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Distribucion primaria y secundaria
Proteccion selectiva

En las instalaciones domésticas e industriales normalmente la | gsquema de circuito con
selectividad se activa para aislar del sistema la parte involucrada | coordinacion selectiva de las
por un defecto, provocando la actuacién del interruptor auto- | Protecciones.

matico situado inmediatamente aguas arriba del defecto. El l

ejemplo de la figura siguiente muestra la necesidad de coordi-
nar la actuacion entre los dos interruptores automaticos Ay B
de manera que, en caso de defecto en C, se produzca sélo la A
actuacion del interruptor automatico B y se garantice la conti-
nuidad del servicio al resto de la instalacion alimentada por el
interruptor automatico A.

Mientras que, en el campo de corrientes de sobrecarga, existe B
normalmente una selectividad natural a causa de la diferencia
entre las corrientes asignadas del interruptor de proteccion

del utilizador y el interruptor general situado aguas arriba, en c ?
el campo de las corrientes de cortocircuito, la selectividad se
realiza diferenciando los valores de las corrientes y, eventual-
mente, de los tiempos de actuacion.

1SDC200181F0001

La selectividad puede ser total o parcial:

- selectividad total: se abre solamente el interruptor automati-
co B para todos los valores de corriente inferiores o iguales a
la maxima corriente de cortocircuito que se presente en C;

— selectividad parcial: se abre solamente el interruptor auto-
matico B para corrientes de defecto inferiores a un cierto
valor; para valores iguales o mayores se produce la actua-
cion de Ay B.

En general, se pueden obtener los siguientes tipos de selectividad:
Selectividad amperimétrica:
se obtiene regulando con va-
lores distintos las corrientes de
actuacion instantanea de la 102 d
sgrle de |nter.rupt0res (regu!a— . N
ciones superiores, para los in- N
terruptores situados aguas 8
arriba). El resultado es, gene-
ralmente, una selectividad par- 107
cial.

y/ AW/
y/ARV/4
v/

y4
//

107'kA 1kA 10kA 10%kA
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Ejemplo de selectividad amperimétrica

Selectividad cronométrica:

se obtiene programando de 10%
manera intencionada retardos
. 2,
cada vez mayores de los tiem- 1% N
pos de actuacion de los inte- 10s \§§
. A
rruptores aguas arriba de la BN\ N
serie. 1s [
107s
102
103
107kA 1KA 10kA 10%kA

Ejemplo de selectividad cronométrica

1SDC200183F0001
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ABB SACE

Para los interruptores automaticos Emax con relés PR121,
PR122 y PR123, con el fin de obtener selectividad, se deberan
cumplir las siguientes condiciones:

— no debe haber interseccion entre las curvas tiempo-corrien-

Si

te de los dos aparatos y estas curvas deben incluir las tole-
rancias.

la minima diferencia entre el tiempo de actuacion t, del
interruptor puesto aguas arriba respecto al tiempo t, del
aparato puesto aguas abajo, cuando el aparato puesto
aguas abajo es un Emax, debe ser de:

- t, aguas arriba > t, aguas abajo + 100 ms* t= cost

- t, aguas arriba > t, aguas abajo + 100 ms it = cost (<400 ms)
- t, aguas arriba > t, aguas abajo + 200 ms it = cost (>400 ms)

*reducido a 70 ms para alimentacion auxiliar o autoalimentacién en régimen.

estas condiciones se cumplen, resulta que:

cuando la funcion | del interruptor puesto aguas arriba esta

habilitada (I,=on), la corriente maxima de cortocircuito para

poder garantizar la selectividad equivale al valor de la co-
rriente 1, programado (menos las tolerancias)

cuando la funcion | del interruptor puesto aguas arriba esta

inhabilitada (I,=off), la corriente maxima de cortocircuito para

la cual esta garantizada la selectividad vale:

- el valor indicado en la tabla de la pagina 6/12, si el inte-
rruptor puesto aguas abajo es un interruptor en caja mol-
deada (MCCB)

- el valor minimo entre el valor de Icw del interruptor auto-
matico puesto aguas arriba y el valor de Icu del interruptor
automatico puesto aguas abajo, si éste Ultimo es un Emax.
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Distribucion primaria y secundaria
Proteccion selectiva

Se muest.re.1 ahora un ejemplo e = TOKA@A15Y
de selectividad total entre tres
. L. Interruptor A
interruptores automaticos E6H 6300 PR122-LSI In 6300
Emax, conectados en casca-
da, en una instalacién con
tension asignada de 415V y
R . . Interruptor B
corriente de cortocircuito pre- E3S 3200 PR122-LSI In 3200
vista de 70kA.
Interruptor C 3
—L  E2S 1250 PR122-LSI In 1250 g
5] L
(1] g
g
Interruptores automaticos L S (t=cost) |
Nombre Tipo lcu@415V lcw 11 t1 12 t2 13
A E6H 63 100 kA 100 kA 1 108 10 0,25 off
B E3S 32 75 kA 75 KA 1 108 10 0,15 off
@ E2S 12 85 kA 65 kA 1 108 10 0,05 off

Tal y como se muestra en la figura siguiente, con las configura-
ciones antes indicadas, no existe intersecciéon entre las curvas
tiempo-corriente de los diversos interruptores y se respeta el
retardo minimo de 70 ms entre los umbrales de actuacién de la
proteccion S. Ademas, la exclusion de la proteccion | (13=0ff)
garantiza selectividad:

— hasta 75kA entre Ay B

— hasta 75kA entre By C.

En consecuencia, ya que la corriente maxima de cortocircuito
prevista en la instalacién vale 70 kA, es posible decir que se
trata de selectividad total.

Curva tiempo-corriente
10%
103
N NN NN
N NRR
10%s \§\ \\\&\\
RO
10s ™ AN
c B A
) é
107s —
10%s E
kA 10kA 10%KA 10%A g
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ABB SACE

Doble S

Gracias al nuevo relé PR123 que permite configurar dos um-
brales de proteccion S independientes y activos al mismo tiem-
po, es posible obtener selectividad incluso en condiciones muy
criticas.

A titulo de ejemplo se muestra cémo, con el nuevo relé, es po-

sible obtener un mejor nivel de selectividad respecto al uso de

un relé sin “doble S”.

A continuacién se muestra el esquema unifilar del sistema ana-

lizado; en particular, se puede observar:

— la presencia, aguas arriba, de un interruptor de MT que im-
pone, por razones de selectividad, regulaciones bajas para
el interruptor Emax puesto aguas abajo

— la presencia de un transformador MT/BT que conlleva, de-
bido a las corrientes de magnetizacion, configuraciones
elevadas para los interruptores puestos aguas arriba del
transformador mismo.

U | uref=20000V

;‘j Interruptor automatico MT
>

Un1 =20000V
Transformador MT/BT
Sn=800 kVA

Un2 =400V

wC1

t E21250

lcc=22.6kA
T5 630 PR222
Un1 =400V
Transformador BT/BT
Sn=315 kVA
Un2 =230V

1SDC200313F0001
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v gk Distribucién primaria y secundaria
Proteccion selectiva

Solucioén con relé sin “doble S”

1 048 T T T T
T5 630 E2 1250 ‘ ‘
PR521

10%s

10%s s

V.
/4
V4

\Q:\\\\
N

10s

1s LV/LV Trans. 315kVA

-

10"'kA 1kA 10kA

1SDC200314F0002

Curvas tiempo-corriente @ 400V

INT. MT (PR521)
50 (I>): 50 A t=0,5s
51 (I>>): 500 A t=0s
E2N 1250 PR122 T5V 630 PR222DS/P
LSIG R1250 LSIG R630

L Configuracién 0,8 0,74

Curva 108s 12s
S t=constante  Configuracion 3,5 4,2

Curva 0,5s 0,25s
| Configuracién OFF 7

Con esta solucién, en caso de cortocircuito, se tendria la aper-
tura simultanea del interruptor Emax E2 y del interruptor de
media tensién. Se recuerda que, dado el valor de la Icc, la
funcion | del interruptor E2 debe inhabilitarse (1,=OFF) para te-
ner selectividad con el T5 puesto aguas abajo.
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Solucién con relé PR123 con “doble S”

10%s 1 .
T5 630 E2 1250 H

PR521
U
\\

103%s

77

10%s

/4

10s

LV/LV Trans. 315kVA{_| —

10""kA 1KA 10kA

1SDC200315F0002

Curvas tiempo-corriente @ 400V

INT. MT (PR521)

50 (I>): 50 A t=0,5s

51 (I>>): 500 A t=0s

E2N 1250 PR123 T5V 630 PR222DS/P
LSIG R1250 LSIG R630

L Configuracién 0,8 0,74
Curva 108s 12s

S t=constante Configuracion - 4,2
Curva - 0,25s

S1 t=constante Configuracion 3,5 -
Curva 0,5s -

S2 t=constante  Configuracion 5 -
Curva 0,05s

| Configuracién OFF 7

Como puede observarse, por medio de la funcién “doble S” se
logra obtener selectividad, tanto con el interruptor T5 puesto
aguas abajo como con el interruptor de media tension puesto
aguas arriba.

Una ulterior ventaja, que se obtiene utilizando la “doble S”, es
la reduccion del tiempo de permanencia de corrientes eleva-
das en caso de cortocircuito. Ello se traduce en menores solici-
taciones térmicas y dinamicas para las barras y los demas com-
ponentes de la instalacion.
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Distribucion primaria y secundaria

Proteccidon selectiva

Doble regulacion de los parametros (Dual Setting)

Gracias al nuevo relé PR123
es posible programar dos con-
figuraciones de los parame-
tros distintas y, a través de un
mando externo, es posible
pasar de una configuracion a
la otra.

Esta funcion resulta Gtil cuan-
do en la instalacién esta pre-
sente una fuente de emergen-
cia (generador) que suminis-
tra la alimentacion en caso de

falta de la tensién de red.

En la instalacion que se mues-
tra a continuacion, a través del
dispositivo de ABB SACE mas
separado ATS010, en caso de
falta de tensién en la red, se
realiza la conmutacioén auto-
matica de la alimentacion al
grupo electrégeno y, a través
de la apertura del seccionador
QS1, es posible desconectar
las cargas no prioritarias.

T™M1
Un2 =400V
GS1
Un=400V
A B
X j X
E Qs1 c
cargas no prioritarias
I Qs2

1SDC200316F0001
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Durante el normal funciona-
miento de la instalacion con
alimentacion desde la red
principal, los interruptores au-
tomaticos C estan configura-
dos de modo que sean selec-
tivos tanto con el interruptor
puesto aguas arriba A, asi
como con los interruptores
puestos aguas abajo D. Cuan-
do se realiza la conmutacion
de la red al grupo, el interrup-
tor automatico B se vuelve el
interruptor aguas arriba de los
interruptores C. Este interrup-
tor automatico, ya que prote-
ge un generador, estard con-
figurado con tiempos de ac-
tuacién mucho mas rapidos
respecto a A; en consecuen-
cia, las configuraciones pro-
gramadas en los interruptores
puestos aguas abajo podrian
no garantizar la selectividad
con B.

A través de la funcion “doble
regulacion” del relé PR123 es
posible conmutar los interrup-
tores automaticos C de una
configuracién de parametros
que garantiza la selectividad
con A a otra configuracion
que los vuelve selectivos con
el interruptor B.

