- Il esde 0,7 a 2,1 s segun los aparatos.
El tiempo de conmutacion |-l es de 1,1 a 3,6 s.
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Equipos de corte y seccionamiento

Casos de utilizacion (continuacion)

Aguas arriba de una bateria de condensadores
Seleccionar en general un interruptor con un calibre superior a 1,5

veces el valor de la corriente nominal de la bateria de condensadores (l.).

ln>1,51;

En el primario de un transformador

catec 058 b 1 x cat

ln

Asegurarse de que el poder de cierre del interruptor sea superior a la corriente de magnetizacion (l5) del transformador.

Poder de cierre > |y,

Cuadro A
PkVA 50 100 160 250 400 630 | 1000 & 1250 | 1600 ‘
141, 15 14,5 14 13 12 1 10 9 8,5 ‘

ld: corriente de magnetizacion del transformador.
In: corriente nominal del transformador

Aguas arriba de un motor
En corte local de seguridad

catec 059 b 1 x cat

El interruptor debe poseer la caracteristica AC-23 en la corriente nominal del motor (In).

En los circuitos de motores con arranques frecuentes

Es preciso determinar la corriente térmica equivalente (li).

Las corrientes y los tiempos de arranque son muy variables segin
el tipo de motor y la inercia del receptor accionado. Se sitlan para
un arranque directo, generalmente en los margenes de valores
siguientes:

- corriente pico: 8 a 10 In,

- duracion de la corriente resta: 20 & 30 ms,

- corriente de arranque I4: 4a 8 |,

- corriente de arranque ty: 2 a 4 s.

catec 060 b 1 x cat

It

__/__

lin

n
—
’ @7

lin

Ejemplos de desclasificacion en funcion del tipo de arranque.

Ilhq =X Kg Yl = |lhq

Cuadro B
14
Tipo de arranque Iy t4(s) n® Kq?
/n
Directa hasta 170 kW 6a8 05a4 n>10
3,16
/N
Y- A(l43) 2a25 3a6 n>85
9,2
Vn
Directo-motores de gran inercia® 6a8 6a10 n>2 —
(1) n: numero de arranques por hora a partir del cual se tiene que desclasificar el material.
(2) Kq: coeficiente de arranque = 1.
(3) Ventilador, bombas...
(4) Valores medios muy variables segun tipos de motores y de receptores.
En caso de sobrecargas ciclicas (fuera de arranques)
Para receptores particulares (soldadoras, motores), generadores de
corriente ciclico de punta, el calculo de la intensidad equivalente (ltnq) N GERERE(ER A
puede ser el siguiente: 11
(21 x t1) + (122 x t2) + 1,2 (t. - [t1 + t2])
|1hq =
(b 12
11: corriente de llamada del receptor. . In
I12: corriente de sobrecarga intermedia eventual. 8 0 +— HEne)
In: corriente en régimen establecido. 2 ! 2,0 clclo de carga

t1 y t2: duraciones respectivas en segundos de las corrientes I1y [2.
tc: duracion del ciclo en segundos con un limite inferior fijado a 30 segundos.
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catec 120 b 1 x cat

Equipos de corte y seccionamiento

Limites de utilizacion

Algunas condiciones de utilizacion imponen modificar la intensidad térmica por un factor de correccion y no exceder el valor de utilizacion
obtenida.

Kt correccion debido a la temperatura
Temperatura del aire cerca del aparato (ambiente)

Cuadro A: factores de correccion en funcién de la temperatura ta - Método rapido.
Kt: factor de correccion ‘
09 40°C<a<50°C \ b < b X K¢
02 50%C<a<60°C . Se puede hacer un calculo mas preciso en funcion de cada uso:
07 60°C<a<70°C . consultar.

Utilizacién en combinado fusible

e Método rapido.

Un interruptor debera ser desclasificado de un factor 0,8 cuando los portafusibles estan directamente conectados a sus bornes.
Ejemplo: un combinado 1250 A estara constituido de un interruptor 1 600 A y de 3 fusibles 1 250 A gG.

* Se puede hacer un célculo méas preciso en funcion de los distintos usos: consultar.

 Otras desclasificaciones en temperatura
e Interruptores-fusibles dotados de fusibles UR.
e Servicio asignado continuo. En algunos casos, se necesita una desclasificacion para funcionamiento en plena carga las 24 h del dia: consultar.

Kt correccion debida a la frecuencia

Cuadro B: factores de correccion en funcién de la frecuencia f

Kf: factor de correccion ‘ b < I X KE
09 100 Hz < f < 1000 Hz \
08 1000 Hz < f < 2000 Hz \
07 2000 Hz < f < 6000 Hz \
06 6000 Hz < f < 10000 Hz |
Ka correccion debida a la altitud
Cuadro C: factores de correccion en funcion de la altitud A * No haya desclasificacion en Ith.
2000m <A <3000 m 3000m <A <4000m "« Desclasfficacion en Ue y le v (en corriente alterna y continua).
Ue 0,95 0,80 \
le 085 0,85 \

Kp correccion debida a la puesta en marcha del equipo

Conexién aguas arriba Carga de refrigeracion

El conjunto de los aparatos de la gama SOCOMEC estan a doble

corte por polo (excepto FUSERBLOC 1 250 A, FUSOMAT 1 250 A hnu <l X KP

y combinados SIDERMAT); se puede efectuar la alimentacion arriba R

0 abajo del aparato sin precaucion particular, excepto las reglas de 7S
identificacion requeridas durante una alimentacion por la parte inferior. -~/ ~

N

-
N
4 > |
Kp = 0,95 < Kp =09
S
S

Py
he)

n

N

catec 121 b 1 x cat

Sentido de montaje. Desclasificacion de posicion.
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Proteccion con fusible

Caracteristicas generales

La funcién de un fusible consiste en interrumpir un circuito eléctrico cuando esta sometido a una corriente de defecto. Ademas, resulta
interesante ya que limita las corrientes de defecto importantes (ver ejemplo abajo). La caracteristica esencial del fusible es la de ser un
aparato de proteccion fiable, simple y econémico.

Las caracteristicas técnicas del fusible que permiten una seleccion éptima son:

e tiempo de prearco

Tiempo que necesita una corriente para llevar al estado de vapor, tras fusién, el elemento fusible.

El tiempo de prearco es independiente de la tensién de la red.

e tiempo de arco

Periodo comprendido entre el instante en el que aparece el arco y su extincion total (corriente nula). El tiempo de arco depende de la tensién de
la red, pero para los tiempos de fusion total > 40 ms, es indiferente con respecto al tiempo de prearco.

e tiempo de fusion total

Suma de los tiempos de prearco y arco.

e poder de corte

Valor de la corriente de cortocircuito prevista que el fusible es capaz de interrumpir con una determinada tension de uso.

Cuaderno técnico

t
e carga térmica, _L 2 dt
Valor de la integral de la corriente cortada en el intervalo de tiempo de fusion total expresada en A%s (amperio-cuadrado segundo).

Limitacion de la intensidad de cortocircuito

Los dos parametros que se deben considerar para la limitacion de

la intensidad de cortocircuito son: o
- la corriente pit_:o realmente alcanzada por la corriente en el Corrente |~~~
circulo protegido, de cresta e
. " . , . . prevista
- la corriente eficaz prevista, que se desarrollaria si no hubiera
fusible en el circuito.
Corriente |4
. L o . de cresta
El diagrama de limitacion indica la correspondencia entre estos dos real
parametros (ver paginas 49 y 51). Para conocer la corriente pico
que puede desarrollarse realmente en un circuito eléctrico protegido
por un fusible, se debe: s ]

- calcular la intensidad de cortocircuito eficaz maxima
(ver pagina 24),

- remitir esta corriente en el diagrama de limitacion y leer el valor
pico en funcién del calibre del fusible que protege el circuito.

1 Tiempo de prearco
2 Tiempo de arco
1+ 2 Tiempo total de fusion

catec 036 b 1 es cat

Observaciones: habréa limitacion Gnicamente Si tyreaco <5 Ms (red 50 Hz).

Ejemplo: Se desea limitar una intensidad de cortocircuito de 100 kA ef. por un fusible 630 A gG.
La corriente efectiva prevista de 100 kA ef. conduce a una corriente de pico prevista de: 100 x 2,2 = 220 KA.

El fusible limita la corriente de pico a 50 kA, lo que representa el 23% de su valor previsto (ver figura 1); lo que provoca la reduccién de los esfuerzos
electrodinémicos al 5% del valor sin proteccion (ver figura 2) y una disminucion del esfuerzo térmico limitado al 2,1% de su valor (ver figura 3).

J
%\
S, — - T 5
o 8
gl g! <
G k7 ‘ % =]
& © > 8 B
< 7 U - —— 8 50 kA
! 2 g ‘ a de cresta
I <4 ® @
g‘ 0! i 3
| S ‘ < 8 220 kA de cresta previstos
& = ‘ g
g : S . .
© ! Fig. 2: limitacion de los esfuerzos electrodinamicos proporcional al
foo - — i cuadrado de la corriente.
e“\%\oa
ée
8
5|
f SRS SN
H
2
I g g
| :
b ' b
F \ z .
g ! 2 %;:‘00@
| ——+
g g
Fig. 1: limitacion de la corriente de cresta. Fig. 3: limitacion de la carga térmica | x | x t.
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Proteccion con fusible

Eleccion de un fusible "gG" o "aM"

La seleccion de una proteccion debe hacerse en funcion de 3 parametros

- caracteristicas de la red,

- reglas de instalacion,

- caracteristicas del circuito considerado.

Los célculos que se presentan a continuacion sirven Unicamente como ejemplo, por favor consultenos cuando defina su material para
utilizaciones particulares.

Caracteristicas de la red
La tension
Un fusible no puede utilizarse nunca a una tension eficaz superior a su tensién nominal. Funciona normalmente con tensiones inferiores.

La frecuencia
e f <5 Hz: se considera que la tensién de empleo (U,) es equivalente a una tensién continua'y U, = U cresta.
e 5<f<48Hz
® 48 < f < 1000 Hz: no hay desclasificacion en tension.
U,<kux U, f(en Ha) 5 10 20 30 0
ku 055 065 078 087 0% |

ku: coeficiente de desclasificacién en tensién debido a la frecuencia.
La intensidad de cortocircuito

Después de haberla determinado, se debe verificar que sus valores sean inferiores a los valores de los poderes de corte de los fusibles: 120 KA eff.

Ajustes de instalacion
Utilizacion de un fusible en el neutro (ver pagina 38).

Esquema de los enlaces a tierra
Segun el régimen de neutro, los fusibles tendran generalmente una o dos funciones de proteccion:
- contra las sobreintensidades: A,
- frente a contactos indirectos: B.

Esquemas Protecciones ‘
m A \

T A+B \
NG A+B \
NS A+B \

Caracteristicas del circuito

Limite de utilizacion de los fusibles en funcién de la temperatura ambiente (ta) proxima del aparato.
Ith u: intensidad térmica de uso: corriente permanente maxima que admite el equipo durante
lnu < Kt xI, 8 horas en condiciones particulares
In: Calibre del fusible
Kt: coeficiente dado por la siguiente tabla.

Kt Si el fusible lleva un envolvente ventilado, hay que multiplicar los
Fusible gG Fusible aM valores de Kt por Kv.
En los equipos y En los equipos y . Velocidad delaire V<5m/s Kv=1+0,05V
ta Porta-fusibles combinado Porta-fusibles combinado .Velocidad delaire V=5m/s Kv=1,25
40° 1 1 1 1
45° 1 095 1 1 Ejemplo: un fusible gG con portafusibles se monta en un envolvente ventilado
50° 093 090 095 095 . terrp;ra;u;a Ide.nz‘rochel/envolvente: 60 °C
o « velocidad del aire: 2 m/s
550 0,90 0,86 0,93 0,90 Kv=1+005x2=11
60 0,86 0,83 0,90 0,86 Kt=1,1x0,86 = 0,95.
65° 0,83 0,79 0,86 0,83
70° 0,80 0,76 0,84 0,80
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Proteccion con fusible

Seleccién de un fusible "gG" o "aM" (continuacion)
Caracteristicas del circuito (continuacion)

Precaucion de utilizacién en altitud > 2000 m

* No hay desclasificacién en intensidad.

e El poder de corte es limitado: consultar.

* Se recomienda una desclasificacion de tamafio.

Aguas arriba de un transformador de separacion

La puesta en servicio de un transformador en vacio provoca un consumo importante de corriente. Se tendré que utilizar un fusible de tipo aM en
el primario que es mas apto para soportar sobrecargas repetidas. La utilizacién del secundario estara protegida por fusibles de tipo gG.

Aguas arriba de un motor

La proteccion contra las sobrecargas de los motores esta asegurada generalmente por un relé térmico. La proteccion de los conductores de
alimentacion del motor esta asegurada por los fusibles aM o gG. El cuadro A indica los calibres de los fusibles que se deben asociar al relé
térmico en funcién de la potencia del motor.

Nota:

« La corriente nominal de un motor varia de un fabricante a otro. El cuadro A da valores indicativos.

« Es preferible utilizar fusibles aM en lugar de fusibles gG para esta aplicacion.

« En caso de arranques frecuentes o dificiles (arranque directo > 7 |, durante mas de 2 s o arranque > 4 |, durante mas de 10 s), se recomienda tomar un calibre superior al indicado
en el cuadro. No obstante, se deber4 asegurar la coordinacion de la asociacién del fusible con el automatico (ver pagina 55).

« En caso de fusién de un fusible aM, se recomienda reemplazar los fusibles de las otras dos fases.

Cuadro A: proteccion de los motores por fusibles aM

Motor
400 V tri 500 V tri Calibres Tamafio recomendado
kw Ch InA kw ch InA
75 10 15,5 11 15 18,4 20 10x38014x51
11 15 22 15 20 23 25 10x 38014 x51
15 20 30 18,5 25 28,5 40 14x51
18,5 25 37 25 34 39,4 40 14x51
2 30 44 30 40 45 63 22x58
25 34 51 40 54 60 63 22x58
30 40 60 45 60 65 80 22x58
37 50 72 51 70 75 100 22x58
45 60 85 63 109 89 100 22x58
55 75 105 80 110 112 125 T00
75 100 138 110 150 156 160 T0
920 125 170 132 180 187 200 T1
110 150 205 160 220 220 250 T1
132 180 245 220 300 310 315 T2
160 218 300 315 T2
200 270 370 250 340 360 400 T2
250 340 475 335 450 472 500 T3
315 430 584 450 610 608 630 T3
400 550 750 500 680 680 800 T4
Aguas arriba de una bateria de condensadores
El calibre del fusible debe ser superior o igual a dos veces la corriente nomi \/AL
 — /\

[y =21

catec 118 b 1 x c:

Cuadro B: calibre de los fusibles para bateria de condensadores bajo 400 V
Capacidad en kvar 5 10 20 30 40 50 60 75 100 125 150
Fusible gG en A 20 32 63 80 125 160 200 200 250 400 400
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Proteccion con fusible

Seleccion de un fusible "gG" o "aM" (continuacion)

Caracteristicas del circuito (continuacion)

Puesta en paralelo

La puesta en paralelo de los fusibles se puede llevar a cabo tnicamente entre dos fusibles de la misma talla y del mismo calibre.
line = I'the X 2 — Mz

lc Cresta limitada total = I, cresta limitada total x 1,59
i°t total = it x 2,52

ltne

catec 119 b 1_x_cat

i?t: carga térmica de un fusible

Uso en corriente continua

En corriente continua, el tiempo de prearco es idéntico al tiempo de prearco en corriente alterna. Las caracteristicas tiempo/corriente y el
diagrama de limite siguen siendo validas para la utilizacion de los fusibles en corriente continua. En cambio, el tiempo de arco es claramente mas
elevado en corriente continua ya que no se beneficia del paso a cero de la tension.

La energia térmica por absorber sera mucho mas importante que en corriente alterna. Para conservar un esfuerzo térmico equivalente al fusible,
se debe limitar su tension de utilizacion.

Tension méaxima

en corriente alterna ‘ en corriente continua }

400V \ 260V \

500V \ 350V \

690V \ 450V \

Uso de fusibles de tipo gG cilindricos.

Tamafio Tension Corriente CC Poder de corte en CC ‘
10x 38 500 VAC / 250 VDC 16A 15 kA ‘
S 500 VAC / 250 VDG 32A 15 kA ‘
690 VAC / 440 VDC 32A 10 kA ‘
e 500 VAC / 250 VDG 80A 15 kA ‘
690 VAC / 440 VDC 80A 10 kA ‘

Se recomienda utilizar fusibles de talla superior a la normal, el cable no cambig; la talla 10 x 38 se reservan para los circuitos < 12 A.
En caso de circuitos ampliamente inductivos, se recomienda colocar dos fusibles en serie en el polo +.

Para aplicaciones fotovoltaicas, es necesario usar fusibles especificos cuyas caracteristicas tiempo/ corriente y capacidad de desconexion
correspondan a dichas instalaciones en particular. Estos fusibles se indican mediante el simbolo gPV y deben responder a la norma IEC 60269-6.

Los fusibles de tipo aM no se pueden utilizar en corriente continua.
Para tensiones comprendidas entre 450 y 800 VDC, es posible utilizar fusibles UR: consultar para realizar el estudio.
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Proteccion con fusible

Proteccion de las canalizaciones contra las sobrecargas por fusibles gG

La columna I, da el valor de la corriente maxima admisible para cada seccion de cables de cobre y aluminio, segun la norma NF C 15100 y la guia
UTE 15105.

La columna F da el calibre del fusible gG asociado a la seccién y al tipo de cable.
Las categorias B, C, E y F corresponden a los diferentes modos de instalacion de los cables (ver pagina 17).

Los cables se clasifican en dos familias: PVC y PR (ver cuadro pagina 18). EI nimero colocado después proporciona el nimero de conductores
cargados (PVC 3 indica un cable de la familia PVC con 3 conductores cargados: 3 fases o 3 fases + neutro).

Ejemplo: un cable PR3 de 25 mm? de cobre instalado en categoria E esta limitado a 127 Ay protegido por un fusible de 100 A gG.

46

Categoria Corriente admisible (I,) proteccion de fusible asociada (F)

B PVC3 PVC2 PR3 PR2

c PVC3 PVC2 PR3 PR2

E PVC3 PVC2 PR3 PR2

F PVC3 PVC2 PR3 PR2

S mm?

Cobre l, F I, F l, F l, F l, F I, F I, F l, F l, F
1,5 15,5 10 17,5 10 18,5 16 19,5 16 22 16 23 20 24 20 26 20

25 21 16 24 20 25 20 27 20 30 25 3 25 33 25 36 32

4 28 25 32 25 34 25 36 32 40 32 42 32 45 40 49 40

6 36 32 4 32 43 40 46 40 51 40 54 50 58 50 63 50

10 50 40 57 50 60 50 63 50 70 63 75 63 80 63 86 63

16 68 50 76 63 80 63 85 63 94 80 100 80 107 80 115 100

25 89 80 96 80 101 80 112 100 119 100 127 100 138 125 149 125 161 125
35 110 100 119 100 126 100 138 125 147 125 158 125 17 125 185 160 200 160
50 134 100 144 125 153 125 168 125 179 160 192 160 207 160 225 200 242 200
70 17 125 184 160 196 160 213 160 229 200 246 200 269 160 289 250 310 250
95 207 160 223 200 238 200 258 200 278 250 298 250 328 250 352 315 377 315
120 239 200 259 200 276 250 299 250 322 250 346 315 382 315 410 315 437 400
150 299 250 319 250 344 315 37 315 399 315 a4 400 473 400 504 400
185 341 250 364 315 392 315 424 315 456 400 506 400 542 500 575 500
240 403 315 430 315 461 400 500 400 538 400 599 500 641 500 679 500
300 464 400 497 400 530 400 576 500 621 500 693 630 ™ 630 783 630
400 656 500 754 630 825 630 840 800
500 749 630 868 800 946 800 1083 | 1000
630 855 630 1005 | 800 1088 | 800 1254 | 1000
Aluminio

25 16,5 10 18,5 10 19,5 16 21 16 23 20 24 20 26 20 28 25

4 22 16 25 20 26 20 28 25 31 25 32 25 35 32 38 32

6 28 20 32 25 33 25 36 32 39 32 42 32 45 40 49 40

10 39 32 44 40 46 40 49 40 54 50 58 50 62 50 67 50

16 53 40 59 50 61 50 66 50 73 63 77 63 84 63 91 80

25 70 63 73 63 78 63 83 63 90 80 97 80 101 80 108 100 121 100
35 86 80 90 80 96 80 103 80 112 100 120 100 126 100 135 125 150 125
50 104 80 110 100 117 100 125 100 136 125 146 125 154 125 164 125 184 160
70 133 100 140 125 150 125 160 125 174 160 187 160 198 160 21 160 237 200
95 161 125 170 125 183 160 195 160 21 160 227 200 241 200 257 200 289 250
120 188 160 197 160 212 160 226 200 245 200 263 250 280 250 300 250 337 250
150 227 200 245 200 261 200 283 250 304 250 324 250 346 315 389 315
185 259 200 280 250 298 250 323 250 347 315 3N 315 397 315 447 400
240 305 250 330 250 352 315 382 315 409 315 439 400 470 400 530 400
300 351 315 381 315 406 315 440 400 47 400 508 400 543 500 613 500
400 526 400 600 500 663 500 740 630
500 610 500 694 630 770 630 856 630
630 m 630 808 630 899 800 996 800
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Proteccion con fusible

Proteccion de las canalizaciones por fusibles

Longitud maxima de los conductores protegidos por fusibles
Los cuadros Ay B dan las longitudes méximas en las condiciones siguientes :

- circuito trifasico 230V/400V,

- seccion de neutro = seccion de fase,

- intensidad de cortocircuito minima,

- conductores de cobre.

Los cuadros son validos con cualquier tipo de aislamiento de los cables (PVC, PR, EPR). Cuando aparecen indicados dos valores, €l primero
corresponde a los cables PVC y el segundo a los cables PR/EPR.

Las longitudes se deben multiplicar por los coeficientes del cuadro C para las demas utilizaciones.

Cable de aluminio: multiplicar las longitudes de los cuadros por 0,41.

Cuadro A: longitudes maximas en m de los cables protegidos por fusibles gG.

S(mmz)\ \H?(\) 16 20 25 32 40 50 63 80 100 | 125 | 160 | 200 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 | 1000 | 1250
1,5 82 | 59/61 | 38/47 | 18/22 | 13/16 | 6/7

25 102 82 | 49/56  35/43 | 16/20 | 12/15 | 5/7

4 131 89 76 | 42/52 | 31/39 | 14/17 | 810 | 4/5

6 134 | 113 78 | 67/74 | 31/39 | 18/23 10112 | 7/9

10 189 | 129 | 112 74 | 51/57 | 27/34 | 19/24 | 912 | 7/9 3/4

16 179 | 119 91 67 | 49/56  24/30  18/23 | 9/11 5/7 3/4

25 186 | 143 | 104 88 | 59/61 | 45/53 | 22/27 | 13/16 | 7/9 4/5

35 200 | 146 | 123 86 75 | 43/52 | 25/36  14/18 | 8/11 4/5

50 198 | 167 | 117 | 101 71 | 45/74 | 26/33 | 16/22 | 8/11 5/7

70 246 | 172 | 150 | 104 80 | 57/60 | 34/42 | 17/22 | 11/14

95 233 | 203 | 141 109 82 62 | 32/40 | 20/25 | 91

120 256 | 179 | 137 | 103 80 | 51/57 | 32/40 | 14/18
150 272 | 190 | 145 | 110 85 61 | 42/48  20/24
185 220 | 169 | 127 98 70 56 | 27/34
240 205 | 155 | 119 85 68 | 43/46

Cuadro B: longitudes maximas en m de los cables protegidos por fusibles aM.

g'zntl:mz)\\ ~| 16 20 25 32 40 50 63 80 100 | 125 | 160 | 200 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 | 1000 | 1250
1,5 28/33 | 19/23 | 13/15 | 8/10 | 6/7

25 67 | 47/54 | 32/38 | 20/24 14/16 | 9/11 6/7

4 108 86 69 | 47/54 | 32/38 | 22/25 14117 | 911 6/7

6 161 129 | 104 81 | 65/66  45/52  29/34 | 19/23  13/15 | 9/10 | 6/7

10 135 | 108 88 68 | 47/54 | 32/38 | 21/25 | 14/16 | 9/11 6/7

16 140 | 109 86 69 | 49/55 | 32/38 | 21/25 1417 | 91

25 135 | 108 86 67 | 47/54 | 32/38 | 21/25  14/16 | 9/11

35 151 121 94 75 | 58/60  38/45  25/30 | 17/20 11713 | 7/9

50 128 | 102 82 65 | 43/51 | 29/36  19/24 | 13/15 | 8/10

70 151 121 96 75 | 58/60 | 38/45 | 25/30 |« 17/20 | 11/13
95 205 | 164 | 130 | 102 82 65 | 43/51 | 29/34 | 19/23
120 164 | 129 | 104 82 65 | 44/52  29/35
150 138 | 110 88 69 55 | 37/44
185 128 | 102 80 64 51
240 123 97 78 62

Cuadro C: coeficiente de correccion para otras redes.

Caso de utilizacion Coeficiente
- Seccion de neutro = 0,5 seccién de fase 0,67
Circuito sin neutro 1,73

(1) La entrada del cuadro se hace por la seccion de las fases.
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Proteccion con fusible

Proteccioén frente a los contactos indirectos por fusibles

Longitud maxima de los conductores protegidos por fusibles
Debera limitarse la longitud de los conductores protegidos frente a los contactos indirectos.
Los cuadros By C dan una lectura directa de las longitudes maximas de los conductores de cobre. Se determinan en las condiciones siguientes:

-red 230/400 V,

- esquema TN,

- tensién de contacto maxima U, =50V,

gf _

“ZPE-M"

Para otras utilizaciones, se tiene que multiplicar el valor leido en los cuadros B y C por el coeficiente del cuadro A.

Cuadro A

coeficiente de correccion
Conductor de aluminio 0,625
Seccion PE = 1/2 Seccion Fase (m = 2) 0,67
Régimen 1T ‘ sin neutro 0,86
 con neutro 05

Tiempo de corte de 5 s admis. ‘ para canalizaciones protegidas con fusibles gG 1,88
(circuito de distribucion) \ para canalizaciones protegidas con fusibles aM 1,53

Cuadro B: longitudes maximas (en m) de los conductores protegidos por fusibles gG (calibre en A)

S(m m‘z) ™~ (A) 16 20 25 32 40 50 63 80 100 125 | 160 | 200 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 | 1000 | 1250
1,5 53 40 32 22 18 13 1 7 8 4

25 88 66 53 36 31 21 18 12 9 7 6 4

4 141 106 85 58 49 33 29 19 15 1 9 6 6 4

6 212 | 159 127 87 73 50 43 29 22 16 14 10 8 6 4

10 353 | 266 | 212 | 145 122 84 72 48 37 28 23 16 14 10 7 6 4

16 566 | 424 = 339 | 231 196 | 134 116 7 59 43 36 25 22 15 12 9 7 5 4

25 884 | 663 | 530 | 361 306 | 209 | 181 120 92 67 57 40 35 24 18 14 1 8 6 4
35 928 | 742 | 506 | 428 @ 293 | 253 169 | 129 94 80 56 48 34 26 20 15 1 9 6
50 687 | 581 398 | 343 | 229 176 128 108 76 66 46 35 27 20 15 12 8
70 856 | 586 | 506 | 337 | 259 | 189 159 1 97 67 52 39 30 22 17 1
95 795 | 687 | 458 | 351 256 | 216 | 151 131 92 70 53 4 29 23 16
120 868 | 578 | 444 | 323 | 273 191 166 116 89 67 62 37 23 20
150 615 | 472 | 343 | 290 | 203 | 178 123 94 7 54 39 31 21
185 714 | 547 | 399 | 336 | 235 | 205 145 | 110 82 64 46 36 24
240 666 | 485 | 409 | 286 | 249 173 133 100 7 55 44 29
300 566 | 477 | 334 | 290 | 202 155 117 90 65 51 34

Cuadro C: longitudes maximas (en m) de los conductores protegidos por fusibles aM (calibre en A)

S(m m‘Z) ™~ (A) 16 20 25 32 40 50 63 80 100 125 | 160 | 200 | 250 | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 | 1000 | 1250
15 28 23 18 14 1 9 7 6 5 4

2,5 47 38 30 24 19 15 12 9 8 6 5

4 75 60 48 38 30 24 19 15 12 10 8 6 5 4

6 113 90 72 57 45 36 29 23 18 14 1 9 7 6 5 4

10 188 | 151 121 94 75 60 48 38 30 24 19 15 12 10 8 6 5 4

16 301 24 193 | 151 121 96 7 60 48 39 30 24 19 15 12 10 8 6 5 4
25 470 | 377 | 302 | 236 188 151 120 94 75 60 47 38 30 24 19 16 12 9 8 6
35 658 | 527 | 422 | 330 | 264 | 211 167 132 105 84 66 53 42 33 26 21 17 13 " 8
50 891 714 | 572 | 447 | 357 | 285 | 227 179 144 115 90 72 57 46 36 29 23 18 14 1
70 845 | 660 | 527 | 422 | 335 | 264 | 211 169 132 | 105 84 67 53 42 33 26 21 17
95 895 | 716 | 572 | 454 | 358 | 286 | 229 179 | 143 115 91 72 57 45 36 29 23
120 904 | 723 | 574 | 462 | 362 | 289 | 226 181 145 115 90 72 57 45 36 29
150 794 | 630 | 49 | 397 | 317 | 248 198 | 159 126 99 79 63 50 40 32
185 744 | 586 | 469 | 375 | 293 | 234 | 188 149 | 117 94 74 59 47 38
240 730 | 584 | 467 | 365 | 292 234 185 146 17 93 73 58 47
300 702 | 562 | 439 | 351 281 223 175 | 140 11 88 70 56

Ejemplo: un circuito esta constituido de un cable de cobre 3 x 6 mm? y protegido por un fusible 40 A gG. Su longitud deberd ser inferior a 73 m para asegurar la
proteccion contra los contactos indirectos en TN 230V/400V.

« si el cable es de aluminio, la longitud maxima es de: 0,625 x 73 m = 45,6 m
< en esquema IT con neutro y cable de aluminio, la longitud es de: 0,625 x 0,5x 73 m =22,8 m
< en esquema IT con neutro, cable de aluminio para una alimentacién de armario divisor, la longitud es: 0,625 x 0,5 x 1,88 = 42,8 m.
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Proteccion con fusible

Curvas caracteristicas de los fusibles gG

Diagrama de limitacion de las corrientes
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Proteccion con fusible

Curvas caracteristicas de los fusibles gG (continuacion)
Diagrama de limitacién de los esfuerzos térmicos

A? Tensiones Nominales

Intensidad nominal de los fusibles gG

Caracteristicas de funcionamiento tiempo/corriente
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Proteccion con fusible

Curvas caracteristicas de los fusibles NF y NH de tipo aM
Diagrama de limitacién de las corrientes
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Proteccion con fusible

Curvas caracteristicas de los fusibles NF y NH de tipo aM (continuacion)
Diagrama de limitacién de los esfuerzos térmicos

Potencia disipada con percutor (W)
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Proteccion con fusible

Eleccion de un fusible UR

Estos fusibles, denominados ultrarrapidos, garantizan la proteccion frente a corrientes de cortocircuito. Por su disefio, el tiempo total de fusién es
muy inferior al de los fusibles gG y aM en cortocircuitos importantes.

Se suelen usar para la proteccion de semiconductores de potencia (it UR < i?t del semiconductor que se va a proteger).

Debe evitarse que funcionen en sobrecarga, 1~21n, t = 100 segundos. Si es necesario, la proteccion frente a sobrecargas debe estar garantizada
por medio de otro dispositivo.

La determinacion de un fusible UR es objeto de una gestién rigurosa que puede ser compleja en determinadas aplicaciones. EI método siguiente
constituye un primer concepto.

Conslltenos para cualquier otra aplicacion especifica.

Carga térmica

Es el primer parametro que se debe tener en cuenta antes del calibre. Asi, los fusibles UR sirven para la proteccién de semiconductores. El limite
de destruccion de estos Ultimos viene dado por la carga térmica méxima admisible. Para que la proteccion sea eficaz, es necesario que la carga
térmica del fusible sea aproximadamente un 20% inferior a la carga térmica de destruccion del semiconductor.

Ejemplo: une diodo 30A/400 V soporta como maximo una carga térmica de 610 A’s. La carga térmica maxima del fusible UR asociado sera de 610 - 20 % = 488
A% a 400 V.

Tension
La carga térmica suele darse para 660 V. El uso a una tensién diferente da lugar a una correccion:
) . 15 Kv: coef. de correccion de it
2 — 2 K
() V =Kvx () 660 V , v Eg: valor eficaz de la tensién
0 de uso

Ejemplo: para U =400V yKv =0,6
(i’t) 400 V = 0,6 x (i) 660 V]

0,5

0,3

15 Eg
0 100 200 300 400 500 600 660

catec 033 b 1 x cat

Factor de correccién Kv.

Factor de potencia

La carga térmica indicada en el capitulo "Equipos de corte de BT" se da para un factor de potencia de 0,15 (cos ¢ del circuito que falla). Para
otros valores del factor de potencia hay que multiplicar el valor de la carga térmica por el coeficiente Ky.
Factor de potencia 0,1 0,15 0,2 0,25 0,30 0,35 0,40 0,45 0,50 ‘
Ky 1,04 1,00 0,97 0,93 0,90 0,87 0,85 0,82 0,81 \

Corriente nominal

Cuando se ha determinado la carga térmica maxima del fusible, se debe tener en cuenta el valor de la corriente nominal del circuito.
Ejemplo: en el ejemplo anterior, hemos determinado la carga térmica maxima del fusible UR: 488 A%s a 400 V.

A 660 V, este valor equivale a: 488/0,6 = 813 A’s.

La corriente en el circuito es de 20 A. Se optara por un fusible UR de 25 Ay cuyo ?t a 660 V equivale a 560 A%s.

Correccion en funcién de la temperatura ambiente

El calibre de un fusible UR se da para una temperatura ambiente de 20 °C.
La corriente maxima de utilizacion |, viene determinada por:

1,4
Ip = Kgr X (1 + 0,05 V) x |, —
1,2 =]

1,: corriente nominal del fusible en A
v: velocidad del aire de refrigeracion en m/s 1,0 =1

Kur: coeficiente dado por la figura mas abajo en funcién =<
de la temperatura del aire en el entorno del fusible. 0,8

0,6

catec 034 b 1 x cat

Factor de correccion Krug
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Proteccion con fusible

Eleccion de un fusible UR (continuacion)

Asociacion en serie

No es recomendable cuando la corriente de fallo es insuficiente para fundir el fusible en menos de 10 ms.

Asociacion en paralelo

La puesta en paralelo de los fusibles se puede llevar a cabo tnicamente entre dos fusibles del mismo tamafio y el mismo calibre. Suele estar

garantizada por el fabricante (consultenos).

En caso de asociacion en paralelo, se debe procurar que la tension de uso no exceda el 90% de la tension nominal del fusible.

Sobrecarga ciclica

Consultar.

Pérdidas en vatios

Se indican en la parte "Equipos de corte de BT" y corresponden a
la potencia disipada de la corriente nominal.

Para el uso a una corriente I, distinta de |,, hay que multiplicar

la pérdida en vatios por el coeficiente K, indicado por la figura
contigua.

Selectividad
Selectividad entre fusibles AT y BT

El funcionamiento de un fusible BT no debera provocar la fusion del fusible
AT situado en el primario del transformador AT/BT.

Para ello, se debe verificar que en ningiin momento, la parte inferior
de la curva AT coincida con la parte superior de la curva BT antes del
limite de lcc maximo baja tension (ver célculo en pagina 23).

@ Fusible de alta tensién
Intensidad restablecida

al secundario

U,
| lor =lar x AT

UBT
@ Fusible de baja tension

lecc max (A) debe ser
inferior al crecimiento (B)
de las 2 curvas

v

Catélogo General 2016
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20 30 40 50 60 70 80 90 100%

e o K,: coeficiente de correccion de
0’6 pérdidas
g,i l,: valor ef. de la corriente de
0’3 carga en % de corriente nominal.
0,2

g o1

=

ﬁ Ib

8

8

Factor de correccion K.

En red alimentada por SAl's (Sistemas de alimentacion
ininterrumpida)

La selectividad de los dispositivos de proteccion tiene una gran
importancia en las redes alimentadas por SAl's donde la activacién de

una proteccion no debe generar ninguna perturbacion en el resto de
la red.

La funcién de selectividad debe tomar en cuenta dos particularidades
de estas redes:

- corriente de fallo baja (del orden de 2 x |,)
- tiempo de fallo maximo generalmente impuesto: 10 ms.

catec 027 b 1 es cat

Para respetar estos criterios y cerciorarse de la buena selectividad,
la corriente de cada rama no debe exceder los valores del cuadro de
abajo.

Proteccion por Corrignte max. por salida
In
Fusible gG —
6
ln
Fusible UR '
3
3 I"
Pequefios automaticos T

~S0ocomec

Innovative Power Solutions



catec ill 03 b 1 x cat

Proteccion con fusible

Selectividad (continuacion)
Selectividad entre fusible y automatico

El fusible esté colocado arriba del automatico. Un automético es un
conjunto constituido de un contactor y un relé térmico. A )
Las curvas de los fusibles asociados al automatico deben pasar entre
los puntos A'y B que corresponden a:

- I,: limite del poder de par del descontactor,
- l,: corriente méxima de arranque del motor.

4— Curvade funcionamiento del motor
|

¢ Relé térmico en caliente
\

Relé térmico en frio

Fusible

Tipo de arranque I, ™ Tiempo de arranque™ ‘
directo 81, 0,5a3s. ‘
Estrela triangulo 251, 3a6s. \
Autotransformador 1,5a4l, 7al2s. ‘
Rotorico 251, 25a5s. |

(1) Valores medios que pueden variar ampliamente segun los tipos de motores y de
receptores.

El esfuerzo térmico del fusible debe ser inferior al que soporta el
automatico.

Entre los diferentes calibres de fusibles posibles, elegir el calibre mas
elevado para minimizar las pérdidas por disipacion térmica.

Corriente

»
Ll

catec 029 b 1 esp cat

Selectividad entre automatico y fusible

La asociacion juiciosa de una proteccion fusible con otros dispositivos (automaticos,etc.) permite una perfecta selectividad y constituye una
solucion 6ptima a nivel de ahorro y seguridad.

Fusible arriba - automatico abajo

@ AT

@ Disyuntor

(@ Fusibe

e La curva de fusion de prearco del fusible debe situarse encima del
punto A (fig. 1).

e La curva de fusion total del fusible debe cortar la curva del
automatico antes del valor Icc (poder de corte Gltimo) del
automatico.

e Después del punto de crecimiento, el esfuerzo térmico del fusible
debe ser inferior al del automatico.

e Los esfuerzos térmicos del automatico y del fusible deben ser
siempre inferiores a los del cable.

catec 024 b 1 es cat
v

Fig. 1

Fusibles gG aguas arriba - varios automaticos aguas abajo
e El calibre de fusible debe ser superior a la suma de las corrientes
de los automaticos simultdneamente en carga.

e La curva de fusion fusible debe ser superior del punto A
(ver fig. 1) del automatico que tenga el calibre mas elevado.

¢ El punto de crecimiento B (ver fig. 1) debe ser inferior al poder de
J( J( J( corte Ultimo mas bajo de todos los automaticos.
e Después del punto B, el esfuerzo térmico total del fusible debe
ser inferior al esfuerzo térmico de cualquiera de los automaticos

catec 025 b 1 x cat
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Proteccion con fusible

Selectividad (continuacion)

Selectividad entre automatico y fusible (continuacion)
Automatico arriba - varios fusibles abajo
e Los poderes de corte de todos los fusibles y del automatico deben
J( ser superiores a la corriente de cortocircuito maximo que pueden
aparecer en el circuito.
e El ajuste de la parte térmica Ir del disyuntor debe ser tal que:
1,051 +12 +...In.
[1 + 12 +...In: suma de las corrientes en cada ramo protegido por
fusible.

catec 026 b 1 x cat

La corriente de ajuste |, debe responder ademas a la condicién siguiente:
Cuadro A: valores de Kd (segun IEC 60269-2-1)

I = Kd x1, Calibre fusibles g& (in) (3) Kd \

I,: calibre del fusible del circuito més cargado. In<4 21 ‘
4<in<16 19 \

16<in 16 |

Ejemplo: el circuito mas cargado esta protegido por un fusible gG de 100 A. La corriente de ajuste minima del disyuntor arriba que permite asegurar la selectividad
con el fusible sera: |, > 7,6 x T00 A = 160 A.
« El esfuerzo térmico del fusible de calibre mas elevado debe ser inferior al esfuerzo térmico limitado por el automatico. Este esfuerzo debe ser a la vez inferior al esfuerzo
térmico maximo de los cables.
« Valor minimo de ajuste de Im (magnético): 8 Kd < Im < 12 Kd.
Kd se da en el cuadro A.

Generalidades

La selectividad de las protecciones esta asegurada cuando, en caso de fallo en un punto de la instalacion, hay apertura del dispositivo de
proteccion (DP) situado directamente arriba del fallo, sin provocar la apertura de otros dispositivos en el conjunto de la instalacion. La selectividad
permite tener una continuidad de servicio en el resto de la red.

catec 030 ¢ 1 x cat

A
un fallo en el punto A debe provocar la apertura del dispositivo de proteccion DP5 sin que haya apertura de otros DP.
Selectividad total Selectividad parcial
Esta asegurada cuando no se cubren las zonas tiempo/corriente que Consiste en limitar la selectividad de los DP en una parte solamente de su
caracterizan los 6rganos de proteccion. zona tiempo-corriente. Mientras la corriente de defecto sea inferior al punto
de crecimiento de las curvas, nos encontramos en un caso de selectividad
total.
At AT . .
@ @ @ Zona de tiempo/corriente de @ @ @ ét;r;a COUEUERIE G
DPS5 . . @ Zona de tiempo/corriente de
@ Zona de tiempo/corriente de DP1
DP1

Corriente

Id max.

Corriente
>

»

Is

catec 031 b 1 es cat
catec 032 b 1 es cat

La selectividad es asegurada en el caso en que la corriente de fallo maximo (I, max.)
de la instalacion esté limitada a l; méax e Iy max < .
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Proteccion con fusible

Selectividad (continuacion)

Selectividad entre fusibles
Selectividad fusibles gG y aM

La selectividad total es asegurada por la seleccion de los fusibles en los cuadros Ay B (segun IEC 60269-1 y 60269-2-1).
No obstante, en algunos casos de utilizacion, se podra limitar a una selectividad parcial.

Tabla A Tabla B
Fusible aguas arriba Fusible aguas abajo Fusible aguas arriba Fusible aguas abajo
gG gG ‘ am am gG ‘ am
Calibre (A) Calibre (A)

1 1 4 4 2

2 1 6 6 2

2 2 8 8 4

10 4 2 10 10 6

12 4 2 12 4 2
16 6 4 16 16 10
20 6 20 20 12
25 10 8 25 25 12
32 16 10 32 32 20
40 20 12 40 32 25
50 25 16 50 40 25
63 32 20 63 50 40
80 40 25 80 63 50
100 50 32 100 80 63
125 63 40 125 100 80
160 80 63 160 125 100
200 100 80 200 160 125
250 125 125 250 160 160
315 160 125 315 200 200
400 200 160 400 250 250
500 315 200 500 315 315
630 400 250 630 400 400
800 500 315 800 500 500
1000 630 400 1000 500 630
1250 800 500 1250 630 800

Selectividad fusibles gG/fusibles UR
¢ gG aguas arriba - UR aguas abajo
el tiempo de prearco del fusible UR debe ser inferior a la mitad del tiempo de prearco del fusible gG en la zona situada entre 0,1y 1 s.

¢ UR aguas arriba - gG aguas abajo
el calibre del fusible UR debe ser al menos igual a tres veces el calibre del fusible gG.
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Cuaderno técnico

Control y gestion de la energia

Introduccion

En contraposicion a la Gltima década, estamos en un periodo en el que gestionar la energia es una obligacion tanto en el plano
medioambiental como en el plano econdmico. Los costes energéticos han aumentado de manera considerable e inciden directamente
en el precio de coste de los productos y en los gastos de funcionamiento. Esta nueva gestion obliga a un conocimiento més profundo de
los procesos, de la organizacion del trabajo en la empresa y del control de los costes energéticos calculados a partir de una tarificacion.
Dicha gestién permitira calcular el coste de la energia en funcién del periodo de uso sabiendo que el usuario debera pagar una cuota
cuyo coste ira en funcién de la potencia de su instalacion. Para determinar su tarificacion lo mejor posible, el usuario debera valorar con
precision sus necesidades para aplicar la tarificacion que mas le convenga. En algunos casos, sera preferible exceder de vez en cuando
la potencia que tener una cuota sobredimensionada.

Tarificacion
Para que el usuario tenga el maximo de informacion necesaria para optimizar la tarificacion y el control del consumo, éste debera instalar
contadores (tipo COUNTIS) o centrales de medicién (tipo DIRIS) en puntos estratégicos de la instalacion eléctrica (transformador, motores,

etc.). Estos equipos irdn conectados a una red de comunicacion (ver § comunicacion) para centralizar y gestionar los consumos con un
software de supervision.

DIRIS
A40

‘COUNTIS
COUNTIS
£o0 ‘ E40

N
N DIRIS
420

Gas, agua, aire... asarela
TCP/P ~—~ RS485

PLC “““

mesur_112_d_1 e es_cat

Solucion de sof
VERTELIS

Una vez instalados estos equipos, el usuario podra incluir e
acciones para: T — ~ - . :
- descargar los circuitos de calefaccion o de iluminacion para T NN
evitar excesos en las horas punta, e ey T T -
- anticipar el arranque de algunas maquinas durante las horas valle T ! e —— e = o
antes de que llegue el personal, = — S i !

- optimizar y mejorar el uso de los automatismos, de las fuentes |
de energia o incluso del funcionamiento de los medios de [
produccion. e

[ p—— e

T s

= -
|
|
I
|
|
|
|

| v
e ——

En todos los casos, estos equipamientos se adaptaran
perfectamente a aplicaciones comerciales (iluminacién, aire
acondicionado, etc.) o a aplicaciones industriales. De su calidad

diris 724 a 1 cat

dependeré su precision de medicion de corrientes y de tensiones
y de célculo de energias.
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Control y gestion de la energia

Medicion de parametros eléctricos
Principio de medicién

Independientemente de la red eléctrica alterna (monofasica, bifasica, trifasica con o sin neutro), es indispensable medir las corrientes y las
tensiones. Las corrientes se mediran a partir de transformadores de corriente comprobando su buena conexién para evitar errores de medicion.
Las tensiones se mediran directamente o a través de transformadores de tension para las redes de MT y BT en particular.

A continuacion se facilitan las formulas utilizadas para obtener los resultados relativos a:

Corrientes

1= il yus X KTC

(KTC es la relacion del transformador de corriente)

i1, 12, i3 se calculan directamente en TRMS incluyendo los arménicos
hasta el rango 51.

Y
i1+i2+i3

Isyst =
y 3

Tensiones

V1 = Vlgys X KTP

(KTP es la relacién del transformador de tension)

v1, v2, v3 se calculan directamente en TRMS incluyendo los
armonicos hasta el rango 51.

Y

vl+i2+i3

Vsyst =
M 3

Potencia activa

1 v :
p= = L[v1 xi1] dt

P1, P2y P3 se calculan directamente a partir de los valores TRMS |y V.

Y

YP=P1+P2+P3

Recuento de energia

Potencia aparente

S1=V1ixI

S1, P2y P3 se calculan directamente a partir de los valores TRMS 1y V.
Y

>S=S1+S2+S3

Potencia reactiva

Q1="Vs12- P12
Q1, Q2 y Q3 se calculan directamente a partirde Py S.

Y

>Q=Q1+Q2+Q3

Factor de potencia

P

PF=—5

PF1, PF2 y PF3 se calculan directamente a partirde Ty S.

Frecuencia
LLa medicion de la frecuencia siempre se realiza en la fase 1.

Todos los sistemas eléctricos que utilizan corriente alterna tienen dos formas de energia: la energia activa (kWh) y la energia reactiva (kvarh). En
los procesos industriales que utilizan energia eléctrica, sélo la energia activa se transforma dentro de la herramienta de produccion en energia
mecanica, térmica o luminosa. Esta puede ser positiva 0 negativa si la instalacion es capaz de producir kWh (una instalacion fotovoltaica, por

ejemplo).

La otra, la energia reactiva, se usa sobre todo para alimentar circuitos magnéticos de maquinas eléctricas (motores, autotransformadores, etc.). Por
otra parte, algunos componentes de redes eléctricas de transportes y distribucion (transformadores, lineas, etc.) también consumen energia reactiva
en algunos casos. Para seguir estas energias, es indispensable tener en cuenta la precision integrada en un contexto normativo. El sistema de

referencia es el siguiente:

Contador de energia activa (KWh):

- IEC 62053-21 enclase 1 0 2,

- [EC 62053-22 en clase 0,2S 0 0,5S.

Contador de energia reactiva (kvarh): [EC 62053-23 en clase 2.

4 S0comec

Innovative Power Solutions

Catélogo General 2016 59



Control y gestion de la energia

Vigilancia

Esta funcion permite vigilar los principales parametros eléctricos para:

- proteger las maquinas, A
- detectar los cortes de tension, 800
- detectar las sobrecargas anormales de transformadores, salidas, 720
- detectar las subcargas de motor (rotura de correa, funcionamiento

en vacio, etc.). 110

100

Para cada alarma se debe programar:
- el umbral superior > valor superior de disparo, !
- el umbral inferior > valor inferior de disparo, ;
- la histéresis > valor de retorno al estado normal, i
|
|
|

- el relé > modo de trabajo en NA/NC, Estado del

. L. . . . .z . relé
- la temporizacion > temporizacion de conexion del relé. . a

catec 230 a 1 es cat
=
=

Ejemplo préactico:
Configuracion de un relé para vigilancia de corrientes con conexion sil < 100 Ay | > 800 A. Con una histéresis de 10% para el retorno al estado de reposo del relé, un
modo de trabajo del relé en NA y sin temporizacion.

Control mando

A partir de una conexion digital conectada a un PC o a otro sistema
de supervision (autémata, etc.). Esta funcién permite:

A partir de entradas:

- contabilizar los impulsos de un contador de electricidad, de agua
0 gas,

- contabilizar el nUmero de maniobras o controlar la posicién de un
equipo de proteccion o de un inversor de fuente.

catec 231 ¢ 1 x cat

A partir de las salidas de relé:

- controlar a distancia el cambio de estado de un equipo de proteccién con disparo,
- controlar a distancia el arranque de un motor o de una rampa de iluminacion,

- delestar partes de la distribucion eléctrica.

Ejemplo:
Cambio de estado de un relé para controlar el arranque de un motor.

Calidad de la energia (ver pagina 7)
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Comunicacién analogica

Esta funcién permite poner a disposicion de un autémata, o de cualquier otro sistema, la imagen de una medicién en forma de sefial
0-20 mA 0 4-20 mA.