Con estas nuevas regulacio-
nes la combinacion entre los
interruptores C y los interrup-
tores D puestos aguas abajo,
podria no ser mas selectiva.

ABB SACE




En la figura 1 se muestran las
curvas tiempo-corriente du-
H H - 3,
rante el fqncmna@ento nor 10% N SR
mal de la instalacion. - N \\ \t::\
. S
Es posible observar que las N \§:\ \\
laci d N Y \\
regulaciones programadas 10
. . .. Cc
permiten la no interseccién de D\\
las curvas. Ts
Ve
107s
102 -
103s g
1KA 10kA 10%kA 10%A £
Curvas tiempo-corriente g Flgura 1
La figura 2 representa la si-
tuacién en la cual, tras la con-
mutacion, la alimentacion es 10%
.. N B
suministrada por el grupo , W \\
P P . 10 f
electrégeno a través del inte- ° N
L. . N\ \§::\
rruptor automatico B. Sin cam- 108 N TR
biar las configuraciones de los D\\ ¢
interruptores C, se pierde la is
selectividad con el interruptor o
)
general B.
102 i
103 g
1KA 10kA 10%A 10%a &
Curvas tiempo-corriente S .
2 Figura 2
Esta ultima figura muestra
coémo, a través de la doble
configuracion disponible, sea 10%
. . B
posible pasar a una configu- , Ny |
-z - 10°
racion de parametros que ga- * N \
rantice la selectividad de los 108 N\
interruptores C con el interrup- oM
tor B. Ts
107s
c
102 -
103 g
1KA 10kA 10%kA 10%a &
Curvas tiempo-corriente 2 FiguraS
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Distribucion primaria y secundaria
Proteccion selectiva

Selectividad de zona

La selectividad de zona, que puede aplicarse a las funciones
de proteccion Sy G, puede activarse en caso esté selecciona-
da -para estas protecciones- la curva de tiempo fijo y esté
presente una fuente de alimentacion auxiliar.

Este tipo de selectividad permite reducir los tiempos de actua-
cion del interruptor automatico mas cercano al defecto respec-
to a los previstos en la selectividad cronométrica.

Es un tipo de selectividad apropiado para las redes radiales.
Por zona se entiende la parte de la instalacion comprendida
entre dos interruptores automaticos en serie. La zona del de-
fecto es la que se encuentra inmediatamente aguas abajo del
interruptor automatico que detecta el defecto. Mediante un sim-
ple cable de conexion, cada interruptor automatico que detec-
ta un defecto lo comunica al interruptor automatico situado
aguas arriba. El interruptor que no recibe comunicacion de
ningun interruptor automatico puesto aguas abajo, lanzara el
mando de apertura en el “tiempo de selectividad” programado
y regulable de 40 a 200 ms.

En cambio, los interruptores que reciben una sefial de bloqueo
de oftro relé, intervendran en base al tiempo programado t2 de
la proteccion S.

Si por alguna razén ha expirado el “tiempo de selectividad” y
el interruptor encargado de la apertura no la ha realizado, se
interrumpira la sefial de bloqueo hacia los demas interruptores
que lanzaran el mando de apertura inmediata.

Para realizar correctamente la selectividad de zona, se acon-
sejan las siguientes configuraciones:

S t2 > tiempo de selectividad + t opening *

| 13 =0OFF

G t4 > tiempo de selectividad + t opening *
Tiempo de selectividad con igual configuracién para cada interruptor

*Tiempo de corte para | < lcw (méax) = 70 ms.
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Para realizar el cableado puede utilizarse un cable bifilar
apantallado trenzado (no incluido en el suministro; consultar
con ABB). La pantalla debe conectarse a tierra sélo en el relé
del interruptor automatico puesto aguas arriba.

La longitud maxima del cableado para la selectividad de zona,
entre dos unidades, es de 300 metros.

El nimero méaximo de los interruptores automaticos que pue-
den conectarse a las salidas (Z out) de un relé es de 3.

El nimero méaximo de los interruptores automaticos que pue-
den conectarse a las entradas (Z in) de un relé es de 20.

Todos los interruptores automaticos Emax en las versiones B-  Nota
N-S-H-V dotados con relé SACE PR122 y PR123 permiten rea-  Pararealizarlaselectividad en caso de

. . defecto atierra con interruptores automaticos
lizar la selectividad de zona. en serie, consultar la pag. 6/20.

ouT

Zonal
s
Z

Zona 2
=
> |
=

o
c
=
o
c
-
o
c
-

Zona 3
>
>
=
>
=
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Distribucion primaria y secundaria
Proteccion selectiva

Tablas de selectividad

Interruptores automaticos abiertos Emax con interruptores automaticos en caja moldeada
Interruptor automatico aguas arriba
Version B N B N S L* N S H \ L* S H \ H \Y
Relé EL EL EL EL EL

Interruptor Versién Relé lu [A] 800 800 1600 1000 800 1250 2500 1000 800 800 2000 4000 3200 3200 4000 3200
automatico 1000 1000 2000 1250 1000 1600 3200 1250 1000 1250 2500 4000 4000 5000 4000
aguas abajo 1250 1250 1600 1250 1600 1250 1600 6300 5000
1600 1600 2000 1600 2000 1600 2000 6300

2000 2500 2000 2500
3200 2500 3200
3200

B T T T T T T T T T T T T T T T T

T1 © ™ 160 T T T T T T T T T T T T T T T T

N T T T T T T T T T T T T T T T T

N T T T T T T T T T T T T T T T T

S 36 T T T T T T T T T T T T T T T

T2 H ™, EL 160 36 T T 55 65 T T T T T T T T T T T

L 36 T T 55 65 T T T 75 T T T T T T T

T3 N T T T T T T T T T T T T T T T T

S i 2500 36 T T T T T T T T T T T T T T T

N T T T T T T T T T T T T T T T T

S 36 T T T T T T T T T T T T T T T

T4 H T™, EL 250 36 T T 55 65 T T T T T T T T T T T
L 320 36 T T 55 65 100 T T 75 85 100 T T 100 T 100

\% 36 T T 55 65 100 T T 75 85 100 T T 100 T 100

N T T T T T T T T T T T T T T T T

S 36 T T T T T T T T T T T T T T T

T5 H TM™M, EL 4 36 T T 55 65 T T T T T T T T T T T
L Gl 36 T T 55 65 100 T T 75 85 100 T T 100 T 100

A\ 36 T T 55 65 100 T T 75 85 100 T T 100 T 100

N T T T T T T T T T T T T T T T T

S 36 T T T T T T T T T T T T T T T

S6 H ™, EL 800 36 T T 55 T T T T T T T T T T T T

L 36 T T 55 65 T T T 75 85 T T T T T T

g - - T T T - T T T T T T T 7 T T

s7 H EL 1250 - - T 5 T - T T T T T T T 7 T T

L 1600 - - T 55 65 - T T 75 8 T T T T T T

Prescripciones generales:

- Lafuncién|delos relés electronicos PR121, PR122 y PR123 de los interruptores automaticos situados aguas arriba debe excluirse (1, en OFF);

— Los valores de selectividad estan expresados en kA y tienen validez para una tensién de 380-415 V AC, de conformidad con las normas CEI/
EN 60947-2y IEC 60947-2.

- T=selectividad total (el valor de selectividad es el menor entre los poderes de corte (Icu) del interruptor automatico situado aguas arriba).

— Es sumamente importante que se compruebe que las regulaciones que han sido seleccionadas por el usuario -para los relés situados tanto
aguas arriba como aguas abajo- no creen intersecciones en las curvas tiempo-corriente para la proteccién contra la sobrecarga (funcién L) y
la proteccién contra elcortocircuito con actuacion retardada (funcién S).

* Interruptores automaticos Emax L sélo con relés PR122/P y PR123/P.
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Distribucidon primaria y secundaria

Proteccion de acompafiamiento (back-up)

La proteccion de acompafamiento esta prevista en las Nor-
mas UNE 20460-4-43, IEC 60364-4-43 y en el anexo A de la
norma IEC 60947-2, que admiten el uso de un dispositivo de
proteccién con poder de corte inferior a la corriente prevista de
cortocircuito en el punto donde se ha instalado, a condicion de
que aguas arriba exista otro dispositivo de proteccién con el
necesario poder de corte. En este caso, las caracteristicas de
los dos dispositivos se tienen que coordinar de modo que la
energia especifica que dejan pasar no sea superior a la que
pueden soportar sin dafiarse el interruptor automatico y el ca-
ble situados aguas abajo.

En el esquema de la figura, el interruptor automatico B, situado

aguas abajo del interruptor automatico A, puede tener un po-

der de corte inferior a la corriente de cortocircuito prevista en
caso de defecto en “C”, si el interruptor automatico A es capaz
de satisfacer con las dos condiciones siguientes:

— disponer de un poder de corte adecuado (mayor o igual a la
corriente de cortocircuito prevista en el punto de instalacion
y, obviamente, mayor que la corriente de cortocircuito en
“C").

— en caso de defecto en “C” con valores de corriente de cor-
tocircuito superiores al poder de corte del interruptor auto-
matico B, el interruptor automatico A tiene que cumplir con
las funciones de limitacion de la energia especifica pasante
que no ha de superar el valor tolerable por el interruptor au-
tomatico B y por el cable que protege.

Un defecto en “C” puede provocar un doble corte, pero, la pro-
teccién de acompafamiento tiene que garantizar que la actua-
cion de B se efectle siempre dentro de los limites de su poder
de corte.

Para este tipo de proteccion es necesario seleccionar combi-
naciones de equipos verificados mediante ensayos de labora-
torio: las combinaciones posibles se indican en los documen-
tos de ABB SACE (reglas, DOCWin, etc.) y en este documento
se describen las referentes a los interruptores automaticos SACE
Emax.

La proteccién de acompafiamiento (back-up) se utiliza en ins-
talaciones eléctricas en las que la continuidad de servicio no
es un requisito fundamental: la apertura del interruptor auto-
matico situado aguas arriba excluye del servicio todas las uti-
lizaciones no afectadas por el defecto. De todas formas, el
empleo de este tipo de coordinacion permite reducir el dimen-
sionamiento de la instalacion y, por lo tanto, los costes.

Tabla de coordinacién para la proteccion de acompafiamiento (back-up)
Interruptor automatico aguas arriba Poder de corte
E2L - E3L 130 [kA] (a 380/415 V)

Interruptor automatico aguas abajo Valores de acompafiamiento

T4N 65 [kA

T4S - T5N - S6N - E1B - E2B 85 [KA]
T4H - T5S/H - S6S/H - S7S/H - EAN - E2N 100 [KA]
T4L - T5L 130 [kA]

o
1SDC200187F0001

1SDC200188F0001

Nota

La proteccion de acompafiamiento (back-
up) se puede desarrollar incluso en mas de
dos niveles: la figura anterior muestra el
ejemplo de coordinacion en tres niveles. En
este caso, las selecciones son correctas si
se produce al menos una de las
condiciones siguientes:

— el interruptor automatico situado aguas
arriba A esta coordinado tanto con el
aparato B como con el C (no hace falta la
coordinacion entre los aparatos B y C);

- cada interruptor esta coordinado con el
interruptor inmediatamente aguas abajo;
es decir, el interruptor A que se encuentra
mas aguas arriba esta coordinado con el
siguiente B que, a su vez, esta
coordinado con el interruptor C.
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Proteccion direccional

6/14

La proteccion direccional D se basa en la posibilidad de correlacionar el comportamiento del
interruptor automatico con la direccion de la corriente de defecto.

En funcion de la direccion de la corriente, es posible configurar dos tiempos de actuacion
diferentes en el relé SACE PR123, que son:

— un tiempo (t7Fw) en direccién acorde (Fw) con la direccién de referencia programada;

— un tiempo (t7Bw) en direccién discorde (Bw) con la direccion de referencia programada.
En el relé PR123 puede programarse un Unico umbral de corriente (17).

Si la corriente de defecto es discorde (Bw) con la direccion de referencia programada, la pro-
teccion intervendra tras el alcance del umbral 17 en el tiempo programado t7Bw (salvo que las
funciones S e | estén configuradas de otra forma, de manera de actuar antes de la D).

Si la corriente de defecto es acorde (Fw) con la direccién de referencia programada, la protec-
cion intervendra tras el alcance del umbral 17 en el tiempo programado t7Fw (salvo que las
funciones S e | estén configuradas de otra forma, de manera de actuar antes de la D).
Ademas, si la funcion | esta habilitada y la corriente de cortocircuito es superior al valor 13
programado, el interruptor abrird instantaneamente e independientemente de la direccion de la
corriente.

La direccién de referencia programada por ABB es desde arriba del interruptor (zona donde
esta presente el relé) hacia abajo.

——

Relé Relé
Direccion Direccién Direccién
programada invertida programada
por ABB por por ABB

software

1SDC200189F0001

La figura anterior muestra la configuracion real de los interruptores en la instalacién. Con la
flecha roja se indica la direccion de referencia programada de forma predeterminada en el
interruptor.

Si la direccion de alimentacion del interruptor automatico es desde arriba hacia abajo (alimenta-
cion desde G2), la direccion de referencia permanece la predeterminada por ABB.

Sila direccion de alimentacion del interruptor automatico es desde abajo hacia arriba (alimenta-
cion desde G1), el nuevo relé electronico PR123 permite, actuando sobre su software, invertir la
programacion predeterminada.

Actuando de esta forma, todas las magnitudes medidas con el relé PR123 seran evaluadas tal
y como realmente fluyen por la instalacion. Ademas, en el esquema unifilar que representa la
instalacioén, la direccion de
referencia para realizar un

Contribucién de cada generador

al cortocircuito: 10 kA estudio de selectividad y con-

siderar correctamente las di-

QF1 con B QF2 con recciones de actuacién Bw o
PR123 PR123

Fw permanece siempre de

arriba hacia abajo.

Direccion Direccitn En el esquema unifilar puesto
rogramada programada . .

prog a un lado, las direcciones de

referencia se indican de co-

c l lor rojo. Si se consideran los
QF4 interruptores alimentados, tal

E como se describe en la figu-

ra anterior, se tiene que: para

QF2 se trata de la direccion
predeterminada, mientras
que para QFL1 es la direccion
invertida por medio del soft-
ware.

Contribucion
del motor al
cortocircuito: 5 kA

1SDC200190F0001
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Suponiendo ahora unos valores numéricos para las corrientes
de cortocircuito y algunos puntos de defecto, se tendra:

para el interruptor automatico QF1 en caso de defecto en el
punto B, la corriente tendra la direccion A-B, acorde con la
direccion de referencia. De la misma manera, para un defecto
en A, la direccién de la corriente serd B-A, discorde con la
direccion de referencia.

Las diferentes configuraciones pueden resumirse en la siguiente
tabla:

Interruptor automatico Defecto en Corriente medida [kA] Direccion  Tiempo de actuacién
A 15 Discorde t7Bw
QFL B,C.D.E 10 Acorde 7w
B 15 Discorde t7Bw
QF2 A C,D,E 10 Acorde t7Fw

En esta instalacion se desea obtener la selectividad entre QF1,

QF2, QF3y QF4.

Analizando la tabla, se observa que el Gnico caso en el que la

corriente de defecto presenta direccion discorde respecto a la

programada para el interruptor automatico QF1 es para el de-

fecto en el punto A. El interruptor automatico QF1 ha de inter-

venir mas rapidamente respecto a los otros interruptores auto-

maticos, ya que es el mas cercano al defecto. Luego, se debe

programar el valor del tiempo de actuacion t7Bw de QF1, tal y

como se indica a continuacion:

— un valor inferior al tiempo t7Fw del interruptor QF2, ya que
para QF2 la direccioén de la corriente de defecto en el punto
A es acorde (Fw) con la direccion de referencia de QF2

— un valor inferior al tiempo “t2” de la proteccion “S”, si esta
presente, para el relé del interruptor en caja moldeada QF4.
La proteccion instantanea de QF4 debera situarse en OFF o
bien tener una configuracién 13 superior al aporte para el
cortocircuito suministrado por el motor.

Ademas, las funciones S e | de ambos interruptores QF1 y QF2

han sido configuradas de modo que no intervengan antes de

la funcion D.

Analogamente a lo descrito para el interruptor automatico QF1,
para garantizar la selectividad, primero debe intervenir el inte-
rruptor automatico QF2 (en el caso de defecto en B) y retrasar
la actuacién del mismo (en el caso de defectos en otros puntos
de la instalacion).

Las configuraciones disponibles para la proteccién direccional
D, tanto Fw como Bw, son las siguientes:

1,=0,6...10xIn (tolerancia + 10%) escalén 0,1xIn
t,=0,20s...0,8s (tolerancia + 20%) escalén 0,01s
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Proteccion direccional

Selectividad de zona direccional D

Gracias a esta funcion es posible obtener selectividad también en las redes reticuladas y en las

redes en anillo.

A través de la activacion de la selectividad de zona para la funcion D (selectividad de zona

direccional), que puede activarse [On] s6lo cuando la selectividad de zona para las funciones

S y G esta desactivada [Off] y esta presente una fuente de alimentacion auxiliar, es posible

coordinar el comportamiento de los diferentes dispositivos PR123, cableando de forma apro-

piada los buses de los relés.

De hecho, cada relé presenta 4 puertas:

— dos de entrada (una en direccién acorde y una en direccion discorde), mediante las cuales el
relé recibe la sefal de bloqueo procedente de otros relés

— dos de salida (una en direccién acorde y una en direccion discorde), mediante las cuales el
relé envia la sefial de bloqueo a otros relés.

Los interruptores que no reciben una sefial de “bloqueo” (coordinada con la direccion de la

corriente), lanzaran el mando de apertura en un tiempo equivalente al “tiempo de selectividad” de

la selectividad de zona.

Los interruptores que reciben el “bloqueo”, abriran en los tiempos de retroceso (backward) o

avance (forward) programados para la protecciéon D, en base a la direccion de la corriente.

Sila funcion | esta habilitada y la corriente de cortocircuito supera el valor programado (1,), el interrup-

tor abrira instantaneamente e independientemente de las direcciones y las sefiales recibidas.

Por razones de seguridad, el tiempo maximo de duracion de la sefial de bloqueo es de 200ms.

Si ha transcurrido dicho tiempo y, por una razén cualquiera, los interruptores encargados de la

apertura no lo han hecho, se interrumpira la sefial de bloqueo hacia los demas interruptores

que gobernaran la apertura inmediata. En consecuencia, esta apertura se gobernara después

de un tiempo maximo de 200ms.

Para realizar el cableado puede utilizarse un cable bifilar apantallado trenzado (no incluido en

el suministro; consultar con ABB). La pantalla deberia estar conectada a tierra s6lo con el relé

del interruptor situado aguas arriba.

« Para la selectividad de zona direccional, la longitud maxima del cableado entre dos unida-
des es de 300 metros.

« El nimero maximo de interruptores automaticos que pueden conectarse en las salidas
(OUT Bw o0 OUT Fw) de un relé es 3.

< El nimero maximo de interruptores automaticos que pueden conectarse en las entradas (IN
Bw o IN Fw) de un relé es 20.

En el esquema siguiente, se ilustran las conexiones necesarias para permitir la transmision de
las sefiales de bloqueo. En particular, obsérvese que:

1) en caso de defecto en A,
el interruptor automatico QF1

Direccion (OUT-IN) Flecha
Bw — Bw
Bw — Fw
Fw —= Fw

Direccién programada —————

6/16

esta atravesado por una co-
rriente procedente de la ba-
rra B1; dicha corriente tiene

-2

A B . L
direccion discorde respecto
ala programada. El bus OUT
Bw de QF1 bloquea el bus IN

QF1 + QF2 + . L

PR123 > PR123 l Fw del interruptor automatico

Fo TEw] % QF2 y el bus IN Bw del inte-
%:TQW. 1 .LWW rruptor automatico QF3: de
7 hecho, en caso de defecto en

A, QF2 esté recorrido por una
corriente en direccién acor-
de respecto a la programa-
Fo | B da, mientras que QF3 esté re-

QF3 + ourt corrido por una corriente
PR123 w .

discorde respecto a la pro-

D gramada (las sefiales de blo-

queo activas han sido indica-
das con flechas de mayor es-
pesor).

1SDC200191F0001
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2) en caso de defecto en B, el interruptor automatico QF2 esta atravesado por una corriente
procedente de la barra B1; dicha corriente tiene direccion discorde respecto a la programa-
da. El bus OUT Bw de QF2 bloquea el bus IN Fw del interruptor automatico QF1 y el bus IN

Bw del interruptor automatico

Direccion (OUT-IN) Flecha QF3: de hecho, QF1 esta re-
Bw — Bw ; corrido por una corriente en
Bw — Fw direccion acorde respecto a
Fw — Fw A B .

la programada, mientras que
Direccion programada ————— QF3 esta recorrido por una
OF1 + oF2 + corriente discorde respecto a
PRIZ3 — PRIZ3 [ la programada (las flechas de

[ Fw 3w Fw [ Bw in i
oLt i our mayor espesor indican las
LFw | By | (ol B | sefiales de bloqueo activas).

F3 + oui
BRizs l Fu

D

(W)

1SDC200192F0001

3) en caso de defecto en C, los interruptores automaticos QF1 y QF2 estan atravesados por una

corriente con direccion acorde respecto a la programada, mientras que QF3 esta atravesado

por una corriente discorde

respecto a la programada. Sin

embargo, ningun interruptor

Bw — Fw automatico se encuentra blo-
Fw — Fw A

B
i queado vy, por lo tanto, todos
Direccion programada —— intervendran segun el “tiem-
l
|

Direccion (OUT-IN) Flecha
Bw — Bw

QF1 + QF2 + po de selectividad” (t7) pro-

PR123 PR123

l N gramado.
Fw | Bw
ouT
SuT

IN
Fwe Bw |

| Fw [Bw |
oLt
LFw | Bw

f c I B1
Bw

QF3 + out
PR123 Fw | Bw

1SDC200193F0001
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Proteccion direccional

4) en caso de defecto en D, el interruptor automatico QF3 esta atravesado por una corriente
procedente de la barra B1; dicha corriente tiene direccion acorde respecto a la programa-
da. El bus OUT Fw de QF3

Direccién (OUT-IN) Flecha bloquea el bus IN Fw de los
Bw — Bw e interruptores automaticos
Bw — Fw — A B QF1y QF2: de hecho, ambos
Fw — Fw . . .
estan recorridos por corrien-
Direccion programada ———# tes de defecto acordes con la
OF1 + QF2 + direccion programada (las fle-
PR123 I> PR123 I> o
N N chas de mayor espesor indi-
F @ ~
o0 T Zo Bu can las sefales de bloqueo
[or | | _
LFw | Bw vl Bw activas).