Ejemplo 1
Configuracion de una salida en la corriente con 100 A a4 mA'y 2500 A a 20 mA.

O
2
c
O
‘O
-
o
c
—
Q
©
@©
>
)

mA
20

I
i
i
I
I
I
I
I
I
0
100 2500 A

catec 235 a 1 x cat

Ejemplo 2
Configuracion de una salida en la potencia activa total ZP con 0 kW a 0 mA'y 1500 kW a 20 mA.

mA
20

catec 236 a 1 x cat
o

Ejemplo 3
Configuracion de una salida en la potencia activa total =P con -1000 kW a 4 mA 'y 1000 kW a 20 mA.

catec 237 a 1 x cat

Ejemplo 4
Configuracion de una salida en el factor de potencia inductivo =FP;,; con 0,5 kW a4 mAy 1 kW a 20 mA.

mA A
20

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
L

|
|
|
|
|
|
|
,,,,,,,,,,,,,,,,,,, b m =
|
|
L
1

0,5

catec 238 a 1 x cat
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Comunicacion digital
Introduccion

Una red de comunicacion permite conectar entre si un determinado nimero de equipos para intercambiar datos de medicion, de recuento, de
control o incluso programarlos con un ordenador o un autémata.
La comunicacion entre varios equipos requiere una organizacion y un lenguaje comun: el protocolo.

Capas OSI

Cada tipo de conexion tiene su propio protocolo establecido por normas. En cambio, todos los protocolos respetan una segmentacion en siete
niveles denominados capas OSI. Cada capa tiene la funcién de recibir datos elementales de la capa inferior, procesarlos y proporcionar datos
mas elaborados a la capa superior.

Nuestros productos utilizan las capas 1,2y 7

Estacion 1 Estacion 2

@ 7 Capa Aplicacion <> Capa Aplicacion 7 D
@ 6 Capa Presentacion ~ <=>  (Capa Presentacion 6 D
@ 5CapaSesion <<=  (Capa Sesion 5
@ 4 CapaTransporte <=  (Capa Transporte 4 %
@ 3CapaRed <> CapaRed3 D
@ 2 Capa Conexion de datos <>  Capa Conexion de datos 2

1CapaFisica <<  CapaFisica 1 D

9%
Capa 1 - Fisica

Es la capa especifica de la "tuberia” de la red. Permite transformar una sefial binaria en una sefial compatible con el soporte elegido (cobre,
fibra dptica, HF, etc.). Esta capa proporciona herramientas de transmision de bits a la capa superior, la cual las utilizara sin preocuparse de la
naturaleza del medio utilizado.

Capa 2 - Conexion de datos

Esta capa garantiza el control de la transmision de datos. Una trama debe ser enviada o recibida franqueando los posibles parasitos de la linea.
El control se realiza en el paquete de bits (trama), mediante una "checksum". Esta capa proporciona herramientas de transmision de paquetes de
bits (tramas) a la capa superior. Las transmisiones estan "garantizadas" por mecanismos de control de validez.

Capa 7 - Aplicaciéon
La funcion de la capa aplicacion es proporcionar una interfaz entre el usuario y la red.

Datos transmitidos

La sefal transmitida de un equipo a otro es un elemento binario denominado bit. Cada tipo de conexidn digital define un nivel analégico (nivel de
tension) para el 0 légico y el 1 l6gico. La informacion esta codificada en un conjunto de bits, el conjunto forma una trama de comunicacion.

Soporte de comunicacion

Esta trama de comunicacion transitara de un punto a otro del bus en un soporte denominado medio de comunicacién. En funcién del tipo de
tecnologia elegido, este medio puede ser un par de hilos de cobre, una conexion Ethernet, cable coaxial, fibra dptica, una conexion telefonica
RTC o GSM o incluso ondas de radio. Este soporte depende del tipo de transmision elegido y del entorno.

Protocolos

El protocolo de comunicacion define las reglas del lenguaje entre los distintos participantes en el didlogo para que todos utilicen las mismas reglas
y puedan entenderse. En algunos casos también protege el didlogo definiendo los medios de control de las tramas como el CRC.

CAN, PROFIBUS DP, Interbus-S, FIP, EIB, eBUS, MODBUS/JBUS, Open MODBUS o TCP-IP son algunos de los protocolos utilizados. Todos
tienen ventajas e inconvenientes en funcion del entorno y de las condiciones en las que deben ser utilizados.

Los productos de la gama SOCOMEC utilizan principalmente los protocolos JBUS/MODBUS y PROFIBUS DP en sus comunicaciones. No obstante,
maés adelante veremos que también se pueden usar otros protocolos como por ejemplo TCP-IP.

62 Catalogo General 2016 f.socomec

Innovative Power Solutions




Comunicacion industrial

Protocolo JBUS/MODBUS
Presentacion

Los protocolos JBUS (fabricante April) y MODBUS (fabricante Modicon) son protocolos de didlogo que crean una estructura jerarquizada (un
maestro y varios esclavos).

JBUS/MODBUS puede conversar en ASCII 7 bits o en binario RTU 8 bits.

La ventaja del modo RTU es que los datos que se transmiten ocupan menos espacio y por tanto tardan menos tiempo. Asi, en 8 bits se
direccionan mas datos que en 7 bits.

Los productos SOCOMEC en protocolo JBUS/MODBUS dialogan en modo RTU (Remote Terminal Unit). Este tipo de protocolo permite
interrogar, desde el maestro, a uno o varios esclavos inteligentes. Una conexion multipunto conecta entre si maestro y esclavos.
MODBUS/RTU es un protocolo protegido que se basa en el calculo de un CRC (Cyclical Redundancy Check) o prueba de redundancia ciclica. El
CRC calculado para 16 bits forma parte integrante del mensaje y es comprobado por el destinatario.

Hay dos tipos de didlogo posibles entre maestro y esclavos:

- el maestro habla a un esclavo y espera respuesta,

- el maestro habla a todos los esclavos sin esperar respuesta (principio de difusién general).

El maestro gestiona los intercambios y es el Ginico que tiene iniciativa. Este maestro repite la pregunta en caso de intercambio erréneo y decreta
al esclavo ausente si no recibe respuesta tras un retardo de envolvente determinado (time-out). En la linea sélo puede haber un equipo emitiendo.
Ningln esclavo puede enviar un mensaje por si solo sin haber sido invitado por el maestro. Todas las comunicaciones laterales (esclavo a
esclavo) sélo pueden existir si el software del maestro se ha disefiado para recibir datos y reenviarlos de un esclavo a otro.

El maestro puede direccionar 247 esclavos identificados del esclavo
n.° 1 al esclavo n.° 247. Si el maestro utiliza el nimero de esclavo O, MAESTRO JBUS/MODBUS
equivaldra a una difusion a todos los esclavos (sélo escritura). Los |
protocolos JBUS y MODBUS permiten acceder a los equipamientos [ T

conectados al mismo cable. ESCLAVO JBUS/MODBUS ESCLAVO JBUS/MODBUS ESCLAVO JBUS/MODBUS
N.°1 N.°2 N.°x

Composiciones de las tramas de comunicacion

Una trama de comunicacién se compone de una sucesion de bits que forman un mensaje, cada bit se compone de 8 bits. Los datos pueden
almacenarse en un 1 bit, 1 palabra (2 bits), o incluso una doble palabra (4 bits).

Para iniciar el didlogo, el maestro debe enviar una trama de solicitud con la siguiente estructura:

1 bit 1 bit n bit 2 bits
INFORMACION
NOMERO CODIGO - Direccidn de palabras i
DE ESCLAVO FUNCION « Valor de palabras CRC
« Niimero de palabras

El esclavo interrogado responde a la peticién con una trama de respuesta con la siguiente estructura:

1 bit 1 bit n bit 2 bits
DATOS
. . « Ndamero de palabras leidas o
NUMERO CODIGO e

DEESCLAVO FUNCION Valor de palabras leidas o

escritas

En caso de error en la trama emitida por el maestro, el esclavo responde con una trama de error con la siguiente estructura:

1 bit 1 bit n bit 2 bits
CODIGO DE ERROR
] cODIGO 1: Codigo de funcién desconocida
NUMERO FUNCION 2: Direccion incorrecta
DE ESCLAVO 3: Dato incorrecto
+128 ?
4: Esclavo no listo
5: Fallo de escritura
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Protocolo JBUS/MODBUS (continuacion)
Ejemplos de tramas de comunicacion

Todos los productos SOCOMEC se suministran con un manual que incluye sus tablas JBUS/MODBUS. Estas tablas permiten conocer la
direccién en la que se almacenan los datos y su formato (tamafio de los datos y tipo con o sin signo).

Lista de parametros para visualizar (funcion 3)

Tabla de valores asignados de las relaciones de transformacion de Tabla de valores no asignados de las relaciones de transformacion

corriente y tensién en 2 palabras de corriente y de relacion en 1 palabra*
Direccion Direccion Numero Direccion Direccion Numero
Dec. Hexa. de palabras Designacion Unidad Dec. Hexa. de palabras Designacion Unidad
50514 (€552 2 Tension compuesta U12 V/100 51281 (€851 1 Tension compuesta U12 V/100
50516 554 2 Tension compuesta U23 V/100 51282 €852 1 Tension compuesta U23 = V/100
50518 €556 2 Tension compuesta U31 V/100 51283 €853 1 Tension compuesta U31 V/100
50520 €558 2 Tension simple fase 1 V/100 51284 €854 1 Tension simple fase 1 V/100
50522 C55A 2 Tension simple fase 2 V/100 51285 €855 1 Tension simple fase 2 V/100
50524 C55C 2 Tension simple fase 3 V/100 51286 €856 1 Tension simple fase 3 V/100
50526 C55E 2 Frecuencia Hz/100 51287 (857 1 Frecuencia Hz/100
50528 €560 2 Corriente de fase 1 mA 51288 €858 1 Corriente de fase 1 mA
50530 562 2 Corriente de fase 2 mA 51289 €859 1 Corriente de fase 2 mA
50532 C564 2 Corriente de fase 3 mA 51290 C85A 1 Corriente de fase 3 mA
50534 €566 2 corriente de neutro mA 51291 €858 1 corriente de neutro mA
50536 568 2 S potencia activa +/- kW/100 51292 C85C 1 S potencia activa +/- kW/100
50538 C56A 2 S potencia reactiva +/- kvar/100 51293 C85D 1 S potencia reactiva +/- kvar/100
50540 C56C 2 S potencia aparente +/- kVA/100 51294 C85E 1 S potencia aparente +/- kVA/100
50542 C56E 2 S factor de potencia 0,001 51295 C85F 1 S factor de potencia 0,001

-: capacitivo e +: inductivo -: capacitivo e +: inductivo

* Algunos equipos como DIRIS o ATyS poseen una tabla donde la informacion esta guardada en 1 Unica palabra para poder ser compatible con un maestro JBUS/
MODBUS que s6lo admite este formato.

El siguiente ejemplo muestra la trama que envia el maestro JBUS/MODBUS para leer una tabla de una longitud de 158 palabras
(OX9E en hexadecimal).

Direccion Direccion Nimero de palabras Numero de palabras
Esclavo Funcién peso alto peso bajo peso alto peso bajo CRC 16
05 03 03 00 00 9 C5A2 |

Si sélo se quiere recuperar la potencia activa, sélo hay que enviar la trama siguiente en hexadecimal:

Direccion Direccion Nimero de palabras Numero de palabras
Esclavo Funcidn peso alto peso bajo peso alto peso bajo CRC 16
02 03 03 16 00 02 25B8 ‘

En la tabla anterior, se puede ver que figuran los signos + y - para este dato. El bit de orden superior permite conocer el signo del dato recibido:
el bit es 1: el valor es negativo,
el bit es 0: el valor es positivo.

Respuesta de un DIRIS para una potencia positiva:

Numero Valor orden superior Valor orden inferior Valor orden superior Valor orden inferior CRC
Esclavo Funcién de bits palabra 1 palabra 1 palabra 2 palabra 2 16
02 03 04 00 00 8C AC ADSE \

8CACh da 36012 kW/100 o sea 360,12 kW

Respuesta de un DIRIS para una potencia negativa:

Numero Valor orden superior Valor orden inferior Valor orden superior Valor orden inferior CRC
Esclavo Funcién de bits palabra 1 palabra 1 palabra 2 palabra 2 16
02 03 04 FF FF 7B D3 AATA ‘

FFFF7BD3h da -33.837 kW/100 o sea -338,37 kW

Para obtener este resultado, hay que hacer el complemento 1 (tomar la inversa del valor obtenido en binario) y anadir 1 al resultado, es decir:
- complemento a 1: FFFF7BD3 hexa da 842C hexa,
- anadido de 1: 842C hexa + 1 = 33837 decimal, como el valor es negativo, da -33837 kW/100, o sea -338,37 kW.
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Protocolo JBUS/MODBUS (continuacion)
Bus RS-485 para el protocolo JBUS/MODBUS

Una transmision se compone de una emision y de una recepcion. Los dos sentidos de transmisién pueden estar :

- separados en dos vias distintas (conexion simplex en 4 hilos),

- juntos en una misma via, la emision y la recepcion se hacen de forma alterna en los dos sentidos (half duplex en 2 hilos),
- juntos en una misma via, la emision y la recepcion se hacen simultdneamente (full duplex en 2 hilos).

En todos los casos, el nivel de tension se aplica de modo diferencial, es decir, no catalogado con respecto a la masa. Lo que crea la sefial es la
diferencia de potencial entre los 2 hilos de la via.

El bus RS-485 es un bus de campo. Se ha disefiado para funcionar en entornos industriales dificiles en términos de perturbaciones electromagnéticas u
otros.

Aunque es robusto, para poder funcionar correctamente, este bus debe cumplir las normas de puesta en marcha que lo definen:

- longitud méxima: 1.200 m para una velocidad que puede alcanzar
100 kbit/segundo. La longitud puede aumentar si se afiade un repetidor
de linea RS-485 (ver fig. 1), Longitud del cable (m)

- nimero maximo de esclavos JBUS/MODBUS conectados: 32. El 10000
nimero puede aumentar si se afiade un repetidor de linea RS-485,

- sin cableado en estrella,

- poner las impedancias de 120 Q en el primer y el Gltimo equipo, 1000

- establecer los niveles de seguridad (resistencias de pull-up y de
pull-down) que fijaran cada hilo del bus a un nivel de tensién,
especialmente cuando el bus esta en reposo en la interfaz de
comunicacion,

- utilizar un cable con unas caracteristicas de impedancia y capacidad
adaptadas al tipo de comunicacion (blindada). El blindaje de este
cable debe ser continuo a lo largo del bus y s6lo debe tener un punto
del bus conectado a tierra para no crear efecto antena.

100

10000 1.0000 1000000 Caudal (bit/s)

catec 241 a 1 es cat

Fig. 1.

El cumplimiento de estas normas permitiré utilizar el bus RS-485 en entornos dificiles.

Ejemplos de cables recomendados

W~ HELUKABEL: JE-LiYCY Bd Sl Industry-Elktronic Cable according to DIN VDE 0815.
= BELDEN: 9841 Paired - Low Capacitance Computer Cable for EIA RS-485 Applications.
ALPHA: 6412 Multipair, Foil/Braid shield PE/PVC, low capacitance cable.

Configuraciones

Para que el maestro y los esclavos puedan comunicarse, deben realizarse una serie de ajustes de las caracteristicas de las tramas de

comunicacion. Los parametros que hay que ajustar son los siguientes:

e el nimero de bits que componen cada bit de la trama (7 u 8 bits),

e el nimero de bits de stop (1 0 2),

* |a paridad (par, impar o nada),

e la velocidad de comunicacion, expresada en baudios, puede ir de 1.200 baudios a 10 Mbaudios. Por encima de 100 kbds, la longitud maxima
del bus va en funcion de la velocidad de comunicacion.

Medios de comunicacion para el protocolo JBUS/MODBUS

De un modo general, el maestro JBUS/MODBUS puede ser un autdmata asociado a un acoplador o un ordenador asociado a una interfaz de
comunicacién. SOCOMEC ofrece una gama completa de pasarelas de comunicacion para establecer la interfaz con un bus RS-485. La eleccion
de la pasarela utilizada depende esencialmente del entorno de uso asf como de ciertas restricciones materiales y de configuracion de la red.

Asi, pueden encontrarse varios tipos de pasarelas:
RS-232 <=> RS-485

USB <~> RS-485

RS-232 <=> ETHERNET <> RS-485
RS-232 <=> conexion telefonica RTC  <=> RS-485
RS-232 <=> conexion telefonica GSM <> RS-485
RS-232 <> conexion de radio <> RS-485
RS-232 <~=> conexion optica <> RS-485
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El bus RS-485

Un bus RS485 estéa definido por la norma EIA-TIA-485-A y la guia de aplicacién TSB-89-A

Topologia

La topologia que se recomienda es una topologia en serie.

diris 109 g 1 es cat

Otros sistemas g

diris 110 g 1 es cat

Otros sistemas g

=1200 M 0 32 UL

max 1200 M o 32 UL

RS2 7l ( VAV E—— VU E—— ra\
RS485 L 4_} \AJ
_ 0+ - 0+ - 0+ -
HCAEDE N1 N2
N = R=120Q
[~
[~

max 1200 M o 32 UL

¢
N\ ‘
|

UL = unity of loads, ver la pagina correspondiente mas adelante

La topologia en serie es la que limita en mayor medida la reflectancia de sefiales.

Ejemplo: Conversion de una topologia no adaptada a una topologia bus adaptada.

catec 261 b 1 es cat
S

g amy, "am—" ' 7
g e V) N W Y I N U
0+ - +- -+ 0+ -
R=120Q .

1 N 1 R=120Q I'epetldor R=120Q N n
= - RS485 R=120Q
~
~
A corriente (en A)

t(ens)
t1 t2 >
tc ciclo de carga

Para el esquema (s) se permiten, no obstante, derivaciones maximas de 30 cm (enlaces verticales sobre el esquema (s).
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El bus RS-485 (continuacion)
Tipo del cable

Se recomienda utilizar un par trenzado blindado (blindaje general) de seccion minima 0,20 mm2 (AWG 24) de impedancia 120 ohmios del
tipo L IYCY-CY.

Toma de tierra

Conectar el blindaje a un solo extremo en tierra para garantizar la equipotencialidad del blindaje.
No es necesaria ninguna otra puesta en tierra.

|dentificacion borne SOCOMEC con referencia a la norma RS-485

De conformidad con la norma, un emisor-receptor RS-485 esta Los fabricantes pueden haber dado otras denominaciones ademas
conectado por 3 puntos sobre el bus. de A, By C en el nivel de los bornes.

Esta es la interpratacion para los bornes SOCOMEC:

B=+

CA=-

Emisor / receptor -C="0V/NC”

B Los emisores-receptores SOCOMEC no precisan el terminal C para la
comunicacion.

Se seguiran las recomendaciones siguientes:

- en unared de 3 hilos, se conectara el 3¢ terminal (C) al terminal

c (OV/ NC)

- enunared de 2 hilos, se utilizara el 3* terminal (C) para conseguir la
continuidad del blindaje.

catec 262 a 1 es cat

Principio de conexion de los productos SOCOMEC

El terminal "OV / NC" del borne SOCOMEC no esta conectado al
terminal C del emisor-receptor RS-485.

Este terminal aislado se puede utilizar, por tanto, para facilitar la
continuidad del blindaje.

Emisor / receptor

..........................

catec 263 a 1 es cat
(@]

Esquema de conexion de los productos SOCOMEC en una red de 2 hilos.
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El bus RS-485 (continuacion)
Resistencia de fin de linea

El resistencia de fin de linea del mismo valor que la impedancia de linea (resistencia de 120 ohmios) permite suprimir al maximo la reflectancia de
la sefial.

Deberé estar colocada a cada extremo del bus. Segun el modelo, puede estar integrada directamente en la interfaz.

Activacion en la practica sobre los productos

Aparato \ La resistencia del terminal

Colocar:

¢ |os 2 conmutadores dip en ON para activar la resistencia

* |os 2 conmutadores dip en OFF para desactivar la resistencia
DIRIS A20, A40, A60

Resistencia independiente equipada con el producto (pieza separada).
Cableado entre terminal +y -.

DIRIS A10,
COUNTIS E
Colocar:
* los 4 conmutadores dip en ON para activar Ia resistencia
j ¢ |os 4 conmutadores dip en OFF para desactivar la resistencia
COUNTIS ECi [l T
@

ON

Conviene observar que al principio de linea puede estar situada sobre un tercer aparato, como una interfaz o un autémata, y no sobre el primer esclavo.

Polarizacion del bus
La norma RS-485 exige un nivel diferencial de 200 mV para la

deteccion de la sefial. v o
Silalinea RS-485 no esta polarizada, este nivel no se alcanzaré Rup r] Rdown
en reposo (sin comunicacion en la linea) y, por consiguiente, no se R1

garantizara el funcionamiento.

Para esta finalidad, se aplicara una polarizacion en 1 solo lugar del
bus. Se aplica preferentemente en el lado maestro. Esta polarizacion
de linea se puede activar en algunos modelos de interfaz.

Si no, sera necesario incorporar una alimentacion externa. Debera
garantizar un nivel de 250-280 mV sobre el conjunto del bus cuando
no exista comunicacion en transito. Una tension de 250-280 mV es

Fin de linea
_ -
Linea U > 200mV l Rend

Esquema de principio de la polarizacién de un bus

catec 270 a 1 es cat

una buena solucion. Deberé garantizar que sobrepasa los 200 mV y Ethernet RS-232|  Interfaz / Repetidor

que, no obstante, No supone un conNsSUMOo EXCEsIVO. Secores ey ov

Para comprobarlo, lo mas préctico consiste en colocar la fuente de r]

. ;2 . . f Rup Rdown

polarizacion al comienzo del bus (lado interfaz) y comprobar el nivel de

tensidn en el otro extremo del bus. Esta polarizacion esté integrada en R

las interfaces y los repetidores SOCOMEC.

Atencion: el signo de la tension (U) debe ser positivo. Wiz
E =]
3 0+ - 0 + -
3 N2 Nn
E R=120Q

Esquema de conexién de un bus con interfaces SOCOMEC que tengan
polarizacién integrada.

Catalogo General 2016 f.socomec

Innovative Power Solutions



Comunicacion industrial

Polarizacion del bus (continuacion)

Dimensionamiento

En el caso de una alimentacion externa 5V, es necesario afadir las resistencias Ryp, Raown Y Ri-

El dimensionamiento de Ry, Ri, Ruown, depende del nivel exacto de la tension de alimentacion y de las resistencias de linea.
Los valores estandar son de:

Rup = Raown = 560 ohmios (+/- 5 %, ¥4 W)

R; = 120 ohmios (+/- 5 %, ¥4 W)

Reng = 120 ohmios (+/- 5 %, ¥4 W)

El método de determinacion es iterativo.

El criterio consiste en comprobar si con estos valores estandar, el nivel de tensién U en el fin de linea esta dentro del intervalo esperado
(250 - 280 mV). Si no, se puede jugar con los valores Rup y Rdown entre 390 y 750 ohmios para alcanzar este intervalo.

Estas acciones se repetiran hasta obtener una tension adecuada.

10000 100 000 1000000 Velocidad (bit/s)

Limitaciones
En una red RS-485 hay que tener en cuenta 2 limitaciones
El nimero maximo de aparatos La distancia maxima del bus
Un emisor RS485 debe poder establecer comunicacion con un maximo de La distancia maxima para una velocidad maxima de hasta 100 kbds
32 unidades de carga (32 UL = 32 Unity of Loads). esde 1200 m
Numero de aparatos para ’
Aparato Valor en UL alcanzar 32 UL T B CEIB ()
10000
DIRIS A10 1 32
DIRIS A20 1 32
DIRIS A40 1 32
1000
DIRIS A6 1 32
COUNTIS Ci 1 32 |
COUNTIS E53 1 32 -
COUNTIS E33 12 64
COUNTIS E43 12 64 “
COUNTIS E44 112 64 5 10

Por encima de una carga de 32 UL, se requiere el uso de un repetidor.

Si es superior se debera utilizar un repetidor.
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Comunicacion industrial

Protocolo PROFIBUS

Presentacion

Basado en el principio de intercambio ciclico entre maestros y esclavos, el protocolo PROFIBUS permite la comunicacién multi-maestros y maestros-
esclavos en un mismo bus. El método utilizado en este caso es el de paso de testigo: el primer maestro tiene la mano, realiza los intercambios con los
esclavos elegidos y pasa el relevo al maestro siguiente que hace lo mismo.

catec_240_b_1_es_cat

Archivo GSD

Maestros (estaciones activas complejas)

<«——— Examen de esclavos (estaciones pasivas simples) —

El protocolo se basa en tablas de intercambio de entradas y salidas. La descripcion de estas tablas, denominadas también médulos, se hace
con un archivo GSD suministrado por cualquier esclavo PROFIBUS. La nota del médulo Profibus, completada con este étée de ce fichero GSD,
describe el funcionamiento del esclavo en relacion con este protocolo.

Ejemplo de archivo GSD
Pardmetros generales Pardmetros generales
GSD_Revision = 1 For each module consistency (bt 7: 1)
Vendor_Name = "SOCOMEC" SALIDA bit (bit 6: 0)
Model_Name = "DIRIS A40" For each module consistency (bt 7: 1)
Revision = "Version 1.00" input word (bit 6: 1)
Ident_Number = 00948 Module = "Principal values” 0xC1, 0x1c, 0x61, 0x01
Protocol_|dent = 0; 0: PROFIBUS DP
Station_Type = 0; 0: slave EndModule = "Other values™ 0xC1, 0x1c, 0x60, 0x02
FMS_supp = 0
Hardware_Release = "Version 1.0" EndModule _ "Dips/ Interruption/Trend Powers & Frequency"
- 0xC1, Ox1c, 0x51, 0x03

Software_Release = "Version 1.0" — /

_ _ "Swell/ Trend Voltages/In Maximum & Average"
9.6_supp = ! B = OXC1, Oxic, 051, 004
19.2_supp = 1
93.75_supp = 1 EndModule = "31&IN harmonics" 0xC1, Ox1c, 0x5f, 0x05
187.5_supp = 1
500_supp - 1 EndModule = 3U harmonics” 0xC1, 0x1c, 057, 0x06
1.5M_supp = 1

EndModule = "3V harmonics" 0xC1, Ox1c, 0x57, 0x07
3M_supp = 0
M =

6M_supp 0 EndModule = "Instantanous MinMax" 0xC1, Ox1c, 0x53, 0x08
12M_supp = 0
Modular_Station = 1 EndModule = "Specific Data” 0XG1, 0x20, 0x20, 0x09
Max_Module = 4
Max_Input_Len = 95 EndModule = "Specific short Data” 0xC1, 0x08, 0x08, 0XOB
Max_Output_Len = 60
Max_Data_Len = 155
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Comunicacion industrial

Protocolo PROFIBUS (continuacion)
Diferentes versiones

(,\mﬁggﬁ r[l);) PROFIBUS PA Control de ejes con PROFlsafe
Producto Socomec (proceso) PROFIBUS (accionamientos) (Universal)
Perfiles de aplicacion como sistemas de Perfiles de aplicacion seguin Perfiles de aplicacién segin Perfiles de aplicacion segtin

identificacion equipamientos PA PROFldrive PROFlsafe

Pila DP Pila DP Pila DP Pila DP
(DP-V0aV2) (DP - V1) (DP - V2) (DP-V0aV2)

RS485

RS485 MBP 15 RS485 MBP 15

Como cualquier protocolo de comunicacién (sobre todo para los bus de campo), PROFIBUS se basa en el modelo de capas OSI descritas
anteriormente. Para trabajar con distintas aplicaciones se han elaborado cuatro versiones denominadas de aplicacion, cada una con sus
especificidades.

Los productos de la gama SOCOMEC tienen la certificacion PROFIBUS DP V0.

De este modo, se pueden conectar estos productos a un bus PROFIBUS DP.

Bus para el protocolo PROFIBUS

La capa 1 del modelo OSI garantiza la transmision fisica de los datos. Por tanto, define las caracteristicas eléctricas y mecanicas :
tipo de codificacion e interfaz normalizada (RS-485).

PROFIBUS especifica varias versiones de capas "fisicas" segun las técnicas de transmision acordes con las normas internacionales IEC 61158 y
IEC 61784.

Estas son las distintas versiones:
- transmisién RS-485,

- transmision MBP,

- transmision RS-485-IS,

- transmision por fibra 6ptica.

SOCOMEQC utiliza la conexion RS-485 cuyas caracteristicas son las siguientes:
- transmision digital diferencial,

- velocidad de 9,6 a 12000 kbits/s,

- soporte formado por un par trenzado blindado,

- topologia lineal (sin estrella) con terminacion de bus,

- 32 estaciones conectables con posibilidad de afiadir repetidores.

Para proteger la transmisién, es muy recomendable utilizar un cable normalizado PROFIBUS.
Pueden encontrarse varias referencias en en siguiente enlace: http://www.procentec.com/products/cable/index.php.
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Medida eléctrica

Sistema ferromagnético

Estéa constituido por dos hierros (uno fijo, el otro mévil y solidario con la aguja), situados en el interior de una bobina alimentada por
la corriente a medir.

El sistema ferro-magnético lee el valor eficaz de la sefal alterna; la influencia de la forma de la onda es despreciable. Se puede utilizar
igualmente, con sefial continua, pero en detrimento de su clase de precision.

Su simplicidad lo convierte en un instrumento particularmente adaptado para medir las corrientes alternas del cuadro de BT.

Elementos magneto-eléctricos

Cuaderno técnico

m La medida de corriente recorre un cuadro bobinado mdvil, situado en el campo magnético de un iman permanente. Bajo la accién
=U1 de las fuerzas electro-magnéticas ejercidas sobre el cuadro, éste pivota seglin una ley lineal.

De consumo débil, es por excelencia el instrumento de medicion de las sefiales continuas de valor débil.

Sistema magnetoeléctrico con rectificador

El galvanémetro de cuadro mévil siendo un aparato polarizado, de corriente continua, hace posible la medida de magnitudes
%= alternativas por afiadidura de un rectificador de diodos.

Posicion de utilizacion
Los indicadores ROTEX y DIN estan calibrados, cuadrantes en posicion vertical.

La utilizacién en otras posiciones es posible, sin una disminucion sensible de su precisién. Bajo demanda, los indicadores son calibrados
para funcionar en otra posicion (a precisar en el pedido).

catec 126 b 1 x cat

Utilizacion de transformadores de tension

Montaje de 3TT: Montaje en "V" de 2TT:red 63 kV - TT: 63 kV/ 100 V
Redes de 63kV - TP 63kV/100V/V3 (utilizacion: medicion de las 3 tensiones con 2 TT)

Voltimetro

100 V = 63 kV medicion de
_GD_ la tensién compuesta de
BT, indicacion de la tension
compuesta de AT Voltimetro
_GD_ 100V = 63KV
— medida de la tensién
compuesta BT, indicacion
_GD_ Voltimetro de la tensién compuesta AT
100 V/V/3 = 63KV
medicion de la tension
simple de BT, indicacion de

la tensién compuesta de AT

catec 128 b 1 x cat

catec 127 b 1 x cat
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Medida eléctrica

Convertidor de potencia
Ejemplo
Contraste de un convertidor de potencia activa: T120/5 A, U =380V, redes trifasicas, cos ¢ = 1. Calibracion de base:

P’ (convertidor) = Ul cos ¢ V3 =380 Vx5 Ax 1 x 1,732 =3290 W luego con el TC de 20 A: P =3290 W x 20/ 5 = 13,16 kW
salida convertidor: 0 mA = 0%; 20 mA = 100% de carga.

e Calibrado para un indicador numérico, relés de umbral, o GTC: Un visualizador numérico puede calibrarse para visualizar 13,16 kW a 20 mA,
no es por tanto necesario modificar la calibracién del convertidor.

e Contraste par el indicador con aguja (escala utilizada: 0 a 15 kW) calibrado a 20 mA en fondo de escala: el aparato asociado no es regulable, el
contraste del convertidor se hard de la siguiente manera:

10 173
‘ 15 kW b L4
P’ (convertidor) = m x 3.290 W = 3.750 W para 20 mA w 3290 W => 13,16 kW => 17,55 mA

3750 W => 15 kW => 20 mA

catec 129 b 1 x cat

]

I’ (salida de convertidor) = L OIS x20 mA =17,556 mA
15 kW

Clase de precision

e Un aparato de medida analdgica se caracteriza por un indice de clase (o clase de precision). Representa el error maximo expresado en
centimetros de la indicacién mas grande que el aparato puede dar.

Ejemplo: un amperimetro con 50 divisiones, clase 1,5

Elerror serade 1,5 x50: 0,75 division
100
- para un amperaje de 20 A: 20/50 x 0,75 =0,3 A

- para un amperaje de 400 A: 400/50 x 0,75 =6 A

e Un aparato numérico (o digital) puede indicar valor de + 1 unidad de la Gltima cifra del nimero visualizado, ademas de la precision real de los
elementos constitutivos del aparato.

Ejemplo: un indicador de 3 digitos (999 puntos), precisiéon 0,5%, enlazada sobre un TC 400 / 5 A, visualizacién 400A.

- (a) error intrinseco 400 x 05 osea+x2A
100

- (b) error de visualizacién 1 digito sea
- valores extremos de lectura: (a) + (b) = + 3 A (carga nominal).

¢ Un transformador de corriente (TC) se caracteriza por su clase de precision.
Este error varfa en funcién de la carga, de la siguiente manera:

Error (+ % de In)
Nivel de carga 0,1In 0,2In 0,5In In 1,2In 5In 101In
|05 10 0,75 05
" 20 1,50 1,0
3 3 3 3
Clase } 5 5 5 5
| 5P5 5 5
| 5P10 5 5

Ejemplo: los TC 5P5 se utilizan para medidas de corriente de circuito de motor y aseguran una precision de =5 % a5 |,.

Consumo de los cables de cobre

El consumo de los cables se tiene que tener en cuenta para definir la

potencia del TC o del convertidor a escoger, con el fin de asegurar el Pérdidas en VA =
funcionamiento correcto de la cadena de medida (L: distancia simple

entre el TC y el indicador.

I>(en A)x 2

— =2 xl(enm)
S (en mm?) x 56

Pérdidas en los cables en VAY - Para TC/5A Pérdidas en los cables en VA®Y - Para TC/1 A
L({enm) L(enm)
S (mm?) 1 2 5 10 20 50 100 S (mm?) 1 2 5 10 20 50 100
1,0 0,89 1,79 4,46 8,93 17,9 446 89,3 1,0 0,04 0,07 0,18 0,36 0,71 1,79 3,57
2,5 0,36 0,71 1,79 3,57 7,14 17,9 35,7 2,5 0,01 0,03 0,07 0,14 0,29 0,71 1,43
40 0,22 0,45 1,12 2,23 4,46 11,2 22,3 4,0 - 0,02 0,04 0,09 0,18 0,45 0,89
6,0 0,15 0,30 0,74 1,49 2,98 7,44 14,9 6,0 - - 0,03 0,06 0,12 0,30 0,60
10 0,09 0,18 0,45 0,89 1,79 4,46 8,93 10 - - 0,02 0,04 0,07 0,18 0,36

(1) Unicamente se ha tomado en cuenta el componente activo de las pérdidas.
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Medida eléctrica

Transformador sumador

Los transformadores sumadores permiten sumar los valores eficaces de varias corrientes alternativas de una misma fase; éstas corrientes pueden
tener los cos ¢ diferentes.

Un TC sumador se define por:
- el nimero de TC a conectar (los TC tienen que tener la misma relacion de transformacion),
- la potencia nominal de utilizacion.

Ejemplo: 3 circuitos para controlar por una salida de un registrador y un indicador:

T, 1.000/5A I Tl sumador (4,0 VA) « (a) Bilan de potencia, que tiene que suministrar el TC sumador:
(amperimetro + registrador + pérdida del circuito de medida)
Uy IEEER l P'=15VA+7,0VA+15VA=10,0VA,
/\/ « (b) Bilan de potencia que tienen que suministrar los TC:

g TR I P =P’ + consumo propio del TC sumador
Registrador (7,0 VA) + amperimetro (1,5 VA) P =10,0 VA + 4,0 VA = 14,0 VA: sea P/3 por TC.

catec 124 b 1 x cat

TC saturables

Los TC saturables aseguran la alimentacion de los relés térmicos de poca potencia, y los protegen frente a las sobre intensidades producidas por las
frecuentes puestas en marcha de los motores (los TC saturables sélo existen en secundarios 1 A).

SOCOMEC distingue dos tipos de TC saturables:
- los TC en los que la saturacién empieza en 4 |, para puestas en marcha normales (por ejemplo: bombas)
- los TC en los que la saturacién empieza en 1,5 |, para puestas en marcha severas (por ejemplo: ventiladores sin registros).

Adaptacion de las relaciones de transformacion

Para las corrientes nominales inferiores a 50 A, es posible utilizar los TC con cables pasantes, con una corriente primaria mas elevada,
substituyendo los TC primarios bobinados; esto haciendo pasar varias veces la linea primaria a través del TC.

Ademés de la economia, este método permite adaptar las diferentes relaciones de transformacion (rendimiento y precision constante de medida).

Corriente primaria para medir Nimero de pasos ‘

Circuito primario S0A 1 ‘
25A 2 \

10A 5 |

Circuito secundario 5A 10 ‘

catec 125 b 1 es cat

Ejemplo: corriente primaria del TC 50A.
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Cuaderno técnico

Proteccion digital de redes

Generalidades

El DIRIS protection, ademas de las funciones de medicién, recuento, vigilancia de las alarmas y comunicacion, garantiza una funcién de
proteccion frente a sobreintensidades. Para garantizar esta funcion, el DIRIS dispone de un médulo que permite regular una curva de
disparo.

La corriente |, se calcula por suma vectorial de las tres corrientes de fase I, I,, I; 0 se mide directamente en la cuarta entrada de corriente.
La cuarta entrada puede conectarse al neutro con un transformador de corriente o conectarse a un TOROIDAL homopolar para la
medicién de las corrientes de fuga a tierra.

El umbral se hace eligiendo una curva de tiempo dependiente (SIT, VIT, EIT o UIT), o una curva de tiempo independiente DT.

Todas las mediciones de corrientes se realizan en TRMS.

La proteccion frente a corrientes de fallo esté garantizada por comparacion entre las corrientes medidas y la curva de proteccién
predefinida.

Funciones de proteccion

. ) B EI DIRIS protection garantiza la proteccion de los circuitos
Proteccion magnetica en b, b k, b 1>> cadigo ANSI: 50 eléctricos. Es obligatorio asociarlo a un elemento de corte que
garantice la apertura en los tiempos convencionales
Proteccion térmica en Iy, Iy, I, 1,: 1> cddigo ANSI: 51 (ver pagina 30).
Proteccion magnética v ) N R S T
en el componente homopolar l;: lo>> c0digo ANSI: SON .TC i
Proteccion térmica . ; .TC
en el componente homopolar Iy: o> G0digo/ANS-51IN
l TC
i b chdigoANSE 7 | 1
= 1
Selectividad I6gica cédigo ANSI: 68 NN\ N DIRIS
é Appareil a déclenchement
Proteccion de retorno de potencia activa >rP codigo ANSI: 37 g [] [] [] Fusibles

Cuadro sinéptico del sistema de corte.

Curvas de proteccion de tiempo dependiente

Codigo ANSI 50 fases 0 50 N (neutro o tierra) - segun la norma IEC 60255-3 y BS 142. Estas curvas se suelen utilizar para la
programacion del umbral inferior (sobrecarga).

Para programar el umbral inferior hay que elegir una curva, definir un umbral I (en porcentaje) y un tiempo T que corresponde al tiempo
de corte para un fallo igual a 10 I,.

El umbral | es €l valor de la corriente para la que no hay disparo. El disparo se produce cuando hay un exceso de corriente superior a 1,1
l y transcurrida la temporizacion Ts.

Las curvas, umbrales y temporizaciones son idénticas para las corrientes de fase y la corriente homopolar I, 0 de neutro |,

Relés de proteccion

En caso de superar el umbral y transcurrida la temporizacién, se activa un relé RT en un fallo de fase. Este control de cierre de relé puede
bloquearse en caso de que el elemento de corte sea un interruptor fusible para mantener sus poderes de corte. Este limite se fjaen 7 I,..
El relé RT se resetea con la tecla "R" del teclado.

Representacion de curvas Ecuacion de curvas
t(s) 47,13x 103
100005 Curva de tiempo inverso (SIT): t=Tx—————
(171902 - 1
1000 : . 9
3 Curva de tiempo muy inverso (VIT): =10
g (/1) -1
1004 A 99
== Curva de tiempo extremadamente inverso (EIT): Si—
N (117 -1
N
104 N\ K , _ 315,23
[ — S~ Curva de tiempo ultrainverso (UIT): t=T;x W—51
K ! = ksl?m‘:
: & La curva "UIT" puede ser reconfigurada punto a punto por el
g 01 5 il :i, f)s usuario con la conexion RS-485.

Curva configurable.
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diris 158 b 1 x cat

Proteccion digital de redes

Proteccion del neutro

La proteccion del neutro se obtiene por traslacion de la curva de EE)
proteccion de fases:

* |os tiempos ts son idénticos,

* las corrientes se dividen por un coeficiente KN.

s
s
s
S
S
.
\\’—h

Is, Ts

catec 158 b 1 x cat

IN I 1/1s

Proteccion "fallo de tierra"

Esta proteccion se configura igual que para las corriente de fase.
La proteccion "fallo de tierra" es una proteccion frente a corrientes de fallo de tierra importantes. No es una proteccion para personas (contactos
directos o indirectos), sino una prevencién contra incendios o desecacion de las tomas de tierra.

Curva de proteccion de tiempo independiente

t(s) Codigo ANSI 50 fases 0 50 N Tierra - segun la norma I[EC 60255-3 y BS 142. Esta curva se
utiliza para la programacién del umbral superior (cortocircuito). También puede usarse para
la programacion del umbral inferior si no se ha optado por la curva de tiempo dependiente.
Para programar el o los umbrales independientes hay que elegir la curva de tiempo
independiente (DT), definir un umbral y una temporizacion.

Tiempo independiente (DT) con:

01l,<ls<151,
0,02s<T;,<30s
0,02s<T,<300s
Ts - con I, = corriente nominal.

]

]

1 1/1s

0 Is

Proteccion de retorno de potencia

Cddigo ANSI 37

Es la deteccion de un umbral de potencia activa negativa en las tres fases asociada a una temporizacion.

Para ello hay que programar un umbral en valor absoluto comprendido entre el 5 % y el 110 % de Sn y una temporizacion comprendida entre 1y 60 s.
Hay deteccién de un retorno de potencia cuando se cumplen las condiciones siguientes :

-P<0elPI>10 % de Q, 0 sea, un angulo comprendido entre 96° y 264°,

- U > 70 % de Un (tension nominal) en las 3 fases,

-1>1/20 enlas 3 fases (0 sea 250 mA sil,=5Ay50 mAsil,=1A),

- P> rP (umbral programado en valor absoluto).

Eleccion del TC

La clase recomendada minima del TC de proteccion es 5P 10 (precision del 5 % a 10 In).

Eleccion de la potencia de TC en VA

e | aclase de TC (5P 10, 10P 10...) esta garantizada para una carga maxima determinada en VA.
e EIDIRIS representa una carga de 1,5 VA a la que hay que afadir las pérdidas debidas a los cables de conexion.

Ejemplo:

Corriente nominal: 275 A

Se opta por un TC de 300A/1A P.

La carga maxima de este TC es de 4 VA por ejemplo.

El TC va conectado con un cable de 2 x 2,5 mm? de una longitud de 10 m.

Pérdida en VA del cable (ver pagina 73): 3,57 VA.

Carga total: 1,5 VA (DIRIS) + 3,57 VA = 5,07 VA.

El TC no es adecuado: hay que disminuir la longitud del cable o aumentar su seccién o pasar a un TC cuya carga admisible sea superior a 5,07 VA.
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Cuaderno técnico

Generalidades

Una corriente de fallo a tierra es una corriente que fluye a tierra
durante un fallo de aislamiento (Id). Una corriente de fuga a tierra
es una corriente que fluye de las partes activas de la instalacion a
tierra, en ausencia de cualquier fallo de aislamiento (If).

catec 217 b 1 x cat

Un Dispositivo de Intensidad Diferencial Residual (DDR) definido por la norma TR IEC 60755, esté destinado a detectar las corrientes de
fuga o de fallo que se producen generalmente aguas abajo de su punto de conexion.

Los principales tipos de dispositivos diferenciales son:

- los automaticos diferenciales,

- los interruptores diferenciales,

- los relés diferenciales que no estan integrados en el aparato de corte.

SOCOMEC, fabricante especializado propone una gama completa de relés diferenciales que podrén responder a cada caso de manera
adaptada.

El relé diferencial tiene dos finalidades:
- desconectar la instalacion cuando esté asociado a un aparato de corte con desconexion automatica,
- sefialar una corriente de fuga o de fallo cuando se utiliza como relé de sefalizacion.

Senalar

Sefalar cuando se detecta una corriente de fuga o de fallo a tierra y que permanece a un nivel que provoca una accién de mantenimiento
preventivo.

La sefalizacion diferencial esta constituida:

- por un toroidal que rodea los conductores activos del circuito a vigilar detectando la corriente residual cuando la suma de las corrientes
en lineas deja de ser nula,

- por un dispositivo de andlisis y medicion de corriente diferencial que, por medio de sus LEDs de alarma, sus relés de salida o salida
digital podra avisar a los operadores.

Algunas aplicaciones pueden requerir las dos funciones, desconectar y sefialar simultdneamente.

Desconectar la instalacion
Una proteccion diferencial esta constituida en este caso:
|:| |:| |:| |:| - por un toroidal que rodea los conductores activos del circuito a
_________________ proteger detectando la corriente residual cuando la suma de las

corrientes en lineas deja de ser nula,

- por un dispositivo de analisis y medicion de corriente diferencial
gue envia la sefial de alarma,

- por un dispositivo de corte de la alimentacion activado por el relé
de alarma.

catec 130 b 1 x cat

Cuando un peligro aparece (electrocucion, incendio, explosion, anomalia de una maquina...), el corte automatico de la alimentacion
asegura una o varias de las funciones siguientes:

- la proteccién contra contactos indirectos,

- la limitacion de corrientes de fuga,

- la proteccién complementaria frente a los contactos directos,
- la proteccion del equipo o de la produccion,

- etc.

Los relés diferenciales pueden estar asociados, bajo ciertas condiciones, a conmutadores, automaticos o interruptores e interruptores
automaticos con fusibles de la gama SIDERMAT, FUSOMAT y INOSYS LBS SOCOMEC.
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Proteccion diferencial

Definiciones

Caorriente diferencial-residual asignada IAn

La corriente diferencial residual asignada, denominada IAn, es el valor
maximo de corriente diferencial que debe provocar el funcionamiento
del dispositivo. Su valor expresa comunmente la sensibilidad o el
ajuste del Dispositivo Diferencial Residual (ejemplo: DDR 30 mA).
Desde un punto de vista de las normas de productos diferenciales, un
Dispositivo Diferencial Residual puede desconectar a partir de la mitad
de su corriente diferencial residual asignada.

Los equipos SOCOMEC, gracias a la medicion RMS, podran

soportar corrientes de hasta el 80 % (en clase A) de la corriente
residual asignada. Esta precision permite corrientes de fuga mas
importantes para un mismo nivel de proteccion y permite asi una mejor

selectividad.
Los valores de corriente IAn se clasifican segun tres tipos de
sensibilidad:
Sensibilidades Ajustes I1An
Baja 30A
Sensibilidad 10A
5A
3A
Media 1A
Sensibilidad 500 mA
300 mA
100 mA
Alta sensibilidad <30mA

Tipos de relés diferenciales

Tiempos de desconexion

El informe técnico TR IEC 60755 propone los siguientes valores
preferenciales de tiempo de corte maximo expresado en segundos
para los dispositivos diferenciales destinados a la proteccion frente a
choques eléctricos en caso de fallo de tipo contactos indirectos:

Valores de tiempo de corte
IAn 21An ‘ 51An
Clase In (A) s s s
TA cualquier valor 2 ‘ 0,2 ‘ 0,04
1L 2 40 Astlo 5 . 03 | 05

La clase TB tiene en cuenta las asociaciones de un relé diferencial con
un aparato de corte separado. Para la proteccion frente a contactos
indirectos, la norma de instalacion NFC 15100 admite un tiempo

de corte lo més cercano a 1s para un circuito de distribucién sin

tener en cuenta la tensién de contacto si se considera necesaria una
selectividad. En distribucion terminal, los dispositivos diferenciales
utilizados para la proteccion de personas deben ser de tipo
instantaneo.

El informe técnico TR IEC 60755 define tres tipos de uso para los Dispositivos Diferenciales Residuales en funcién del tipo de red :

Tipo de relés diferenciales

Tipo AC

Tipo A

Tipo B

Simbolo

Y

<

Ejemplo de corriente de fallo

AC El aparato asegura una desconexién con corrientes diferenciales residuales, alternativas sinusoidales.

Al el aparato asegura una desconexién con corrientes diferenciales residuales, alternativas sinusoidales o corrientes

diferenciales residuales continuas pulsantes, cuyo componente continuo sigue siendo inferior a 6 mA durante un
intervalo de tiempo de un angulo de 150° a la frecuencia asignada.

El aparato asegura la desconexién con corrientes diferenciales idénticas a los aparatos de clase A aunque también para

corrientes diferenciales que provengan de circuitos rectificados:

- simple alternancia con carga capacitiva que produzca una corriente continua lisa,
- trifésico simple o doble alternancia,

- monofasico doble alternancia entre fases,

- cualquiera que cargue una bateria de acumuladores.
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catec 079 ¢ 1 es cat

Proteccion diferencial

Definiciones (continuacion)
Compatibilidad electromagnética (CEM)

Los Dispositivos Diferenciales Residuales desconectan en ocasiones por motivos diferentes a la presencia de un fallo de aislamiento. Las causas
son variadas: tempestades, maniobra de los aparatos de alta tension, corrientes de cortocircuito, arranques de motores, encendidos de tubos
fluorescentes, cierres de cargas capacitivas, campos electromagnéticos, descargas electroestéticas, etc.

Los Dispositivos Diferenciales Residuales que presentan una proteccion suficiente contra estas perturbaciones estan marcados con el simbolo
que se indica a continuacion.

I N\ Segun la norma NF C 15100 § 531.2.1.4, los Dipositivos Diferenciales
Residuales deben elegirse para limitar los riesgos de disparo
accidental debido a las perturbaciones CEM. Para ello, los productos
de la gama RESYS SOCOMEC presentan una inmunidad reforzada frente a perturbaciones electromagnéticas, gracias especialmente a su
principio de medicién TRMS.

Las alimentaciones auxiliares de los relés diferenciales SOCOMEC,
altamente protegidos, evitan las desconexiones intempestivas o las
destrucciones de componentes en caso de sobretensiones cuyo origen
se debe al rayo 0 una maniobra AT (figura a continuacion).

catec 142 b 1 x cat

El principio de medida por muestreo digital de la sefial diferencial

y la eleccién de materiales de los toroidales aseguran un correcto
comportamiento de los relés diferenciales en caso de paso de una
onda de corriente transitoria que se produzca durante el cierre de
circuitos altamente capacitivos (Fig. a) o durante un encendido en
caso de descarga dieléctrica después de una sobretension (Fig. b).