Fw | Fw
F3+ ouTy
SR123 Fw | Bw
D

1SDC200194F0001

El siguiente ejemplo analiza una red en la cual estd presente un acoplador y considera el

comportamiento de los dispositivos de proteccion en presencia de algunos defectos:

1) Defecto en B1 con acoplador cerrado: solo los interruptores automaticos QF1 y QF3 deben
interrumpir el defecto: en particular, el interruptor automatico QF3 esta atravesado por una
corriente procedente de la barra B2 (en consecuencia, en direccién acorde con la programa-

da); el bus OUT Fw envia una

Direccién (OUT-IN) Flecha sefial de bloqueo al bus IN Fw
Fw — Fw —_— del interruptor automético
Fw — Bw N -TM1 -TM2 QF2 (atravesado por una co-
Bw = Fw 'clc : rriente procedente del trans-

A QF1 + QF2 + .
Direccion programada ——— m \ I lPR123 N PR123 | | m formador TM2; en conse-
Eut Bw] | Fu | Bu Fo ™ cuencia, en direccion acorde
L Do sal B [Bw con la programada), y al bus
B v <« B2 IN Bw del interruptor automa-
I tico QF5 (atravesado por una
f N 4 corriente procedente del mo-
F . .
'(:)\I'JV'I"I :W QFs I (F,Y,’T‘ :W tor; en consecuencia, en di-

w | Bw W | Bw ., .

OF4 + OFS5 + | reccion discorde respecto a

i>] | PR123 PRIZ3 | |5 la programada).

| O
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2) Defecto en el motor: en este caso, sélo el interruptor automatico QF5 puede interrumpir el
defecto. El interruptor automatico QF5 esta atravesado por una corriente procedente de las
barras B1 y B2, en direccion acorde respecto a la direccion programada; en consecuencia,
el bus OUT Fw de QF5 bloquea tanto el bus IN Fw de QF2 (atravesado por una corriente
procedente de TM2; en consecuencia, en direcciéon acorde con la programada) como el bus
IN Bw de QF3 (atravesado por una corriente procedente de TM1; en consecuencia, en direc-

cion discorde respecto a la

Direccién (OUT-IN) Flecha programada). Analogamente,
Fw — Fw también el interruptor automa-
Fw — Bw -TM1 ™2 tico QF3 esta atravesado por
Bw — Bw lcc una corriente procedente de
Bw — Fw A 1 F1+ QF2+ | | . i 2 .
- I i % PRI23| | l% TMl. en (fil[reCCIOﬂ discorde a
Direccién programada ——» BT Rw \ | Pu B i Bu [Bw la direccion programada; en
| e Bw] I E Buw| consecuencia, el bus OUT Bw
| [
Y — e NG de QF3 bloquea el bus IN Fw
-B1 -B2
(—E + de QF1 (atravesado por una
= | Y S corriente procedente de TM1
— * L\ A . .z
[Fo Bu | QF3+ I tmﬂ y por tanto en direccién acor-
Fw [Bw oFa s oF5+ | [Fw [Bw] de respecto a la programa-
= l PR123 PRlZBl : da).
o] ®° |

3) Defecto aguas arriba del transformador TM2: en este caso, solo el interruptor automatico
QF2 puede interrumpir el defecto. El interruptor automatico QF2 esta atravesado por una
corriente procedente de TM1 y del motor, en direccion discorde respecto a la programada,;
en consecuencia, el bus OUT Bw de QF2 bloquea:

— el bus IN Bw de QF5 (atravesado por una corriente procedente del motor y por tanto en
direccion discorde respecto a la programada).
— el bus IN Bw de QF3 (atravesado por una corriente procedente de TM1 y por tanto en

direccion discorde respecto a

Direccién (OUT-IN) Flecha la programada).
Fw — Fw Anélogamente, también el in-
;‘c’v : ‘;‘c’v -1 M2 terruptor automatico QF3 esta
Icc i
Bw — Fw Al '] ors oF2+| A atravesado por una corriente
N ‘\ | l PR123 % PR1231 I % procedente de TM1 en direc-
. ., Fw 1 3 Fw [ B! Fw [ B ., .

Direccion programada ——— O—LVT | oo K] i ot cion discorde respecto a la

Fw iBw T B Fw [ Bw . .,
dill et | 1 direccion programada; en
B Ve — ) > | | B2 consecuencia, el bus OUT Bw
! T i — bloquea el bus IN Fw de QF1
IN — | [T (atravesado por una corrien-

Fw [ Bw QF3 + | * Fw | Bw
T PR123 our te procedente de TM1 y por
W W . .z
QF4 + QFs + | tanto en direccién acorde res-
PR123
> : pecto a la programada).
!
[ ()
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Proteccion contra los defectos a tierra

Interruptores automaticos con proteccion “G”

Los interruptores automaticos
dotados con relés que prevén
la funcién de proteccion con-
tra los defectos a tierra “G” se
utilizan habitualmente en ca-
binas de distribucién MT/BT
parala proteccién de los trans-

1T
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L3
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formadores y de las lineas de
distribucion.

La funcién de proteccion “G”
realiza la suma vectorial de las
corrientes detectadas por los
sensores de corriente en las
fases y en el neutro. En un cir-
cuito sano dicha suma, deno-
minada corriente residual, vale
cero; en cambio, en presencia
de un defecto a tierra, toma un
valor que depende de la impe-
dancia del bucle de defecto.
La utilizacion de la funcion “G”
resulta eficaz en los sistemas
eléctricos TT, ITy TN-S y, sélo
para la seccion de la instala-
cion con conductor neutro (N)
derivado y separado del con-
ductor PE, también en los sis-
temas TN-CS (so6lo para el
area TN-S).

La funcion de proteccion “G”
no se emplea en los sistemas
TN-C ya que, para estos sis-
temas, las funciones de neu-
tro y de proteccion se obtie-
nen mediante un Gnico con-
ductor.

Los umbrales y los tiempos de
actuacion de la proteccion se
pueden seleccionar en am-

plios intervalos gracias a lo
cual es muy facil realizar la
selectividad incluso para este
tipo de defecto respecto a los
dispositivos de proteccion ins-
talados aguas abajo; por lo
tanto, se asegura la selectivi-
dad con relacion a los relés
diferenciales situados aguas
abajo.

La funciéon G de los relés
PR121, PR122 y PR123 esta
dotada con curvas de energia
especifica pasante constante
(It = k) y curvas de tiempo de
actuacion independiente de la
corriente (t = k).

La figura de la pagina siguien-
te muestra un ejemplo de una
posible eleccién de los dispo-
sitivos de proteccién contra los
defectos a tierra y de las re-
gulaciones posibles.

Las funciones de proteccion
“G” de los interruptores auto-
maticos del cuadro principal A
intervienen selectivamente
entre si y respecto a las pro-
tecciones diferenciales situa-
das en los servicios de los cua-
dros de distribucion B.

Ausencia de defecto Defecto

Actuacion antes de t,

Id_ILl + IL2 + ILs +IN =0 ld_lu + IL2

#0121
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Ejemplo de seleccion de las protecciones contra los defectos
a tierra y de las regulaciones correspondientes.

1600 kVA
20/0,4 kV

Cuadro A

Be— -

E3N25 con PR122
In =2500 A

14=0,2xIn=625A
t4=0,8s

b

—

E1N12 con PR121
In =1000 A

14=0,2x In=200A
t4=04s (t=K)

Cuadro B

T4N320 con RC222 T2N160 con RC221
In =320 A In =100 A

p

Ian =5 MA Ian = 0,1 mA
tan=02s tan=0s

1SDC200199F0001
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Proteccion contra los defectos a tierra

Uso de toroidal en el centro estrella del
transformador
En el caso de interruptores de

proteccion de transformado- I:I L1
res MT/BT, se ha previsto la
posibilidad de instalar un

toroidal en el conductor que —] 12

conecta a tierra el centro es-
trella del transformador (apli- _:l_ L3
cacion posible con la serie
SACE Emax dotada con la
gama de relés electrénicos
PR122 y PR123). De esta ma-
nera, se detecta la corriente de PR122 - PR123
defecto a tierra.

En la figura puesta a lado se
indica el principio de funcio-
namiento del toroidal instala- e
do en el centro estrella del
transformador.

El uso de este accesorio per-
mite desvincular el umbral de proteccion contra defecto a tie-
rra (funcion G) del tamafio de los transformadores de corriente
primarios instalados en las fases del interruptor. Para las prin-
cipales caracteristicas de la gama de toroidales, consultar la
tabla de pag. 6/24.

N

PE

1
1SDC200200F0001

Doble G

Los interruptores Emax con relé electrénico PR123 permiten
disponer de dos curvas independientes para la proteccion G:
una para la proteccion interna (funcion G sin toroidal exterior) y
una para la proteccion externa (funcion G con toroidal exterior,
tal y como ha sido descrito en el apartado anterior).

Una aplicacion tipica de la doble funcién G consiste en la pro-
teccion simultanea, tanto contra los defectos a tierra del deva-
nado secundario del transformador y de sus cables de co-
nexion, hasta los terminales del interruptor (proteccion de tie-
rra restringida), asi como contra los defectos a tierra aguas
abajo del interruptor (proteccion de tierra no restringida).

Ejemplo Arrollamiento secundario

La figura 1 muestra un defec- del transformador ... .
to a tierra aguas abajo de un
interruptor Emax: la corriente
de defecto recorre sélo una
fase y, si la suma vectorial de
las corrientes detectadas por
los cuatro sensores de corrien-
te (CS) resulta superior al um-
bral programado, el relé elec-
trénico gobierna la actuacion
de la funcion G (haciendo in- Toroidal
tervenir el interruptor). exterior

L1

Sensores de
corriente internos
Emax

Lo

I Ls

PE

I
1SDC200323F0001

Figura 1
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Con la misma configuracién, un defecto aguas arriba del inte-
rruptor (figura 2) no provoca la actuacion de la funcién G, ya
que la corriente de defecto no

involucra ni el sensor de co- Arrollamiento secundario
- . del transformador e '
rriente de la fase ni el del neu- '
: L
tro. : 1
i Sensores de
| corriente internos
' / Emax
| L.
Z Ls
N
PE 3
Figura 2 %
El uso de la funcion “doble G” permite instalar un toroidal exte-
rior, tal y como se indica en la figura 3, de manera de detectar
también los defectos a tierra
aguas arriba del interruptor Arrollamiento secundario
del transformador PR .
Emax. En este caso se explo- Ve
: L
ta el contacto de alarma de la ; : !
segunda G, de manera de i i Sensores de
gobernar la actuacion del in- | ; E‘;:;:me internos
terruptor puesto en el prima- ; .
rio y garantizar la no alimenta- i L2
cion del defecto. : ;
i [ E
i i L3
i ] E N
Toroidal L / ] !
exterior P //@ """""
- PE )
Figura 3 %
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Proteccion contra los defectos a tierra

Si, con la misma configuracién que se muestra en la figura 3, el
defecto se verificara aguas abajo del interruptor Emax, la co-
rriente de defecto involucraria tanto el toroidal como los sensores
de corriente en las fases. Para definir el interruptor que debe
intervenir (interruptor de MT o de BT), se deberan coordinar los
tiempos de actuacion: en particular, se deberan configurar los
tiempos de forma que la actuacion del interruptor para la fun-
cién G interna sea mas rapida que la actualizacion de la sefial
de alarma procedente del toroidal exterior.

De esta forma, gracias a la selectividad cronométrica existente
entre las dos funciones de proteccion G, antes de que el inte-
rruptor de MT puesto en el primario del transformador reciba el
mando de actuacion, el interruptor puesto en el lado BT esta en
condiciones de eliminar el defecto a tierra.

Obviamente, si el defecto resultara aguas arriba del interruptor
de BT, se tendria so6lo la apertura del interruptor posicionado
en el lado MT.

En la tabla se indican las caracteristicas principales de la gama
de toroidales (disponibles sélo en version cerrada).

Caracteristicas gama de toroidales

Corriente asignada 100 A, 250 A, 400 A, 800 A
Dimensiones exteriores del toroidal

g P =165 mm
>,
P

RO L= 160 mm
—L— H=35mm
Didmetro interno del toroidal @ =112 mm

Proteccion diferencial

Los interruptores automaticos Emax pueden estar equipados

con un toroidal montado en la parte trasera del interruptor mis-

mo, de manera de garantizar la proteccién contra los defectos

a tierra.

En particular, los tipos de relés electrénicos capaces de garan-

tizar esta funcién son:

e PR122/PL-S-1-Rc

e PR122/PL-S-1-G - con “moddulo medidas”

e PR123PL-S-1-G

Dichos relés pueden suministrarse con los siguientes tipos de

interruptores automaticos: E2 y E3 (ambos en version tripolar y

tetrapolar) y E4 (s6lo en version tripolar).

Gracias a la amplia gama de configuraciones, estos relés elec-

tronicos con proteccién diferencial resultan apropiados para

aplicaciones en las cuales se desee realizar un sistema de pro-

teccion diferencial coordinado para los diversos niveles de dis-

tribucién, desde el cuadro principal hasta el servicio final.

Esta especialmente indicado tanto para la proteccion diferen-

cial de baja sensibilidad, por ejemplo en cadenas selectivas

parciales (amperimétrica) o totales (cronométrica), como para

aplicaciones de alta sensibilidad para proteger a las personas

como proteccién complementaria contra los contactos direc-

tos.

Estos relés electronicos para proteccion diferencial son apro-

piados para el empleo de los mismos en presencia de:

— corrientes de tierra alternas (tipo AC)

— corrientes de tierra alternas o corrientes continuas pulsantes
(tipo A).

La tabla siguiente muestra las principales caracteristicas técni-

cas de la proteccion diferencial:

Sensibilidad 1, [A] 0,3-0,5-0,7-1-2-3 (dip en posicion 0,1)

3-5-7-10-20-30 (dip en posicién 1)
Tiempo de actuacion [s] 0,06-0,1-0,2-0,3-0,4-0,5-0,8-1-3-5
Tipo ACyA
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Uso de los relés diferenciales electronicos
para cuadro SACE RCQ

Los interruptores automaticos de la familia SACE Emax con
corriente asignada hasta 2000 A se pueden combinar, si estan
equipados con relé de apertura, con el relé diferencial del cua-
dro SACE RCQ con toroidal separado (se tiene que instalar
exteriormente en los conductores de linea); permiten detectar
corrientes de dispersiéon hacia tierra para valores comprendi-
dos entre 0,03y 30 A.

El relé de cuadro SACE RCQ, gracias a su amplia gama de
regulaciones, es apropiado para aplicaciones en las cuales se
desea realizar un sistema de proteccion diferencial coordinado
con los diferentes niveles de
distribucion, desde el cuadro

principal hasta los servicios fi- Relé diferencial de cuadro SACE RCQ
nales. Tension de alimentacion AC [\ 80 ... 500
Esta especialmente indicado DC V] 48 ...125
tanto para la proteccion dife- Regulacién del umbral de‘ actuacion IAn
rencial de baja sensibilidad, - 12 gama de regulac!ones [A] 0,03-0,05-01-0,3-05

. - 22 gama de regulaciones [A] 1-3-5-10-30
por ejemplo en cadenas selec- Regulacion de los tiempos de actuacion 1a gama [s] 0-0,05-0,1-0,25
tivas parciales (amperimétrica) Regulacion de los tiempos de actuacién 2a gama [s] 05-1-25-5
o totales (cronométrica), como | Gama de empleo de los transformadores cerrados
para ap”caciones de alta sen- - Transformador toroidal 00 60mm [A] 0,03 ... 30
sibilidad para proteger a las - Transformador toroidal [J 110mm [A] 0,03 ... 30

., Gama de empleo de los transformadores abribles

personas comp proteccion - Transformador toroidal [J 110mm [A] 0,3...30
complementaria contra los - Transformador toroidal [1180mm [A] 0,1 ..30
contactos directos. - Transformador toroidal [J 230mm [A] 0,1..30
Cuando la tension de alimen- Dimensiones L x H x P [mm] 96 x 96 x 131,5
tacion auxiliar cae, interviene Taladrado para montaje en la puerta [mm] 92 x 92

el mando de apertura tras un
tiempo minimo de 100 ms y
tras un tiempo programado superior a 100 ms.

El relé SACE RCQ puede usarse en presencia de corriente de
tierra Unicamente alterna (tipo AC), para corriente alterna o
continua pulsante (Tipo A) y es adecuado para realizar la se-
lectividad diferencial.

El relé SACE RCQ es de tipo de accion indirecta y actta en el
mecanismo de disparo del interruptor mediante el relé de aper-
tura del interruptor (suministrado bajo demanda) que se debe
instalar en el mismo interruptor.

En la tabla siguiente se indican las caracteristicas principales
del relé SACE RCQ.

Dimensiones del toroidal exterior para SACE RCQ
Dimensiones exteriores del toroidal Cerrado Partido
é — P [mm] 94 165 166 241 297
Hé&p - L [mm] 118 160 200 236 292
—L—7 H [mm] 81 40 81 81 81
Diametrointerior @ [mm] 60 110 110 180 230
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Maniobra y proteccion de los transformadores

Generalidades

Para la proteccion del lado BT de los transformadores MT/BT,
los interruptores automaticos se tienen que elegir teniendo en
cuenta:

— la corriente asignada del transformador protegido, lado BT,
del cual dependen la capacidad de corriente del interruptor
automatico y la regulacion de las protecciones;

- la corriente de cortocircuito en el punto de instalacién, que
determina el poder de corte minimo del aparato de protec-
cion.

Cabina MT-BT con un solo transformador

La corriente asignada del transformador, lado BT, se determina
mediante la siguiente férmula

Sn x 10°

In=—""=—"—
\fS XU,
con
Sn = potencia asignada del transformador, en kVA
U,, = tensién asignada secundaria (en vacio) del transforma-
dor, enV
In = corriente asignada del transformador, lado BT, en A (va-
lor eficaz)
La corriente de cortocircuito trifasica con plena tensién, en los
bornes de BT del transformador, se calcula con la siguiente
férmula (con la hipotesis de potencia de cortocircuito infinita
en el primario).

In x 100
Vee%

lcc =

donde:

Vecec % = tension de cortocircuito del transformador en %

In corriente asignada, lado BT, en A (valor eficaz)

Icc corriente de cortocircuito trifasica, lado BT, en A (va-
lor eficaz)

Si el interruptor automatico se encuentra instalado a una cierta

distancia del transformador mediante una conexion con cable

0 barra, la corriente de cortocircuito se reduce, respecto a los

valores determinados mediante la formula precedente, en fun-

cién de la impedancia de la conexion.

En larealidad, a diferencia de lo indicado anteriormente, el valor

de cortocircuito suministrado por el transformador depende

también de la potencia de cortocircuito de la red Sc a la que se

ha conectado el transformador.

|CC§

Sn

PR—
=]

1SDC200202F0001
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Cabina MT-BT con diversos transformadores
multiples conectados en paralelo

Para calcular la corriente asignada del transformador vale lo

indicado anteriormente.

El poder de corte minimo de cada interruptor automatico de

proteccion lado BT tiene que ser superior al mayor de los si-

guientes valores (el ejemplo corresponde a la maquina 1 de la
figura y vale para las tres maquinas en paralelo):

— lccl (corriente de cortocircuito del transformador 1) en caso
de defecto inmediatamente aguas abajo del interruptor au-
tomatico QF1;

— lcc2 + lec3 (Icc2 e Iec3 = corrientes de cortocircuito de los
transformadores 2 y 3) en caso de cortocircuito aguas arti-
ba del interruptor automatico QF1.

Los interruptores automaticos QF4 y QF5 en las salidas han de

poseer un poder de corte superior a Iccl+lcc2+lcc3; natural-

mente el aporte a la corriente de cortocircuito de cada transfor-
mador depende de la potencia de cortocircuito de la red a la
que se ha conectado y de la linea de conexion transformador-
interruptor automatico (que se debe determinar caso por caso).

1 2 3 s
= :
lcc2 + Icc3 c
o
8
>
QF1 ‘§ICC1 QF2 QF3
l l -
3
=
QF4 ‘é QF5 =l
e
Icc1 + lcc2 + lcc3 @

1SDC200203F0002
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Maniobra y proteccion de los transformadores

Maniobra y proteccion de los transformadores Sc/Pcc=750MVA Un=400V
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Potencia del Interruptor automatico A Interruptor automéatico B
transformador (lado BT) (salida linea servicios)
S, V. Transf. Barra = Salida Tipo Relé Barra
I, I, transf. I
Icc
KA % [A Al [kA] talla [kA] 800A  1000A 1250A 1600A 2000A 2500A 3200A  4000A
600 4 T2 722 177 E1B800 In=800 17,7 E1B08*
1630 4 909 909 223 EIB1000 In=1000 223 E1B08*
1x800 5 1155 1155 226 E1B1250 In=1250 226 E1B08*
1x1000 5 1443 1443 281 E1B1600 In=1600 281 EI1BO8* E1B10* EI1BI12*
‘ \* A‘ 1x1250 5 1804 1804 349 E2B2000 In=2000 349 EIB08* E1B10* EIBI2* E1B16*
1x1600 625 2309 2309 357 E3N2500 In=2500 357 EI1BO8* EIB10* EIB12* EIB16* E2B20*
% % 1x2000 625 2887 2887 443 E3N3200 In=3200 443 EINO8* EIN10* EIN12* EIN16* E2N20* E3N25*
B B B B‘ 12500 625 3608 3608 548 E4S4000 In=4000 548 EZNIO* E2NIO* E2N12* E2NI6* E2N20° E3N25*  E3N32*
I I I 13125 625 4510 4510 67,7 [EBH5000 In=5000 67,7 E2S08* E2S10* E2S12* E2S16* E2S20* E3S25* E3S32*  E4S40
Potencia del Interruptor automatico A Interruptor automético B
transformador (lado BT) (salida linea servicios)
S, V. Transf. Barra = Salida Tipo Relé Barra
I, I, transf. I
Icc
KA % [A Al [kA] talla [kA] 800A  1000A 1250A 1600A 2000A 2500A 3200A  4000A
8 8 22500 4 T2 1444 175 E1B800 In=800 359 E1B08*
I I 2630 4 909 1818 218 EIB1000 In=1000 436 EIN0O8* EIN10* EIN12* EIN16*
‘ ‘\ ‘\ A‘ 2x800 5 1155 2310 221 E1B1250 In=1250 443 EIN0O8* EIN10* EIN12* EIN16* E2N20*
| | 2x1000 5 1443 2886 274 EIB1600 In=1600 548 E2N10* E2N10* E2N12* E2N16* E2N20* E3N25*
¥ ¥ ¥ 2x1250 5 1804 3608 338 [E2B2000 In=2000 67,7 E2S08* E2S10* E2S12¢ E2S16* E2S20¢ E3S25*  E3S32*
‘\ ‘\ ‘\ B‘ 2x1600 625 2309 4618 346 E3N2500 In=2500 692 E2S08* E2S10* E2S12¢ E2S16* E2S20* E3S25*  E3S32*  E4S40
' ' ' 2x2000 625 2837 5774 426 E3N3200 In=3200 851 E3H08* E3H10* E3H12* E3H16* E3H20* E3H25* E3H32* E4H40
Potencia del Interruptor automatico A Interruptor automatico B
transformador (lado BT) (salida linea servicios)
S, V. Transf. Barra Salida  Tipo Relé Barra
I I transf. I
Icc
8 KA % [A Al [KA] talla [KA] 800A  1000A 1250A 1600A 2000A 2500A 3200A  4000A
‘ ‘\* \* \* A‘ 3x630 4 909 2727 428 EIN1000 In=1000 642 E2N10* E2N10* E2N12* E2N16* E2N20* E3N25*
3x800 5 1155 3465 434 EIN1250 In=1250 6 E2N10* E2N10* E2N12* E2N16* E2N20* E3N25*
3x1000 5 1443 4329 535 E2N1600 In=1600 802 E2S08* E2S10* E2S12¢ E2S16* E2S20¢ E3H25¢ E3H32*
‘ ‘\ ‘\ ‘\ B‘ 3x1250 5 1804 5412 656 E2S2000 In=2000 984 E3HO8* E3H10* E3H12* E3H16* E3H20* E3H25* E3H32*  E4H40
' ' ' 3x1600 625 2309 6927 67  E3S2500 In=2500 1006 E3VO8* E3V12* E3VI2* E3VI6* E3V20* E3V25* E3V32*  EAVA0
JATENCION!