-

10 us

catec 143 b 1 x cat

Fig. a. Fig.b.

Aplicaciones

Proteccién de una instalacion

Selectividad total (selectividad vertical)
Esta destinada a eliminar la corriente de fallo Gnicamente en la parte de la instalacion en la que se encuentra el fallo. Para ello se deberan reunir
dos condiciones:

1. El tiempo de funcionamiento del Dipositivo Diferencial Residual de abajo (t fig. 2) deberé ser inferior al tiempo de no funcionamiento del
dispositivo de arriba (tnf A). Una solucion simple para respetar esta condicién consiste en utilizar DDRs de clase S (retardo ajustable). El retardo
del Dipositivo Diferencial Residual debera ser superior al retardo del Dipositivo Diferencial Residual mas cercano (fig. 1).

2. La sensibilidad del DDR aguas abajo IAn B debe ser inferior a la mitad de la sensibilidad del DDR aguas arriba IAn A (ver fig. 1y 2).

Aln=1A
retard = 200 ms
\

ta

Aln =100 mA t -
Aln =300 mA i

retard = 50 ms w w retard = 50 ms te
| |

thig
Aln =30 mA Aln =100 mA
non retardé non retardé

\4

1An

catec 151 b 1 x cat

Fig. 1. Fig. 2.
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Proteccion diferencial

Aplicaciones (continuacién)

Proteccién de una instalacién (continuacion)
Selectividad horizontal

En distribucion de tipo TT, no sera obligatorio un dispositivo diferencial
general (IAn) aguas arriba de las salidas diferenciales divisionarias,

en el caso que la proteccién contra contactos directos de los bornes

I I superiores de estos Ultimos, responde a las disposiciones relativas a la

ﬁ ﬁ clase Il o por aislamiento adicional durante la instalacion.
1An 1An

Proteccion de los motores

Un fallo de aislamiento que afecte a un bobinado de motor tendra efectos que podran clasificarse en dos niveles:

- destruccion del bobinado, el motor podré repararse,

- destruccidn del circuito magnético, el motor no tiene reparacion.

La instalacion de un dispositivo diferencial que limite la corriente de fallo a menos del 5 % de |, garantiza la no perforacién de los circuitos magnéticos
y la proteccion del motor. Algunos grandes motores pueden presentar un desequilibrio de las corrientes o de las corrientes de fuga en fase de
arranque, por lo que se admite prever una neutralizacion del relé diferencial durante esta fase y bajo ciertas condiciones.

L

catec 152 b 1 x cat

Corriente de fuga de los equipos

Los materiales de tratamiento de la informacién, segun las normas

ENy IEC 60950 pueden constituir una fuente de corrientes de fuga, 1an 000 Usisation _:
debido a dispositivos particulares de filtrado que se les asocian. ) : > |
I
I

Se admiten corrientes de fuga capacitivas de 3,5 mA para circuitos de

tomas de corriente y del 5 % (bajo ciertas condiciones) para circuitos de filtre
instalacion fija.

La norma EN 50178 sobre los Equipos Electrénicos (EE) utiizados en las
instalaciones de potencia admite corrientes de fuga méaximas de 3,5 MA AC .
y 10 mA DC para un EE. Conexion de los CPA (caso general).
En caso de exceder estos valores, sera necesario prever disposiciones

complementarias como por ejemplo, doblar el conductor de proteccion,

cortar la alimentacion en caso de ruptura del cable de tierra, instalar un

transformador que asegure un aislamiento galvanico, etc.

catec 153 ¢ 1 es cat

Efecto de "simpatia"

Un defecto de aislamiento importante que afecte a una salida puede

L e porsmeata volver a cerrar el circuito por las capacidades de fuga de otro circuito
[ :| y provocar la desconexion de este Ultimo sin que se haya reducido el
\ ] = nivel de aislamiento.

=TT Este fenomeno sera particularmente frecuente en los circuitos que

presentan capacidades de fuga potencialmente importantes o que el
fallo aparezca en una canalizacion de gran longitud.

L
/7 [o]

catec 154 b 1 es cat

Una solucion para limitar este efecto sera temporizar los aparatos
diferenciales.
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Proteccion diferencial

Aplicaciones (continuacién)
Proteccion frente a incendios

El apartado 422.1.7 de las normas NF C 15100 y IEC 60364 recomienda el empleo de un Dipositivo Diferencial Residual a I1An < 300 mA para
proteger locales que presenten riesgo de incendio (locales BE2).

Ubicaciones con riesgo de explosion

En esquema TT o TN, la norma NF C 15100 § 424.10 estipula una proteccion de las canalizaciones mediante un Dipositivo Diferencial Residual a
300 mA en locales con riesgo de explosion de tipo BE3.

Suelos radiantes

Los elementos calefactantes para suelo radiante deben protegerse con un Dipositivo Diferencial Residual con Idn < 0 = 500 mA, para evitar la
destruccion de los revestimientos metdlicos (NF C 15100 § 753.4.1.1).

Vigilancia de corrientes diferenciales

Sistemas de localizacion de fallos residuales

La resistencia de aislamiento es un factor importante, por no decir determinante, en la disponibilidad y la seguridad de uso de una instalacion
eléctrica. Esta representa una prioridad absoluta en las mediciones de seguridad recomendadas en materia eléctrica. Numerosos estudios han
demostrado que cerca del 90% de los fallos de aislamiento son fallos a largo plazo, sdlo el 10 % de los fallos ocurren bruscamente. No obstante,
los dispositivos de seguridad utilizados generalmente, como los automaticos diferenciales, sélo tienen en cuenta este 10 %, mientras que no hay
ninguna medida preventiva para los fallos que se van produciendo lentamente.

Las causas de degradacion del nivel de aislamiento son factores normales : humedad, envejecimiento, suciedad, fendmenos climaticos.

La lista de incidencias potenciales de fallos de aislamiento es muy larga y de importancia diversa: pueden ser simplemente molestas, fastidiosas o

incluso peligrosas:

- corte fortuito de la instalacion, interrupcién del proceso de produccion importante,

- controles erréneos tras varios fallos de aislamiento. La aparicion simultanea de dos fallos de aislamiento puede simular la sefial de un dispositivo
de control. Por ejemplo, los autématas programables o los relés miniaturizados son muy sensibles y reaccionan incluso con corrientes muy
bajas,

- riesgo de incendio debido a disipaciones de potencia como consecuencia de fallos de aislamiento altamente resistentes : una disipacion de
60 W en el punto de fallo es un valor que ya se considera peligroso y que puede provocar riesgos de incendio,

- busqueda larga y tediosa del fallo de aislamiento, en particular cuando éste Ultimo se compone de varios fallos menores,

- no se detectan corrientes diferenciales bajas por fallos de aislamiento de impedancia elevada. El resultado es una disminucién progresiva de la
resistencia de aislamiento.

En todos los casos, los fallos de aislamiento generan costes. Los estudios han demostrado que la frecuencia de los fallos es creciente entre la
fuente de alimentacion, la red de distribucion principal y las distribuciones secundarias hasta los usos conectados.

Por este motivo, las normativas en vigor exigen un control regular de la resistencia de aislamiento. Pero estos controles reiterados siguen siendo
puntuales y no excluyen para nada la posible aparicion de fallos.

No obstante, los disefios modernos incluyen el concepto de mantenimiento planificado y preventivo. Ello requiere una vigilancia inteligente y
permanente del nivel de aislamiento. Dicha vigilancia es el Gnico medio preventivo de proteccion frente a fallos de aislamiento.

El sistema de busqueda de corrientes diferenciales DLRD 460 se ha disefiado para tal fin. Como dispositivo de sefalizacion -y no de corte — para

sistemas TNS y TT (redes con puesta a tierra), completan los dispositivos clasicos de proteccion frente a corrientes diferenciales.

El sistema DLRD 460 vigila de manera selectiva las distintas salidas de una red. El umbral de deteccidn de la corriente diferencial se

puede configurar individualmente para cada salida. Ademas, el usuario puede configurar un umbral de aviso (prealarma). El sistema sefiala

inmediatamente cualquier exceso del valor preajustado. Estos dispositivos permiten:

- el mantenimiento preventivo por deteccion rapida (simultanea en 12 salidas por caja) de los fallos de todo tipo (medicion de corrientes de tipo
CA, Ay B),

- una sefializacion sin corte: sin interrupcion de los procesos,

- la reduccion de los costes por la répida localizacién de los fallos,

- la informacion y el uso centralizado por comunicacion Profibus DP, Modbus, TCP/IP (con una pasarela especifica),

- una extension en funcion de las evoluciones de la instalacién (hasta 1.080 salidas).
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catec 082 b 1 es cat

Proteccion diferencial

Puesta en marcha

Toda instalacién presenta una corriente de fuga a tierra debido esencialmente a las fugas capacitivas de los conductores y a los condensadores

antiparasitos o fitrado CEM, por ejemplo de los materiales de clase |.

La suma de estas corrientes de fuga puede provocar el disparo de los Dipositivos Diferenciales Residuales de alta sensibilidad. El disparo es posible a
partir de 1An/2 (IAn x 0,80 para equipos SOCOMEC RESYS My P) sin que se vea comprometida la seguridad de las personas.

Las corrientes de fuga podran limitarse por:
e |a utilizacion de materiales de clase II,
e |os transformadores de separacion,

* la limitacién de la cantidad de receptores protegidos por un mismo Dipositivo Diferencial Residual.

Mejora de la funcionalidad de los Dispositivos Diferenciales Residuales
Puesta en marcha en la cabecera de la instalacion TT

En la cabecera de la instalacién TT (y Gnicamente en este caso), sera
posible reemplazar el toroidal de deteccién colocado alrededor de los
conductores activos por un toroidal Gnico, colocado en el conductor
que une el neutro del transformador AT/BT a tierra. Esta disposicion
permite aumentar la resistencia a las perturbaciones y presenta la

ventaja de ser mas econémico.

Transformador de AT/BT

Equipo con disparo
(SIDERMAT o FUSOMAT)

Relé

Indicacion de las condiciones de test de los dispositivos diferenciales

catec 083 d 1 es cat

Aumento de la resistencia a las perturbaciones de un toroidal

por:

- la disposicién simétrica de los conductores de fase alrededor del

conductor neutro,

- utilizacion de un toroidal de didmetro al menos igual a 2 veces el
diametro del circulo formado por los conductores: D > 2d,
- incorporacion eventual de un manguito magnético de una altura al

menos igual a 2D.

toroide (D)

diametro d(1)
del manguito prescindible

manguito magnético
(prescindible)
l. toroide

L) conductores activos

(1) d = el centrado de los cables en un toroidal garantiza la no
saturacion local del toroidal. Un toroidal saturado provoca

disparos fortuitos.

(2) L = distancia entre el toroidal y el codo de los cables.

Se podra prever un marcado complementario para indicar al utilizador que el test debera accionarse regularmente

(se recomienda cada periodo de 3 a 6 meses).

Eleccion de un dispositivo diferencial segun el tipo de proteccion que hay que garantizar

La norma NF C 15100 § 531.2.3 recomienda una eleccién basada en el tipo de proteccién que se quiere garantizar:
e proteccion frente a contactos directos (la sensibilidad se elige en funcién de las tensiones de contactos admisibles),

* proteccion complementaria frente a contactos directos (IAn 30 mA),
e proteccion frente a riesgos de incendio 1An (300 mA).

Eleccién del dispositivo diferencial en régimen IT

Norma NF C 151 00 § 531.2.4.3

Para evitar disparos fortuitos de los DDR de proteccion frente a contactos indirectos, para los DDR de sensibilidad media, el valor de la corriente
diferencial residual asignada al equipo (IAn) debe ser superior al doble del valor de la corriente de fuga (If) que circula durante un primer fallo

1An > 2 x If.
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Proteccion diferencial

Puesta en marcha (continuacion)

Eleccion del dispositivo diferencial segun los principios auxiliares de alimentacion

Segun la norma IEC 60364, el nivel de capacidad de los usuarios y el destino de la instalacion orientaran la eleccion de los dispositivos de
proteccion diferenciales segun el tipo de funcionamiento unido al principio de alimentacion.

Posible eleccion en funcion del tipo de instalacion
Probados y comprobados por personal al menos prevenido

Naturaleza del dispositivo diferencial Personal no prevenido (BA1) (BA4)
Con fuente auxiliar independiente de la red NO S|
Con funcionamiento independiente de la tensién de la red S| S|
Con funcionamiento dependiente de la tension de la red o de cualquier fuente auxiliar con seguridad positiva NO Sl

. . ) " . . - Sl
Con funcionamiento dependiente de la tension de la red sin seguridad positiva NO excepto circuitos PC 16 A
Con funcionamiento dependiente de la tension de una fuente auxiliar NO Si salvo circuitos PC 16 Ay
sin seguridad positiva sefializacion de un fallo de fuente aux.

Nota: un transformador conectado a la red no constituye una fuente auxiliar independiente de la red.

Caracteristicas de un dispositivo diferencial con fuente auxiliar

. Vigilancia independiente de la tension del circuito vigilado.
- Adaptado a redes con fluctuacién importante y rapida.
. Vigilancia independiente de la corriente de carga (salto de corrientes no equilibrado, acoplamiento de cargas inductivas).

« Mejor inmunidad al disparo en caso de fallos transitorios (tiempo de integracién del orden de 30 ns mientras que un equipo con corriente propia
corre el riesgo de dispararse en pocos ms).

Precauciones de puesta en marcha de toroidales en cables armados

Cable armado: aislar eléctricamente la caja de conexion y conectarla a tierra.

catec 169 b 1 es cat

Cable blindado Cable 3F+N+T

Eleccién del tipo de diferenciales en funcién de las cargas

Los materiales estan cada vez mas provistos de dispositivos rectificadores

(diodos, tiristores. ..). Las corrientes de defecto a tierra aguas abajo de transportable
estos dispositivos contienen un componente continuo susceptible de

desensibilizar los DDR.

Los aparatos diferenciales deberan ser de la clase adaptada a estos < 4KVA
dispositivos (ver capitulo de definicion de clases).

La norma EN 50178 indica el organigrama siguiente que define las exigencias :
requeridas durante la utiizacion de un EE detras de un dispositivo diferencial no e
(EE: equipamiento electrénico). DC o lisos...
Los EE transportables cuya potencia aparente asignada de entrada no <

exceda 4 KVA, deberan disefarse para que sean compatibles con los
DDR de tipo A (proteccion frente a los contactos directos e indirectos). colsgvarney
DDR tipoB

Los EE que pueden generar un componente continuo de corriente de fallo,
pueden impedir el funcionamiento de las protecciones diferenciales, por lo < Cfc’gnR 25;2 no ood e
que deben tener obligatoriamente una etiqueta de advertencia que lo avise. 2 i

Cuando los DDR no pueden ser compatibles con los EE que se desean
4 i ; . utilizar otra
proteger, deberan adaptarse otras medidas, por ejemplo: separar el EE medida da proteccion

de su entorno por aislamiento doble o reforzado o bien aislar el EE de la
utilizar un DDR utilizar un DDR
de tipoA de tipoB

si si

red por medio de un transformador...

catec 155 b 1 es cat
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Proteccion diferencial

Puesta en marcha (continuacion)

Eleccion del tipo de diferenciales en funcion de las cargas (continuacion)

La norma EN 61800-5-1 propone una eleccién de clase de DDR en funcion de la electronica interna de los receptores.

Clase requerida Montaje
Monofasica
1%
P = M
1 >A
N
PE

Monofasica en estrella trifdsica
1%

e I
3 B : @\

L3

N

PE

Puente rectificador de doble alternancia
KX [ h
K& |

b
| N} | N}

L
N

EE

Puente rectificador mixto de doble alternancia
bs & | A

L
N A T

PE

Puente rectificador mixto de doble alternancia entre fases

bR 1 h
6 B L=
L2
N = AR T

PE

Puente rectificador trifésico

M N
L = ARERR 1
L2 —RAX T
PE

L e= M
8 >AC
N
PE
Regulador con control por tren de onda
1%
s M
9 >AC
N

Corriente de red normal

NN

Corriente a tierra de fallo

AWA

A O

vu- UV,
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Proteccion diferencial

Puesta en marcha (continuacion)
Cargas "industriales"

Los aparatos mas utilizados son de clase AC; la situacion real de las instalaciones industriales justifica la utilizacion de aparatos de clase A como
minimo.

Seleccion de la clase de los diferenciales en funcién de las cargas

Al ser este tipo de carga es demasiado fluctuante, se deberan adaptar relés de clase B, independientes de la tension y de la corriente para
prevenir riesgos de desconexion intempestiva.

Agrupamiento de utilizaciones en funcion del tipo de carga

Las instalaciones deberan reagrupar los tipos de aparatos que provoquen fallos idénticos.
Si algunas cargas son susceptibles de generar componentes continuos, no deberdn conectarse aguas arriba de los dispositivos previstos para
proteger cargas que generen Unicamente componentes alternos o rectificados pulsantes, por defecto.

Sefalizacion o pre-alarma de una fuga o de un fallo

En las instalaciones en que la continuidad de servicio es un imperativo y que la seguridad de los bienes y de las personas esta especialmente
expuesta, los fallos de aislamiento constituyen un riesgo mayor que debera tomarse particularmente en cuenta.

Esta funcion de sefalizacion podra asegurarse segun de dos maneras:

1. el corte automatico de la alimentacion por necesidades de proteccién (proteccién frente a contactos directos, indirectos o limitacion de
la corriente de fuga) esta garantizada por dispositivos diferenciales, la funcién de sefializacion se puede garantizar por relés de prealarma
incorporados en algunos relés diferenciales. Estos productos con prealarma cumplen la recomendacion del § 531.2.1.3 que piden limitar la
suma de corrientes de fuga previstas a un tercio de la corriente de funcionamiento asignada.

2. el corte automatico de la alimentacion debido a los imperativos de proteccién (proteccion contra los contactos directos, indirectos o limitacion
de la corriente de fuga) lo llevan a cabo otros dispositivos como por ejemplo, dispositivos de proteccion contra las sobreintensidades. El
contacto de alarma de los relés puede utilizarse inicamente para sefialar una corriente diferencial.

La sefalizacion de los fallos de aislamiento de manera preventiva optimiza el uso de una instalacion eléctrica y permite:

- de anticipar la reparacion de una maquina antes de que el proceso se detenga a causa de una falla,

- de localizar fallos de aislamiento en régimen neutro TNS,

- de prevenir riesgos de incendio o explosion,

- de anticipar el funcionamiento de un aparato de proteccion contra las sobreintensidades y evitar el reemplazo del fusible o el desgaste del
automatico,

- de controlar las corrientes de fuga reduciendo asi las corrientes homopolares en los circuitos de proteccion y la generacion de campos
electromagnéticos especialmente perturbadores,

- etc.
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Cuaderno técnico

Limitador de sobretension

Generalidades

El limitador de sobretension (L.S.) cumple los articulos 5 y 34 del decreto del 14.11.88 en vigor en Francia. Su funcion es derivar a tierra
las sobretensiones y corrientes de fallo.

Proteccion de sobretensién

El LS garantiza la derivacién a tierra de las sobretensiones que llegan por la red de AT.

Los cebados accidentales entre los circuitos de AT y BT corren el riesgo de elevar el potencial de la instalacién de BT a un valor peligroso
con respecto a tierra.

En caso de detectar este tipo de fallo, el LS cortocircuita definitivamente el neutro y la tierra para poder proteger la red de BT. Tras el
funcionamiento como limitador de sobreintensidad, hay que cambiar el LS, especiaimente en esquema IT, para permitir al controlador de
aislamiento reanudar correctamente la vigilancia.

Inductancia de limitacién de corriente

Aunque los limitadores pueden soportar corrientes de fallo de 40 kA/0,2 s., siempre es preferible, en instalaciones de gran potencia,
limitar la intensidad a 10 6 15 kA para tener en cuenta la eventualidad de un segundo fallo en el embarrado en cuyo caso la corriente de
cortocircuito de fase neutro podria superar los 20 kA. Esta limitacion se realiza con ayuda de inductancias especificas.

Nivel de proteccidn efectivo garantizado por un limitador de sobretension

Limitador conectado entre neutro y tierra Limitador conectado entre fase y tierra
Tension nominal de la Carga de tension admisible Tension nominal del limitador Tension nominal
instalacion (V) Uy +1.200 (V) v) Nivel de proteccion efectiva (V) del limitador (V) Nivel de proteccion efectiva (V)
127/220 1330 250 880 250 970
230/400 \ 1430 440 1330 * *)
400/690 1600 440 1500 * *
580/1000 ‘ 1780 440 1680 * *)

(*) Los limitadores de tensién normalizados no permiten la proteccién en tension.

Tensiones nominales de cebado de frecuencia industrial

Tension nominal del limitador (V)
250
440

Tension nominal de no cebado (V)

400
700

Tension nominal de cebado a 100 % (V)
750
1100

Los valores de tension nominal de cebado de los limitadores de sobretensién cumplen la norma NF C 63-150.

Conexion del LS y de la inductancia

El borne de tierra debe conectarse:

- al conjunto interconectado de masas y de los elementos

conductores de la instalacion,

- 0 a una toma de tierra distante de valor adecuado.

catec 019 d 1 es cat - isom 324 ¢ 1 esp cat
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Si hay varios transformadores en paralelo, se debe prever un LS
para cada transformador. Para las instalaciones con neutro no
accesible se debe procurar conectar todos los LS a la misma fase.
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Limitador de Limitador de paralelo - neutro accesible. - neutro no accesible.

i sobretension

catec 021 d 1 es cat

i sobretension

Un Gnico transformador - neutro no accesible.
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Descargadores de sobretension

Proteccion contra las sobretensiones transitorias

La buena calidad de la alimentacién de baja tensién de un centro industrial o de servicios es vital porque ésta es comun para el conjunto
de equipamientos.

Por tanto, un enfoque global de los fendmenos perturbadores es extremadamente importante para la fiabilidad general de la instalacion.
Entre todos los fenémenos que pueden perturbar el funcionamiento de los equipos conectados a las redes, debe tenerse en cuenta la
agresion "sobretensiones" porque la misma es el origen de efectos secundarios particularmente perturbadores e incluso destructores.
Ademas de las sobretensiones por rayo, las sobretensiones industriales también son una realidad.

Asi pues, es recomendable una proteccion sistematica frente a sobretensiones en todo tipo de instalaciones eléctricas como lo
demuestran numerosas destrucciones o averias recurrentes inexplicables de los materiales utilizados.

Cuaderno técnico

Restricciones de utilizacion y susceptibilidades de los equipamientos

La necesidad de garantizar una proteccion sistematica se explica con los siguientes factores:

- susceptibilidad creciente de los equipamientos,

- proliferacion de los equipos sensibles,

- tolerancia minima a las interrupciones de servicio,

- costes por falta de disponibilidad prohibitivos,

- sensibilizacién creciente por parte de las compafiias de seguros sobre los fenémenos de sobretension.

Efectos sobre los componentes electrénicos

La curva representada mas abajo muestra la disminucion e Destruccion (parcial o total):

creciente de la robustez de los materiales debida a la evolucion - de la metalizacion de los componentes,

de las tecnologias: en consecuencia, los problemas de fiabilidad - de los triacsttiristores,

debidos a perturbaciones transitorias no hacen mas que - de los circuitos impresos sensibles (MOSFET).
aumentar. o

Perturbaciones de funcionamiento: bloqueos de programas,
errores de transmision, paradas de la instalacion.
Envejecimiento acelerado o destruccion diferida: reduccion
10! importante de la vida Gtil de los componentes.

3
°

16 Tubo

Transistor

Circuito integrado

185018751.9001910192019301940195019601970198019902000  afos

catec 172 b 1 es cat

Potencia admisible en funcién de las tecnologias.

Sobretensiones transitorias

Los descargadores de sobretensién SURGYS® son dispositivos pensados para garantizar una proteccién de los materiales e
instalaciones eléctricas limitando las sobretensiones de tipo "transitorio”.

Una sobretension transitoria es una elevacion de la tension, generalmente de gran amplitud (varios kV) y de corta duracién (de unos
microsegundos a unos milisegundos), con respecto a la tensién nominal de una red o circuito eléctrico.
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Descargadores de sobretension

Proteccion contra las sobretensiones transitorias(continuacion)
Ondas normalizadas

Intensidad (kA)

Intensidad (kA) Tension (kV)

100%

50%ffl- == === === ===

Amplitude

350 1,2 50
Tiempo (us) Tiempo (us) Tiempo (us)

Onda de corriente : 8/20 us Onda de corriente : 10/350 us Onda de tension : 1,2/50 us

catec 173 ¢ 1 es cat

Definicién de ondas transitorias de tension o de corriente.

Las sobretensiones transitorias en redes de baja tension y circuitos de poca corriente (redes de comunicacion, circuitos de corriente, lineas
telefonicas), se deben a distintos sucesos y se pueden clasificar principalmente en dos tipos:

- sobretensiones industriales (0 asimiladas y relacionadas con la actividad humana),
- sobretensiones tipo rayo.

Sobretensiones industriales transitorias

Cada vez mas numerosas en las redes actuales, estas sobretensiones industriales transitorias se descomponen en:
* sobretensiones de maniobra y de conmutacion,
e sobretensiones de interaccion entre redes.