La tabla se refiere a las condiciones especificadas en la pagina precedente; las indicaciones para la seleccién de los interruptores
automaticos sélo se dan en funcién de la corriente de utilizacién y de la corriente prevista de cortocircuito. Para una seleccioén correcta
se han de considerar otros factores, como la selectividad, la protecciéon de acompafiamiento, la decision de utilizar interruptores
automaticos limitadores, etc. Por lo tanto, es indispensable un control puntual por parte de los proyectistas.
Los tipos de interruptores propuestos son todos de la serie SACE Emax; para las prestaciones marcadas con un asterisco (*), es
posible elegir un modelo de la gama de los interruptores en caja moldeada de la serie Tmax o Isomax. Ademas, hay que tener presente
que las corrientes de cortocircuito indicadas en la tabla se han determinado suponiendo una potencia de 750 MVA aguas arriba de los
transformadores y sin tener en cuenta las impedancias de las barras y de las conexiones con los interruptores automaticos.
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Maniobra y proteccion de los transformadores Sc/Pcc=750MVA Un=690V

ABB SACE

Potencia del Interruptor automético A Interruptor automético B
transformador (lado BT) (salida linea servicios)
S, V. Transf. Barra = Salida Tipo Relé Barra
I, I, transf. loo
Icc
KA % [A Al [kA] talla [KA] 400A 630A 800A 1000A 1250A 1600A 2000A 2500A 3200A 4000A
X500 4 418 418 103 E1B800 In=630 103 E1BO08*
1x630 4 527 527 129 E1B800 In=630 @ 129 E1BO8*
1x800 5 669 669 131 E1B800 In=800 13,1 E1B08* E1B08*
1x1000 5 837 837 163 E1B1000 In=1000 16,3 E1B08* E1B08* E1B08*
‘ \* A‘ 1x1250 5 1046 1046 202 E1B1250 In=1250 202 E1B08* E1B08* E1B08*
1x1600 625 1339 1339 207 E1B1600 In=1600 20,7 E1B08* E1B08* E1B08* E1B10* E1B12*
X X 1x2000 625 1673 1673 257 E2B2000 In=2000 257 E1B08* E1B08* E1B08* E1B10* E1B12* E2B16*
‘ B B B B‘ 12500 625 2002 2092 318 E3N2500 In=2500 318 ELBOS* E1BOS* E1B08* EBLO0* E1B12* E2B16*
I I I 13125 625 2615 2615 392 E3N3200 In=3200 392 E2BI16* E2B16* E2B16* E2B16* E2B16* E2B16* E2B20*
Potencia del Interruptor automatico Interruptor automético B
transformador (lato BT) (salida linea servicios)
S, V. Transf. Barra = Cavo Tipo Rele Barra
1 I, transf. [
Icc
KA % [A Al [kA] talia [KA] 400A 630A 800A 1000A 1250A 1600A 2000A 2500A 3200A 4000A
8 8 2500 4 418 837 101  E1B800 In=630 202 E1B08* E1B08*
2630 4 527 1054 126  E1B800 In=630 253 E1B08* E1B08* E1B08*
‘ ‘;‘k ‘\* A‘ 2X800 5 669 1339 128 E1B800 In=800 257 E1B08* E1B08* E1B08* E1B10*
{ | 2x1000 5 837 1673 159 E1B1000 In=1000 31,8 E1B08* E1B08* E1B08* E1B10* E1B12*
X X X 2x1250 5 1046 2092 196 E1B1250 In=1250 392 E2B16* E2B16* E2B16* E2B16* E2B16* E2B16*
‘ ‘\ ‘\ ‘\ B‘ 2x1600 625 1339 2678 201 E1B1600 In=1600 40,1 E2B16* E2B16* E2B16* E2B16* E2B16* E2B16* E2B20*
‘ ‘ ‘ 2x2000 625 1673 3347 247  E2B2000 In=2000 49,3 E2N10* E2N10* E2N10* E2N10* E2N12* E2N16* E2N20* E3N25*
Potencia del Interruptor automatico Interruptor automatico B
transformador (lado BT) (salida linea servicios)
S, V. Transf. Barra Salida  Tipo Relé Barra
I I, transf. lee
Icc
kA % [A] Al [kA] talla [KA] 400A 630A 800A 1000A 1250A 1600A 2000A 2500A 3200A 4000A
i i i 3x630 4 527 1581 248  E1B800  In=630 372 E2B16* E2B16* E2B16* E2B16* E2B16*
‘ \ £ \ A‘ 3x800 5 669 2008 252  E1B800  In=800 37,7 E2B16* E2B16* E2B16* E2B16* E2B16* E2B16*
3x1000 5 87 2510 31,0 E1B1000 In=1000 465 E2N10* E2N10* E2N10* E2N10* E2N12* E2N16* E2N20*
3x1250 5 1046 3138 380 E2B1600 In=1600 57,1 E2S08* E2S08* E2S08 E2S10* E2S12 E2S16 E2S20 E3N25
‘ ‘\ ‘\ ‘\ B‘ 3x1600 625 1339 4016 389 E2B1600 In=1600 583 E2S08* E2S08* E2S08 E2S10* E2S12 E2S16 E2S20 E3N25 E3N32
‘ ‘ ‘ 3x2000 625 1673 5020 475  E2N2000 In=2000 = 71,2 E3S10* E3S10* E3S10* E3S10* E3S12 E3S16 E3S20 E3S25 E3S32 E4S40
{ATENCION!

La tabla se refiere a las condiciones especificadas en la pagina precedente; las indicaciones para la seleccién de los interruptores
automaéticos sélo se dan en funcién de la corriente de utilizacion y de la corriente prevista de cortocircuito. Para una seleccion correcta
se han de considerar otros factores, como la selectividad, la protecciéon de acompafiamiento, la decision de utilizar interruptores
automaticos limitadores, etc. Por lo tanto, es indispensable un control puntual por parte de los proyectistas.

Los tipos de interruptores propuestos son todos de la serie SACE Emax; para las prestaciones marcadas con un asterisco (*), es
posible elegir un modelo de la gama de los interruptores en caja moldeada de la serie Tmax o Isomax. Ademas, hay que tener presente
que las corrientes de cortocircuito indicadas en la tabla se han determinado suponiendo una potencia de 750 MVA aguas arriba de los
transformadores y sin tener en cuenta las impedancias de las barras y de las conexiones con los interruptores automaticos.
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Nota

En lo referente a lo requerido por las
Normas IEC 60364-4-43, segln las cuales
la proteccion contra sobrecargas ha de
tener una corriente de actuacion 12 que
asegure el funcionamiento para un valor
inferior a 1,45 1z (If < 1,45 I1z), la misma esta
garantizada siempre ya que los
interruptores automaticos SACE Emax son
conformes con las Normas CEI EN 60947-
2y dicho valor es 1,3 Ip.
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Proteccion de las lineas

Para seleccionar los interruptores de maniobra y proteccion de lineas, es necesario conocer los
siguientes parametros:

la corriente de utilizacion de la linea I,

la capacidad de corriente en régimen permanente de la linea |,

la seccion S y el material de aislamiento del cable con correspondiente costante K

la corriente de cortocircuito Icc en el punto de instalacion del interruptor automatico.

El dispositivo de proteccién seleccionado ha de poseer un poder de corte (Icu o Ics a la tension
de instalacion) mayor o igual al valor de cortocircuito en el punto de aplicacion; ademas, las
caracteristicas de funcionamiento del dispositivo seleccionado han de respetar las siguientes
condiciones:

Proteccion contra sobrecargas

<l <l

<1451,

donde

I; es la corriente de empleo del circuito;

I, es la capacidad de corriente en régimen permanente de la linea;

I, es la corriente asignada regulada del dispositivo de proteccion;

I, es la corriente que asegura el funcionamiento efectivo del dispositivo de proteccion.

Gracias a la amplia gama de configuracion de los relés SACE PR121-PR122-PR123 es muy facil
respetar todo lo citado anteriormente.

Proteccién contra cortocircuitos

Suponiendo que el calentamiento de los conductores durante el paso de la corriente de corto-
circuito sea adiabético, se debe respetar la formula siguiente:

(I2t) < (K2S?2)

es decir, la energia especifica pasante (I°t) del interruptor automatico debe ser inferior o igual a
la energia especifica (K2S?) soportada por el cable.

También se ha de controlar que el interruptor automatico intervenga dentro de los limites indica-
dos por la normativa internacional para el valor minimo de la corriente de cortocircuito a final de
linea.

Como corriente de cortocircuito minima se considera la correspondiente a un cortocircuito que
se produce entre fase y neutro (o entre fase y fase si el conductor de neutro no esta distribuido)
en el punto mas lejano de la linea.

Proteccién contra los contactos indirectos

En caso de defecto que afecte a una fase y una parte de la instalacion que normalmente no esta
bajo tensién, es necesario controlar que el interruptor automatico actle dentro de los tiempos
indicados por la normativa internacional para valores de corriente inferiores o iguales a la co-
rriente de defecto.

En funcion del valor de dicha corriente es posible intervenir utilizando la funcion | del relé, la
funcién G o, para valores muy bajos, el dispositivo RCQ.

0,03A 0,5A 30A 50A 375A 25200A
RCQ Funcién G .
Toroidal exterior g
Corriente residual Funcion | g
Q
[a}

La figura representa la funcién del relé electronico o dispositivo que debe utilizarse en funcion
del valor de la corriente de defecto.
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Ejemplo:

En una instalacion con Un=400V e lcc=45kA, una carga de
Ib=1102A esta alimentada con 4 cables en paralelo y aislados
en EPR por 300mm? e 1z=1193A.