Origenes de las sobretensiones de maniobra

Algunas sobretensiones son debidas a acciones intencionadas en la

red de potencia como la maniobra de una carga o de una capacidad o > 1.000V

estan relacionadas con funcionamientos automaticos de tipo:

e apertura/cierre de circuito por los elementos de maniobra,

e fases de funcionamiento (arranque, desconexiones bruscas,
encendido de equipos de iluminacion, etc.),

* sobretensiones de conmutacion en electrdnica (electrénica de
potencia).

Otras sobretensiones son debidas a sucesos no intencionados

como fallos en la instalacién y a su eliminacién a través de la apertura

inesperada de los elementos de proteccidn (dispositivos diferenciales,

fusibles y otros equipos de proteccion frente a sobreintensidades).

Voltios

325V

- Tiempo
~1ms

catec 174 ¢ 1 es cat

Sobretensién como consecuencia de la fusion de un fusible.
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Descargadores de sobretension

Sobretensiones por rayo

Impacto sobre la
linea aérea

Impacto directo

Acoplamiento mediante
proyeccion

Remontes

EadiEo de tierra

solicitado

Las sobretensiones de origen atmosférico proceden de fuentes no controladas y su severidad en el punto de uso va en funcién de numerosos
parametros determinados por el punto de impacto del rayo y la estructura de las redes.

Elimpacto del rayo en una estructura crea destrucciones espectaculares aunque muy localizadas. La proteccion frente al impacto directo de un rayo
esta garantizada por dispositivos "pararrayos" y no se habla de ella en este documento.

Unimpacto de rayo genera sobretensiones que se propagan por todo tipo de canalizaciones eléctricas (redes de energia, conexiones telefénicas, bus de
comunicacion, etc.), de canalizaciones metalicas o de elementos conductores de longitudes significativas.

Las consecuencias del rayo, es decir, las sobretensiones inducidas en las instalaciones y los materiales, pueden ser perceptibles en un radio de 10 km.
Estas sobretensiones se pueden clasificar segun su punto de impacto: impactos de rayo directos, proximos o lejanos. Para los impactos de rayo
directos, las sobretensiones son debidas a la transferencia de la corriente del rayo a la estructura en cuestion y a sus tomas de tierra. Para los impactos
de rayo cercanos, las sobretensiones son inducidas en los circuitos y en parte relacionados con la elevacion del potencial de tierra debido a la
transferencia de la corriente del rayo.

Para los impactos de rayo lejanos, las sobretensiones estan limitadas a las inducidas en los circuitos. Las apariciones de sobretensiones por rayo y sus
caracteristicas son de tipo estatico y ain hay muchos datos inciertos.

Todas las regiones no estan expuestas del mismo modo y en cada pais suele haber un mapa que indica la densidad de fulminacién (Ng = nimero anual
de impactos de rayo en el suelo por km?, NK = nivel cerdunico, Ng = Nk/10).

Por ejemplo, en Francia, el nimero de impactos de rayo que caen al suelo anualmente esta comprendido entre 1y 2 millones. La mitad de estos rayos
que caen al suelo tienen una amplitud inferior a 30 KA, y menos del 5% superan los 100 KA.

Proteccion frente a los efectos directos del rayo

La proteccion pasa por el intento de controlar el punto de impacto atrayendo el rayo hacia uno o varios puntos precisos (los pararrayos), alejados
de los lugares que se quieren proteger y que derivan las corrientes impulsionales a tierra.

Existen varias tecnologias de pararrayos: de punta tipo Franklin, de malla reticulada, de cables tensados o incluso con dispositivos de cebado.
La presencia de pararrayos en una instalacion aumenta el riesgo y la amplitud de las corrientes impulsionales en la red de tierra. Asi pues, la
instalacién de descargadores de sobretensién es necesaria para evitar aumentar los dafios en la instalacion y los equipos.

Proteccion frente a los efectos indirectos por descargadores de sobretension

Los descargadores de sobretension SURGYS® protegen contra sobretensiones transitorias y también garantizan la proteccion frente a los efectos
indirectos del rayo.

Conclusién

Independientemente de las consideraciones estadisticas sobre el rayo y las recomendaciones correspondientes de las normas de instalacion en
desarrollo, la proteccion frente a las sobretensiones por descargadores de sobretension se impone hoy en dia de forma sistematica para todo tipo
de actividades, industriales o de servicios. En estas Ultimas, los equipos eléctricos y electrénicos son estratégicos y de valores significativos y no
ponderables como pueden serlo algunos equipos domésticos.
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Descargadores de sobretension

Principales reglamentaciones y normas (lista no exhaustiva)
Prélogo

Las presentes especificaciones técnicas no substituyen en ningun caso a los reglamentos y normativas vigentes que deben consultarse en todos
los casos préacticos.

Reglamentaciones o recomendaciones que obligan a instalar una proteccion frente a los efectos de
la caida de rayos

Obligacion estricta

¢ |nstalaciones clasificadas para la proteccion del entorno (ICPE) sometidas a autorizacion (decreto del 15 de enero de 2008 en vigor en Francia y
su circular de aplicacion del 24 de abril de 2008 relativas a la proteccion frente a los rayos de algunas instalaciones clasificadas)*

* Nuevos depdsitos de fertilizantes sdlidos a base de nitratos (decreto del 10 de enero de 1994 en vigor en Francia)

e Centros de clasificacion de residuos domésticos solidos, residuos industriales y comerciales asimilados (circular DPPR 95-007 del 5 de enero
de 1995 en vigor en Francia)

e |nstalaciones especializadas de incineracion e instalaciones de coincineracion de determinados residuos industriales especiales (decreto del 10
de octubre de 1996 en vigor en Francia)

e Instalaciones de refrigeracién que emplean el amoniaco como fluido frigorigeno (decreto del 16 de julio de 1997 en vigor en Francia)

e Instalaciones nucleares fijas (decreto del 31 de diciembre de 1999 en vigor en Francia)

* Silos e instalaciones de aimacenamiento de cereales, granos, productos alimentarios u otros productos organicos que desprenden polvo
inflamable (decreto del 15 de junio de 2000 en vigor en Francia)

e | ugares de culto: campanarios, torres y minaretes (decreto del 16 de septiembre de 1959 en vigor en Francia)

e Edificios de gran altura (decretos del 24 de noviembre de 1967 y del 18 de octubre de 1977 en vigor en Francia)

e Establecimientos pirotécnicos (decreto del 28 de septiembre de 1979 en vigor en Francia)

* Hoteles-restaurantes en lugares elevados (decreto del 23 de octubre de 1987 en vigor en Francia)

* En este decreto se indican claramente las obligaciones y acciones que deben llevarse a cabo:

- elaboracién de un andlisis de riesgos de caida de rayos para identificar los equipos e instalaciones que necesitan proteccion,

- realizacion del correspondiente estudio técnico,

- proteccion de la instalacion de conformidad con el estudio,

- proceder a las comprobaciones de las protecciones contra la caida de rayos instaladas,

- cualificacién por parte de un organismo competente en la materia.

Lugares para los que se recomiendan dispositivos de proteccién
e Salas de espectaculos de tipo multiplex
e Estructuras metdlicas abiertas al pUblico en zonas turisticas
* Reuniones de personas de cualquier tipo, ya sean al aire libre o no y que tengan lugar durante varios dias
* Residencias de la tercera edad (circulares del 29 de enero de 1965 y 1 de julio de 1965 en vigor en Francia)
e Establecimientos militares diversos (norma MIL/STD/1.957A por ejemplo)
e Almacenes de materiales combustibles, téxicos o explosivos cubiertos
(circular del 4 de febrero de 1987 y decreto tipo n. ° 183 ter en vigor en Francia)
e Talleres de extraccion de aceite (instruccion del 22 de junio de 1988 en vigor en Francia)
e Industrias petroleras (guia GESIP 94/02)
e |Industrias quimicas (documento UIC de junio de 1991)
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Descargadores de sobretension

Principales reglamentaciones y normas (lista no exhaustiva) (continuacion)
Normas relativas a los descargadores de sobretensién

Normas de instalacion

Hasta el 2002 no era obligatorio el uso de descargadores de sobretension para la proteccion de equipos conectados a la red de baja tensién,
s6lo existian algunas recomendaciones.

Norma NF C 15100 (diciembre de 2002)

e Seccion 4-443 "Sobretensiones de origen atmosférico o debidas a maniobras". Esta seccion define los niveles de obligacién y de uso de
descargadores de sobretension.

e Seccion 7-771.443: "Protecciones contra sobretensiones de origen atmosférico (descargadores de sobretension)". Seccion similar a la seccion
4-443, pero aplicable a los edificios de viviendas.

e Seccidn 5-534: "Dispositivos de proteccion frente a perturbaciones de tensién": contiene las reglas generales de eleccion y de puesta en
marcha de descargadores de sobretension para baja tension.

Guia de uso UTE C 15443

Esta guia ofrece informacién mas completa sobre la eleccion y la puesta en marcha de descargadores de sobretension e introduce un método de
evaluacion de riesgos que permite determinar un nivel de recomendacion para los descargadores de sobretension. Esta guia también contiene
una seccién sobre descargadores de sobretension para redes de comunicacion.

Guia de instalaciones fotovoltaicas UTE C 15712

Esta guia detalla, méas alla de la NF C 15100, las condiciones de proteccion y de instalacion de generadores fotovoltaicos.
Entre otros, se estipulan consejos practicos para la eleccion y la aplicacion de productos descargadores de sobretension.

Obligacion y recomendacién de uso de descargadores de sobretensiéon

Las secciones 4-443y 7-771.443 de la NF C 15100 definen las situaciones que determinan el uso obligatorio de descargadores de sobretension:

1 - La instalacién dispone de pararrayos: pararrayos obligatorio en el origen de la instalacion. Este de ser de tipo 1 con una corriente limp d&
12,5 kA como minimo.

2 - La instalacién se alimenta con una red dq baja tensién aérea y el nivel ceraunico local Nk es inferior a 25 (o Ng inferior a 2,5) : pararrayos
obligatorio en el origen de la instalacion. Este de ser de tipo 2 con una corriente |, de 5 kA como minimo.

3 - La instalacién se alimenta con una red de baja tension aérea y el nivel ceraunico local Nk es inferior a 25 (0 Ng inferior a 2,5) : descargador de
sobretension no obligatorio.*

4 - La instalacién se alimenta con una red de baja tension subterranea: descargador de sobretension no obligatorio.

(*) No obstante, la norma indica que: "...puede ser necesaria una proteccion frente a sobretensiones en situaciones donde se espere un mayor nivel de fiabilidad o un mayor riesgo."

Secciones 443 y 534 de la NF C 15100

Se basan en los siguientes conceptos:

- los descargadores de sobretension deben instalarse siguiendo el procedimiento habitual. Deben estar coordinados entre si y con los equipos de
proteccion de la instalacion,

- los descargadores de sobretension deben cumplir la norma NF EN 61643-11 para garantizar mas particularmente un fin de vida Util sin riesgo
para las instalaciones y las personas.

En caso de instalaciones industriales complejas o de instalaciones particularmente expuestas a los riesgos de fulminacion, pueden ser necesarias
medidas complementarias.

Instalaciones clasificadas sometidas a la autorizacion (ICPE) recogidas en el decreto del 15 de enero de 2008 en vigor en Francia, asi como en su
circular de aplicacion del 24 de abril de 2008, deben ser objeto de un estudio previo de riesgo de caida de rayos.

Extractos de la guia UTE C 15443
Esa guia UTE C 15443 estipula las reglas para la eleccién y la instalacién de descargadores de sobretension.

Prélogo

"Los equipos eléctricos con componentes electronicos se utilizan mucho hoy en dia tanto en instalaciones industriales de servicios y domésticas.
Ademaés, un gran nimero de estos equipos permanecen en estado de vigilia permanente y garantizan funciones de control o de seguridad. La
menor resistencia de estos equipos a las sobretensiones ha aumentado la importancia concedida a la proteccion de las instalaciones eléctricas
de baja tensién y en particular al uso de descargadores de sobretension para protegerlas contra sobretensiones conducidas por el rayo y
transmitidas por la red eléctrica.”
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Tecnologia
Los pararrayos: terminologia

El término "descargador de sobretension”, define el conjunto de dispositivos de proteccion de equipamientos contra sobretensiones transitorias
originadas tanto por un rayo como procedentes de redes (sobretensiones de maniobra).
Los descargadores de sobretension se adaptan a los distintos tipos de redes filiares que penetran en las instalaciones:

- redes de energia,

- lineas y redes de telecomunicaciones,
- redes informaticas,

- radiocomunicaciones.

Algunas definiciones

Corriente consecutiva

Corriente suministrada por la red de energfa eléctrica y transmitida por el
descargador de sobretension tras el paso de la corriente de descarga. S6lo
afecta a descargadores de sobretension con corriente consecutiva (por
ejemplo, descargadores de sobretension con explosores de aire 0 de gas).

Corriente de fuga

Corriente eléctrica que, en condiciones normales de funcionamiento, se
transfiere a tierra 0 a elementos conductores.

Sobretension temporal (Uy)

Valor maximo eficaz aceptable por el descargador de sobretension
y correspondiente a una sobretension frecuencia industrial debida a
fallos en la red de BT.

Nivel de proteccion (Up)

Tension de cresta en los bornes del descargador de sobretension en

las condiciones normales de su funcionamiento. Esta prestacion de
proteccion del descargador de sobretension debe ser inferior a la tension
de resistencia a los choques del material que se va a proteger.

Tension méaxima en circuito abierto (U,)

Tension maxima de la onda combinada aceptable (max. = 20 kV/sélo
descargador de sobretension de tipo 3).

Resistencia a cortocircuitos (generalmente |

Corriente maxima de cortocircuito que puede soportar el
descargador de sobretension.

Corriente nominal de descarga (I,,)

Valor de cresta de una corriente de forma de onda 8/20 transferida al
descargador de sobretension. Esta corriente puede pasar varias veces
sin dafiarlo. Esta caracteristica es un criterio de eleccién para los
descargadores de sobretension de tipo 2.

Corriente de choque (limp)

Generalmente de forma 10/350, para el que se prueban los
descargadores de sobretension de tipo 1.

Corriente maxima de descarga (I

Valor de cresta de corriente de onda 8/20 que puede admitir el descargador
de sobretension de tipo 2 sin modificacion de sus caracteristicas y sin
garantizar necesariamente el nivel de proteccion U, y por tanto la proteccion
del material que se va a proteger. Este valor es una consecuencia de la
eleccion del, y se indica en la ficha técnica del fabricante.

Catalogo General 2016

Principio de funcionamiento y funcién de los
descargadores de sobretension

S‘Jb’elens'én

Frente al equipo que se debe proteger

Up
Nivel de
proteccion

Pararrayos BT

O

Corriente de
descarga nominal

Equipo que
sg dgbeq
proteger

| "Dispositivo de proteccion frente a las perturbaciones
de origen atmosférico y de maniobra
l_ Para limitar a un nivel aceptable las sobretensiones transitorias
= originales ocasionadas por rayos , asi como las industriales.

catec 177 b 1 es cat

Tecnologia de los descargadores
de sobretensién

Existen varias tecnologias de descargadores de sobretension para
satisfacer de manera eficaz los requisitos impuestos por las distintas
redes.

Los descargadores de sobretensién pueden incluir distintos
componentes internos:

- explosores,
- varistancias,
- diodos de limitacion.

g

Explosor
Cebo

s

Diodo de limitacion

Q

Varistor
U U
1KV _ Limitacion

3KV

0,5 kV | _Limitacion

catec 178 b 1 es cat

us us us

Funcionamiento de los componentes "descargador de sobretension™.

Estos componentes sirven para limitar rapidamente las tensiones que

aparecen en sus bornes: esta funcion se obtiene por modificacion

brusca de su impedancia a un umbral de tensién determinado.

Dos comportamientos posibles:

- Cebado: el componente pasa del estado de muy alta impedancia al
casi cortocircuito, es el caso de los explosores,

- Limitacién:: tras un umbral de tensién determinado, el componente,
que pasa a baja impedancia, limita la tensién en sus bornes
(varistancias y diodos de limitacion).
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Tecnologia (continuacion)

Principales tecnologias

Descargadores de sobretension

Estas gamas incluyen diversas variantes y son susceptibles de asociarse entre si para proporcionar prestaciones optimizadas.
A continuacion se describen las principales tecnologias (0 asociaciones de tecnologias) utilizadas.

Explosor de aire

Dispositivo constituido, generalmente, por dos
electrodos situados frente a frente y entre los

cuales se produce un cebado (seguimiento de una
corriente consecutiva) en cuanto una tension alcanza
un determinado valor. En redes de energia, para
interrumpir rapidamente la corriente consecutiva,

se utiliza el principio de soplado de arco cuya
consecuencia final es una expulsion al exterior de gases
calientes: este comportamiento requiere una puesta en
marcha particular.

Explosor encapsulado

Explosor de aire donde el apagado de
la corriente consecutiva se produce
sin expulsion de gas: ello se produce
generalmente en detrimento de la
capacidad de corte de la corriente
consecutiva.

Explosor de gas

Explosor con envolvente hermético,
relleno de una mezcla de gas

noble a una presion controlada.

Este componente se utiliza de

forma generalizada y esté bien
adaptado a la proteccion de redes de
telecomunicaciones. Este componente
se caracteriza especialmente por su
bajisima corriente de fuga.

Varistor

Componente no lineal (resistencia variable en funcion
de la tensién) a base de 6xido de zinc (Zn0) que permite
limitar la tension en sus bornes: este funcionamiento de
limitacién permite evitar la corriente consecutiva, lo cual
hace que este componente se adapte especialmente
bien a la proteccion de redes de energia (AT y BT).

Varistor con desconector térmico

Varistor equipado con un dispositivo auxiliar pensado
par desconectar el componente de la red en caso

de calentamiento excesivo: este comportamiento

es indispensable para garantizar un fin de vida Gtil
controlado de las varistancias conectadas a la red
eléctrica.

Explosor/ Varistor

Asociacion de componentes en serie
pensada para beneficiarse de las ventajas
de las dos tecnologias: sin corriente de
fuga y baja Up (explosor) y sin corriente
consecutiva (varistor).

Diodo de limitacién

Diodo Zener (regulador de tension)
dotado de una estructura particular
para optimizar su comportamiento en

limitacion de sobretensiones transitorias.

Este componente se caracteriza por un
tiempo de respuesta particularmente
répido.

Explosor/Diodo de limitacion

Asociacion en paralelo de explosor(es) de gas y

de diodo(s) de limitacion; de este modo es posible
beneficiarse de la capacidad de derivacion del
explosor y del tiempo de respuesta rapida del diodo.
Una asociacion de este tipo requiere un elemento de
conmutacion en serie para que la coordinacién de
funcionamiento de los componentes de proteccion esté
garantizada.

Tecnologias de la gama SURGYS®

Tipo
G140-F
G40-FE
G70
D40
E10
RS-2
mA-2
TEL-2
COAX

Varistor
.
L]

Explosor de gas

Diodo de limitacién

4 S0comec
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Descargadores de sobretension

Constitucién interna
Dispositivos de desconexion

De conformidad con las normas "Descargador de sobretension

de BT", los descargadores de sobretensién SURGYS® incorporan
seguridades térmicas internas que desconectaran la funcién

de proteccion de la red en caso de funcionamiento anormal
(calentamiento excesivo debido a una superacion de las caracteristicas
del producto). En este caso, el usuario seré avisado del fallo por el
cambio a rojo del indicador de la cara frontal del médulo defectuoso

y seré necesario sustituir el mismo. Ademas, para soportar fallos
como las corrientes de cortocircuito o sobretensiones temporales, los
descargadores de sobretension deben ir conectados obligatoriamente
a la red de baja tension mediante dispositivos de desconexion
exteriores y especificos para descargadores de sobretension.

Esta desconexion exterior debe realizarse con fusibles Socomec
adaptados e indicados en las paginas de productos correspondientes
del presente catalogo.

El montaje de los fusibles con interruptores con fusible Socomec
mejora la seguridad y facilita, durante el uso, algunas intervenciones
como por ejemplo mediciones de aislamiento.

Telesefalizacion

La mayoria de descargadores de sobretension SURGYS® incluyen
un contacto de "telesefializacién”. Esta funcion, que permite
controlar a distancia el estado del descargador de sobretension, es
particularmente interesante en los casos en los que los productos se
encuentran dificilmente accesibles o sin vigilancia.

El sistema se compone de un contacto auxiliar de tipo inversor
accionado en caso de modificacion de estado del médulo de
proteccion.

De este modo, el usuario puede comprobar en cualquier momento:
- el buen funcionamiento de los descargadores de sobretension,

- la presencia de médulos conectables,

- el fin de vida Util (desconexion) de los descargadores de
sobretension.

Esta funcion de "telesefalizaciéon" permite elegir un sistema de

sefializacion (indicador de funcionamiento o de fallo), adaptado a su

instalacion por distintos medios como piloto, avisador, automatismos,

transmisiones.

Principales caracteristicas de los descargadores de sobretension

Definicion de las caracteristicas

Los principales parametros definidos por las normas de "descargadores
de sobretensién” permitiran al usuario del producto determinar las
prestaciones y el uso del descargador de sobretension:

- tension méaxima de régimen permanente (U): tension maxima que
admite el descargador de sobretensién,

- corriente nominal de descarga(l,): corriente impulsional de forma
8/20 ps que puede ser transferida 15 veces sin alteracion por parte del
descargador de sobretensién durante la prueba de funcionamiento,

- corriente maxima de descarga (. : corriente impulsional de forma
8/20 s que puede ser transferida una vez sin alteracion por parte del
descargador de sobretension de tipo 2,

- corriente de choque () : corriente impulsional de forma 10/350 pis que
puede ser transferida una vez sin alteracién por parte del descargador
de sobretension de tipo 1,

- nivel de proteccion (U,): tensién que caracteriza la eficacia del
descargador de sobretension. Este valor es superior a la tensién residual
(Ues) que aparece en los bornes del descargador de sobretension
durante el paso de la corriente nominal de descarga (1,),

- Intensidad de cortocircuito admisible (I..): valor maximo de corriente
50 Hz que puede transitar por el descargador de sobretension con un
fallo del mismo.

Estos distintos parametros permitiran dimensionar el descargador de
sobretensién con respecto a la red en la que se conectara (U, € ),
con respecto al riesgo (I, € l..) Y por ultimo, con respecto a la eficacia
deseada y/o al tipo de equipo que se va a proteger (U,).

Catalogo General 2016

Verificacion de U,

Segun la norma NF C 15100 seccién 534, la tension maxima de
funcionamiento U, del descargador de sobretension conectado en
modo comun debe seleccionarse como se indica a continuacion:

-enrégimen TT o TN: U, > 1,1 x U,
-enrégimen IT: U, > V3 x U,.

Los descargadores de sobretensién SURGYS® son compatibles con
todos los regimenes de neutro, su tensién U, en modo comun es 440
VAC.

Verificacion de Uy, Iy, lnax € limp

El nivel de proteccion U, debe elegirse lo mas bajo posible respetando
la tension U, impuesta.

Las corrientes de descarga I, lnax € lmp S€ €ligen en funcion del riesgo:
ver la guia de eleccion del catdlogo de descargadores de sobretension
SURGYS®.

~S0ocomec
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Eleccion e implantacion de descargadores

Descargadores de sobretension

de sobretension en cabecera

Tipo de descargadores de sobretensién de baja tension

Los descargadores de sobretension se definen por la norma NF EN 61643-11 en 2 tipos de productos correspondientes a clases de prueba.
Estas restricciones especificas dependen esencialmente de la localizacién del descargador de sobretension en la instalacién y de las condiciones

exteriores.

Descargadores de sobretension de tipo 1

Estos dispositivos estan pensados para ser utilizados en instalaciones en
las que el riesgo "Rayo" es muy importante, especialmente en caso de
presencia de pararrayos en la zona. La norma NF EN 61643-11 impone
que estos descargadores de sobretensién se sometan a las pruebas de
clase 1, caracterizadas por inyecciones de ondas de corriente de tipo
10/350 pis (lmp), representativas de la corriente de rayo generada durante
un impacto directo. Estos descargadores de sobretension deberan ser
particularmente potentes para derivar esta onda tan energética.

Descargadores de sobretensién en cabecera de la

Los descargadores de sobretensién de la gama SURGYS® se dividen

en descargadores de sobretension en cabecera y en descargadores de
sobretension de distribucion.

Los descargadores de sobretension en cabecera protegen toda la instalacion
de BT derivando la mayoria de las corrientes y generando las sobretensiones
directamente en tierra.

Los descargadores de sobretension de distribucion garantizan la
proteccion de los equipos derivando la energia restante a tierra.

Eleccion del descargador de sobretension en cabecera

En todos los casos, los descargadores de sobretension en cabecera
deben instalarse inmediatamente aguas abajo del equipo general de
control (AGCP).

Las corrientes de descarga que estos descargadores de sobretension
deben poder derivar en caso de sobretensiones pueden ser muy
importantes y su eleccién se hace generaimente comprobando que
estas corrientes de descarga (I, lmax lmp) S€ adaptan a las evaluaciones
de riesgos tedricos realizadas, por ejemplo, por algunas oficinas
técnicas especializadas.

La siguiente tabla de seleccion ofrece indicaciones practicas que
permiten seleccionar directamente el descargador de sobretension en
cabecera teniendo en cuenta las prestaciones de los SURGYS®.

Descargadores de sobretension de tipo 2

Destinados a ser instalados en cabecera de instalacién, generalmente

al nivel del cuadro general BT, en lugares donde el riesgo de impacto
directo se considera inexistente, los descargadores de sobretension
"Primarios” de tipo 2 protegen toda la instalacion. Estos descargadores
de sobretension se someten a pruebas con onda de corriente 8/20 pis
(Ilnax € 1) Silos materiales que se van a proteger estan alejados del origen
de la instalacién, deberan instalarse descargadores de sobretensién de
tipo 2 a proximidad de estos materiales

(ver apartado "Coordinacion entre descargadores de sobretension en cabecera y
de distribucién”, pagina 98).

instalacion de BT

_@ N I Equipo
sensible
Proteccion H Proteccion
de cabeza de distribucién

catec 209 b 1 es cat

Descargador de sobretension en cabecera
Ejemplos de instalacién tipica SURGYS®

« Presencia de pararrayos

« Lugares expuestos (altitud,etc.)