Mediante las oportunas regulaciones, el interruptor automatico
E2N2000 In = 2000 A equipado con relé electrénico PR122,
permite proteger el cable respetando las condiciones anterior-
mente indicadas, que se muestran en las gréaficas siguientes.

Curva tiempo-corriente LLL

" 18=1102A  1.45xI1z=1730A

5 |-+ Cable 300 mm?

K

10s N
E2N 20 PR122 LSI In 2000 A \

107'kA 1KA 10kA

1SDC200205F0001

Curva de energia especifica pasante LLL

10°MAs
\( - Cable 300 mm?
10*MA%s

10°MA%s

E2N 20 PR122 LSI In 2000 A Pg

10°MA%s

10 MA’s //

1MA’s

107kA 1kA 10kA 10%kA

1SDC200206F0001

ABB SACE

Nota

Para la proteccién contra los contactos
indirectos puede ser necesario relacionar
la regulacioén de la proteccion contra
cortocircuito con la longitud de la linea
protegida: para los procedimientos de
célculo, utilizar el Kit de reglas y el
software DOCWin. Se tiene que prestar
una atencion especial a la coordinacién
selectiva de los interruptores en serie para
limitar al minimo los inconvenientes en
caso de defecto.
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Maniobra y proteccion de los generadores

Los generadores de baja tension para los que esta indicada la

utilizacién de los interruptores automaticos Emax, se utilizan en

las siguientes aplicaciones:

A - generadores de reserva para servicios esenciales

B - generadores con funcionamiento aislado

C - generadores de pequefias centrales conectados en para-
lelo con otros generadores y, eventualmente, con la red.

En los casos Ay B, el generador no funciona en paralelo con la
red: la corriente de cortocircuito depende, por lo tanto, del mis-
mo generador y, eventualmente, de los servicios conectados.
En el caso C, el poder de corte se tiene que determinar me-
diante la evaluacion de la corriente de cortocircuito impuesta
por la red en el punto de instalacién del interruptor.

Para la proteccion de los generadores, los puntos principales

que se deben controlar son:

— la corriente de cortocircuito suministrada por el generador;
dicha evaluacion requiere el conocimiento de las reactancias
y las constantes de tiempo tipicas de la maquina. Se recuer-
da que, normalmente, se requieren bajas regulaciones de la
proteccién contra cortocircuito (2+4 veces In);

- el limite de sobrecarga térmica de la maquina que seguin la
norma IEC 60034-1 se establece en 1,5xIn para un tiempo
de 30 segundos.

Para un calculo preciso, utilizar el programa DOCWin o docu-

mentacion especializada.

Gracias a la amplia gama de regulacion ofrecida por los relés

de microprocesador:

PR121 Umbral | (de 1,5 a 15) x In Umbral S (de 1 a 10) x In

PR122 Umbral | (de 1,5 a 15) x In Umbral S (de 0,6 a 10) x In

PR123 Umbral | (de 1,5 a 15) x In Umbral S (de 0,6 a 10) x In

los interruptores automaticos SACE Emax estan especialmente

indicados para la proteccion de grandes generadores frente a

la corriente de cortocircuito y al limite de sobrecarga térmica.
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Tabla de seleccién de los interruptores
automaticos de proteccion de los
generadores

En la tabla se indican las corrientes asignadas de los interrup-
tores automaticos en funcion de las caracteristicas eléctricas
de los generadores; para seleccionar el interruptor automatico
hay que definir el poder de corte requerido por la aplicacion.
Los relés electronicos de proteccion disponibles son adecua-
dos para todas las exigencias.

Frecuencia 50 Hz - Tension 400 V Frecuencia 60 Hz - Tension 450 V
Potencia Corriente Corriente Potencia Corriente Corriente
asignada asignada asignada asignada asignada asignada
del generadordel generador del interruptor automatico del generador del generador del interruptor automatico

[kvA] [A] [A] [kVA] [A] [A]

630 909 1000 760 975 1000
710 1025 1250 850 1091 1250
800 1155 1250 960 1232 1250
900 1299 1600 1080 1386 1600
1000 1443 1600 1200 1540 1600
1120 1617 2000 1344 - 1350 1724 - 1732 2000
1250 1804 2000 1500 1925 2000
1400 2021 2500 1650 - 1680 - 1700 2117 - 2155 - 2181 2500
1600 2309 2500 1920 - 1900 2463 - 2438 2500
1800 2598 3200 2160 - 2150 2771 - 2758 3200
2000 2887 3200 2400 3079 3200
2250 3248 4000 2700 3464 4000
2500 3608 4000 3000 3849 4000
2800 4041 5000 3360 4311 5000
3150 4547 5000 3780 4850 5000
3500 5052 6300 4200 5389 6300
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Maniobra y proteccion de los generadores

Proteccién contra inversion de potencia RP

La proteccién contra inversion de potencia interviene cuando
la potencia activa entra en el generador y no sale como en las
condiciones normales. El retorno de potencia se produce si se
presenta una brusca reduccioén de la potencia mecanica sumi-
nistrada por el motor primario que arrastra el generador; en
estas condiciones el generador funciona como motor y se pue-
den producir graves dafios a los motores primarios, como re-
calentamiento de las turbinas de vapor, golpe de vacio de las
turbinas hidraulicas o explosiones del gasoleo sin quemar en
los motores Diesel.

Potencia Activa de Salida‘ Condicién correcta
1d No actuacion del relé SACE PR123

‘=‘— PR123 —

APotencia Activa de Entrada Condicién incorrecta
- Actuacion del relé PR123

1SDC200207F0001

Cuando la potencia medida por el relé pasa a ser menor de
cero, el relé PR123 actla abriendo el interruptor automatico y
evitando de esta manera que se produzcan dafios.
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Maniobra y proteccion de los motores asincronos

El interruptor automatico de baja tension, en los circuitos de
alimentacion de los motores asincronos trifasicos, puede ga-
rantizar las funciones de:

- maniobra

- proteccion contra sobrecargas

- proteccion contra cortocircuitos.

t[s]

ta of- e

el e ————

@
o

11A]

le = Corriente asignada del motor

la = Valor inicial de la corriente transitoria de arranque

Ip = Valor instantdneo méximo de la corriente subtransitoria de arranque
ta = Tiempo de arranque

ts = Duracion de la fase transitoria

1SDC200209F0001

Evolucion de los valores de cresta de la corriente durante la
fase de arranque de un motor asincrono trifasico

Esta solucién esta especialmente indicada si la frecuencia de
maniobras no es elevada, como ocurre normalmente para los
motores de gran potencia: en este caso, el uso Unico del inte-
rruptor de maniobra y la proteccién del motor representa una
solucién que se impone por competitividad econémica, fiabi-
lidad, facilidad de instalacién y mantenimiento, y dimensiones
reducidas.

Los interruptores automaticos de la serie SACE Emax selecti-
vos (no limitadores) pueden realizar funciones de maniobra y
de proteccion de los motores debido a sus elevados poderes
de corte y amplias posibilidades de regulacién ofrecidas por
los relés de microprocesador.

La gama de potencia asignada de los motores para los cuales
se indica el uso de los interruptores automaticos SACE Emax
va de 355 kW a 630 kW. Para potencias hasta 355 kW se en-
cuentran disponibles los interruptores automaticos en caja
moldeada de la serie SACE Isomax y Tmax. Para potencias
superiores a 630 kW normalmente, se utiliza la alimentacién en
media tension.

/>~
/>>>|—=cC
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A = Interruptor automatico

B = Proteccién contra sobrecar-
gas (tiempo largo inverso)

C = Proteccién contra cortocircui-
tos (instantaneo)

M = Motor asincrono

Esquema de arranque directo de
un motor asincrono, utilizando sélo
un interruptor automatico con relé
electrénico de sobreintensidad
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Maniobra y proteccion de los motores asincronos

En la maniobra de los motores asincronos trifasicos, la opera-
cién de arranque se tiene que considerar con particular aten-
cion ya que, en dicha fase, la corriente presenta el desarrollo
indicado en la figura, que se ha de tener en cuenta al seleccio-
nar los dispositivos de proteccion.

Es indispensable evaluar los valores tipicos de tiempo y de
corriente indicados en la figura para seleccionar correctamen-
te los dispositivos de maniobra y de proteccion del motor. Nor-
malmente, el fabricante del motor suministra los datos.

Generalmente son validas las siguientes relaciones:
— la=6+10 le (la e le: valores eficaces)
— Ip=8=+15Ila(Ip e la: valores eficaces).

La regulacion de los relés de proteccion se ha de realizar de

manera que:

— se eviten actuaciones intempestivas durante la fase de arran-
que del motor

— se asegure la proteccién de la instalacién contra las
sobreintensidades que se pueden producir en cualquier
punto aguas abajo del interruptor automatico (comprendi-
dos los defectos internos del motor).

La proteccion de tiempo largo inverso y la proteccion instanta-

nea contra cortocircuito se han de regular lo mas cerca posible

de la curva de arranque del motor, sin interferir en ella.

Nota

La norma IEC 60947-4-1 trata de los arrancadores de motor. Por lo que se refiere ala
proteccion contra sobrecargas se han considerado las siguientes clases:

Clase de Tiempo de actuacion t (s) para | = 7,2 x |11
actuacion (I1 = corriente de regulacion de relé)

10A 2<t<10

10 4<t<10

20 6<t<20

30 9<t<30

La tabla especifica que, cuando la corriente que circula por el dispositivo a proteger es
7,2 veces la corriente de regulacion del relé (supuesta igual a la corriente asignada del
motor), la proteccién debe intervenir en un tiempo t comprendido en los limites indicados
en la clase.

La subdivision en clases del dispositivo de sobrecarga esta relacionada con el tiempo de
arranque del motor: por ejemplo, un motor con un tiempo de arranque de 5 segundos
necesita una proteccion de clase 20.

Dicha norma proporciona prescripciones especificas para la proteccion en caso de
funcionamiento trifasico o en ausencia de una fase.
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Atencion

Las curvas del motor y de los relés no se pueden comparar

directamente ya que ambas indican relaciones tiempo - co-

rriente, pero con significados conceptualmente diferentes:

— la curva de arranque del motor representa los valores asu-
midos por la corriente de arranque instante por instante;

— la curva del relé representa las corrientes y los correspon-
dientes tiempos de actuacion de las protecciones.

La curva de intervencion por sobrecarga se regula correcta-

mente si se encuentra inmediatamente por encima del punto A

(figura a continuacién) que detecta el vértice del rectangulo

que tiene, como lados, respectivamente el tiempo de arranque

“ta” y la corriente “la” térmicamente equivalente a la corriente

variable de arranque.
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Funcionamiento trifasico

La proteccion contra sobrecargas tiene que garantizar que, en
frio, la actuacion no se cumpla en menos de dos horas con una
corriente igual a 1,05 veces la corriente asignada del motor y
que, la actuacion se cumpla en menos de dos horas con una
corriente igual a 1,2 veces la misma corriente asignada segun
lo indicado en la tabla de la pag. 6/39.
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Maniobra y proteccion de los motores asincronos

Funcionamiento con pérdida de una fase

La norma IEC60947-4-1 impone que un relé, compensado en

temperatura y sensible a la pérdida de fase, intervenga:

— en mas de dos horas a 20°C cuando una fase lleva el 90%
de la Iny las otras dos llevan el 100% de la In

— en menos de dos horas a 20°C en caso de falta de corriente
en una fase y con las otras dos atravesadas por 1,15 veces
la corriente asignada.