« Plano de agua

« Lineas MAT Tipo 1 SURGYS G140F

« Edificio con estructuras metdlicas
amplias o cerca de chimeneas o con
elementos de efecto punta

« Presencia de pararrayos y cuadro
general BT de longitud <2 my Tipo 1 SURGYS G40-FE
equipado con material sensible

« Acometida enterrada
« Lugar no expuesto Tipo 2 SURGYS G70
« Sobretensiones de maniobra

Implantacién de descargadores de sobretensién en cabecera de instalacion

Los descargadores de sobretension en cabecera se sitlan:
- en un cuadro general BT (fig. 1),

- en el cuadro eléctrico general del edificio en caso de linea aérea
expuesta a rayos.

#Socomec
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Linea no aérea

Edificio B
Edificio A Linea
cuadro general BT aérea
PF de
cabezera
rHJ PF de
cabeza
Edificio C
N E— |
PF de
distribucion
%
E — —
S
&
8
g

Fig. 1: eleccion del descargador de sobretension en cabecera o en distribucion.
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Descargadores de sobretension

Eleccion e implantacion de descargadores de sobretension en cabecera (continuacion)
Presencia de pararrayos y descargadores de sobretension en cabecera

La presencia de pararrayos (estructura destinada para captar rayos y derivar su corriente hasta tierra por una via especffica), en o a proximidad
de una instalacién contribuira a aumentar la amplitud de las corrientes impulsionales: en caso de impacto directo en el pararrayos, el potencial de
tierra sufrird una parte de la corriente de rayo se derivaré a la red de BT transitando por el descargador de sobretension.

Asi, el uso simultaneo de descargadores de sobretension de tipo 1 con pararrayos es obligatorio en el contexto de la norma NF C 15100. La
conexion a la red de tierra se debe realizar con un conductor de seccion minima de 10 mm?2.

Coordinacion con el AGCP

El equipo general de control y de proteccion (AGCP) de la instalacion (automatico de conexion) siempre se sitla aguas arriba del descargador
de sobretension. Debe coordinarse con el descargador de sobretension para limitar los disparos intempestivos durante su funcionamiento. En
esquema TT, las medidas de mejora pasan esencialmente por la eleccién del dispositivo diferencial general de tipo S (selectivo) que permite
derivar méas de 3 kA en onda 8/20 ps sin dispararse.

Cuando se prevea el final de la vida Util del descargador de sobretensién, debe darse prioridad a la continuidad del servicio de la instalacién, es
decir, intentar asegurar la selectividad entre el AGCP y el desconector asociado al descargador de sobretension.

Nota: debe preverse la posible proteccién del punto "neutro”. La deteccién de fusion del fusible del neutro no tiene obligacién de implicar el corte de las fases correspondientes porque
en el caso particular de un descargador de sobretension, la “carga” esta equilibrada y no corre riesgo de generar una sobretensién funcional en caso de desaparicion del neutro.

Calidad de las conexiones de los descargadores de sobretension

La calidad de conexion del descargador de sobretension a la red es
primordial para garantizar la eficacia de la funcién de proteccion. 1
Durante la derivacién de la corriente de descarga, toda la rama

paralela a la que esta conectado el descargador de sobretension esta I:D:I 1
solicitada: la tension residual (U) en los bornes del material que se va 1

a proteger seré igual a la suma de la tension residual del descargador
de sobretension (U,) + la caida de tension (U1 + U2 + U3) en los |::|
P Up

u Equipo

conductores de conexién + la caida de tension (Up) en el dispositivo de
desconexion asociado.

catec 197 b 1 es cat
R —
c
&

Tensién en los bornes del equipo.

Secciones de conexion

Los conductores de tierra de los descargadores de sobretension deben tener una seccion minima de 4 mm? 534.1.3.4 seguin la norma
NF C 15100. En la practica, se usa la misma seccion para los conductores de conexion a la red.

Regla de los 50 cm Puesta en marcha de descargadores

Para disminuir la tension (U), convendré reducir al minimo las de sobretension en cabecera
longitudes de los conductores de conexion, el valor recomendado de

(L1 + L2 + L3) es de 0,50 m como méaximo. Et_
@E Cuadro general BT nuevo > Regla de los 50 cm

000 | -

Cuadro general BT adaptable> Subir la pica de tierra

Longitud total
de los conductores
<0,50 m

rd
H
""""" g
Hacia red 3
de masa =
Picadetierrap———= =71 """ 3 Cuadro general BT no adaptable ji t
principal © 0 © ‘é | 9 P > Caja externo

=
g

Distancia SURGYS®/respecto al cuadro general BT. Puesta en marcha segun las condiciones de instalacion.
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Descargadores de sobretension

Proteccion de equipos y descargadores de sobretension de distribucion
Proteccion de equipos y eleccién del descargador de sobretension

Para garantizar una proteccion eficaz de los equipos frente a
sobretensiones debe instalarse un descargador de sobretension
SURGYS® de distribucion lo mas cerca posible de los equipos que se
quiere proteger.

Los descargadores de sobretensién de distribucién instalados lo mas
cerca posible de los equipos que se van a proteger deben tener un
nivel de proteccion coordinado con la resistencia a los choques del
material que se va a proteger:

U, del descargador de sobretension < tensién asignada de
resistencia a los choques del equipo que se va a proteger*.

* Siempre que la puesta en marcha sea correcta (ver pagina anterior).

Resistencia dieléctrica de los equipos

Equipo que
se debe
proteger

@
il

catec 212 b 1 es cat
1

Los distintos tipos de materiales se dividen en cuatro categorias. Estas corresponden a los cuatro niveles de resistencia a los choques de

sobretensién aceptable por los equipos.

Ejemplos de materiales con resistencia a los choques
muy elevada elevada normal reducida
« equipos de distribucion: « equipos
« contadores tarifarios automaticos interruptores electrodomésticos « materiales con circuitos

Redes trifasicas « equipos de telemedicion « materiales industriales « herramientas portétiles electrénicos

Tension nominal de la instalacion (V) Tension asignada de resistencia a los choques (kV)

230/440 6 4 25 15

400/690/1000 8 6 4 2,5
Modo comun y modo diferencial
Modo comun o Modo comtin
Las sobretensiones aparecen entre cada conductor activo y la masa. Ph
Las corrientes van en la misma direccion en las dos lineas y vuelven a . Perturbacion Equipo

. " . N sensible
tierra por la conexion de puesta a tierra (F/T, N/T).
Las sobretensiones en modo comun son peligrosas debido al riesgo de I
perforacion dieléctrica. L
Modo diferencial

) . ® Modo diferencial
Las sobretensiones aparecen entre conductores activos (F/N, F/F). on
La corriente, en fase, atraviesa el receptor y cierra el circuito por el Eeuiso
- Uc Perturbacion .

neutro. § N I sensible
Estas sobretensiones son particularmente peligrosas para los equipos §
electronicos. B L

Proteccion en modo comun

Por regla general, los descargadores de sobretension se conectan entre conductores activos (fases y neutro) y la pica general de tierra del cuadro

eléctrico o el conductor general de proteccioén adecuada (PE).

Los descargadores de sobretension de distribucion SURGYS® D40 y E10 garantizan la proteccion de los equipos en modo comdn.
Este modo de proteccién suele ser adecuado para los siguientes esquemas de conexion a tierra:

-red TNC,
- red IT de masas conectadas.

4 S0comec
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Descargadores de sobretension

Proteccion de equipos y descargadores de sobretension de distribucion (continuacion)
Proteccién en modo diferencial

Para proteger contra sobretensiones de modo diferencial, es decir, que pueden aparecer entre fases y neutro, hay dos posibles soluciones:

- utilizar descargadores de sobretension unipolares suplementarios a los utilizados para el modo comUn y conectarlos entre cada fase y el neutro,

- utilizar descargadores de sobretensién con una proteccién en modo diferencial integrado como los SURGYS® de tipo D40 MC/MD o E10
MC/MD.

Este modo de proteccion suele recomendarse en los siguientes casos:

Red TT

Pueden aparecer sobretensiones en modo diferencial debido a la posible disimetria entre las tomas de tierra del neutro y las mediciones de BT; en
particular en caso de que la resistencia de la toma de tierra del usuario sea elevada (> 100 ohmios) con respecto a la toma de tierra del punto neutro.
Red TNS

Pueden aparecer sobretensiones en modo diferencial debido a la longitud de cableado entre el transformador y en cabecera de la instalacion de
BT.

Coordinacion entre descargadores de sobretensién en cabecera y de distribucion

Para que cada descargador de sobretension garantice su funcion respectiva de derivacion, el descargador de sobretension en cabecera evacua
la mayor parte de la energia mientras que el descargador de sobretension de distribucion garantizara la limitacion de la tension lo mas parecida
posible a uso que se va a proteger.

Esta coordinacion sélo es posible si el reparto de energia entre los dos descargadores de sobretensién se controla con una impedancia. Dicha
impedancia puede garantizarse ya sea con 10 m de canalizacién o bien con una inductancia de acoplamiento L1 para distancias inferiores.

Distancia entre el descargador de sobretension y el equipo

La longitud del conductor entre el descargador de sobretension y el

material que se va a proteger influye en la eficacia de la proteccion. L > 30 m de cable

Asi, una longitud demasiado importante generara oscilaciones ¢ . SEQ:S'E’JG
(reflexiones de la onda de sobretension incidente), cuya consecuencia '

serd, en el peor de los casos, duplicar el nivel de proteccion U, en los PFde [ PF de H

bornes del material que se va a proteger. distribucion distriblgceigg

Por tanto, la recomendacion es mantener una longitud inferior a WO i :

30 m entre descargador de sobretension y material o recurrir a
la coordinacion de descargadores de sobretension (ver apartado
"Coordinacién entre descargadores de sobretension").

1

catec 214 b 1 es cat

Caso de un equipo alejado.
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Descargadores de sobretension

Reglas y eleccion de descargadores de sobretension

Igual que los accesos de baja tension, las entradas "corrientes bajas” (telecomunicaciones, lineas de médem, transmisiones de datos, redes
informaticas, circuitos de corriente, etc.) de los equipos son extremadamente sensibles a las sobretensiones transitorias. La elevadisima
susceptibilidad de los materiales conectados a una linea de "baja corriente" se debe a la conjuncién de dos fendmenos:

- resistencia a la "perforacion” de los circuitos claramente menor que la de los circuitos de baja tension,

- sobretension suplementaria que aparece entre circuitos de baja corriente y circuitos de baja tension, particularmente por acoplamiento.
Para garantizar la fiabilidad de funcionamiento en los sistemas, ademas de proteger el acceso a la energia, es vital proteger este tipo de
conexiones.

Normas de descargadores de sobretensién de bajas corrientes

Norma "Producto"

Norma NF EN 61643-21 : este documento define las pruebas aplicables a los descargadores de sobretension de bajas corrientes.

Los parametros probados son similares a los de los descargadores de sobretension de BT a excepcion de las pruebas tipicas de las redes
de BT 50 Hz (corrientes de cortocircuito, sobretensiones temporales, etc.). En cambio, son necesarias pruebas suplementarias en calidad de
transmision (atenuacion, etc.).

Norma "Eleccién e instalacion”

Norma IEC 61643-22: informacidn sobre la tecnologia de los descargadores de sobretension para corrientes bajas en los métodos de seleccion
y las recomendaciones de instalacién.

Descargadores de sobretensién SURGYS® para corrientes bajas

SOCOMEC ofrece una gama de descargadores de sobretension para conexiones de corriente baja en formato modular para una implantacion
simplificada en armarios normalizados. La funcién "descargador de sobretensién" es desenchufable para optimizar el mantenimiento y la revision.
Los esquemas utilizados en los descargadores de sobretension SURGYS® para linea de corriente baja se basan en la asociacion de explosores
de gas tripolares y de diodos de limitacion rapida, o cual permite obtener las siguientes caracteristicas:

- corriente de descarga nominal (sin destruccion) en onda 8/20 ps > 5 KA,

- tiempo de respuesta de la proteccion < 1 ns,

- tension residual adaptada a la resistencia del equipo,

- continuidad de servicio,

- seguridad de funcionamiento con cortocircuitado en caso de fallo permanente.

El uso sistematico de explosores de gas tripolares garantiza una proteccion optimizada gracias a la simultaneidad de cebado de los tres
electrodos.

Todas estas caracteristicas son necesarias para conseguir una fiabilidad 6ptima del equipo protegido independientemente de la perturbacion que
le afecte.

Estimacion del riesgo

No es obligatorio implantar descargadores de sobretension en conexiones de corrientes bajas, aunque el riesgo es creciente. Por tanto, es
necesario valorar el riesgo analizando unos sencillos parametros:

Uso de descargadores de sobretensién SURGYS®

recomendado* | opcional
Conexiones de telecomunicaciones
Distribucion aérea subterrdnea
Histdrico "incidentes" >1 0
Equipo alimentado con 50 Hz no alimentado
Importancia del equipamiento vital secundario
Transmision de los datos
Distribucién exterior interno
Histérico "incidentes" >1 0
Longitud de linea >30m <30m
Entorno electromagnético denso débil
Importancia del equipamiento vital secundario

* Recomendado si la instalacién cumple al menos uno de estos criterios.
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Descargadores de sobretension

Puesta en marcha y mantenimiento
Instalacion

Localizacién

Para optimizar la eficacia de la proteccion, los descargadores de sobretension deben estar situados correctamente; asi pues, su localizacion

debe ser:

- en caso de linea externa: en la entrada de la instalacion, es decir a la altura del repartidor o de la caja de conexién de entrada para derivar las
corrientes impulsionales lo méas rapidamente posible,

- en caso de conexiones interiores: a proximidad inmediata de los equipos que se van a proteger (ejemplo: en la caja de conexion del equipo).

En todos los casos, el equipo protegido debe estar cerca del descargador de sobretension (longitud de conductor "descargador de sobretension/
equipo "inferior a 30 m). Si se respeta esta regla, se debera instalar una proteccién "secundaria” a proximidad del equipo (coordinacion de
descargadores de sobretension).

Edificio B
Edificio A Edificio B
. Equipo
::E Equipo sensible
0 sensible
_L,—-/ Edificio A
- AN ]
1
§ 8
2 8
s T T s
© = = 3
< a0 > == ==
Conexion RS de 3 hilos (con hilo 0 V). Conexion RS de 2 hilos.

Conexion de las masas a la red

La longitud de conexién del descargador de sobretension a la red de la masas de la instalacion debe ser lo mas corta posible (inferior a 50 cm)
para limitar las caidas de tensién adicionales que penalizarian la eficacia de la proteccion. La seccion de este conductor debe ser de 2,5 mm?
como minimo.

Cableado

Los cables protegidos contra sobretensiones (aguas abajo del descargador de sobretensién) y no protegidas (aguas arriba del descargador de
sobretension) deben estar separadas fisicamente (gjemplo: sin circulacion en paralelo en la misma canaleta), para limitar los acoplamientos.

Mantenimiento

Los descargadores de sobretension para redes de corrientes bajas SURGYS® no requieren ningin mantenimiento o sustitucion sistematica;
estan pensados para aguantar ondas de choque importantes de forma repetitiva y sin destruccion.

Fin de vida util
No obstante, la destruccion puede producirse si se exceden las caracteristicas del descargador de sobretension. La desconexion de seguridad
se produce en los siguientes casos:

- contacto prolongado con una linea de energia,
- choque de "rayo" excepcionalmente violento.

En este caso, el descargador de sobretension se cortocircuita definitivamente protegiendo asi el equipo (por puesta a tierra) e indicando

su destruccion funcional (interrupcion de linea) : el usuario debera proceder a la sustitucion del médulo desenchufable del descargador de
sobretension SURGYS®.

En la practica, el fin de vida Gtil de un descargador de sobretension TEL en una linea telefénica se traduce para el usuario en que el teléfono
parece estar siempre comunicando.

El operador de telefonia verd la puesta a tierra de la linea e informara al abonado.
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Cuaderno técnico

Envolventes

Efectos térmicos
Potencia disipada por los equipos

Las potencias nominales se indican para la corriente Ith (calibre nominal en la siguiente tabla).

Para la corriente de uso del equipo, tendremos::

P=P le :
=Py x
! [ Ith ]

Caracteristicas térmicas
Determinacion de la elevacion de temperatura

ATER - P

Kx S (m?

P: potencia disipada dentro del envolvente (equipos, conexiones, cables,etc.).
AT: elevacion de temperatura en °K.
S: superficie libre del envolvente (no se cuentan las superficies con muros o otros

obstaculos).
K: coeficiente de intercambio de calor.

K =4 W/m? °C para cajas de poliéster.

K = 5,56 W/m? °C para cajas metélicas.
Cuando el armario o la caja incluyen orificios de ventilacion, aplique la norma IEC
60890 para el célculo o consultenos.

Determinacion del intercambiador aire/aire:
ver pagina 103.

Potencia disipada en W/polo por los equipos

P: potencia disipada en W.

Py: potencia nominal disipada en W (ver tabla a continuacion).
le: corriente de uso del equipo.

Ith: calibre del aparato.

Determinacion del ventilador
En caso de ventilacion forzada, el caudal de aire D necesario es:

D (m¥/h) = 3,1 x[% -(KxS)]

Los ventiladores se ofrecen como accesorio en la gama CADRYS.

Determinacion de la resistencia de calentamiento

Es necesaria cuando hay que evitar la condensacion en el interior
del armario. La potencia Pc de la resistencia se calcula como se
indica a continuacion:

Pc (W) = (ATxKx S) - P

Determinacion del climatizador: ver pagina 103.

| Calibre (4 16 | 20 | 25 | 32 | 40 | 63 | 63 | 80 | 100 | 100 | 125 160 | 200 | 200 250 | 250 | 315 | 400 | 500

SRCOM Talla del equipo M1 M2 M3

Potencia disipada (w/polo) 015/025/ 040609241524 4 43 71
SIRCO MV Talla del equipo Mv

Potencia disipada (w/polo) 5 | 7 | 9
SIRCO Talla del equipo B3 B4

Potencia disipada (w/polo) 18 3 |48 4 [58] - |95 144144
SIRCO AC Talla del equipo B4

Potencia disipada (w/polo) 4 \ 6
SIDER Talla del equipo ND 36 mm ND 60 mm

Potencia disipada (w/polo) 12 - 24| - 3 48|58
SIDERMAT Talla del equipo 1

Potencia disipada (w/polo) - |82 - |158] -
SIRCO MC PV ® Talla del equipo 1

Potencia disipada (w/polo) 4,97 | - | 15,61
SIRCO MV PV & Talla del equipo MV

Potencia disipada (w/polo) 097 156 - [243 45 63

Talla del equipo B4 @
SIRCO PV

Potencia disipada (w/polo) 08| - |2

(1) 1 circuito PV de 1000 VDC.
(2) Aparato 500VDC/polo.
(3) Aparato 250 VVDC/polo.
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Envolventes

Efectos térmicos (continuacion)
Caracteristicas térmicas (continuacion)

Potencia disipada en W/polo por los equipos (continuacion)

| Calibre (A) | 315 | 400 | 500 | 630 | 800 | 800 | 1000 1250 | 1000 | 1250 | 1600 | 1800 | 2000 | 2500 | 3200 | 4000 | 5000
SIRCO Talla del equipo B5 B6 B7 B8 B9
Potencia disipada (w/polo) 76 | 108 | 16 | 309 | 309 397 447 | - | - | 85 | 122 | 161 140 | 205 | 340 420 | 480
Talla del equipo B5 B6 B7 B8 B9
SIRCO AC oo
Potencia disipada (w/polo) 96 | 128 | 20 248 | - | 40 |52 | 80 58 | 95 340 500
SIDER Talla del equipo ND 66 mm 6
Potencia disipada (w/polo) a8 207 -
Talla del equipo 1 3
SIDERMAT —
Potencia disipada (w/polo) R 80 113 | 2
Talla del equipo B4® B5¢ B6© B7©
SIRCOPV® —
Potencia disipada (w/polo) 1020 3 4|70 32 80

(1) 1 circuito PV de 1000 VDC.
(2) Aparato 500VDC/polo.
(8) Aparato 250 VDC/polo.

| Calibre (4 | 32 4050|6380 100 125 160200250 315 400 | 500 | 630 | 800 1000/1250/1600]1800|2000] 2500 3200 4000
FUSERBLOC | Potencia disipada (w/polo) |46(CD) - |71 104 - |15 18 |22 33 | 39 553 57 | - 118 131 - 284 - - - - - | -
FUSOMAT ‘Potenciadisipada(w/polo) ‘ - ‘ - ‘ - ‘ - ‘ - ‘ - ‘ - ‘ - ‘ - ‘30,3 - ‘50‘ - ‘83,5 - ‘ - ‘222‘ - ‘ - ‘ - ‘ - ‘ - ‘ -
ATYS | Potenciadisipadawipolo) | - | - [ - | - | - | - [19/32 41]59 78 151 17 324 417 469/933 122 153 | 178] 255 330 -
ATYSM | Potenciadisipadawipolo) | - [oe| - [12l22f 45 6| -[-|-[-[-1-|-[-[-1-1-]-]1-1-1-

Ejemplo: un armario esta formado por un interruptor general (FUSERBLOC 4 x 630 A) y varias salidas. La corriente en es de 550 A.
« Potencia disipada a 630 A (tabla de arriba): 97,7 x 3 = 293 W
« Potencia disipada a 550 A:

2
293 x S0 =228 W
630
La potencia total en el armario (equipos, cables, etc.) alcanza 400 W. Dimensiones del armario: H = 2000 mm, P = 600 mm, L = 800 mm.
El armario esta situado entre otros dos armarios y contra la pared. La superficie libre sera: S (m?) = 2 x 0,8 (antes) + 0,6 x 0,8 (arriba) = 2,08 m?

« Elevacion de temperatura en el armario:

400 W
AT= —————=35°C
5,5x2,08m?

Para una temperatura ambiente de 35 °C, se obtiene: T =35 °C + 35 °C = 70 °C
Para limitarse a una temperatura maxima T de 65 °C (AT = 20 °C), se necesita una ventilacion de caudal:

D=31x [%-5,5”,08 ]:26,5m3/h

Cajas de poliéster

Las cajas se utilizan en establecimientos abiertos al pablico. El decreto ministerial del 25/06/80 en vigor en Francia impone envolventes
autoextinguibles (resistencia a 750 °C minimo en el filamento incandescente segun la NF C 20445).

COMBIESTER
Tipo de caja tapa transparente tapa opaca Minipol Maxipol
Resistencia en el filamento incandescente 960 °C 850 °C 960 °C 960 °C
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Efectos térmicos (continuacion)

Envolventes

Proteccién frente a efectos térmicos (segiin NF C 15100)

Las temperaturas de los materiales eléctricos estan limitadas a los valores de la siguiente tabla:

Partes accesibles

Elementos de control manual

Previstos para ser tocadas pero no pensados para tenerlos en la mano

No pensadas para ser tocadas en servicio normal

Materias T(°) méx
Metdlicos 55
No metalicos 65
Metdlicos 70
No metalicos 80
Metdlicos 80
No metalicos 90

Célculo térmico de los envolventes

Hipotesis
a) Definir la temperatura interna maxima en el armario impuesta por el
componente mas sensible
b) Definir la temperatura interna maxima del entorno (exterior del
armario)
c) Definir las dimensiones del envolvente
donde Ti(°C)= Temperatura interna
Ta (°C) = Temperatura ambiente
H-L- P (m)=Alto - Ancho - Fondo

Potencia aportada por los componentes

Equipos SOCOMEC

Ver detalle de las potencias disipadas a la corriente nominal
(pégina 101).

Pd = Pron X [ :
Ith

Poom (W): Potencia nominal

Pd (W): Potencia disipada a la corriente de uso

l. (A): Corriente de empleo

Ith (A): Corriente nominal

Superficie de intercambio corregida

a) Definir el factor de correccion Kn (funcion del modo de colocacion)

100Uy

Kn = 0,87 Kn = 0,94 Kn =0,81
Kn = 0,88 Kn = 0,75 Kn = 0,68
b) Superficie corregida

S=Kn(1,8xHx(L+P)+1,4xLxP)

4 S0comec
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Potencia necesaria para mantener
la temperatura en el envolvente

Pn (W) = Pd - K x S x (Ti méx - Ta max)

K=5,5W/m¥°C
K =4 W/m%°C

para un envolvente de chapa pintada
para un envolvente de poliéster
K=3,7 W/m¥°C para un envolvente de acero inoxidable
K =12 W/m¥%°C para un envolvente de aluminio

Pn (W): Potencia necesaria

Eleccion del modo de regulacion

a) Ventilacion
Se debe elegir el ventilador con un caudal directamente superior al
valor calculado.
3,1xPn
Caudal (m%h) = = -
Ti méx - Ta méax

Nota: esta solucion unicamente es factible si Timax. - Ta max. > 5 °C.

b) Intercambiador aire/aire
Se debe elegir el intercambiador con una potencia especifica
directamente superior al valor calculado.
Pn
Pot. especifica (W/°K) =
Ti max - Ta max

Nota: esta solucién unicamente es factible si Timax. - Ta max. > 5 °C.

c) Climatizador

Se debe elegir el climatizador con una potencia frigorifica
directamente superior a la potencia necesaria (Pn).

d) Resistencia de calentamiento

Se debe elegir la resistencia de calentamiento con una potencia
directamente superior al valor calculado.