Con los relés PR122 y PR123, activando la funcién “desequili-

brio”, es posible detectar la falta de una fase y respetar las

condiciones antes resefiadas.

Seleccion de los interruptores automaticos que se han de
utilizar para la protecciéon de motores

Las tablas de las paginas siguientes muestran las caracteristicas
del arranque de motores de gran potencia, entre 355 y 630 kW, con
interruptores automaticos de la serie SACE Emax, para maniobra y
proteccion de motores con categoria AC-3 - 415/690 V - 50 Hz.
Mediante las tablas se pueden elegir los transformadores de
corriente que garanticen un valor lo suficientemente alto para regular
el umbral de actuacion instantaneo (l): en ausencia de datos
experimentales, se aconseja controlar que la relacion entre el umbral
de proteccion | (I3) y el umbral de proteccion L (I11) sea:

13/11 =12 ... 15.

Los relés electrénicos SACE PR122 y PR123 son conformes a
la norma IEC 60947-4-1; en particular, garantizan la proteccion
de motores de clase 10A, 10, 20, 30.

Los relés de proteccion PR122 y PR123 estan compensados
en temperatura y el funcionamiento de los mismos no esté afec-
tado por la falta de una fase.

Utilizacion de la proteccion contra defectos a tierra G

La proteccion contra defectos a tierra (G) se aconseja para:

— mejorar la seguridad contra los riesgos de incendio

— mejorar la proteccion del motor y del personal en caso de
defectos de la maquina.

Utilizacion de la memoria térmica

En relacion con el tipo de servicio se tiene que evaluar la opor-
tunidad de activar la memoria térmica (posibilidad permitida
por el relé PR122 y PR123); la insercion de la memoria térmica,
que convierte la proteccién electrénica similar a la proteccion
termomagnética, aumenta el nivel de proteccion del motor en
caso de arranque tras una actuacion debida a sobrecarga.

Protecciéon de minima tension

En los sistemas de mando de los motores asincronos se ha de
prestar una particular atencion a la proteccion por minima ten-
sién; ésta efectlia dos funciones importantes:

— impedir el arranque simultaneo de todos los motores al vol-
ver la tensién de alimentacion, con el riesgo de dejar fuera
de servicio toda la instalacion por actuacion de la protec-
cion de sobreintensidad del interruptor principal;

— impedir el arranque no deseado del motor que podria cau-
sar una situacién de peligro para el personal encargado del
mantenimiento o dafios al ciclo de trabajo.
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Esta proteccion se puede realizar mediante:
— relé de minima tension,
— funcién de proteccion UV (tension minima) en el relé PR123.

IIn 1.05 1.2 15 7.2 Clase de actuacion

Tp >2h <2h <120s 2<t<10s 10A
<240s 4<t<10s 10
<480s 6 <t<20s 20
<720s 9<t<30s 30

Arranque directo — Normal - 415V - 50Hz
Pe le Maniobras (AC-3)  Tipo Icu lu Tipo SC (*)
[kw] (Al [No] [kA] (Al (Al
220 368 10000 E1B 42 800 PR122/PR123 630
250 415 10000 E1B 42 800 PR122/PR123 630
315 521 10000 E1B 42 1000 PR122/PR123 800
355 588 10000 E1B 42 1000 PR122/PR123 800
400 665 10000 E1B 42 1250 PR122/PR123 800
450 743 10000 E1B 42 1250 PR122/PR123 1000
500 819 10000 E1B 42 1600 PR122/PR123 1000
560 916 10000 E1B 42 1600 PR122/PR123 1250
630 1022 10000 E1B 42 1600 PR122/PR123 1250
220 368 10000 EIN 50 800 PR122/PR123 630
250 415 10000 EIN 50 800 PR122/PR123 630
315 521 10000 EIN 50 1000 PR122/PR123 800
355 588 10000 EIN 50 1000 PR122/PR123 800
400 665 10000 EIN 50 1250 PR122/PR123 800
450 743 10000 EIN 50 1250 PR122/PR123 1000
500 819 10000 EIN 50 1600 PR122/PR123 1000
560 916 10000 EIN 50 1600 PR122/PR123 1250
630 1022 10000 EIN 50 1600 PR122/PR123 1250
220 368 15000 E2N 65 1000 PR122/PR123 630
250 415 15000 E2N 65 1000 PR122/PR123 630
315 521 15000 E2N 65 1000 PR122/PR123 800
355 588 15000 E2N 65 1250 PR122/PR123 800
400 665 15000 E2N 65 1250 PR122/PR123 800
450 743 15000 E2N 65 1250 PR122/PR123 1000
500 819 12000 E2N 65 1600 PR122/PR123 1000
560 916 12000 E2N 65 1600 PR122/PR123 1250
630 1022 12000 E2N 65 1600 PR122/PR123 1250
220 368 12000 E3H 100 800 PR122/PR123 630
250 415 12000 E3H 100 800 PR122/PR123 630
315 521 12000 E3H 100 1000 PR122/PR123 800
355 588 12000 E3H 100 1000 PR122/PR123 800
400 665 12000 E3H 100 1250 PR122/PR123 800
450 743 12000 E3H 100 1250 PR122/PR123 1000
500 819 10000 E3H 100 1600 PR122/PR123 1000
560 916 10000 E3H 100 1600 PR122/PR123 1250
630 1022 10000 E3H 100 1600 PR122/PR123 1250

(*) sensor de corriente
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Pe le Maniobras (AC-3)  Tipo Icu lu Tipo SC (%)
[kw] [A] [No] [kA] [A] (Al
220 221 10000 E1B 36 800 PR122/PR123 630
250 249 10000 E1B 36 800 PR122/PR123 630
315 313 10000 E1B 36 800 PR122/PR123 630
355 354 10000 E1B 36 800 PR122/PR123 630
400 400 10000 E1B 36 800 PR122/PR123 630
450 447 8000 E1B 36 1000 PR122/PR123 800
500 493 8000 E1B 36 1000 PR122/PR123 800
560 551 8000 E1B 36 1250 PR122/PR123 800
630 615 8000 E1B 36 1250 PR122/PR123 800
220 221 15000 E2N 55 1000 PR122/PR123 630
250 249 15000 E2N 55 1000 PR122/PR123 630
315 313 15000 E2N 55 1000 PR122/PR123 630
355 354 15000 E2N 55 1000 PR122/PR123 630
400 400 15000 E2N 55 1000 PR122/PR123 630
450 447 15000 E2N 55 1000 PR122/PR123 800
500 493 15000 E2N 55 1000 PR122/PR123 800
560 551 15000 E2N 55 1000 PR122/PR123 800
630 615 15000 E2N 55 1250 PR122/PR123 800
220 221 12000 E3S 75 1000 PR122/PR123 630
250 249 12000 E3S 75 1000 PR122/PR123 630
315 313 12000 E3S 75 1000 PR122/PR123 630
355 354 12000 E3S 75 1000 PR122/PR123 630
400 400 12000 E3S 75 1000 PR122/PR123 630
450 447 12000 E3S 75 1000 PR122/PR123 800
500 493 12000 E3S 75 1000 PR122/PR123 800
560 551 12000 E3S 75 1000 PR122/PR123 800
630 615 12000 E3S 75 1250 PR122/PR123 800
220 221 12000 E3H 100 800 PR122/PR123 630
250 249 12000 E3H 100 800 PR122/PR123 630
315 313 12000 E3H 100 800 PR122/PR123 630
355 354 12000 E3H 100 800 PR122/PR123 630
400 400 12000 E3H 100 800 PR122/PR123 630
450 a47 12000 E3H 100 1000 PR122/PR123 800
500 493 12000 E3H 100 1000 PR122/PR123 800
560 551 12000 E3H 100 1000 PR122/PR123 800
630 615 12000 E3H 100 1250 PR122/PR123 800
(*) sensor de corriente
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Maniobra y proteccion de condensadores

Condiciones de funcionamiento de los
interruptores automaticos durante el
servicio continuo de las baterias de
condensadores

Segun las Normas IEC 60831-1 y 60931-1, los condensadores
tienen que poder funcionar a pleno régimen con una corriente
de valor eficaz hasta 1,3 veces la corriente asignada Icn del
condensador. Dicha prescripcion se debe a la posible presen-
cia de armonicos en la tension de red.

Teniendo en cuenta que se admite una tolerancia del +15%
sobre el valor de capacidad correspondiente a su potencia
asignada, por lo que los interruptores de maniobra de las bate-
rias de condensadores se tienen que seleccionar de manera
que puedan soportar de forma permanente una corriente maxi-
ma igual a:

In=1,3x1,15xInc =1,5x Inc.

Corriente de insercion de las baterias de
condensadores

La insercion de una bateria de condensadores se tiene que
comparar con un cierre bajo cortocircuito, en el cual la corrien-
te transitoria de cierre Ip asume valores de cresta elevados
sobre todo cuando se introducen baterias de condensadores
paralelas a otras que ya estan bajo tension. El valor de Ip debe
calcularse caso por caso, ya que depende de las condiciones
del circuito y, en algunos casos, puede asumir incluso unos
valores de cresta iguales a 100-200 x Icn, con una duracion
de 1-2 ms.

Hay que tener presente este hecho al seleccionar el interrup-
tor, que habra de poseer un poder de cierre adecuado, y du-
rante la regulacion del relé de sobreintensidad, que no tendra
que provocar actuaciones intempestivas en las operaciones
de insercién de la bateria.

Seleccion del interruptor automatico

Conociendo los datos asignados de la bateria trifasica de
condensadores

Qn = potencia asignada en kvar

Un = tensidén asignada en V

la corriente asignada de la bateria de condensadores se deter-
mina de la siguiente manera:

Para el interruptor automatico se deben producir las siguientes
condiciones:

Corriente asignada lu > 1,5 Inc

Regulacion de la proteccion contra sobrecargas 11 = 1,5 x Inc
Regulacién de la proteccion contra cortocircuitos 13 = OFF

Poder de corte Icu > Icc, en el punto de instalacion.
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Maniobra y proteccion de condensadores

Tabla de seleccién de los interruptores
automaticos de proteccién y maniobra de
condensadores

El poder de corte del interruptor ha de tener en cuenta la co-
rriente de cortocircuito prevista en el punto de instalacién; en la
tabla se ilustran los tamafios posibles.

Corriente asignada Corriente asignada  Regulacion de Regulacién de

Méaxima potencia de la bateria Interruptor del sensor de de la bateria proteccién contra protecciéon contra

de condensadores a 50Hz [kvar] automéatico corriente condensadores sobrecargas cortocircuitos
400V 440V 500V 690V Tipo In [A] Inc [A] 11 [A] 13 [A]
578 636 722 997 E1-E2-E3 1250 834 1xIn OFF
739 813 924 1275 E1-E2-E3 1600 1067 1xIn OFF
924 1017 1155 1594 E2-E3 2000 1334 1xIn OFF
1155 1270 1444 1992 E3 2500 1667 1xIn OFF
1478 1626 1848 2550 E3-E4-E6 3200 2134 1xIn OFF

Nota
Los interruptores automaticos E2L y E3L no son adecuados para la maniobra de baterias de condensadores.
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