Pc (W) =

[(Ti méx - Ta méx) x K x S] -
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Envolventes

Eleccion de la climatizacion

Las curvas siguientes determinan la eleccién del climatizador a partir de la temperatura deseada en el armario, de la temperatura ambiente y de la
potencia necesaria (ver calculo en pagina 101).

H [e] H [e]
Temperatura deseada en el armario = 25 °C Temperatura deseada en el armario = 30 °C
Referencias Referencias
25005
21000 51992270
51991270 c1092070
= 1500 51991270
st =
= 51991200 % 51901200
= °
£ 1.000{ 51991140 i 51991140
< 51992140 2 51992140
i i
| |
500 0 0
51992050 ! J
51991050 > ; ‘ : | Sk
51991030 0 0 g i H 51992030
g 0 5 ! : : ; ; : ; ' 51991030
: : A A S
8 8 1
a 20 2 20 25 30 35 40 45 50 55
5 8
g Temperatura ambiente °C g Temperatura ambiente °C
Temperatura deseada en el armario = 35 °C T t d d | io = 40 °C
emperatura deseada en el armario =
Referencias - .
eferencias
3500 - ---r----f----F-=--p----p----r-=--,
|
: | | | | | : i
|
3.0004 —===- B [ |
‘ |
| |
0 T HEEEE 51991270
[ 51991270 51992270
s 51992270
! 2
g 51991200 3 51991200
2 |
S 8 15004 -~ 4----
[ | s s 51991140 g
3 : 5 ! ‘ ! 51991140
1o R - FEEET EEEES BRI & ; ; ; ; ; ; ‘ > 51992140
| ! ! ! ! ! ' ! 10004~ === q====q-===q-====q-==-q----2----+
: ! ! | ! ! ! ! i | | | | | | |
T i S — ety QT2 500 T———F—————— . 1,,,,1,,,,,1{51991050
; i e R R R e
5 R N o
IR R I S B SR SO U SO S S s
2 20 25 30 35 40 45 50 55 3 1 I I I | | I ]
2 a 20 25 30 35 40 45 50 55
8 Temperatura ambiente °C g
g % Temperatura ambiente °C

Temperatura deseada en el armario = 45 °C

Referencias B Montaje en techado

M Montaie en fachada

3.0004---—4---- .
; 51992270 Ejemplo

51991270 ) PP
Temperatura interna max. (Timax) 25 °C
51991200 Temperatura ambiente méx. (Ta méx) 45 °C

} 51991140 Potencia necesaria (Pn) 2.000 W
¢ 51992240

Potencia (W)

51991050
51992050
0 v ‘{ 51992030

OT,,,,T ,,,,,,,, T,,,,T,,,,T,,,,T,,,W‘ 51991030

20 25 30 35 40 45 50 55

catec 141 b 1 es cat

Temperatura ambiente °C
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Embarrados

Seleccion del material de las pletinas

(@)
kS
c
\8 Cuadro A: constantes fisicas del cobre y del aluminio
= Cobre Aluminio
8 Normas EN 1652/NFA 51-100 HN 63 J 60, CNET 3072.1, calidad 610175
B Tipo ETP-H12 (EN 1652) Cu A1 (NFA 51-100) aleacion Al Mg Con estafiado 15 um
o) Densidad 8.890 kg/m?® 2.700 kg/m®
g Coeficiente de dilatacion lineal 17 x10°® por °C (17 x 10 mm/m) 23x10°® por °C (23 x 10 mm/m)
&) Resistencia minima a la rotura 250 N/mm? 150 N/mm?
Resistividad a 20 °C < 18 mW mm%m < 30 mW mm%m
Mddulo de elasticidad 120000 N/mm? 67000 N/mm?

Determinacion de I.. cresta en funcion de | eficaz

Cuadro B:Segun EN 61439-1

Valores eficaces de la corriente de cortocircuito n lec cresta = n x I ef
I<5KA ] 15

5kA<Il=10kA 1,7

10kA<I <20 kA | 2

20 kA <1 =50 kA 2yl

50kA<I | 22

Efecto térmico del cortocircuito

La corriente de cortocircuito provoca el calentamiento de las pletinas. La temperatura final de la pletina debera ser inferior a
160 °C para que no deteriore el soporte de pletina. El esfuerzo térmico debera ser el siguiente :

l.. corriente de cortocircuito eficaz en A.
(lec)? x t = Kg2 S? t:  duracién del cortocircuito (generalmente igual al tiempo de corte del
dispositivo de proteccién).
S: seccion de la pletina en mm?.
Ke: coeficiente atribuido por la cuadro C en funcion de la temperatura Tf de
la pletina en funcionamiento normal (antes del cortocircuito).

Cuadro C
Tf 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130
KE 89,2 84,7 80,1 75,4 70 65,5 60,2 54,6 48,5 41,7

Pares electroquimicos

Para evitar calentamientos excesivos debido a los pares electroquimicos (corrosion) habra que evitar que se conecten los conductores
con potenciales electroquimicas superiores a 300 mV (ver cuadro D).

Cuadro D
Plata Cobre Aluminio Estafio Acero Laton Niquel
Plata si si no no no si si
Cobre si si no si no si si
Aluminio no no sf si si no no
Estafio no si si si si si no
Acero no no sf si sf no no
Latdn si si no si no si si
Niquel si si no no no si si

Ejemplo: No se podréa conectar directamente una pletina de aluminio y una de cobre. En este caso, se necesitara intercalar, por ejemplo, una pletina de
aluminio estafiado:

- Aluminio/Estafio — Si

- Estafio/Cobre —» Si
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U:ﬁistemas de alimentacion
ninterrumpida (SAI’s)

Debido a la creciente automatizacion de los equipos, en la actualidad es necesario proteger los procesos informaticos de datos y los
procesos industriales de posibles pérdidas de alimentacion con la instalacion de SAI's, también denominados SAl's.

La mayorfa de equipos electronicos son sensibles a las perturbaciones de tension, tanto si se trata de un ordenador o de cualquier
equipo de control numérico con microprocesador.

Este tipo de equipos necesitan un SAl para garantizar una alimentacion estable y fiable y evitar asi pérdidas de datos, deterioro del
material o sencillamente una pérdida de control del procesos industriales costosos y a menudo peligrosos.

o]
L
c
O
‘O
-
o]
c
e
Q
©
@©
>
O]

Principio de funcionamiento

Funciones
Un SAl tiene dos funciones principales para garantizar la fed
proteccion de un equipo: Y

Protecciones de llegada

- la regulacién de la salida alterna para obtener una tension |
sinusoidal perfecta a la frecuencia necesaria,
- la compensacion de las ausencias de red por la energia

almacenada en una bateria. Proteccién de la bateria
| Batera

Rectificador
Cargador

La entrada de un SAl va conectada a la red alterna. Un rectificador

convierte la tensién alterna en tensién continua. Esta tension

continua alimenta el SAl y carga la bateria.

En caso de un corte de alimentacion, la bateria toma el relevo y | By-pass automéicc t|

garantiza la alimentacion del SAI. Este Gltimo vuelve a convertir Conmutador estatico

la tension continua en tension alterna perfecta. Finalmente, esta Proteccion

salida alterna alimenta los usos conectados. e
Utilizacién

SA

By-pass manual

a2s92 005 b 1 esp cat

Cuadro sin6ptico de un SAl.

Tecnologia

En la parte SAI (convertidor continua/alterna), la corriente continua es convertida por un sistema de interruptores electrénicos para
producir una onda alterna sinusoidal.

Gracias a que los avances de la tecnologia de la conmutacién en electrénica de potencia han permitido sustituir los tiristores por
transistores bipolares y a continuacion por IGBT (Insulated Gate Bipolar Transistors), ha sido posible aumentar la frecuencia de
conmutacion.

Los impulsos mas cortos permiten una reconstitucion mas precisa de la sinusoide de salida, lo que permite una mejor respuesta al
problema de alimentacién de cargas no lineales.

Bypass

El bypass es un interruptor estatico que transfiere automaticamente los usos directamente a la red y desconecta el SAl en caso de
sobrecarga (p. €j. arranque de los motores) o en caso de fallo del SAI.

La recuperacion de los usos en el SAl se hace automéaticamente cuando todos los pardmetros estan de nuevo dentro de los limites de las
tolerancias definidas. El interruptor estéatico, compuesto por tiristores, permite una conmutacion sin cortes.

Los SAlI's tienen un MTBF (tiempo medio entre dos fallos) importante porque un fallo supondria a la vez un fallo del SAl'y un fallo del
bypass.
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Sistemas de alimentacion ininterrumpida (SAI’Ss)

Principio de funcionamiento (continuacion)
Baterias

Las baterias mas utilizadas son las de plomo estancas. Este tipo de bateria se puede instalar en el mismo local que el SAI. No es necesario llenar
el electrolito y la bateria se puede montar en racks o en armarios.

Una alternativa es la bateria de plomo abierta. No obstante, éste debe situarse en obras accesibles para permitir un llenado regular del electrolito
(una vez al afio). Ademas, la instalacion requiere un local de baterias que cumpla la normativa (ventilacién, etc.).

Las baterias de niquel-cadmio son mas caras pero son conocidas por su larga duracion y por su fiabilidad. Se suelen utilizar en aplicaciones o en
entornos especialmente exigentes y se pueden montar y pueden ser instaladas en racks o en armarios.

El tamafio de la bateria depende de la autonomia deseada. Suele estar entre 10 y 30 minutos. Algunas baterias permiten una autonomia bastante
mayor, pueden alcanzar varias horas. En este caso, el rectificador debe dimensionarse en consecuencia.

La eleccion de la autonomia de la bateria depende en principio del tiempo que necesita el grupo auxiliar para arrancar (teniendo en cuenta varios
posibles arranques fallidos).

En caso de ausencia de grupo auxiliar, la autonomia se define con respecto al tiempo anticipado maximo de un corte de alimentacion o al tiempo
necesario para detener el propio equipo.

Las especificaciones de un SAl dependen de su potencia (p. ej. 20 kVA 0 800 kVA), de la autonomia de la bateria requerida (p. ej. 15 minutos) y

de su disefio de entrada o de salida mono o trifésica. Los criterios de calidad de un SAl son los siguientes:

* su capacidad par alimentar cargas no lineales (constatacién de factores de crestas de corriente importantes en la mayoria de equipos
electrénicos modernos),

e sus caracteristicas en materia de "contaminacion” eléctrica:
- armonicos de red que requieren un rectificador de baja reinyeccion,
- emisiones electromagnéticas,

e su capacidad para filtrar de la red las perturbaciones causadas por cargas no lineales,

e su rendimiento elevado: ése depende de la tecnologia de conmutacion (las pérdidas de potencia son costosas). El mejor rendimiento se obtiene
con el uso de la tecnologia IGBT con regulacion digital.

Limitacién de armoénicos

La mayoria de SAI utilizan un rectificador de puente de Graetz para convertir la red alterna en continua. Este se compone de dos tiristores por
fase, lo que representa un total de seis tiristores para una entrada trifasica seguidos de un filtro.

Un rectificador de 6 pulsos clasico (cada impulso corresponde a un tiristor) genera una tasa de arménicos del orden del 30 %, en corriente en la
red que lo alimenta.

Algunas configuraciones de redes de distribucion de baja tension, en particular en presencia de un grupo electrégeno, imponen limitaciones
particulares en lo relativo a las reinyecciones armonicas aguas arriba del rectificador.

Para responder a estas necesidades, algunos SAl poseen una versién con rectificador "limpio™ con un escaso indice de reinyeccién armoénica.
Eficaz, sdlo genera un 5 % de armonicos en corriente. Esta eficacia es independiente de las posibles variaciones de las caracteristicas de la red,
en frecuencia e impedancia, asi como del indice de uso del SAI.

La tecnologia utilizada por el rectificador "limpio" lo hace compatible con los sistemas de filtrado o de compensacion del factor de potencia
(bateria de condensadores de reajuste de fase) existentes en la red.

Por este motivo, la solucion del rectificador "limpio" es especialmente adecuada para redes con grupos electrégenos.

Otra solucién consiste en utilizar un rectificador de 12 pulsos de doble puente. Estd compuesto por dos puentes de tiristores en paralelo (12
tiristores en total) y un transformador de entrada con un desfase de 30° entre los dos puentes lo cual reduce la distorsion de corriente a menos
del 10 %.

Los rectificadores de 12, 18 o incluso de 24 pulsos (3 % de distorsion) se pueden montar facilmente con dos 0 mas SAl en paralelo, solo hay que
utilizar un transformador de desfase aguas arriba de cada unidad de SAI de 6 pulsos.

El filtro pasivo a menudo se ofrece como alternativa con un coste menor. Funciona siguiendo el principio de resonancia con una inductancia y un
condensador pensados teéricamente para poder suprimir los arménicos. Ademas, lamentablemente, las pruebas muestran que la impedancia
cambiante e inesperada de la red reduce de manera significativa la eficacia del filtro.

Peor aun, la menor variacion de frecuencia de la red, como suele ocurrir con un grupo auxiliar, tiene la consecuencia de amplificar los armonicos
en lugar de eliminarlos.

No obstante, precisamente cuando se utiliza un grupo auxiliar es importante limitar los armaénicos.
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Sistemas de alimentacion ininterrumpida (SAI'S)

Principio de funcionamiento (continuacion)
Cargas no lineales

La capacidad de un SAl para alimentar cargas no lineales depende de la tecnologia utilizada en la parte SAI.
La mayoria de ordenadores modernos y de equipos electrénicos utilizan alimentaciones conmutadas con diodos que tiran de la corriente sélo
durante una pequefia fraccion del periodo. De ello pueden resultar factores de cresta de la corriente superiores a 3.

La tecnologia IGBT, asociada a la regulacion digital elegida por SOCOMEC UPS, es la que permite la mejor adaptacion de un SAl a la
alimentacion de cargas no lineales.

Es importante asociar el factor cresta que se va alimentar con la tension de distorsion. La tension de distorsion méxima admisible correspondiente
(algunos SAl pueden proporcionar crestas de corriente pero a costa de una tension distorsionada, lo que no es admisible para numerosas
cargas).

Ejemplo: factor de cresta de 3,0 con menos del 3 % de distorsion en carga.

Reduccién de las perturbaciones electromagnéticas

Las normas relativas a las perturbaciones electromagnéticas cada vez son mas estrictas en la mayoria de equipos eléctricos, incluidos los SAl's.
Las perturbaciones pueden ser conducidas aguas arriba o abajo mediante cables eléctricos. Para atenuarlas hay filtros especiales.

Las perturbaciones electromagnéticas también puedan ser emitidas afectando asf a otros equipos electrénicos.

La estructura mecénica de los SAl's SOCOMEC UPS se basa en el principio de la jaula de Faraday y se filtran todos los accesos. El conjunto
cumple las normas civiles o militares en materia de CEM (compatibilidad electromagnética).

SAl's en paralelo

La puesta en paralelo de dos o varios SAl's permite aumentar la potencia suministrada o garantizar la redundancia. Existen varias posibilidades
para la disposicion de SAl's en paralelo.

Es un concepto modular segun el cual cada SAl tiene su propio El acoplamiento a un armario bypass centralizado utiliza un
bypass. Ofrece una gran flexibilidad porque permite afadir médulos conmutador estatico para la potencia inicial del sistema con una
posteriormente para aumentar la potencia sin redimensionar el capacidad de cortocircuito elevada.

bypass centralizado. Esta arquitectura esta adaptada para la ampliacién de potencia y

permite garantizar la redundancia del sistema.

Ty Ty
+ +
' ' ; ) ) Y F
+ +1 I
1
1
SAl's en paralelo modular. SAl's en paralelo con bypass centralizado.
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Sistemas de alimentacion ininterrumpida (SAI’Ss)

Principio de funcionamiento (continuacion)
Doble embarrado en la salida

La mayoria de los grandes sistemas incorporan dos SAl's 0 mas en ,_I_l

paralelo con dos o varias cargas.

Otra opcién que puede resultar muy Util es el doble embarrado de

salida con uno o incluso dos bypass.

Este sistema permite una mayor flexibilidad para:

- conectar cualquier SAl a cualquier carga,

- conectar un nuevo equipo a un SAIl garantizando una independencia
total con respecto a la carga inicial que sigue siendo alimentada por el . L
otro SAl (asi se evitan posibles cortocircuitos en el nuevo equipo que : i
afectarian al equipo existente),

- disponer de circuitos dobles de distribucion y reducir asi de manera
significativa el MTTR (tiempo medio para reparar) en caso de
cortocircuito.

Doble juego
de barras
Salida del ondulador

Utilizacion 1

Utilizacion 2

Redundancia por doble embarrado.

a2s92 007 b 1 esp cat

Bypass multiple

Para una mayor flexibilidad de utilizacién, la solucién exclusiva SOCOMEC UPS realiza la separacion funcional de los
grupos de uso, la descarga selectiva para favorecer los usos mas criticos, el mantenimiento selectivo, la ampliacion
progresiva y fraccionada, la eleccion del calibre de cada bypass.

AR

defys 025 D

SAl's en paralelo modular.

Modulo de transferencia de carga (MTC)

En algunos equipos electronicos sensibles como los conectados al Gt Conjunto2
sistema de seguridad de un proceso industrial es necesario prever
fuentes SAIl totalmente redundantes. Ello significa dos SAl's separados
y dotados cada uno de un bypass propio y de dos sistema de
distribucién separados.

Para ello, SOCOMEC UPS ha desarrollado un médulo de transferencia
de carga inteligente (MTC), capaz de detectar un fallo de alimentacién
y de transferir automaticamente la carga de una fuente a otra sin cortes
utilizando un conmutador estatico. Se garantiza una redundancia total,
incluso en caso de fallo grave de la segunda fuente (cortocircuito,
incendio, etc.).

Se puede alimentar un nimero importante de usos electronicos
sensibles cada uno con su médulo de transferencia de carga con el
mismo doble sistema de distribucion redundante.

Los modulos de transferencia de carga se usan con mucho éxito
en el sector servicios (bancos, aseguradoras, etc.) y en la industria

. . X , = Utilizacion 1
(tratamiento de residuos nucleares, salas de control de refinerias, g
transmisiones de telecomunicacion por satélite, etc.). :
§ Utilizacion 2

Redundancia total con médulos de transferencia de carga.

Disefios particulares

Los SAl's se utilizan en ciertos entornos industriales, algunos muy exigentes.

A continuacion encontrara algunos ejemplos reales de aplicacion de SOCOMEC UPS:

- refuerzo especial antisismico en centrales nucleares,

- armarios resistentes a explosiones para SAl's integrados en barcos de la Marina nacional francesa,
- maquinas estancas al polvo y a liquidos para plantas industriales expuestas,

- unidades en shelter para el transporte aeroportado,

- SAl's protegidos contra la humedad en plataformas petroleras off-shore.
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Sistemas de alimentacion ininterrumpida (SAI'S)

Comunicacion

Telegestion
Una opcién completa para comunicar

En la actualidad, los SAl's se integran en la cadena de equipos industriales o considerados como auténticos periféricos informaticos. Para ello, los
SAl's deben comunicar su estado y datos eléctricos. Se utilizan distintos interfaces y software.

Caja de telegestion
Telesefializacion y telecontrol cerca del usuario

Instalada en el local técnico o cerca del sistema informatico, una caja con pantalla-teclado permite acceder a las funciones del cuadro de control
del SAI.

Contactos de telesefializacion

Transferencia a distancia de los estados y la gestion de las informaciones externas

Los SAl's ponen a disposicién de los usuarios contactos "todo o nada" configurables a partir del conjunto de datos disponibles en el equipo. Hay
entradas de datos externos disponibles para gestionar el funcionamiento con un grupo electrégeno (desincronizacion), la desconexion de carga
de baterfa, desconexion de emergencia y otras posibilidades configurables.

Conexion de serie

Comunicacion de todos los parametros y érdenes
La conexion serie establece la comunicacion con los sistemas GTC (Gestion Técnica Centralizada). Todos los datos de la base de datos de los
SAl's, estados, mediciones, alarmas y controles se transmiten por una conexion de serie RS-232, RS-422, RS-485 protocolo JBUS/MODBUS.

Comunicacion con los servidores

Apagado automatico de los sistemas de utilizacién

Los SAl's asociados al software UPS VISION, dialogan con los equipos informaticos. En caso de ausencia de red eléctrica, los usuarios seran
avisados del funcionamiento con bateria. Antes de que se agote la autonomia, el UPS VISION desconectara limpiamente los sistemas de
explotacion. El agente SNMP de UPS VISION permite vigilar el SAl igual que cualquier otro periférico de una red informatica.

Conexion a las redes
Conexion directa a Ethernet
NET VISION permite conectar directamente el SAl a una red ETHERNET NETVISION
como periférico inteligente vigilado por un protocolo estandar de

administracion SNMP. Facilita acceso a datos en forma de paginas Contpliemoto Vi senidsy
HTML con un cuadro sinéptico animado por una aplicacién JAVA.

A partir de un navegador INTERNET (WEB Browser), el administrador
de red en INTRANET puede configurar, supervisar y administrar el SAI.
NET VISION también garantiza la funcion de desconexién automatica
de los sistemas de explotacion de los servidores.

Supervision remota
Puesto de trabajo/servidor ~ con navegador Web
de cierre remoto con JNC

logic 003 es

Servidor de correo

Catélogo General 2016 f.socomec

Innovative Power Solutions






Socomec cerca de usted

ESPANA

BARCELONA MADRID

Critical Power / Power Control & Safety / Critical Power / Power Control & Safety /
Energy Efficiency Energy Efficiency

C/Nord, 22 Pol. Ind. Buvisa
08329 Teia (Barcelona)
Tel. +34 93540 75 75
Fax +34 93 540 75 76
info.es@socomec.com

EN EUROPA

C/ Mar Mediterraneo, 2, local 1

28830 San Fernando de Henares (Madrid)
Tel. +34 91 526 80 70

Fax +34 91 526 80 71
info.es@socomec.com

EN ASIA - PACIFICO

EN ORIENTE MEDIO

ALEMANIA

Critical Power

info.ups.de@socomec.com

Power Control & Safety / Energy Efficiency
info.scp.de@socomec.com

BELGICA

Critical Power / Power Control & Safety /
Energy Efficiency
info.be@socomec.com

ESLOVENIA

Critical Power / Power Control & Safety /
Energy Efficiency

info.si@socomec.com

FRANCIA

Critical Power / Power Control & Safety /
Energy Efficiency
dcm.ups.fr@socomec.com

ITALIA

Critical Power

info.ups.it@socomec.com

Power Control & Safety / Energy Efficiency
info.scp.it@socomec.com

PAISES BAJOS

Critical Power / Power Control & Safety /

Energy Efficiency
info.nl@socomec.com

SEDE CENTRAL

POLONIA

Critical Power

info.ups.pl@socomec.com

Power Control & Safety / Energy Efficiency
info.scp.pl@socomec.com

PORTUGAL

Critical Power / Power Control & Safety /
Energy Efficiency
info.ups.pt@socomec.com

REINO UNIDO

Critical Power / Power Control & Safety /
Energy Efficiency

info.uk@socomec.com

RUMANIA

Critical Power / Power Control & Safety /
Energy Efficiency

info.ro@socomec.com

SUIZA
Critical Power
info@socomec.ch

TURQUIA

Critical Power / Power Control & Safety /
Energy Efficiency

info.tr@socomec.com

AUSTRALIA
Critical Power / Power Control & Safety
info.ups.au@socomec.com

CHINA

Critical Power / Power Control & Safety /
Energy Efficiency

info.cn@socomec.com

INDIA

Critical Power / Power Control & Safety /
Energy Efficiency

info.in@socomec.com

SINGAPUR

Critical Power / Power Control & Safety /
Energy Efficiency

info.sg@socomec.com

TAILANDIA

Critical Power
info.ups.th@socomec.com

SU DISTRIBUIDOR

EMIRATOS ARABES UNIDOS
Critical Power / Power Control & Safety /
Energy Efficiency

info.ae@socomec.com

EN AMERICA

EEUU, CANADA Y MEXICO
Power Control & Safety / Energy Efficiency
info.us@socomec.com

OTROS PAISES

AFRICA DEL NORTE
Argelia / Marruecos / Tinez
info.naf@socomec.com
AFRICA

Otros paises
info.africa@socomec.com
EUROPA DEL SUR
Chipre / Grecia / Israel / Malta
info.se@socomec.com

SUDAMERICA
info.es@socomec.com

MAS DETALLES
www.socomec.es/worldwide

GRUPO SOCOMEC

SAS SOCOMEC con un capital social de 10678740 €

R.C.S. Strasbourg B 548 500 149
B.P. 60010 - 1, rue de Westhouse
F-67235 Benfeld Cedex - FRANCE
Tel. +3338857 41 41

Fax +33 3 88 74 08 00
info.scp.isd@socomec.com

Www.socomec.es

your energy
our expertise

sivcedl

022

s SocomecC

Innovative Power Solutions

Documento no contractual. © 2016 SOCOMEC SAS. Todos los derechos reservados. - Document printed on paper from sustainably managed forests.

Réf: dcg_112 05 5 - 07/16 - Photo: Martin Bernhart - Réalisation : SOCOMEC



	CUADERNO TÉCNICO 2016
	Sumario
	La distribución B.T.
	Corrientes de sobrecarga
	Intensidades de cortocircuitos
	Contactos directos e indirectos
	Caídas de tensión
	Equipos de corte y seccionamiento
	Protección con fusible
	Control y gestión de la energía
	Comunicación industrial
	Medida eléctrica
	Protección digital de redes
	Protección diferencial
	Limitador de sobretensión
	Descargadores de sobretensión
	Envolventes
	Embarrados
	Sistemas de alimentación ininterrumpida (SAI's)

	Socomec cerca de usted

